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El objetivo del presente trabajo es describir las -
posibles causas de la enfermedad llamada plerna negra o pie ne

gro en la patata, su origen, importancia y métodos aplicados -
para su control.

La pierna o pie negro es una putrefaccidn causada -

por Erwinia carotovora var. atroseptica en las papas y estd --

considerada coao enfermedad que causa pérdidas al cultivo en -

2] campo o durante el almacemamiento.

Es posible jue el tubérculo utilizado como semilla-
también denominado como la "papa semilla™ o el "tubérculo ma--
dre” esté deteriorado al momento de la siembra o se infecte

después de la misma.

El microorganismo patdgeno puede ser localizado en-
la papa semilla y en el suelo, y geseralmente penetra a los --
trozos semilla a través de heridas causadas por la larva de in
sectos, quemadas producidas por fertilizante, heladas, magulla

duras o lesiores causadas por otras bacterias patdgenas u hon-
g0s.

Los factores mas importantes que favorecen la infec
¢ifn son la temperatura y la humedad. En el suelo, las condi-
ciones Gptimas para el microorganismo patdgeno son la tempera-
tura baja y la humedad alta perc nada favorables para la plan-
ta infectada, ya que dismiouyen el crecimiento normal y previe
nen la forwmacidn de un tejido protector que limitaria la dise-
minacidn de la infeccidn.




El control de esta enfermedad puede ser efectivo
usando semilla sana, llevando a cabo practicas sanitarias, ro-
tacidén de cultivos, sembrandoc en lugares bien irrigades, pre--
viniendo cualquier clase de heridas o enfermedades gque puedan-
permitir la entrada del microorganismoc patdgeno, variedades re
sistentes, tratamiento de la semilla y condiciones de almacena
miento adecuadas para lcs tub&rculos reci&n cosechados y cor--

tes de papa que puedan ser cosechados de inmediato.




CAPITULO 13

CARACTERISTICAS DE LA PATATA

La patata o papa se considera una Hortaliza ya que es
td constituida por una planta herbfcea de la cual se utiliza -

al tubérculo como alimento natural.

1.1 DESCRIPCION DE LA PLANTA

La planta de la patata presenta ia siguiente taxono--

mfa: Orden $Solanales, Familia Solandcea, Género Solanum, Es;e
cie tuberosum.

Es una planta dicotiledfnea herbicea que alcanza de -

51 a 92 cm. de altura perc llega a medir 183 cm.

Las c#lulas o unidades morfolfgicas del cuerpo pluri-
celular de la planta, se asccian de distintas maneras formando
masas coherentes o tejidos. Las dicotiledSneas se componen de
tres sistemas de tejidoslee: el dérmico, el vascular y el fun-
damental. El sistema dé€rmico forma la envoltura protectora ex
terior de la planta y est8§ representado en el cuerpo primario-
de la planta por la Epidermis. Durante el crecimiento secunda
rio, la epidermis puede ser sustitufda por otro sistema d8rmi-
co, la peridermis, con cé#lulas de corcho o sGber fecrmado un --
nuevo tejido protector. £l sistema vascular se compone de dos
tejidos conductores, el tloema y el xilema. El sistema de te
jidos fundamentales incluye los demds tejidos gue no forman --
parte de los sistemas d&rmico y fundamerntai. Entre &stos se

tienen: el parénquima, el colénquima y el esclerénquima.

Ltos tres Srganos vegetativos, rafz, tallo v hojas, se




distinguen en la distribucién de los tejidos vascular y funda-
mental. El sistema vascular del tallo ocupa una posicién 1limi
tada entre la epidernis y el centro del eje. Tal dispesicifn-
deja un tejido fundamental, el c6rtex, entre la epidermis vy la

regibn vascular, y la mé&dula, en el centro del tallo.

Los tres sistemas de teiidos del cuerpo primario deri
van de los meristemos apicales; es decir, del tejido embriona-

rio ne diferenciado, formado por células que conservan la capa
cidad de divisién.

Epidermis.- Tejido primarioc que procede de las c&ly--
las superficiales del meristemo apical. Envuelve parcial o to
talmente el cuerpo de la planta, Protege contra la pérdida --
excesiva de agua, a la vez gue permite el Intercambic de cier-
tas sustancias. Llas c€lulas epidérmicas varfan de forma, pero
a2 menudo son tabulares® Otras c8lulas erpidérmicas son las c8-
lulas de los estomas y varios pelos o tricomas, incluyendo los
pelos radicales. La caracteristica m3s importante de las célu
las epidérmicas de las partes aéreas de la planta es la presen
cia de la cuticula en la membrana externa. En los tallos y --

rafces con crecimiento secundario la epidermis es substitulda-
por la epidermis.

Peridermis.- Conjunto del felSgeno, siber y feloder--
mis. Recubre los frganos vegetales dorados de crecimientc ea-
grosor y substituye a la epidermis. Las cflulas suberosas - -
(corcho) son de furma tabuiar, dispuestas de manera compacta,-

carecen de protoplasma en la madurez y tienen paredes suberifi
cadas.

Parénquima.- Tejido vegetal wodificado de células vi-
vas, por lo comdn de membranas delgadas. JDeriva del meristemo

y existen diferentes tipos: clorofflico, protector, aerfferc,-




V.

acuffero y de reserva. Este Gltimo es el m&s impcrzante para-
la planta de papa. El parénquima de reserva se encarga de al-

macenar carbohldraios y otras sustancias metabolizabiesz en el-
tubérculo,

~as células parengquim8ticas ron de origen primaric en
el cdrtex, la médula v las hojas y de crigen rrimarioc o secun-
dario en los tejideos vascuiares. Son de formas variadas, a me
nudo poliédricas, pudiendc ser tambtién estreiladas o alargadas.
Al parénquima incumbe la fotosfntesis, el almacenamiento de --

sustancias y la cicatrizaci6n de heridas.

Colénquima.- Tej:ido de sostén de las piantas j&venes-
y en plene desarrollo; se le considera como una forma de parén
quima especializado. La forma de las células varfa desde la -

rrismitica a la muv alargada.

Esclerénquima.- Tejido mecdnico o de sostén de las
plantas en los &rganos va desarrcllados. Las c&lulas escleren
quim8ticas pueden formar masas continuas o presentarse en gru-
pos pejuelos. Tienen paredes gruesas. Se distinguen dos for-
mas de c&lulas: esclereidas y fibras. Las esclereidas pueden-

variar de forma desde la poli&drica hasta 1la alargada y las fi
bras seon largas y delgadas.

Xilema,- Las céiulas del xilema forman un tejido es--
tructural y funcionalmente compleio, el cual ascciado al floe-
ma, se extiende Jde manera continua por todo el cuerpo de la --
planta. Tiene por misifn la conduccién del agua, el almacena-
mientc y el soporte. Fuede ser de origen primario o secunda--
rio. Las c&lulas conductoras dei agua son las traqueidas y --

los miembros de los vasos; estos miembros estdn unidos por ---

los extremos formando los vascs. [l almacenamiento se presen-

ta en las c&lulas parenquimiticas.




Floema.- Las células Jdel floema constituyen un tejido

complejo, que se presenta a lo largo de la planta junto con el
xilema, pudiendo ser de origen primario y secundario. Sus fun
ciones son: transporte v almacenamiento de sustancias nutriti-
vas y posee elementos de sostén., Las principales c&lulas con-

ductoras son las cribesas y los miembros de los tubes cribosos.

1.1.1 HOJAS.- Se denominan pinadas o compuestas, estdn cons--

titufdas por segmentos ovales, la vena central de las nojas es
el pecidlulo, el cual estd unido al eje central o raquis y &s-
te a3 su vez al tallo principal de la planta. Tiene una hoja -
terminal unida al eje central, de tres a cinco pares de follo-
los (hojas que forman una hoja compuesta) o limbos a4 ambos la-
dos del mismo y hoiillas intercaladas entre los pares, el tama
fic tanto de los foliclos como de las hojillas disminuye confor
me se acercan al tallc, de mayor a menor se llaman psimarios,-

: c o . &5
secundarios y terciarios respectivamente,

Las diversas variedades de papa se distinguen por el-
tipo, forma, distribucibén y tono de verde de las hojas. Se

clasifican en abiertas y compactas de acuerdo al tipo de fo- -
liblos, los cuales se pueden encontrar unos cercanos a otros,-

: _ ; 65
sobrepuestos o muy espaciados a lo largo dei raquias.

1.1.2 FLORES Y FRUTO.- La cantidad de flores varia con la es-
tacifn, el cultivar y.el clima; los hiimedos y frescns favore--
cen su desarrolle. Son de color blanco, rosa y lila p8lidos,-
€ste es un factor determinante en la variedad (Fig. 1). El ta
1lo de la flor se origina en la unifn del tallo principal y el
raquis, aunque en algunas ocasiones proviene del peciflulec o -
del tallo principal; es posible clasiricar a las variedades de
la patata en base a la posicibn del tallo de las flores. La -

corola es de forms acampafiada, pentalobuiada, tiene cinco es--

tambres incertados e el tubo de la =izza gue convergen alrede




dor del pistilo y forman un conc central amarillo denominado -
cidliz; los estambres cortienen las anteras, las cuales despren

den el polen65

La fecundacifn del huevo do*ermina el desarrallo de -
una semilla a partir del 6vuls y de un FRUTC a partir del ova-
rio ya que el estilo y estigma se secan despuss de la poliniza
cifn. El fruto de la planta de la patata puede ser partenocdr
pico, es decir, la formaci%n del frutc se presenta sin desarro

lleo de la semilla y sin fecundacibn. Se clasifica en:
1.2.2.1 Sinc8rpico.- Ya que proviene de flores muy modifica--
das cuyes carpelcs estin unidos desde la base hasta el Spice y

forman un gineceo con un solo ovario, estilo y estigma.

1.1.2.2 Epiclamideo.- Porgue o5 un frute libre ¢ flor hipegf
y
ra .

1.1.3 SEMILLA.- La semilla de Solanum tuberosum es similar a-

la del tomate, cuyo difmetro es de 1.9 a 3.17 cm. El fruto de

la mayorfa de las variedades contiene semilla viable especial-
65

mente en los cultivares Sebago y Russet Rural
1.1.4% TALLC Y RAICES.- El tallo es ramificadc, anguloso, en--
grosado en los nudos, el difmetro mide de 1.27 a 3.17 cm. De-

acuerdo a su forma se clasifican en:

1.1.4.1 Redondos.- Tallos pequefios con superficie lisa, casi-

totalaente redondos con ramificaciones cortas y anchtas,

1.1.%.2 Tipo "Alas™.- Rallos con superficie rugesa, ramifica-

ciones largas y delgadas, las cuales son rectas o un poco ondu

ladasss.




consta de tallc vegetativo dereo y subterrdreo, ecte-
dltimo es denominado "estolfn", jus al igual que las hcias cre
ce en forma alterna y cuya terminacién adquiere un aspecto mo-
dificado ya que se ensancha y acumula sustancias de reserva --

formandose alrededor de 20 tub&rculos por planta,

Las rsices de la planta son largas y fimas, alcanzan-
una longitud de 20.82 cm., las prolengaciones laterales miden-
7.62 cm, como miximo dependiendo de la humedad de la tierra y-

cardcter del subsueloss.

1,1.5 TUBERCULOS.- Los tubérculos nacen en la parte terminal-
de los estolones y algunas veces en la parte media de los mis-
mos o pegados al <ailo principal. Estin provistos de yemas u-
ojos lcs cuales son capaces 3e germinar para dar una nueva - -
planta; los ojos se encuentran en ia superficie del tubérculo,
indicando su tendencia fototrdpica ya que se desarrollan en di
reccién de la luz. La yema apical es la que se desarrolla pri
mero dominande el crecimiento de las dem&s yemas en el tubércu
lo madre; 1a destruccibén de dicha yema ocasiona aumento en el-

nimero de estolones provenientes de la papa madress

La patata posee de fuera hacia adentro una piel su- -
berificada de color ocre claro hasta morado oscuro, una corte-
za delgada de células amilfferas y una pulpa o parte comesti--
ble que va de blanco a amariilo ¢ a morade. Llos tubé&rculos --

sen de forma y tamafic variables perc su peso aproximado es de-
100 gr. (Fig. 2)65.

1.2 CULTIVO

La patata, por su disponibilidad de variedades selec-
cionadas y por su adaptabilidad a leos mis diversos acbientes,-

se puede cultivar pricticamente en todas partes, es decir, des
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de el nivel del mar hasta 1500 m. de altitud, no olvidando que
es afectada por las temperaturas altas v la sequedad; se desa-

rrolla satisfactoriamente en los climas templiados con humedad-

6%
moderada peroc constante .

1.2.1 TEMPERATURA.- No debe exceder de 21.1°7 cuando se siem-
bra. El clima define el rendimiento del cultivo; el pericdo -
critico en la ontogenia de la planta se presenta & semanas des
pués de la siembra, es decir cuandoc los tubérculos empiezan a-
brotar, Los climas c8lides dan como resultado folfolos mis

pequefics y angostos, mientras gue los hiimedos producen tubdr:su
los muy redondos.

1.2.2 HUMEDAD.- La irrigacién debe ser distribuida equivalen-

temente en todo el cultivo, est8 en funcidn del tipo de terre-
no y estacibdn del afio. El crecimiento Stimo se logra suminis-
trando 2.5% cm . de agua por semana. S5in embargo, la planta -
puede scportar hasta un promedio de 38.1 a 43.1 cm3. de agua -
por cosecha. Se producen 192 y B0 arbustos /acre en las tie--

rras bien irrigadas y con déficit de irrigacibn respectivamen-
tess

Los agricultores utilizan el color de la planta como-
parSmetro para detectar la deficiencia de agua, el azul-verdo-

0 oscuro imiica lo anterior.

Los surcos de los terrencs arenosocs son mis angeostos-

y superficiales que en los pedregosos.

El nivel de agua se dehe mantener abajo de los trezos
semilla ¢ a la altura de la progenie, de lo contrario, los tu-
bérculos contendrin humedad alta y lenticelas grandes. El n-

mero de estolones depende de este factor.
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La deficiencia de la irrigacidn afecta tanto a la - -
planta como a los tubérculos, mientras que la sobre-irrigacién
produce reduccidn de la cosecha, increment. de magulladuras y-

deterioro de la cdscara. La irrigacidn se debe interrumpir --
dos semanas antes de la cosecha.

1.2.3 LUZ.- La luz es otro factor importaute en el desarrollo

de la planta; la lengitud de los dias provoca los efectos si--
guientes:

Dias largos: (Se consideran dfas largos cuando el pe-
| riodo de la luz va de 10 a 12 hrs.). Afectan la elon
gacibn del tallo presentSndose estolenes largos, ra--
mificados y numerosos. Incremento de la cantidad de-
carbohidratos y, como la formacidn de los tubérculos-
estd en funcibn de los carbohidrates gque quedan en --
exceso despufs de que la planta ha utilizado los nece
sarios para su crecimiento yrespiracibn, por conse- -
cuencia hay mayor rendimiento pero calidad pobre., --
Retardan ia maduraci&nes.

Dfas Cortos: Se producen plantas con hojas terminales
gigantes, menor rendimiento de los tubérculos pero ca
lidad superior. Favorecen la maduracidn por lo que ~
se concluye gque son mis eficientes para la produccibn
de tub&rculos. Segiin Garnmer y Allard {1923), Tincker
{1925), Werner {1940), y Mecleeland {(1928) y iackbord
(1935), las variedades de maduracibn temprana son fa-
vorecidas por los dfas largos y las de maduracidn tar

dia por los dfas cortosss.

La intensidad de la luz afecta la predisposicibn de -
la planta a la putrefaccidn. 5i se exponen al sol los cortes-

de papa semilla durante algunas horas, se incrementa la descon




posicién de los mismos; #sto se dewe a que los rayos ultra vio-

. s . 170
leta y los gamma inhiben la suberizaciln de la mé&dula cortadd

1.2.4 SUELC.- E1 suele o terrerc donde se siembra patata debe
presentar las siguientes propiedades: suelto (tierra de estruc-
tura fina), ligeramente arcillose y turbecsc, bastanie arenoso,-
estercelado, oroso, desmenuzable, profunde, permeable, fresco,-
de buena adereacidn y rico en sustancia orgdnica humidificada; -
estos tipos de suelos se cultivan con facilidad y benefician --
el desarrolio de los tubércules. Los terrenos con estiércol --
producen variedades con mayor cantidad de nitritos que los ar--
cillosos, mientras que lcs mejores rendimientos se proporcionan
en los suelos arcilloso-arencosos con tierra suelta, de estructy

ra fina cuyo difSmetro es inferior a 2 mm.

El rendimiento del cultivo estd en funcibn del ti

po de suele y de la variedad de la patata.

Las propiedades quimicas del suelo mis favorables pa--
ra el cultivo scon:

pH N2 materia P dispe Ca dispo ¥ intercam Na inter -
orginica nible nible biable cambiable
(%) (Xg/Ha} (Kg/BRa) (m.e./100g) {(m.e./100g)
4,8-5.4 0,13 2.29 50 11 1.07 0.58
5.4-7.7

La acidez o alcalinidad del suelo influyen en el desa-
rrollo, rendimiento y caiidad del cultivo. Segfin Smith (1937 --

1938) la patata es el vegetal que tolera mis acidez en la tie---

rra. La planta se desarrolla satisfactoriamente cuando el pH --

del suelo estd entre 4.2 y 5.4, correspondiendo al rendimiento -

Sptimo entre 5.2 y S.4.

Los tubérculos incrementan el conteni -
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deo de almid®n en el rango S.4 a €6.5; el cultivo presenta sarna
de la patata a pH de 5.8 a 6.8. Las plantas jue crecen en tie
rras alcalinas contienen pocos tubé&érculos, hay reduccibn de su
tamafioc y, por ccnsiguiente, muy bajos rendimientos. Es reco-

mendable agregar fertilizantes peutros y dcidos cuando se siem

bra en tierras con pH 4%.9 - 5.3 y 6.4 - 5.8 respectivamente.

1.2.5 TRATAMIENTO DEL SUELC.- La productividad de 1la patata -

estd relacionada con el tratamiento del terrenc frevio a la

. . 96
siembra, el cual involucra los sgts. pasos

1.2.5.27 Mantenimiento del suelo.- Esta labor cultural se ini-
cia en la preparacibn de los terrencs tom&ndose en cuenta el -
tipo de sueloc. Llas labores realizadas para mantener al suelo-

son: desfonde, escarda, rastrillado y cava.

1.2.5.1.1 Desfcnde.- Labor de preparacién que se verifica en-
terrenos que nunca han sido cultivados, Se reaiiza con una --
estacibn de anticipacifn y consiste en que los materiales pro-
fundos son llevadcs a la superficie y permanecen expuestos a -
los agentes atmosféricos durante e1 tiempo necesarioc para que-
el terreno asuma estructyra grumosa y adguiera los principios-
nutritivos para ser asimilados por la planta; sirve para elimi
nar las piedras y guijarros. £El suelo debe laborarse cuando -
esti en "tempero”, o sea cuando la humedad es tal que ni forma

pasta ni estf resbaloso,

1.2.5.1.2 Escarda.- Labor ligera que tiene por objetoc mante--
ner blanda y libre de hierbas infestantes a la capa superfi- -
cial del suelo; limita la evaporacifin del agua del suelo, per-
mite la circulacibfn del aire, la acum.lacibo del calor durante

el dia y de la humedad durante la noche y favorece la absor- -

cién del agua.




1.2.5.1.3 Rastrillade.- Hace uniforme la superficie el sue-

lo destinada a la siembra, disminuye el tamafio de lcos terrones
después de la cava.

1.2.5.1.4 Cava.- Se limita a romper una capa iigera del rerre

no, sin deshacer los terrones, se efectda principalmente para-

romper la costra superficiai y para extirpar las hierbas infes
tantes.

1.2.5.2 Fertilizacién del suelo.- Técnica de enmienda del sue
lc cuyo objetivo es incrementar la productividad del cultivo. -
Se llevan a cabo programas de fertilizacifin que consisten en

agregar apbonos, correctivos adecuados y aporte de sustancia or
gdnica, El abonado reguiere una buena preparacién del suelo,-
la eliminaci®dn ce malas hierbas y, a menudo, =1 empleoc de fun-

gicidas e insecticidas. Se define como materia corgdnica a los

restos de las plantas incorporadas al suelo, su porcentaje va-

ria dependiendo de los tipos Je suelos: los suelos minerales -

contienen de 1 a 5%, los suelos estercolados del 40 al 59%, la
tierra de moldeo {arcilla + arena + materia orgdnica humidifi-

cada) de 1.5 a 3.5%. ©Uicha materia es la fuente principal del

humus de la tierra, a3 partir del cual la planta obtiene parte-
de su nitrbgeno. Las funciones de la materia orgdnice en el -
Suelc son: mantener estables el abastecimiento de Hz, la poro-
sidad y la aereacifn de la tierra, asf{ como reducir la erosiéa.
De acuerdo a Grantham, Millar y Nick (1939), el contenido de -
la materia orgdnica en el cultivo de la patata se incrementa -
si se siembra después de la alfaifa, del trébol del campo y --
trébol de olor (sweet clover),

1.2.6 ROTACION DE CULTIV(OS.- Se entiende por rotacifin, la su-
cesidn de cultivos en la misma tierra por algunos afios, &sto -

es con el objeto de aprovechar la fertilidad residual o favore

cer la acumulacibn de fertilidad nueva. Los factores gue la -




afectan son: tipo de suclo, lluvias, topografia y practicas -

culturales. Exhibe lac siguientes ventajas: ayuda a la conser

vacién de la materia orgdnica y al control de las enfermedades

provenientes del suelo y de las hierbas producidas por los in-

sectos, entre los que se encuentran la larva del escarabajo --

del trigo y los gorgojos; se favorece la conservacién del sue-
lo, por la lucha contra la erosibn, es decir, evitar la “este-

rilidad del terreno" ya que es un fenémeno caracterizado por

el empobrecimiento en principios nutritivos y la acumulacibn

de sustancias de desecho; presencia de Sptimos rendimientos

por la constancia de trabajo para los agricultores. Entre las
Jesventajas de la rotacibn tenemos: mayor dificultad del con--
trol de lcs insectos y se tiene la necesidad de la utilizacién

de campos con tierra muy pesada para el cultivo.

£
Segin Dykstra (19“8}5“ la patata se debe rotar con - -

cultivos no susceptibles y que crezcan en un pH similar a ella,
entre &stos se tienen a la alfaifa y a3l trébol de olor (Melilo

tus oficinalis) y ambos preceden a su tiembra. También se ro-

ta con cultivos que dejen gran cantidad de materia orgdnica en

el terrenc. Es inconveniente rotar con frboles frutales y con
col debido a la dificultad de controlar las enfermedades de la
rafz de la col y la sarna de la papa, ya gque la cal afadida --
para el control de la primera agrava la iucha contra la sarna.
El siguiente esquema de rotacifn provee las ccundiciones Spti--
mas (porceniaje minimo de sarna, altec nivel de fertilizacifn -

y nitrfgeno en la tierra) para la siembra de patata:
Duracién de la rotacibfn: 6 afios

lo.~- Patata

20. - Azdcar, remolacha, meiz, frijol o jitomate.
30.- Cebada o chicharos ara ealatar
bo.- Alfalfa
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So.- Alfalfa
Bbo.- Alfalfa

1.2.7 TFERTILIZANTES.- Los fertilizantes para el cultive de la

te s s 65,102
patata se clasifican de la siguiente manera :

1.2.7.1 Fertilizantes fisiclbgicamente alcalinos.- Son correc

tores de los suelos Jcidos {Sptimos para la siembra de los tu-
bérculos): NaNO,, Ca,NO, y ciaramicda cdlcica.
1.2.7.2 Tertilizantes minerales.- Se clasifican ce acuerdo al

elemento que aportah en mayor proporcién.

1.2,.7.2.1 Fertilizantes nitrogenados: Ca(HO3)2, KNOa.
da c8lcica, (NHu)2 S0, v NHuN03. Los dos Gltimos ro son prdc-
ticos porque iIncrementan

clanami

la acidez de la tierra y favorecen la
sarna.

1.2.7.2.2 FTertilizantes caicdreos: Corr=ctivos a base de cal

cio entre los que estdn la cianamida cilcica, superfosfatos --
y Ca(l03)2.

1.2,7.2.3 TFertilizantes complejos: Para el cultivo de lz pa-
tata se usan los Biparios, es decir contienen dos elementos --
fertilizantes: fosfopotdsicos. Las ventajas de estos fertili-
zantes se resumen: obtencifn de abono completo y equilibrado -
con un sole suministro; uniformidad de distribucién gracias a-
la forma granular en que estidn preparados; ninguna interferen-
cia con el pH del suelo ya que la reaccidn de estos productos-
es neutra; posibilidad de mezcla con otros productos, lo cual-
no es posible con fertilizantes no neutros (dan origen a sa---
les).

1.2.7.2.% Fertilizantes fosféricos: Fosforita y apatito, su--




1¢

perfosfatos minerales (correctores de terrenos alcalinos por -

su contenido en Ca s¢, y P 05).

2

1,2.7.2.5 Fertilizantes Potfsicos: K{1 (sal soluble de uso in
mediato, contiene K2O, es fisiol6gicamente alcalino), salino -
potfsico (fisiolbgicamente alcalino y contiene K2SO“, KCl, - -
K2C03), K,S0, (contiene X,0 asimilable y S). En presencia de-
este dltimo el contenido de almidén es mayor y hay formacién -

de tub&rculos con cSscara mds suave.

1.2.7.2.6 Fertilizantes orgdnicos: Su funcién principal es -
¢l aporte de principios nutritivos, tienen gran capacidad iz -
enriquecer al suelo de Humus y fijar las sustancias nutriti---
vas solubles, Entre los ejemplos m&s comunes estdn el estiér-
cel, las harinas de pescado y las harinas de sangre. El pri--
merc es el mds comin para la siembra de la patata por ser una-
fuente abundante de nutrientes e incrementar su rendimiento; -
Su ccmposicidn quimica muestra un contenido elevado de Ho ¥y k-
y una dosis moderada de P; se aplica alrededor de los tubfrcu-
los (5.08 a 7.62 cms.) y debe distribuirse con ias labores pre
paratorias del terrenoc y posteriormente en las hojas hasta la-
recoleccibn. Tanto el N, P y K aportados por el estifrcol --
son suficientes para satisfacer las exigencias de los tubércu-
les y de la rafz. Es recomendable agregarlo uno o dos afios an
tes de la siembra, porque es un fertilizante de efecto retarda
do, el cual presenta su efecto miximo al término del primer --
afio. Después de la siembra, debe distribufrse abono nitrogeng
do seguido de fertilizante complejo fosfopot&sico en la fase -
que precede y sigue a la floracibén {dos meses y medio después-

de haber sembrado), con el fin de favorecer la acumulacifn de-

sustancias de reserva en los tubérculr3102.

Las harinas de pescado proporcionan P y una porcenta-

je de K,. Las barinas de sangre contienen 12% de "2’ 1% de --




PO ¥ 0.9% de K.

La cantidad de fertilizante varia dependiendo del ti-
po que se trate: {gm/Ha) estiércol 400 a 500; fosfbéricos 4-8,-
nitrogenados 2-5; potisicos 2-4; compeljos 4-6. Los factores-
siguientes tambifn influyen: lluvias, tipo de terreno y rota--
cién de cultivos. En les lugares muy lluviosos, la fertiliza-
cidn es constante y abundante. Las aplicaciones innecesarias-

de fertilizante ocasionan la acurmulacidn de XK.

Los nutrientes que se aportan con los fertilizantes -
son: (Kg/Ha)

H2 P205 K20

149 209 268

3“.- Ricardo Ramfrez-

propone las siguientes recomendaciones tentativas para la fer-
tilizacibn de la para,

1.2.7.3 Recomendaciones de Fertilizacidn1

bajo las diferentes condiciones del sue
lo existentes en la regidn de Lebn, Gto. Las necesidades de -
fertilizacibn de las siembras de papa despufs de maiz o alfal-
fa, difieren en que las dltimas requieren menos nitrSgeno. En
los suelos que no han sido fertilizados ni estercolacos, se su
giere el usc de una proporcifn mds alta de f8sforo y la inclu-
sidn de potasic. En los suelos estercolados te debe tomar en-
cuenta que durante el almacenamiento del estiércol hay pérdi--
das del nitrdgeno disponible y, por lo tanto, es recomendable-
reforzar la aplicacién de estiércol con abono nitrogenado. --
También se considera conveniente efectuar una pequefia cantidad
de f&sforo al cultivo de la papa, despufs de abonar con estiér

col, cuando el suelo contiene un nivel bajo de f8sforc asimila
ble por las plantas.




RECOMENDACIONES TENTATIVAS PARA LA FERTILIZACION DE LA PAPA BA
JO CONDICIONES DEL SUELO, EN LA REGION DE LEON, GTO.

Papa sembrada Suelos de la zona Nte. Suelos de la zona

despufs de: y partes de la zona sur no estercolados
sur, abonados con ferti ni fertilizados.
lizantes y estifrccl.
Kg/Ha Kg/Ha
K ¢ K
P2 5 20 N P205 K20
1. Mafz 70 g0 70 120 40
2. Alfalfa 50 80 50 120 40
3. Maiz en 30 0 30 40 0
terrenos
esterco-
lados

En los suelos de la zona nte. y partes de la zona sur
abonadas con fertilizantes y estifrcol, la papa sesbrada des--
pués del mafz debe fertilizarse con 70-80-0; la papa sembrada-
después de alfalfa, debe fertilizarse con 50-80-0; y las siem-

bras después del mafz, en terrenos que han sido estercolados,-
deben fartilizaree con 30-0-0.

Los suelos de las partes de la zona sur que en afios -
anteriores han recibido poco o nada de fertilizantes y estibr-
col, deben fertiiizarse en las siembras de papa después del --
maiz con 70-120-40; ia papa sembrada después de la alfalfa con
50-120-40; y los sewmbradios de papa hechos después del mafz --
en terrencs esterceolados con 30-40-0.

12.8 REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS.- La papa toma la mayor parte-

de sus nutrientes de la tierra, &sto se observa en la tabla si
. 65
guiente " :
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Kg. de nutrientes tomados de la tierra/acre de cose--

cha.

[+
N2 r205 K20 Ca MgO
£3.5 12,5 90.71 27.2 13.86

La absorcidén de los nutrientes depende de los facto--
res: tipo de suelo, humedad, temperatura, aereacifn, cantidad-
de materiales coloidales y sustancias disponibles en el suelo;
se lleva a cabo m&s ripidamente al principio que al final del-
perlodo vegetativo. Segdn Lorenz (1944}, la planta absorbe el

%, 40 a 70 dfas después de la emergencia.

La elininacién de fertilizantes nitrogenados reduce -
la absorcifn del P y K ¢ incrementa el porcentaje de Ca en to-
das las partes de la pianta. Los fertilizantes nitrogenados, -
fosf6ricos y potisicos no influyen en el contenido de Hgss.

El Hz, P y X se absorben en una proporcién de 5-1-6.

Los suelos arcilloso-aresosos proporcionan las carac-

terfsticas 6tpimas para que 1la planta absorba sus nutrientes.

Cada elemento nutriente tieme una Funcifn especifica:

1.2.8.1 Elementos mayores (HZ, Py K)

1.2.8.1.1 Nitrbgeno: Incrementa el perlodo vegetativo y la -
productividad, mejora el sabor del tubérculo y retarda la ma--
durez de la planta. La abumdancia de dicho elemento favorece-
las enfermedades virales y el tizén tardlio, as? como también -
disminuye la resistencia de la planta hacia las infecciones --

bacteriales; su carencia produce amarillamiento o aclaramien--
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"
to del follaje65’1 0.

1.2.8.1.2 ¥Fosforo: Aunque se encuentra en cantidades trazas-
es un factor limitante, ya que ayuda a 1la formaci6én del tallo-
y de la rafz, asf como a la maduracién del tubérculo y a la --
elaboracidn de proteinas. Su deficiencia produce oscurecimien
to de las hojas y crecimiento de la planta. Su abundancia in-

crementa la susceptibilidad de la plarta hacia las enfermeda--

des bacterianas 65‘170.

1.2.8.1.3 Potasio: Incrementa el rendimiento, influye en la -
formacifn del almidén y por lo tanto en la gravedad especifica
del tubérculoc (a mayor cantidad¢ de K corresponde menor grave--
dad especffica); afecta la longitud de las ralces y de los tu-
b&rculos. Su carencia produce enanismo y hojas verdes muy os-

curas con enrulamiento hacia abajo.

Tanto el P como el Nz favorecen la longitud del tubér

culo, mientras que el K tiene el efecto contrario.
1.2.8.2 Elementos menores (Ca, B, Cu, Zn, y Mn).

La deficiencia de Mg se observa primero en las hojas-
inferiores y posteriormente en las sujeriores; producifndose -
pérdida en la ceoleracifn natural y muerte de los bordes y Ae -
las puntas. La deficiencia de B se caracteriza por la produc-
cién de tub&rculos con cidscara muy d&bil (se despedaza al co--

cerse) y la de Mn produce necrosis de las venas de las hojas65

1.2.9 PAPA SEXTILA

1.2.9.1 Reproducciépn.- lLa reproduccifn ;uede hacerse por semi
lla (procedimiento usado para la reproduccifn de nuevas varie-

dades o para regenerar una variedad) o bien, mis comuomente --
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por siembra de tubérculos enteros o en trozos65 (ambos denomi-
nadcs papa semilla o tubérculo madre) que posean dos yemas co-
mo minimo22 {Fig. 3). Si los cortes se hacen de papas fldci--
das, los trozos se oscurecen y se vuelven gomosos22 {(Fig. 4).-
Se emplean 1 o de 3 3 & Kg/m2 segln sean los tubérculos ente--
ros o cortados. La reproduccibn se verifica por medio de los-
tubérculos que deben ser escogidos entre los de forma regular,
sanos, con yemas enteras y bien desarrolladas; deben cultivar-
se cuando la cicatrizacién dei estolfn tiene un callo (suberi-

zacifn) que servird de barrera contra los insectos u otro tipo
de pardsitos vegetales.

La papa semilla apta para la siembra posee las si- -
guientes caracteristicas: alta productividad, carencia de en--
fermedades, excelente condicifn fIsica y continuacifn de la va
riedadﬁs. El control de enfermedades y de insectos es indis--
pensable para que no se degenere. Las condicicnes ffsicas a -

centrolar son: maguiladuras, lesicnes y heridas,
El Pie Negro se origina en la papa semillia.

El némero de brotes y tallos provenientes de cada pa-

pa serilla determinan el nimero y tamaiio promedioc de los tubér
cules.

1.2.9.2 Tratamientos Quimicos.- E1 objetivo de aplicar trata-
mientos quimicos es eliminar las enfermedades originadas en la
superficie del tubérculoc (entre las gque se encuentra el Pie Ne
gro). Los métodos mds comunes con®®

1) Soluciones Mercuriales: Calumel, Hg02 ¥ Semesan---
Bel.

2) Solucsiones de formaldehido.




El tratamiento quimico se lleva a cabo antes del cor-
te de la papa semilla y se sumerge en la solucidn dependiendo-

de su ccrcentracibn y de la temperatura.

1.2.9.3 Corte de la Papa Semilla.- Los trozos de papa semilla

estin mds sujetos a la invasibn de microorganismos que los tu-
bérculos enteros.

El tamafio de los trozos semilla estard en funcién del
tamato original del tub&rculo. No son reccmendables los tubér

culos con difmetro menor de 2.54% cm. o de menos de 2B.35 gr.
de peso,

Se requieren trozos semilla de mayor tamafto para sem

brar variedades con mencs vemas. E! rendimiento se inecrementa

con el tamafio del trozo semilla. En 1929, Denny concluy§ que-

la pregenie puede ser utilizada como papa semilla € semanas
después de la siembra.

Se recomienda la desinfeccifn de los cuchillos de cor
te,

La sanidad en la maquinaria especializada para el cor

te es esencial. Es conveniente sembrar algunas horas despufs-
65
del corte .

1.2.10 SIEMBRA.- Se efect@a directamerte en el campo. La

plantacifn debe efectuarse en surcos profurdos de 15 a 25 cm.,
de 30 cm. de distancia entre elles y de 50 cm. entre las hile-

ra3102. La profundidad afecta a 1la emergencia de la planta,

a la incidencia de las heridas y a la faciljdad de recoleccibn
La emergencia es muy lentz t£i se siembra nuy profundoss. La -
siembra a "voels” (manpual) puede mejorarse empleando los apara
tos adecuados que perfeccionman ia uniformidad de la distribu--
¢ifn; pero es mejor lz siembra en hileras que permite el labo-

reo adecuado para mantener e} terreno suelto ¥y limpioc de hier-




bas y la posibilidad de enterrar las semillag ¢ papas semillas

a la profundidad adecuada. Estas se recubren con una capa de-
tertilizante (mineral crgdnice) distrijbufdo a través de un ta-
miz. Los surcos se rellenan y se ejerce una leve presién so--
bre la capa superficial para mantener en su sitio a las semi--

llas o papas semillas y favorecer el arraigo de las raicillas-

102
que nacerdn .

La &poca ideal pars la siembra de patsta e presenta-
cuando el clima es templado y la humedad moderada. Se planta-
entre febrerc y julio en las regiones septentrionales y entre-

. P s g s . 102
septiembre y diciembre en las certro-meridionales

-

1,2,10,1 Maquinaria de Siembra.- £l cultivo se realiza ccer
maquinaria autcm&tica, la cual abre los surcos con unos discos
v distribuve el fertilizante alrededcr de donde va a ir cada -
papa semilla, desciende a través le olrc tubo y el surco es re

llevado de tierra con el par de discos posteriores.

Los tipos de maguinaria de siembra son; escardadorz y
titc de plataforma, ie primera es mids usual pero tiene el in--
conveniente que llega a picer los tubérculos semilla y ccasio-

na el Pie Negro. Se siembran de dos 3 cuatro hileras a la vez

65
con ambos aparatecs .

1.2.10.2 Epocas de Siembra.- Siguieado las Normas Té€cnicas de

la Papa en !Gxicolle. las épcrcas de siembra siguen las reglas:

1) La papa de consumo debe sembrarse a partir del 2C-
de cctubre hasta el 31 de diciembre.

2) La primera papa qu¢ debe sembrarse es 1z Yacional,
luego la hol:indesa para semilla, despufs la fran--

cesa para consumo y por {dltimo la canadiense.
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3) La papa para semilla debe sembrarse entre el 20 de

octubre y el 15 de diciembre.

Fepa Nacional: Tamano peguefic 25.4 cm., mediano --
30.48 cm. y grande 40.48 ¢m. Los tamafios pequeflo-
y mediano pueden sembrarse o rdquina, mientras gue

la grande manualmente.

Papa Canadiense: Tamafio pequefio de 20,32 a 5.4 cm.
mediano de 3C.,48 3 35.%6 cm. y grande de 235.56 a -

40.64 cm, El tamafto pequefic se siembra entero.

Papa Europea: Cal bre de 22 a 35: 20.37 cm., cali-

bre 35 a u%; 2%,4 2m.y calitre de 45 a 55: 30.48.

Se considera que con las distancias de siembra ante--

riores se tienen las sigulente: fpoblaciones por &rea de siem--
bra:

Distancia (cm.} Plantones/Ha.
2¢ .32 55 110
22.8% 4B 954
25.4 44 300
30.48 3 30¢
35.56 312 000

1.2.11 RIEG(O.- El riego debe limitarse al periocde previo a ia
floracifn, siendo lc r8s racional el mantenimiento del frescor
del suelo por medio de escardas, con las que se desmenuza la -

tierra alrededor de la base de la planta, que debe ser recalza
102

da cuando hayan aparecidc de 3 a 4 hojas

Los tipos de riego pueden ser:
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1.4.11.1 TFertiriigacifn: Distribucién de fertilizantes medi-
ante ¢l riego. Se emplean inst:laciones que efect@an automdti

camente la dosificacién y la mezcla del agua y de los fertili-
zantes.

1.2.11.2 Riego de Auxilio: Suministrar agié a4 temperatura an-

Liente en dosis bajes hasta su absorcién totral.

El riego de las partes aéreas es con chorro finamente
nebulizado.

1.2.11.3 Pluvirrigacién; Distribucién en forma de lluvia fi--
namente nebulizada, gue permite la utilizacifén del agua unifor
me y completa. Se utilizan aguas duras para el cuitivo de Jla-
patata. En lo referente a la temperatura conviene que no haya
mucha diferencia con la del ambiente, para no provocar cambios
bruscos ¢e temperatura y dafcs a la planta. La necesidad hi--
drica eg elevada durante la primera fase vegetative y avmenta-
en correspcrdencia con el miximo desarrellc foliar, luego dis-
minuye gradualmente hasta la cornclusifn del cicle. Las irri--
gaciones abundantes son causa de deformacifn de tulkércules, de
bido a la solubilizacidn de las sustancias de reserva o per la

formacifn anticipada de las yemras y de nuevor tulérculos a cos

ta de ios ya formadosloz.

1.2.12 RECOLECCION O CCSECHA.- En las zonas Sseptentrionales -
y meridionales se cosecha entre mayc y septiembre y er len cen
trales y meridionales entre diciembre y marzo102

Las papitas se cosechan cuandc la parte afrea todavia
es verde, mientras que las mayores cuando la planta ha liegado
a la madurez completa, o sez cuando las hejas muyestran un ama-

rillzmiento natural y la piel del tubérculc ro te pela al ha--

cerse friccifn con el dedo65




Los tubérculos contienen menor cantidad de almidén y-
de proteinas si la cosecha se efectfa artes de la madurez, ya-

que ambos componentes se incrementan con el desarrollo de la -

plantass.

La papa destinada para semiila puede recolectarse un-
poco antes de su completa madurez para lc cual se aconseja eli
. X . ., B5
minur el follaje. Existen tres métodos para este cometido " :
1.2.12.1 Sustancias Quimicas defoliantes: Nitritos, arsenia--

tos y cianamidas, aplicadas de 15 a 20 dfas antes de la reco--
leccidm.

1.2.12.2 Maquinaria quemadcra del fclliaje:

1.2.12.3 Desmenuzadora mecdnica.- Tritura la planta, se mueve

a 700 r.p.m. Sus ventajas son: rapidez, nc produce basura que

cubra a los tubé&rculos v no hay pérdidas de materia orgdnica.

. 7 . ..
Segfin Whitney P.J.1 0 se ha estimado gque el crecimien

to de los tubérculos se interrumpe cuande. :e ha eliminado 75%-
del follaje.

L2 ricoieccidn manual es la que origina menores putre
facciones porque se evitan los dafos meclniccs pero tieme la -

incorveniencia de ser un prccesa lento.

5i se cosecha con maquinaria, el saque se realiza con
el grado de humedsad necesario para gue las sacadoras rea’icen-
su trabajo eficiente y los tubérculos no sean dafiados, La re-
coeleccifn se hace tan pronto como los tulérculos sean eriraf--
dos del suelo por la sacadora.
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1.2.13 CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA PROTECCION FITOSANI
TARIA DE LA PAPAIIB

1.2.13.1 Aplicacibn de defoliantes en papas que se van a ut:-
lizar como semillas: Equipo cafa 70 con boquillas de cono de-
baja aspersidn, dispuestas directamente en la barra de asper--
si6n. La aplicacién se hace a 10 atm. de presidn y con las bo

quillas a 25-30 cm. de distancia del cultivo.

1.2.13.2 Aplicacidn de fungicidas: Se consideran los sgts. -
aspectos:

a) Perfodo en que se planta el culitivo: Temprano (fuera de &po
ca, antes del 15 de octubre); intermedio {del 15 de octubre

a4l 15 de diciembre) y tardio (después del 15 de diciembre).

b) Condiciones climidticas.

¢) Grado de susceptibilidaa de las variedades a las plagas y -
enfermedades.

d) Coordinacibn entre el riego y las aplicaciones.

1.2.13.3 Produccidn de papa de consumo.- En las plantaciones-
tempranas e intermedias ce papa de consumo, las aplicaciones-
de fungicidas comenzarin a realizarse a partir de que se obser
ven las primeras manchas en las hojas inferiores de las plan--
tas, es decir 30 a L2 4%fas después del cultivo, yen las 4reas-
tardias de consumo cuando 70% de los tubérculos han brotado, -
haciéndose las aplicacionea aproximadamente cada 7 dfas hasta-
que la plantacidn haya alcanzado los 45 dias, fecha a partir -

de las cuales producirdn los tratamientos a intervalos de 5 --
dias.

Las aplicaciones de insecticidas en Plantaciones tem-
pranas, intermzedias y tardias de papa de consumo se haran cuan-

do se encuentren presentes las plagas.
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1.2.13.4 Produccidn de papa semilla.-

a) Seleccidn de las dreas de zultivo y preparacibn previa de -
sus suelos.

b) Plantar en la época bptima de siembra.

c) Plantar semillas enteras de alta calidad.

d) Controlar las malas hierbas.

e} Lucha quimica contra las plagas y 2nfermedades fungosas.

f) Inspecciones eficientes.

g) Defoliacidn de los campos 75 dias antes de la recoleccidn.

h) Seleccidn y clasificacién de los tubfrculos

i) Técnica apropiadad de almacenam ento y conservacidn.
1.2.13.5 Caracteristicas para el acopio (recoleccidn):

a) Pasar una chapeadora antes del sague si en el momento lde la
cosecha el zampo estd enyerbado.

b) E1 saque debe iniciarse en surcos alternos, cuando la plan-
ta haya perdido el 80% del folliaje y realizarse de 6£:30 a -
11;30 a.m. y de 2 a 5 p.m.

Después de la cosecha se lleva a cabo la seleccifn, en la -
cual se escogen las papas libres de tierra y restos de vege
tacién. N¢ se envasaran las papas rajadas mecinicamente, -

las verdes o las quemadas por el sol ¢ con tizones.

1.2.13.6 En las patatas destinadas a los frigorifices se de--

ben tomar en cuenta los siguicntes factnres:

a) La papa de consumo debe tener un peso mayor de B0 gr.
b) Exposicidn a los rayos solares el cenor tieampo posible du--
rante el transporte.

c) No maltratar los tubérculos durante su manipulacidm.
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d) Proteccidn a la lluvia durante el envio y envasado en sacos
cuyo peso fluctde entre u5.u y 47.62 Xg.
e) El almacenamiento en los frigorificos se lleva a cabo maxi-

mo 20 hrs. después de haberse recibido.

La altura de las estibas (pilas) varia de acuerdo con el --
tiempo que el producto vaya a permanecer almacenado.

Hasta dos meses: La altura mAxima estd dada por la altura -

del frigorifico, nunca excediéndose de los 18 sacos.

Hasta tres meses: La altura mixima serd de 16 saccs.

Mis de tres meses: La altura no debe exceder los 1% sacos.

f) La temperatura de almacenamiento es de 4% a 5°C y la humedad
relativa de 85 a 90%.

1.3 DESARROLLO DE LA PLANTA
- 65
1.3.1 Se divide en tres etapas

1.3.1.1 Crecimiento ripido de la planta.- Se designan pricti-

cas culturales para que la planta se desarrolle sana y rdpida-
mente.

1.3.1.2 Mantenimiento de la planta y desarrolloc de los tubér-
culos.- Se protege contra las enfermedades y los insectos y --
se preserva 3l sistema radicular para gue la planta sintetice-

los carbohidratos necesarios par¢ el desarrollo de los tubércu
los.

1.3.1.3 Etapa de Maduracidén.- La planta madura y crecen los -
tubérculos.

El perfodo de vida de 5olanum tuberosum es de 80 a --

150 dfas dependiendo de la variedad, ésto es desde la siembra-
hasta la maduracibn de las patatas65
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El Periodo vegetativo o¢s el tiempo que transcurre en-
tre la germinacidn y el momento en que la planta llega a la --
vompleta madurez. La duracién del ciclo de produccibn varia -
con el cultivar, condiciones ambientales y dimensiones del tu-
bérculo. La germinacifn estd en funcidn de: la duracibn y con
diciones del] almacenamiento, fecha de la siembra, madurez dei-
tubérculo madre en el momeato de la cosecha y del tamafio de la
papa semilla. 3Se ve incrementada con periodos largos de alma-

cenamiento y temperaturas altas.

La Tuberizacidn es la iniciacién de los tubérculos --
por llevarse a cabo un ensanchamiente y la acumulacibdn de sus-
tancias de reserva en la parte terminal de los estolones, se -
presenta 6 semanas después de la siembra; aparece en respues-
ta a las condiciones que iavorecen el almacenamiento de los --
carbohidratos sclubles, les cuales son utilizados para el cre-
cimiento y respiracidn de la patatass. Gran proporcidn de la-
punta de los estolones es tejido cortical, pero conforme el tu
bérculo va creciendo dicho tejido disminuye porque se transfor
ma en médula o tejido parenquimdtico. Il crecimiento se lleva
a cabo por divisidn celular y por el almacenamiento de los car
bohidratos en el tejido parenquipltico. Los factores que in--
fiuyen en la tuberizacidn son: humedad, temperatura y ausen---
cia de la luz alrededor del estoldn. Se cosechan menos tubér-
culos en tierras de humedad alta que baja. Se obtiemen 25 y-
56 patatas si las plantas se mantienen a temperaturas coustan-

. 56
tes de 15.27 y 20°C respectivamente .

1.4 ANATOMIA DE LA PLANTA

1.4.1 Tallo.- La anatomia de los estolones contrasta con la -
del tallo vegetativo aéreo, en &l gue el crecimiento longitu--
dinal se presenta durante el desarrollo, mientras que, en los-
estolones aparece un acortamiento de los entrenudos y aumento-

4
de la cantidad de parénquima de reserva 2
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El ensanchamiento de los estolones, o sea de los tu~-~
bérculos se manifiesta como complemento al descenso existente-
en la actividad del cimbium vascular, teniendo como resultado-
la transformacién de los fragmentos del te

. . 42,65
renquimdtico .

jido vascular en pa-
Las trazas foliares constituyen una parte-
prominente del sistema vascular del tallo aérec, el cual mues-
tra una estructura variable relacionada con la posicidén de las
hojas. El sistema vascular es morfoldgicamente mds homogéneo-
en el tubérculo debido a que las trazas de las escamas folia--
res que soportan las yemas axilares son muy pEQHEﬁaSu2 (Fig. -
5). Tanto el tallo aéreo comu el tub&rculo constan de floema-
interno y externo, pero en el Gltimc el floema interno se ha--
lla disperso por la médula, de forma que solamente una estre--
cha zona parenquimitica del interior queda libre de elementos-
floeméticos“z‘sa. El floema interno es muy parenguimitico y -
se manifiesta como el principal tejido de reserva del tubércu-
lo. La planta de la patata presenta un haz vascular bicola--

% S
teral, es decir floema a ambos lados del xilenma 2 {Fig. 86).

1.4.2 TUBERCULD.- Las partes del tub&rculo de afuera hacia --
adentro sonss: peridermo, cdrtex, anillo vascular, médulas ex-
terna e interna, esta filtima denominada como "médula"™. El pe-
ridermo externo o epidermis es, en su mayor parte, tejido de -
corcho, actiia como capa protectora y es formado por el perider
mo interno ¢ endodermis, el cual contiene o carece del pigmen
to que da el color caracteristico de la piel en las diversas -
variedades. Las c@lulas del peridermc externo son rectangula-
res, mientras que las del cértex y zonas medulares son polié-~
dricas, usualmente pentagonaleses. Las paredes celulares son-

delgadas a excepcidn de las de los tejidos xilemdticos y endo-
dermis.

El parénquima del tub&rculo contiene amidas y protei-

nas en el jugo celular almiddn en el citoplasma; esta Gltima -
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sustancia se encuentra en: parénquima de cértex, parénquima de
la midula, tejidos vascuiares (por lo tanto en ei parénquima -

del xilema y del flcema), frutos, cotileddn y hojas (predomi--

4
nando como carbohidrato de reserva) 2.
1.5 COMPOSICION QUIMICA DEL TUBERCULJ. (TABLA 1).

La composicidn quimica de la patata cambia con la va-
riedad, edad, condiciones de crecimiento y otros factors mis.-
Los resultados de los andlisis variar si se utiliza un tubércu
lo pelado o entero, €sto se debe a que difieren la composicidn

del cdrtex y de las yemas medularesss.

Hay mayor cantidad de azfdcares durante la tuberiza---
cidn que en las patatas maduras {0.2- 6.3%). Lampit y Golden-
burg6 indicaren que los aminodcidos libres presentes son: his
tidina, lisina, arginina y tirosina. La globulina tuberina, -
proteina vegetal, rica en lisina, constituye del 48 al &7% del
nitrdgeno total. También hay bases piricas, indicios del al--
calojde sclanisa (2- 10 mg./100 gr. de tub&rculo fresco, canti
da2d que no presenta peligros de toxicidad)lsu_ Segin Artsch--
wager (1924) la scrlénina se encuentra en mayores cantidades en
los tubérculos jévenes que en los maduros, se localiza en la -
regidn de las yemas. Los 3cidos presentes son: oxdlico, citri
co, milico, succinicc y tartidrico. Entre las enzimas estln: -

amilasa, catalasa, deshidratada, fosforilasa, peroxidasa y ti-
. 65
rosinasa .

El porcentaje mayor de almiddn estd alrededor del anmi
llo vascular.

Gran parte de las proteinas se concentran en el cdr--
65
Tex .




TABLA 1. COMPOSICION

QUIMICA DE LA PATATA

VALOR ENERGETICO

gr/100 gr. de

parte comestible

gr./100 gr. de parte comestible

(cal.) Rume Prot. Lipi Gluci Fibra Ceny Ca P Tiami Ribo Niaci Ac.as Porcidn
* dzd {(Nx 6.25) dos dos zas na fla- na cérbi no comes-
vina co tible.
Cruda &7 78.7 3.1 2.0 16.5 2.6 .89 11 51 1.1 0.03 1.6 27 .8 22
Cocida 71 79.4 2.0 0.1 16.7 0.4 0.8 8 38 0.7 0.9 1.3 17.¢
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La papa Solanum tuberosum debe su valor nutritivo al-
contenido el:vade de almiddn (12.4 - 17.8%), bajo contenido --

proteico {(2,5) y de lipidos (0.2%), y muy especialmente al alto
. . . 65, 144
contenido de ascéorbio .

-

Se considera buena fuente de K, P y Fe (TABLA 2).

Proporciona 710 cal/Kg de papa cocida. Se utiliza para neutra

lizar exceso de acidez ya que su alcalinidad es de 9 cm3f100 -
luu
gr. de papa cruda -

La cantidad de agua y aziicares disminuyen conforme --
los tubérculos alcanzan su madurez, mientras que las cenizas,-

. - 65
proteinas, almiddén y las materias secas aumentan

Las células parenquimdticas acumulan derivados del --

fenol {dcidos clorogénico y cafeico) y sustancias minerales.

La pérdida de minerales por coccidn directa del agua-
vy sin cdscara es menor del 10%. Al cortar la papa cruda, la -
lesidn del tejido produce en su cicatrizacidn un mayor ritmo -
metabolico en la intensidad respiratoria y en la foramacibdn del
&cido ascérbico, por lo que &ste suvele presentar un auments --

3 54 hrs. después de haber cortado la papa. La cdscara pro--

. - . . . . lks
tege contra la disolucidn y oxidacidn de Jla vitamina C .

Se pueden producir pérdidas por enzimas oxidantes pe-

ro éstas se inactivan por inmersién de la papa en agua hirvien
teluu

-

Al cortar trozos, es posible gue se presente pardea--
miento enzimitico oxidativo, ya que se tienen los componentes-
necesarios para ello; oxigeno, la enzima polifenoloxidasa que,
al actuvar sobre los dcidos clorogénico y cafeico (cormponentes-~
fendlicos de la papa), causan dicho fenémenolhu

-
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TABLA 2.

Contenido mineral de la porcibn comestible de la patata
Mireral % Mineral %
Potasio 0.L496 Aluminio 0.0009
Fb6sforo 0.053 Zinc 0.0004
Clorgo 0.035% Manganeso 0.0001
Azufre 0.029 Cobre 0.0001
Magnesio 0.0627 Nikel Trazas
Sodio 0.02u4 Cobalto Trazas
Calcio 0.013 Bario Trazas
Rierro 0.001 Yodo Trazas

1.6 VARIEDADES

Se define como variedad o cultivar (cv}) a los diver--

sos tipos de papas tomdndose en cuenta sus caracteristicas mor
“pldgicas, genéticas y fisioldgicas. Las variedades se distin
guen por sus dimensiones, forma, color de la piel, desarrollo-
del aparato aéreo, resistencia a las enfermedades e insectos,-
rendimiento y tolerancia al calor y a la luz. Existen mis de-
mil variedades distintas de patata565

1.6.1 Clasificacidn.- Hay infinidad de clasificaciones peroc -
las tres mis importantes se basan en el color de la piel, en -
la consistencia de la pulpa y en las caracteristicas del folla

ie, de lcs tallos y de las flores y del crecimiento.

1.6.1.1 Color de la piel:De acuerdo al color de la piel los -

tubérculos se¢ dividen en cinco grupos: amarillos, rosados, ro

jos, viol8&ceos y abigarrados.

1.6.1.2 Consistencia de la pulpa1°2: Segin la consistencia -




de la pulpa, las variedades de pulpa amarilla tienen consisten
cia mds compacta, mientras que la de las de puipa blanca es --
primordialmente harinosa. Estas caracteristicas estén ligadas
a la composicifn del tubérculo: en el primer caso, tienen ma--

yor porcentaje de proteinas.

1.6.1.2.1 Variedades de Pulpa amarilla: Sisterma, Palongan,-
Primula, Duguesa Bintje; son de buena conservacibn: Alava, Go
ya, Victor; las de origen holandés: Alpha, VorSn y Arka; las -
inglesas: Dugque de Kent y Kerr Pink.

1.6.1.2.2 Variedades de Pulpa bianca.- Origen ianglés: Royal -
King, Xing Edward. Glastone Aviin, Banner y Fluke, variedades-
francesas: Rose, Early Rose e Institut de Beavies; espafiolas:-

Olalla y Gallega; y canadienses: Pontiac y Red Pontiac.

Las variedades de Pulpa blanca o harinosas son desti-~
nadas a la preparacidn de purés, mientras que las de pulpa du-
ra a la preparacién de papas fritas.

1.6.2 DESCRIPCION DE VARIEDADES. (TABLAS 3 a 6).- Segiin la

combinacidén de algunas caracteristicas, la papa se divide en -
26 gruposss: (TABLAS 3 y 4).

1.6.3 HMETODOS DE REPRODUCCION.- Existen 4 métodos para la re-

produccidn de variedades: hidridizacidn, mutacidn, seleccidn ~
natural y multiplicacidn.

1.6.3.1 HibridizaciSn: Se realiza por medio de la técnica de-
polinizacidn cruzada. La variedad o cultivar Katahdin se con-
sidera padre de gran nimero de variedades actuales, puesto que
produce alta cantidad de polen viable. Entre las variedades -
producidas por este mEtodo estSn: Chippewa, Erie, Houma, Ka- -

tahdin, Mohawk, Ontario, Pontiac, Sequoia ¥ Harba65




VARIEDAD

Burbank
Chippewa
Cobbler
Early Ohio
Erie

Green Mountain
Houma

Jersey
Katahdin
Kennebec
Mohawk
Norkota
Ontario
Pawnee
Pontiac

Red Mc Clure
Red Warba
Rural

Russet Burbank
Russet Rural
Sebago
Sequoia
Teton
Triumph
Warba

White Rose

Seglin la combinaci®n de caracteristicas se divide ern 26 grupos.

CRECIMIENTO

vertical
horizental
vertical
vertical
medio
vertical
horizontal
nedio
horizontal
medio
vertical
medio
vertical
medic
horizontal
medio
horizental
vertical
vertical
vertical
vertical
vertical
horizontal
horizontal
horizontal
horizontail

DESCRIP

TCLLAJE
(Tcno del
color)

claro
medio
GSCUTo
¢laro
clarc
med io
medio
oscuro
medio
mecdio
medio
medio
medio
oscuro
oscurc
nedio
OSCUTro
osSCuroe
claro
0Scuro
medio
medio
medio
0SCuro
oscuro
claro

TABLA 23

CION DE LA PLANTA

K
{Tipo)

akierta
nmedia
media
abierta
redia
media
medila
compacsta
nedia
mecia
media
media
media
media
ccmpacta
media
compacta
media
abierta
media
media
media
media
compacta
compacta
abierza

J

{Tamato)

med iano
grande

mediano
mediano
med fano
medianc
med lano
pequefo
grande

grande

mediano
grande

mediano
pequelio
mediano
nediano
mediano
pegueflo
mediano
pequeto
mediano
mediano
mediano
mediano
medianc
mediano

S

{(Textura)

media
suave
media
media
media
suave
suave
media
dspera
&spera
suave
suave
syave
media
Sspera
media
dspera
media
media
media
media
media
media
media
spera
suave

F L

(Colar)

blanco
lila
lila
blancea
blanco
blanco
blanco
iila
iila
blanca
Iila
blanco
lila
plrpura
lila
lila
lila
plrpura
blanco
plirpura
iila
blanco
blanco
lila
liia
blanco

1) R
(Nlmero}

esCaso
medio

med io
escaso
medio
abundante
abundante
medio
abundante
es5caso
medio
escaso
e5c3s0
escaso
escaso
escaso
escaso
medio
escaso
medio
abundante
medioc
medio
medio
escaso
escaso
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VARIEDAD

Burbank
Chippewa
Cobbler
Early Ohio

Erie
Green Mountain

Houma
Jersey
Jersey
Katahdin

Kennebec
Mohawk

Norkota
Ontario
Paunee
Red Mc Clure

Red Warba

Pont iac

Rural

Russet Burbank
Russet Rural
Sebago

Sequeia
Teton
Triumph
Warba
¥hite Rose

Segfin la combinacidn de

COLOR DE LA
PICL

blanco
blanco
blanco
ocre

blarnce
blance
cremnosc
blance
rojeo
rojo
blanco

blanco
blanco

blance
blance
blance
rosa

rojo

rojo oscuro
blancoe
ladrille claro
ladrillo oscuro
blanco

blanco
blanco
rosa oscure
blanco
blanco

TEATEIT

TEXTURA DE
LA PIYI

Suave
suave
Suave
suave

Suave
rugosa
(red}
suave
sLave
suive
suave

Ssuave
rugcsa

rugosa
syave
suave
dura(red)

suave
suave
suave
{red)
(red)
suave

suave
sgave
suave
suave
Suave

.

cari teri-ticas se J;

Foepwme

elifrica
oblonga
cGhi a
ret *o'4

TrasdAda

c¥a.ada
ovaliu:

Flana-

cvalada
tvra.ada
cvalada
cvalada
redconda-
cvaladas
cib.za

redanda
cvalada
elfrr:ica
svalada
redonda-
cevalada
svalada
ovaiada
z{tira

4 a

.ca

il

A INJ]

;]
—
.y Lr

4

NUMET LI

abundantes
€5Ca50Ss
abtundantes

atandantes

=ed . anr

W,Aada

AL

tunsan e

L ]
(7L
o

o
2

P
[T
[y]
n

4 v 100
T o 0
[P SO Y
bee @ B oaa
U
10N
oown oo

dbundantes
atundantes
" .4508
atundantes
LEYF 41
ned 1ahc

e5°ascs
esSCas0s
atundantes
abundantes
atundantes

wn

rra
L

hed

LA

-

I P
aJ

-
&

! v

L&)

superficial
superficial
yrofundos

suyperficial

sejerficaal
canerficial
regylar

superfiziai

regular

superfic
superfijc
superfic

ba ber b
Y

reguliar
regular
superficial
superficial
superficial
superficial

COLJR DE LAS
PUNTAS DE LOS
BROTES

rosa

rosa

rosa

rosa

r 4
o]

sa
anC0

rnsa

magenta
reosa

rosa
fosa

blanco

pGrpura
Tagenta
=agenta

cagenta
magenta
plrpura
rosa
plrpura
rosa

blanco
blanco
magenta

resa
magenta



VARIEDAD  PROCEDENCIA
Desirre Holanda y
Naciona:
Arka Holanda,
Francia
Nacional
Claudia Francia

MADURACICH

Semitardfa

Semitarcla

Semizard{a

DESCFIPZION DE

IMIENTC T

REND

¥uy tuena
pobre en .
midén

Grandes, tien fermades,
largzs, ovales, ojon -
superficiales, piel re-

ja.

¥uy buens,
riza ep al
icdn (mag
e

nificas -
condiciones
para el aji-
fmacenamient: ).

riel roca, LACFTS, ova-
i3, reguiares, cuilya -
amarilia clare; lmenas-
cendiciones para La Me-
canizac:ifn en la cose--
cha; posee .as meiores-
caracteristicas para .a
preduccifn de gemilla -
rnacional.

Excelente, Obicnges, cvales, plel-
porre en al awarilla clara, ojus su
midén {por perficiales, tubdrcuics
le que no - numerzsos, grandes de -

es recomen-
dable sy al
macar.amien-
).

tamafic uniforme, se de-
forman zon faciiidad; -
—malas caracterfsticas -
yar: la =wernizacifn de
la zzsecha; debe se:brai
56 para consume inmedia

To.

PLANTA

Tailics robustss, folla
‘e densc, se desarrc--
lla rdpidamente; ta- -
Llas muy larges.

Jesarrcils r8pido pero
‘a*c an relacifn 3 -
Red tontiac, Tuberiza-

<i5n tardfa, tallos mu

»¢TO505, ligerasente -
oudulados, hojas grane
cdes, roco divididas, -
ovales, de color verde
cscure, muy resisten--
tes a ia sequia, esto-
lones largos y con de-
sarrzilo lateral.

bastante corta, talles
ligeramente cafés en -
las axilas, ramifica--
ciones cnduladas, fo--
ilaje verde -cn hodias-
DUy largas, estrechas-

. s
¥ OSimeIrilas.

ENFERMEDADES

Medianarente suscep-
tible a Phytophthora
en el follaie, resis
tente a Altermarja -
pocc susceptibile en-
el tubfreule,ficil -
enrulamiento de las-
hojas, resistente al
virus Y, immune a ia-
SArna verrugosa; -
susceptible a pierna
negra y putrefaccidn
bianda.

Poce susceptible a -
Phytophthera y media
namente a Alternsriz
¥y a la costra, intu-
ne al virus Ay a la
5arna verrugosa, Bo-
deradamente suscepti
ble al enrollaziento
de 13 hojas y al vi
Tus Y, -

Med ianamente suscep-
tible a la sarna co-
ofin {Actinomices -
sin_b_ie_s. resistente-
a la sarna ve~gcsa,
susceptible a foyto-
hthera en el tubfr-
culo, sensible en el
follaje y suy seasi-
ble al enrcliado de-
las hojas; alge sus-
ceptible a la pierna
negra (Zreini- arro
septical) resistente 4
Alrearnaria




VARIEDAD

Red Pon-
tiac

Pontiac

Cherokke

Chippewa

Katabdin

PROCEDENCIA

Canad &

Canad&

Estados
Unides

£stados
Unicos

Estados
Unidos

Estados
Unides

MADURACION

Semitard fa

Semitardfa

Temprana

Semitardia

Intermedia

Tardia

RENDIMIERT

he)

Regular, pn-
bre en aimi-
d5n.

Alro

Alto

reticg--
ic hundi-

Srandes, sr.ongas, piel
suave, CCIor SIve, ciss
superfiziasles, pulra =
tlancta.

Grandes a nedianos, re-
dondos, planos en las -
puntas, =8s anchos gue-
largos, piel suave, -
cjos peee hunm:ides, pul
pa hianca, -

Largos, eliptizos a re-
dondos, plel suave amari
lle clare, oios superf;'-
ciales, pulpa blanca. -

rezimientc vi

tailos gruesos, lige-
ramente pigrentados,-
.on hofas Jde anchas a
Ted {anas, 3 gruesas,-
oL verde oscuro,

a5 con las-
o

iores Flan-as

ilas con las-

res t.ancas

e
I

Flores

lilas cob lias-
puntas blanc

ENFERMEDADRES

tusceptitle a los -
tizones ff nytophthe-
ra infestans y Elter
naria solani), 3 la-
pierna negra {(Erwi.-
nia atroseptica, a -
la sarna verrugosa,-
a la costra comCn y-
a las enfermedades -

Virees,

Susceptibie a la sar
na comlin v enfermeda

Jdes virzis |,

Resistente al tizén-
rardic, sarna comiin-
¥y nezrasis en las -
hoias.

Susceptible a la sar
na verrugosa, enro--
liamienty de las -
hojas, resistente al
mosaico leva,

filisiente al nosaj-
co leve, necrosis, -
sarna verrugosa y a-
las sequfas.

Resistente al mosai-
co leve, necrosis y-
putrefazcibn café, -
inmune a la sarna ve
rrugasa. -



VARIEDAD

Kennebec

Mohawk

Ontario

Pungo

Red Warba

Russet
Sebago

Sebago

PROCEDENCIA

Estados
Unidos

Estados
Unidos

Estados
Unides

Foctadces
Unidos

Estados

Unidos

Estados
Unidos

Estados
Unidos

MADURACICN

Tardla

Intermedia

Intermedia

Intermedia

Teoprana

Tardia

Tardfa

RENDIMIENTC

““':7

Muy

Muy

aite

TL®ERCT L™z

MArEas, ellprions 2 re-
londes, oios superficia
les, riel suave, color-
amari..s tiare, pulpa -
Lldncay var. T8s utiii-
zada rara uso doeméstico
v jrozzses industriales.

Largos, ovalades, piei-
suave, ojcs superficis-
ies, Men horpeadc.

Cvalades y lar
-

pulpa bianca.

Mediancs, anchos y re--
dendos, piel suave co--
lor rofo, ojos hundidss
Tuipd blanca.

Caracts. id#nticas a3 la
var, sebagc excepto las-
sgts.: piel color rojize
ogcurc y ¢+ resistencia-
4 la sarna.

s, svalados, piel-
, Culor marfil, -
cics surerficiales, pul

W
@
[ A

fiores lila con apizes
Llanzos.

Ficres color lila con-
ordes tlancos.

Flores Llancas

Flores rgsas

Flores ilias

Flores lilas con api--
ces ligeranente mis -

.arNS,

ENFERMLDADES

Registente al tizdn-
tardio, al mosaico -
ieve y a la necrosis
en los tubérculos; -

susceptible a la -
pierna negra.

Resistents al mosai-
co leve, susceptible
al enrollado de las-
hojas, necreoais, sar
na condn y tizln.

Resistente a la sar-
na tendencia a for--
=mar tyberculos 2°s.-
que se originan en -
el corte del estoldm,

Resistente al tizén-
tardic y mosaico le-
ve.

Susceptible a enfer-
medades virales.

Susceptible a la -
pierna negra, resis-

tente a la sarta.

Resistente al acsai-
€o leve ¥ a 1a necrc
sis, tallos y tuber-
guine resistentes ai
tizla tardioc, suscep
tities a la sarna ve
rrugosa y al pie -

neirc.




VARIEDAD

Sequoia

Teton

farly ohio

Mountain

Irish
Cobbler

PROCEDENCIA

Estados
Unidos

Estados
Unidos

Estados
Unides

Estados
Unides

Inglaterra

Estados
Unidos

MADURATION

Taréia

Semitardia

Temprana

Tardia

Temprana

Tard{a

AlTo conten -
do ce aimiddn

Alto

Manlen, redsrdoes, piel
SudAYe b ooan dy S Su=-
perticisies, vema api--
cal hundida; julrca tlan
T

Mag i inos, redondong -
rplel reticusada, color-
crema, ofos medic hundi
dos a supwrfl o fales; -
rulja blanca,

Medianrs, re
riel suave, H

Sa TaS J.d4T PN L1 D aT
e emtral jee el
a; ey lerticelas
=inent

5T Y Superiizlales, to

lor rora; pulpa blanza.

o

largados, vema apicai-
undida; ;iel suave z .
reticuiada, blanca; -
cios medls hGndidos; -
puipa Lianca.

r

Srandes © mediancs, re-
dondos con yema apical-
nund ida; piel suave, e
ior biancg cremoso, -
cios s.jerfi fales; pul
a tlanca. -

Srandes, shlonges, piel
reticulada, reiiza; po-
ces oios superfiziales,
puipa dlanca.

FLANTA

Fleres blancas

F.eres Lian.as

Flores tlancas

Tlores

Spices

[ L

f_ores vigleta con
Sfice zolor lila.

INTERMEDADES

Resistente al mosaico
leve, tizdn tardio y-
a picaduras de insec-
05, inmune a la sar-~
Nnd .

Prgistente a la putre
faccibn anuiar y al -
mosdico leve.

Susceptible a las en-
termedades virales y-
3 la satna verrygosd.

irfune a la sarma -
verrugosa, desarrcllo
de necrosis, durante-
el almacenamiento,

Susceprible a las en-
fermedades virales, -
suy susceptibie a la-
sarna comfin; resisten
te al mosdico leve e-
inbune a la sarna ve-
rrugosd.

Muy susceptible a la-
sarna verrugosa, alge
resistente a la sarma

somun.




VARIEDAD

Smooth
Rural

Triumph

PROCEDENMCIA

Estadoes
Unidos

Estados
Unidos

MADURACTION

Tardia

Temprana

RENDIMIERTC

TrpE®R_OLIE

crandes, oblongos, pie
suave ¢ reticujada,

blanzo ~remssci pocos -
oios, superficiales, -

rulpa tlanza,

j]

Jrander a meclanos, re-
dendns, riel suave, co-
.or reis, pulpa blanca.

PLANTA

T.ores violiceas con
Spices lilas.

Fiores rosas

ENFERMEDADES

Susceptible a enferme
dades virales, marchi
tamients causalo por-
“ysarium, muy sensi--
ble a la sarna verru-
gosa.

Susceptible a la mayo
r{a de las enfermeda-
des.
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1.6.3.2 Mutacidn,- Consiste en gue hay cambios fisioldgicos -
© morfoldgicos notables de una generacidn a otra. Se denomi--
nan periclinales o sectoriales si lcs cambios son en ja super-
ficie total o 2n una seccidn del tubdrculo respectivamente. --
Algunos ejemplos de las primeras son: Russet, Rural, Pioneer -
Rural, Red Pontiac y Red Mc Clure; dentrc de las segundas se -
consideran a: Pearl, Red Warba y Russet Sebago provenientes de
Peoples, Warba y Sebagoes.
1.6.3.3 Seleccibn Natural.- Implica reproducir a través de -

Semillas naturales dencminadas semillas de papa: Burbank, Jreen

Mountain, Rural, Early Ohio, Garnet Chili, Irish Cobler y Rural

New Yorker # 365.

1.8.3.4 Multiplicacidn.- La multiplicacidn consiste en progra-
mas de mantenimiento que se complementan con el "Sistema de --
Certificacidn de Semillas™; su objetivo es mantener la Sani- -
dad, el cardcter gen8tico y la pureza varietal, aprovechando -
de esta forma el potencial de productividad de cada cultivar22.

Segiin Butzonitch (1972), un programa de mantenimiento
debe iniciarse con material libre del virus, controlande las -
multiplicaciones para evitar una infeccidn y erradicando las -

plantas que se infectanzz.

La multiplicacidn se puede hacer en forma cleonal o ma

salzz’ss. En el primer caso la descendencia de una planta for

ma un clon que se incrementa afio a afio, sin mezclarse con las-
demis descendencias, manteniendoc en consecuenciil su individua-
lidad. Esto facilita la eliminacidn de las plantas infecta---
das. Luego de varios afios de M.liipiicacibn clonal el gran vo
lumen del material obtenido lleva a la utilizacisdn de la for--

ma masal, donde las descendencias de diferentes plantas se aul
tiplican mezcladas.
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El esquema de multiplicacidn utilizada es el sgte,
(Butzonitch, 1972): el primer afio se plantan tub&rculos indivi
dualizados en macetas grandes, bajo condiciones de invernade--

ro, con el fin de evitar las infecciones. Las plantas prove--

nientes de dichos tubérculos se denominan A- clones. El mate-
rial seleccionado cambia de categoria en el momento de ser ---
plantado. La descendencia del A-clon, al ser plantada en el -
campo, se denomina B-clon y en el tercer afo la descendencia -

del B-clon se denomina C-clon (Figs. 7 y B). En este momento-

se finaliza con la myitiplicacidn clonal. En el cuarto afo el

material se planta en forma masal, denominidndose a esta

catego
ria premultiplicacidn. Las siguientes multiplicaciones se de-
signaran superéiite, flite, base y plantel; esta dltima catego

ria produce la Semilla Certificada’’

-

fuando se multiplica el materjal en el campo se toman
medidas a fin de evitar nuevas infecciones: por ejemplo se - -
aislan de otros cultivos de papa, se aplican insecticidas gra-
nulados sistémicos durante la plantacidény se realizan pulveri-

g
. P 22
zaciones peribdicas” .

1.6.3.4%.1 Certificaciton de Semillas.- La "Certificacidon de -

Semillas "consiste en la aplicacidns de una tecnica cuyo propd-

sito es lograr, a través de un servicio de fiscalizacidn de --

los cultivos, semilla de alta sanidad y garantia de pureza va-

rietal. El valor real de la certificacidn se puede resumir --
asi: contribuye a controlar las enfermedades, principalmente -

las producidas por virus y algunas bacterias (Erwinia atrosep-.

tica), y a proveer un tipo estandarizado de semilla de cali- -

dadzz.

El multiplicador tiene la obligacién de erradicar to-
das las plantas enfermas del cultivo.
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Técnica.- Realizar pruebas anticipadas de sanidad -
(PAS) bajo condiciones de invernadero. Se cultivan alrededor-
de 200 clones (plantas provenientes de tubérculos obtenidos de
muestreos realizados a campe); cuando las plantas se han desa-
rrollado, se extrae una yema de cada clon y se siguen las si--
guientes técnicas: evaluacién visyal, prueba del A-6 y serolo-
gia. Se evaliian visualmente los virus del emrollado de las ho
jas, mosaico deformante e Y; por la prueba del A-6 se detectan
los virus Y y A; los virus X y S son evaluados seroldgicamen--
te. Estas pruebas complementan las realizadas durante el pe--
riodo vegetativo y sus resultados son definitivos para la apro

bacidén o rechazo del Cultiv022.

Para realizar la certificacidn se debe contar con un-
laboratorio de virologia, con centrifugas, miquinas eléctricas
extractoras de jugos de las hojas, cdmara termostatizada para-
la reaccifn de la hoja desprendida del clon A-6 de Kohler e in

vernaderos para cultivar las vemas brotadas de los muestreos --
realizados en el campo,

En México Jesits Fernindez Barrera (1976)22 describid-
la produccidn y certificacidn de papa:

La semilla se clasificd en tres categorlas: bfsica, -
registrada y certificada. El reglamento contempla el tamafio -
de los tubérculos (superior a 60 gr.) y, en el momento del em-

bolse se establecen las siguientes tolerancias:

(%)
Punta seca {(fusariosis) 2
Afectado por Phytophthora libre
Lesicnes mecinicas serias, 4

grietas, ahujeros y tubércu

los mal formados
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Sarna comiin cubriendo mis
del 50% del tubérculo

Sarna comin cubriendo del

5 al 50% de los tubércules

Tub&rculos con brotes supe-

riores a 4 mm.

Variedades extrafas

(%)
0.5

Los técnicos del Servicio Nacional de Inspeccién y -

Certificacidn de Semillas, realizan cuatro inspecciones duran-

te el cultive por lo menos, ésto es: durante la siembra, en la

primera fase del desarrolloc vegetativo (cuando la planta mide-

20 cm, de altura), en plena floracidn, v antes de la cosecha.-

Se descartan los campos que pasan las tclerancias para cada --

. .. 22
factor en la tercera inspeccidn

TOLERANCIAS DE CAMPO EN LOS FACTORES QUE SE INDICAN PARA SEMI-

FACTORES

Semilla
Inspeccidn
Plantas con
mosaico comiin

¥y rugoso
Plantas con enro
llamiento de la
hoja

Puata morada
Otro virus
Total virus

Pierna Negra

LLA CERTIFICADA

TOLERANCIAS MAXIMAS

B&sica
2a. da.
1 ¢n 100 1 en 200 3

" " 1
" ”

n L] 3
" L 2

Ninguna 1

BASADAS EN INSPECCIONES
DEL FOLLAJE

Registrada Certificada
2a. 3a. 2a. Ja.

en 200 1 en 200 2 en 100 1 en 100

en 100 " " n

” .} L, "
en 200 1 en 100 bt .
en 100 " 3 en 100 1 en 100

en 200 Ninguna 3 en 200 Ninguna
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Los tub&rculos son inspeccionados durante la cosecha-
y en caso de duda se envian al laboratorio para que se analj--

cen, €stos no deben poseer: Pierna Hegra u otras putrefaccio--

. 272
nes bacterianas .

Obtencion de Semilla Bisica en México:

Ferndndez Barrera explica la obtencidn de Semilla Bi-

sica en México por cuatro métodos: indice de tub&rculo, unidad
22

de tubérculo, seleccidn clonal Yy esquejes

1.6.3.4.1.1 Indice de tubérculo: Se practica bajo invernade--
ro. Se seleccionan tub&rculos grandes y de cada uno de eilos -
se corta una porcibn de 15 gr. de peso que contenga un brote --
© yema. Estas porciones se plantan en macetas. Fosterjormente
se observa el comportamiento de la planta a que did origen la -
yema y se registra su sanidad o la presencia de enfermedades. -
Solamente se dejan los tubérculos que dieron origen a pldntulas

sanas y vigorosas, que posteriormente se myltpilican y dan lu--
gar a cultivos de otras categorias.

1.0.3 4.1.2 Unidad de tubérculo: Se seleccionan tub&rculos --
grandes que se seccionan en tres partes sin separarlos. Duran
te la plantacidn cada tubérculo es seccionado completamente, -
colocando cada pieza a una distancia de 20 a 30 cm. entre si.-
De esta forma, cada grupo forma una unjdad separada de otra a-
una distancia de 50 cm. Posteriormente cuando las plantas han
emergido, se observa si la descendencia de cada tub&rculo uni-
dad est3 totalmente sana y en caso de encontrarse una o mis --
plantas enfermas se elimina todo el grupo de tubérculo unidad.

En los afios subsiguientes, las descendencias de cada grupo se-

cultivan separadamente y son las que posteriormente forman el-
cultivo base.
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1.6.3.4.1.3 Seieccibn Clonal: Se eligen tub&rcules para siem-

bra gue sean representatives de 1ia variedad y sanos. Poste- -

riormente se multiplican las descendencias de cada tubércule -
formando clon de primer afio, de segundo afo y asi hasta llegar
al clon del quinto afo (&lite) que da lugar al material bisico
para la produccidn de otras categorias de semilla. En este --
sistema, como en los anteriores, se realiza verificacidn de in
filtracidn de virus, asi ccmo también evitar infecciones por -

contacto entre plantas o por pulgones.

1.6.3.4.1.4 Esqueje: Consiste en eliminar los meristemos api-

cales cuando la planta alcanza una altura de 20 cm.

Con ésto
se estimula el desarrolloc de las yemas axiales y cuando &stasg-
alcanzan una longitud aproximada de 19 cm. se cortan y se co-

lozan en arena estéril y himeda introducidndolas de 2 a4 cm.-
en la misma, con ¢l fin de gue fcrmen raices. A los 15 dias -

el esqueje estd en condiciones de ser trasplantado a macetas

en el invernadero o en el campo. De cada esqueje, se pueden -

producir nuevos esquejes. De esta forma se logra, partiendo -

de material sano, un nlimero muy elevado de plantas y de tubér-

culos que pueden dar lugar a multiplicaciones controladas de -
material bdsico para nuevas categorias.

1.7 DAROs

En los lugares de lluvias persistentes o muy intensas
ocurre el encharcamiento de los campos o ciertas partes de - -
ellos, en estos casos aparecen dafios debido a la inundacién. -
Si el agua permanece sobre el Terreno por un perfodo de dos o-
tres dias en la &poca estival, el cultivo de papa se puede mar
chitar permanentemente (Fig. 9). Cuaudo estas plantas se - -
arrancan, se observa una descomposicidn generai del sistema ra
dicular y putrefaccifn hiimeda de los drganos de reserva (Fig.-

10). Los dafios producidos son atribuidos a las inundaciones -




debido a2 los efectos de una aportacidn reducida de oxigeno en-
los drganos subterrineos de la planta. Uno de los factores --
que causa dichos dafios es la alteracidn de la flora microbiana
del suelo. En los terrenos anegados, Se produce el envenena--
miento de la parte superior de la planta por la formacién de -

sustancias tOxicas (nitritos) causada por el desarrollo de mi

croorganismos anaerobies.
1.8 ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

Los tubérculos cosechados se almacenan limpios y ca--
rentes de lesiones y magulladuras. El almacenamiento debe ha-
cerse con papas previamente desecadas al aire con buena aerea-
cidn y en capas de no mds de 80 cm. Los tubérculcs inmaduros-

se encogen por la pérdida de agua en exceso gue ceontienen.

1.8.1 BODEGAS DE ALMACENAMIENTC.- Son de dos tipos, subterri-
neas y sobre el pisolBl‘isu. Deben cumplir con las sgts. ca--
racteristicas: oscuras, frias, de alta humedad y teaperatura -
entre 2.2 y 4.4°C: deben proveer una insulacidn y ventilacidn-
adecuadas y contener espacio suficiente para clasificar y po--
ner los sacos. La velocidad del aire del sistema de vewntlla--
¢idn no debe exceder los 5> m./seg. para evitar la mala distri-
bucién de la Energia cinética. La ventilacidn se controla me-

diante los métodos que describen el movimiento del aire en la-
bodega, éstos son:

1.8.1.1 Circulacidn del aire alrededor de los tubérculos. El
aire (natural o artificial) circula entre tub&rculo y tubércu-

lo para lo cual s5e construye un espacio de 5.08 cm. alrededor-
de la bodega, denocminado ducto.

1.8.1.2 Circulacidn en forma de concha.- Se comstruye un duc

to entre las papas y la pared pero aqui el aire rodea al pro-
ducto en forma de concha.
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Los ductos pueden ser primarios o principales y secun
darios.

La capacidad de almacenamiento se obtiene con la for-

mulass:

.

h X W
1.2u4

= capacidad en Bushel/pie de profundidad

Donde h
W

altura de las pilas de las papas

peso de los tubérculos

1.8.2 TEMPERATURA Y HUMEDAD.- Las Sptimas condiciones de al--
macenamiento son: temperatura entre 2.2 y 4.4°C y humedad re--
lativa entre 80 y 30%, asl se evitan las pérdidas por transpi-
racidn 5. Las bodegas de almacenamiento deben prcteger en com
tra de las heladas, mantener la temperatura uniforme, mantener

la condensacidn, proveer oxigeno suficiente para producir la -
5

ventilacibén adecuada y controlar la humedad6

La temperatura es el factor mds importante del almace
namiento. Los procesos de respiracidn, campios de carbohidra-

tos y la duracidn de la latencia se incrementan con la tem-
65
peratura .

A temperaturas superiores de 4.4°C se favorece la ger
minacidn y con ella el aumento de solanina, los tub&rculos pre
sentan necrosis, oscurecimiento del corte del estoldn y de la-
pédula interna, también ocurre la acumulacidn de aziicares lo -
cual da un sabor dulce de la patatass. El almidén se hidroli-
za a aziicares por accifn enzimftica reversible, los cuales pue
den ser metabolizados tan pronto como se forman a temperaturas
entre -1.1 y 4.4°C &sto se debe a que las oxidasas respirato--

- . . - . . . 144
rias se inhiben, mientras que las amilasas siguen activas -




o
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Los azdcares acumulados pueden ser sacarosa y azicares reduci-
dos.

La humedad relativa Stpima estd entre 80 y 90%, se de
be evitar la pérdida de agua de lcs tubérculos (enzecgimiento)-
mediante buena ventilacidn y una superficie de condensacidn en
las bodegas de almacenamiernto, €sto es para gue se condense --
la humedad natural de los tubércules, dicha superficie puede -

ser una placa metdlica.

El control de la Humedad y de la Temperatura durante-
2l almacenamiento determina la fisiologia de las patstas, la -
cual se ve influenciada por las tres fases presentes durante -

. 131
el almacenamiento > :

1.8.2.1 Periodo de Curado {(Cicatrizacidn).- Se inicia en el -
momento en que las papas se almacenan, dura de una 4 tres sema
nas dependiends de las condiciones de los tubé&rculos. La at--
mdsfera de almacenamiento conduce a la suberizacidn del tubér-
culo y a la cicatrizacién del corte del estoldn y de las heri-
das provocadas durante la cosecha. La suberizacidn se inicia-
de 2 a 5 dias después del almacenamiento a 20 o 7.7°C respec--
tivamente y una humedad relativa del 90%. La formacidén de ia-
peridermis sucede entre el 130. y el 150. dia a temperaturas -
de 20 y 7.7°C respectivamente, su funcidn es proteger a los --
tubérculos de la putrefaccién.

La cicatrizacidn de heridas se lleva a cabo 4 dias -
después de estar expuestos a las condiciones Stpimas y se con-
sidera indispensable puesto que es la rue controla la entrada-
de microorganismos patSgenos (E. atroseytica y E. carotovora)-
a los tub&rculos con lesiones y heridas, ¢l grado de la infec-

cidn se basard en <1 niimero y profundidad de las mismas.
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En este periodo es cuando los tubérculos pierden la -
mayor cantidad de agua. Il promedio de pérdidas es del 4 al -
8% durante 5 a 7 meses de almacenamiente. Las pérdidas surgen
por los procesos de respiracién, evaporacidn del agua durante-

. :x . ;= : c ae s 5
la ventilacidn étranspiracidn) y por dafios microbioidgicos 3

Asi como también se desarrolla el proceso de respiracidén, el -
cual se conoce como la combinacidn del 02 del aire con los al-
midones y azdcares de los tejidos de los tubérculos, y la eli-
minacidn de C02 + H20 como productos finales, este desprendi--
miento de agua produce pérdida de peso en los tub&rcules. La-
respiracién se incrementa con la temperatura y en los tubércu-
los mallugades y decrece con la madurezl31.

La pérdida de agua en forma de vapor (se denomina - -
Transpiracidn o Evaporacidn) se lleva a zabo a través de las -
lenticelas y del peridermo. La pérdida de ague por respira- -
¢idn es menor que por transpiraci6n131.

Los dafios micrebiol8gicos ocasionsn pérdidas serias -
de agua, y se desarrollan si hay agua libre en la superficie -
de los tubérculos, por lo tanto es esencial evitar la condensa
cidén del vapor de agua proveniente del aire de la ventilacibn.
Hylmo (1970), describi® la condensacién del vapor de agua en -
las pilas de papas durante el almacenamiento. OQcurren diferen
cias de temperatura en las pilas de papas cuando ¢l aire de la
ventilacibn se distribuye mas, ésto es debidc a que hay gran -
distancia entre los ductos securdarios. La temperatura del ai
re alrededor de la pila decrece si la temperatura externa (ai-
re natural usade como ventilacidn) es muy baja, y enfria a los
tubérculos de las capas superiores e inferiores respectivamen-
te. Por lo tanto, como los tubé&rculc. estardn mis frios que -
el aire del ducto principal, ocurre la condernsacién de los tu-
bérculos inferiores. La variacifn de la temperatura eo la ca-

pa superior de la pila provoca la condensacidn del vapor de --
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agua cuando la temperatura externa disminuye y promueve la

formacidn de putrefaccidn himeda en las papas.

La condensacidn del vapor de agua se minimiza por sis
temas de ventilacidn continua y calentamiento del aire de la -

parte superior de la pila.

1.8.2.2 Periodo de Descanso.- Fase en la cual las patatas es-
tin en latencia. Se disminuye la temperatura de 15.5 a «.4%C,

en un tiempo de 4 a & semamans y la humedad relativa se mantie

ne al 8%-90%. La temperatura se baja a +%.4°C ya que a dicha -
temperatura se induce la latencia. Los efectos de dicha reduc
cidn son:

1.6.2.2.1 Reduccidn de la transpiracidn v de la respiracién.

1.8.2.2.2 BRetardar o interrumpir la actividad de los microor-

ganismos E. atroseptica y E. carotovora.

Se reduce 1°f por dfa hasta lilegar a los &.4°C., lLos
tub&rculos utilizados para procesos se bajan hasta 10°C, aien-

tras gue los de ccnsumo humano y papa semilla a 3.3 - L,.4°C.

Se pierde de 0.3 a 0.5% de agua por mes en este perio
do. Los cambios quimicos llevados a cabo son: accidn reversi-
ble de almiddn aziicares y conversidnde éstos a €O, + H_0. La-

2 2
conversidn de almiddn a azlicares es reversible entre 10 y

15.5°C y, a temperaturas menores se incrementa la produccidn -
de azficares.

1.8.2.3 Periodo de GerminaciSn.- Fase durante la cual progre-
sa la germinacibn. Se agregan sustancias quimicas para coatro
lar esta fase y asi prolongar la latencia. Otra vez se incre-

menta la temperatura a 10°{, mantenieéndola constante hasta - -
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unas semanas antes del cultivo, Entre los inhibidores de la -
germinacidn mds usuales tenemos: Hidracida Maleica (MH) aplica
do como pulverizado; Tetracloronitrobenceno (TCNB); &cido acé-
tico-naftaleno y feniluretano; los tres (ltimos son espolvo- -

reos aplicados a los tub&rculos después de su lavado y antes -
del almacenamiento.

Los tubérculos cosechados totalmente maduros germinan

mds ripido que los gque se cosecharon inmaduros.

El agua y los sbdlidos totales jue se mueven del iubér
culo durante su latencia, actlian como alimentos para el nuevo-

brote durante la germinacidn.

La yema apical es la primera que brota.

1.8.3 SELECCION, CLASIFTICACION, LIMPIEZA Y EMPACADO DE LOS -
TUBERCULOS.- La seleccidn tiene el fin de eliminar los tubércu
los en mal estado y fuertemente dadados, se lleva a cabo te- -

niendo en cuenta los antecedentes de cada campo y muy especial

mente la incidencia del Pie Hegro65

Las papas se clasificar en dos grupos de acuerdo a su
destino:

1 8.3.1 Para aleacenes frigorificos: Deben estar libres de -

tierra y restos de vegetacibn (Caracteristicas ya descritas).

1.8.3.2 Para Pilones: Los tubé&rculos se conservan en pilones-
por un término de 30 a 60 dias si se cumplen las exigencias re
queridas en cuanto 3 la seleccidn de los campos, la calidad de
la cosecha y cuidado en el transporte y manipulacidn. Es nece
sario impedir que se tiren o maltraten los sacos durante su --

cargo, traslado y descarga. Los camiones para el transporte -
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de los pilones deben tener suficientes ventanas para garanti--
2ar una ventilacidén adecuada, asi como también estar desinfec-
tados con una solucidn de oxicloruro de cobre a razén de 1.36-

Kg/378.54 1t de agua o espolvoreandoc con Zineb al 15%.

La limpieza se lleva a caboc mediante el cepillado y -
lavado de los tubérculos. El primero se realiza haciendo pa--
sar a los tubérculos por rodillos con cepillos de cerdas para-
eliminar el polvo y la tierra. Se utiliza agua para el lavado
y se aplican tres métodos: pulverizadoras (spray), roceadoras-
y abrasivos, en todos los casos se suministran 3785 1t/Ton. --

de patatass'

El empacado de las papas se lleva a cabo en sacos de-
capacidad de 45.35 Kg. netoslls. También pueden guardarse en-
cajones de madera superpuestos o bien en una Gnica capa cubier
ta de turba, la cual no es necesaria si la bodega de almacena-
miento es oscura. Se forman montones protegidos de estratos -
alternantes de tierra y de paja cuando la cantidad de tub&pcu-
los a guardar es elevada, ésto se hace asegurando la circula--
cidn del aire mediante canaliculos formados por armazones de -

maderaloz.

1.8.4% TRANSPORTE.- Les camiones que se utilicen en el trans--
porte de la papa deben estar equipados con encerados, a fin de
que no afecte en caso de lluvia. La transportaci’s de los tu-
bérculos con destino a frigorificos debe garantizarse que sea-
efectuada antes de las 11 a.m. y posterior a las ? p.m. pars -

. - . 116
evitar la afectacidn de los mismos por los rayos solares .

1.9 PRACTICAS CULTURALES PARA EVITAR PERDIDAS EN EL CULTIVO-

DE LA PATATAY1®.

1.2 1 Efectuar la recoleccidn cuando los tubérculos estén ma-

duros y la piel totalmente suberificada (desarrolladal.
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1.8.2 Utilizar sacadoras con potencia para no dafiar a los tu-
b&rculos. Debe haber suficiente cantidad de tierra sobre la -
cadena de la sacadora para que sirva de c¢olchdn a los tubércu-

los y se provengan las magulladuras.

1.9.3 Ajustar la velocidad de la sacadora y, si es necesario-

cambiar los agitadores (debiajo de la cadena) por rodillos.

1,9.4 Proteger las partes de la sacadora gque puedan causar d
fios o heridas, con llantas de carrcs, plisticos, materiales --

de goma y lonas.

1.9.5 Permitir que los Luiiérculos cortados se seqguen y qu -
la piel repose por lo menos durante una hora antes de gue Se -
recojan, lo anterior reduce los dafios de la piel y las magulla

duras de las patatas.

1.9.6 Almacenar los tub&rculos en un &rea desinfectada, para-
lo que se utiliza un fungicida e insecticida que contenga - -
Cal y Cu3(50“)2.

1.3.7 Almacenar las papas recién ccrtadas durante 10 a 1% --
dias a una temperatura entre 10 y 15.5°C, posteriormente dis--
minuir la temperatura entre 1.1 y 3.3°C. Si las papas se man-
tienen a -1.1°C o a temperaturas menores se conge an, a tempe-
raturas superiores de 4.4°C germinany se »ndulzan entre -1,66-

¥ 1.1 después de algunas semanas.

La humedad relativa del aire se manti ne entre 90 y -
95%.

1.9.8 Si es mecesario, utilizar ventilacidn s3lo para mante--
ner el control de la temperatura y de la humedad del &rea de -

albacenamiento, haciendo uso de termometros e higrdémetros.




1.9.9 Excluir la presencia de la luz en las bodegas de almace

namiento para evitar que las papas tomen una coloracién verdo-

Sa.
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CAFITULO 2
HISTORIA

2.1 HISTORIA GE LA PIERNA NEGRA EN LA PATATA.
Las primeras descripciones de la FPierna Negra de la =

papa fueron publicadas en 18387 y 1899 por Erwin Frank Smith 120,

quien comnsiderd a la bacteria Micrococcus phytophthorus comc el

organisme causal,

Ep 1801, Jones166 nombrd® a Bacillus carotovarus como-

la bacteria causante de putrefacciones himedas o blandas en ve-
getales,

Segfin Jennison ° y ketila y Coons, van Hall (1902) --

presentd una descripcifn de ia enfermedad y diagnosticd que Ba-

¢illus atrosepticus era el microorganismo responsable de 1la mis
37
na -

En Alemania (1903), el patBlogo Appel manifest8 los -
sintomas del Pie Negro y nombrd al organismo causal Bacillus --~

hytophthorus’?*79+120

L.R. Jonesue, fitopat8logo americano, rTeportb una des
cripcifn de la enfermedad y su incidencia en Bélgica, Inglaterra,
Francia, Alemania y Holanda en 1905; asf comoc en Estados Unidos
(Vermont) en 1906. Jones ya habfa estudiado y mencionado al =i
croorganismo patdgeno causante de la putrefaccifn blanda Baci--
llus carotovorus, pero no especuld que fuera el organismo cau--
sal de la Pierna Xegra. Dicho investigador introdujo el nombre

de Ja enfermedad manifestindola como traduccién del alemdn - -

'schvarzbeinigkeit“7g.




7.7
En Canadi, Harrison® » 8 describié la enfermedad y --

nombrd al organismo causal Bacillus solanisaprus (1907); decta

que los teiidos vasculares se suavizaban tanto que los retofics-
(podridos v negos) cafan al suelo. "¢ la misma manera, fueron-
definidas las caracteristicas externas de la enfermedad por ---
Aprel, quier a diferencia del primero sugeria que las partes -
leRosas permanecen lc suficientemente fuertes para sostener a -
los retofios.

En el misme afio, Morse detectd la Pierna Negra en --
. . u
Maine (Noreste de Estados Unidos) 5.

En 1910, Burkholder v Sm:‘thl9 dividieron en dos gru-

pos a ios microorganismos aislados de diferentes fuentes:

a) Erwinia carotovora (L.R. Jones) Holland.

b) Erwinia atroseptica (van Hall) Jennison.

56lo los microorganismos del segundo grupo provocaban

sintomas del Pie o Pierna Negra sobre plantas de papa.

En el mismo afio, Smith declar$ que Bacillus solanisa-
prus (Harrison) tenia caracteristicas similares pero no idénti-
cas a B. phytophthorus (Appel).

En Irlanda, Pethybridge y Murphy (1911) identificaron

a Bacillus me_anogenes como el organismo causal de una enfer-

medad similar a la Pierna Negra en la papa denominada tallo ne-
gro o putrefaccidn negra del tallo 37’70’120. Ll maicroorganis-
mo que ellos aislaron de plantas enfermas diferia muy poco a --
los descritos por Appel y van Hali, por lo que sugirieron que -
podria ser una variedad del mismo, Segfin los ultimos investj-
gadores, el microorganismo se presentaba principalmente en pa-

res y era de menor tamafio, mientras que para Fethybridge £ Mur-



pPhy tambi&n el microorganismo se presentaba en pares pero era -
de mayor tamafio,

Jennison {1913) realizd un estudio sobre Bacilius --
atrsepticus en Montana y, en 1915 investigd mis a fendo las --
caracteristicas morfolbgicas y fisioldgicas del microorganismo-
causal del Pie Negro, esto dltimo fu® llevado a cabo en el Jar-

dfn BotiAnico de Missouri.

Hasta 1917, el micrcorganismo causal no hablia sido to
talmente identificado en Gran BretaﬁaTB'Igo, Morse concluyd que
B atrosepticus (van Hall), B. solanisaprus (Harrison) y B. mela
nogenes (Pthybridge y Murphy) posefan caracteres fisiol8gicos y

morfoldgicos id&nticos, por lo gque los agrupd en una sola espe-

cie: B. atrosepticus; en el mismo afio, Paine se refiri a dicha

especie como la causante de la enfermedad.

Los estudios de Rosembau y Ramsey (1918) contribuye -
ron al conocimiento de la influencia de la temperatura en el-
7
Pie Negro de la papa g‘

En 1919, Ramsey determind que el microorganismo paté-
geno no sobrevivia el invierno y que la enfermedad se transmi--

tia a la progenie si se sembraba papa semilla infectada79

En 1920, Artshwager investigé la anatomfa patoldgica
79

-

de la Pierna Negra

Smith (13920) afirmd que entre Bacillus phytophthorus-

y B. carotovorus existia gran similitud, mientras que Paine y -
Chaudhuri (1923), St, John Brooks et. al. {1925), Menta (1925),
Lacey (1926) y Berridge (1926) concluyeron lo contrarioas. “m—-

Smith nombr6 al microorganismo patdgeno igual que Appel ya que-

segin van Hall, pierde su virulencia r&pidamente en medios arti
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ficiales.

Segdn Jennison (1921t), en Irlanda el microorganismo -

causal de la enfermedad fué Bacillus atrosepticus.

En el mismo afto, Shapavalov y Edson dieron una des---

cripcién exacta del microorganismo causal Bacillus phytophtho--
rus (Appel}.

En 1923, Bergey25 describid tres especies de Erwinia:

E, atroseptica, E. solanisapra y E. carotovora reportande que -

probablemente las dos primeras eran sindnimos.

Dowson {1941} considerd que Bacterium carotovorum y -

B. phytophthorum podian ser diferenciadas en base a algunas ---

pruebas bioquimicas, como la utilizacifn de la maltosa, xilosa-

e hidrélisis de la gelatina.

Posteriormente, Waldee en 1945 y Hellmers en 1959 syu-

s . . . . . 37
girieron que E. solanisapra se consideraban sindnimos™ .
Waldee (1945) denomind a la bacteria pectolitica co--

nocida como la causante de la putrefaccidn blanda en un nuevo -~

género: Pectobacterium, y sugirid a Pectobacterium carotovorum-

(Jones) Waldee como sindnimo de E. solanisapra37

El género Erwinia, segfin Savulesco (1947), comprende

tres especies: E. carotovora, E.phytophthora y E. solanisapra.

Algunos investigadores: Burkholder & Saith (1949), -
Elliot (1951) y Bergey (1948 y 1957} mencionaron la existencia
de dos especies de Erwinia: E. carotovora y E. atroseptica, --

para los tres primeros E. atroseptica era el agente causal de
la Pierna Negra. Segfin Rudd Jones (1950), Hellmers ¢ Dowson -
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{1953), Volcani (1959), Hellmers (1359), &raham Dowson - -

(1960), Gorlenkc & He (1961) "atrosentica" era variedad de -

"carotovora", pero Bonde (19339) y Stapp (1961) sugiriercn lo -
contrario.

A continuacidn se presentan sindnimos de la variedad-

dtroseptica utilizades en el pasado:

Bacillus atrospeticus van Hall, Bidjdragen tot de Kennis der

Bakterieele Plantanziekton, Tesis, 184, 1902.

Bacilius phytophthorus Appel, 1902.

Bacillus melanogenes Pethvbridge & Murphy, 1911.

Erwinia atroseptica (van Hall) Jennison, 1923.

Bacterium atrosepticum (van Hali) Lekmann & Newman, 1927.
Erwinia phytophthora (Appel) Bergey et. al., 1934
Bacterium phytophthorum (Appel) Bur vits, 1935.

Erwinia phytophthora (Appel) Hauduroy et. al., 1937.

Pectobacterium phytophthorum (Appel) Waldee, 1954,

Pectobacterium atrospeticum {(van Hall) Patel & Kulkarami, 1951.

Bacteriym carotovorum (Jones) Bergey et. al. var. atrosepiicum
(van Hall) Hellmers & Dowson, 1953.

Pectobacterjum carotovorum (Jones) Waldee var. atrosepticum
(van Hall) Graham § Dowscon, 1 60,

Erwinia carotovera (Jones) Bergey var. atroseptica (van Hall)
Dye, New Zealand Jouranl of Sciencel2: 81 1969.

Hasta la fecha, el microorganismo es denominado Erwi-

nia carctovora var. atroseptica segiin el Bergey's Manual of De
terminative Bacteriology, 8a. Ed., 1 7u.

Los ceatros de coleccidn de :erpas gue coantienen a -

Erwinia carotovara var. atrosei,txca SON:
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NCPPB Coleccidn nacional de bacterias patdgenas de plantas; -

Harpenden, Inglaterra.

ICPB Coleccion Internacional de bacterias fitopatdgenas: -
U.5.A.

ATCC Coleccidn de Cepas americanas; Y.S.A.

PDDC Divisidn de la coleccidn de cepas provenientes de plap-

tas enfermas; Harpenden, Inglaterra.
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CAPITULD 3
TAXONOMIA Y CLASIFICACION DE Erwinia carotovora var.

atroseEtica

Segln el Bergey's Manual of eterminative Bactericlogy,
6a Ed.,, de 1974, el organismo causal de la Pierna Negra de la-

patata presenta la sgte. clasificacién:
3.1 REINO: PROTARIOQTE

DIVISION TI: Bacterias

PARTE 8: Microorganismos Gramnegativos anaerobio-facultativos.

GENERO XII: Erwinia. Este género pertenece a la familia Ente-

robacteriaceae y a la tripu Erwiniae. La palabra Erwinia fué

7
dada por Erwin F. Smith y proviene del latinl'. Se conocen --

tres especies del género: E. amylcvora, hervicola y carctova-
ra.

3.1.12 CARACTERISTICASiS. - Bacilos gramnegativos, 0.5 a 1lapam

de difmeto por 1-3 mmde longitud; mdéviles por flageles peri--

tricos (1 a 6)., Hidrolizan al almidén con cbtencifn de dex--

trinas. Fermentan la fructuosa, glucosa, galactosa, metilglu

ebsido y sacarosa, usualmente la manosa y ribosa pero muy ra-

ramente al adonitol, dulcitol y melicitosa. El microorganis-

mc es cpaz de utilizar como fuente de carbono al acetato, fu-

marato, gluconato, malatc y succinato pero nc al benzeoato, --

oxalato y propiomato. La produccidn de gas es minima o ausen

te en muchas ocasiones. Los microorganismos de este género -

pueden seguir la fermentacidn Scidomixta (al igual que otras-

Enterobacterias), asi como también la del Butanodiol; los pro

ductos finales se observan en el sgte. esquema:
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FERMENTACION BUTANODIOL .
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FERMENTACION ACIDO-MIXTA Y TFERMENTACION BUTANO-DIOL

El género Erwinia descarboxila a la arginina, lisina-
y ornitina y no descaboxila al &cido plutfimice, Para determi-

rar la descarboxilacién se puede usar el método de M3ller.

Raramente produce ureasa o lipasa. La temperatura --
Sptima de crecimiento va de 27 a 30°C. Catalasa positivos y -

oxidasa negatives.

Las especies de este género son saprffitas y pueden --

ser patSgenas para las plantas. El % de G-C es de S0 a 58,

Especie carotovora.

Bacillus carotovorus Jones 1901; Bacterium carotovo--

rum (Jones) Lehmann y Neuman 1927; Pectobacterium carotovorum-

(Jones) Waldee 13%45; carotovera proviene del latfn carotazana-

horia y vero-devorar, es decir, devorado. de zanahorias.

La produccidn de gas de carbohidratos es equivocada;-
algunas especies son anaerogénicas cuando est&n aisladas, - --

otras producen cantidades pegquefias.

Erwinia carotovora var. carotovora (E.c.c.)

Causa putrefaccién, principalmente de los tejidos de-

gran cantidad de plantas en almacenamiento; % de G-C 50.5-53.1-
(TABLAS 3 A y 3 B)
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ErWinia carotovora var atroseptica (E.c.a.)

CARACTERISTICAS (TABLAS 3 A2 y 3 B)

Bacilos Gramnegativos, no esporulados, se presentan -
solos, en pares o en cadenas cortas; su tamafio es de 0.5-0.8 m
de didmeto X 1-2.5 pmde longitud, mbéviles por flagelos perftri
cos con longitud de 10 a 15mm y ~resemt8ndose de uno a seis, no -
capsulados, anaerocbios facultatives. Sus colonias, en la ma--
yorfa de los medios, van de gris blancuzco a blanco cremoso,-
lisas, redondas, brillantes, planas o ligeramente profundas, -

crecimiento rdpido, visibles en placas de aislamiento despuds-
de 24 hrs,

La hidrélisis de gelatina y esculina es ripida, mien-
tras que la de aimidén es parcial llegando sélo hasta dextri--
nds la hidrélisis de la casefna es variable; reduce los nitra-
tos a nitritos, produce acetoina mis no HQS. Rojo de metilo-
positive e indol negative. La prueba de ia leche tornasclada-

es positiva con coagulacién y produccién de acidez.

Fermenta la glucosa con produccibn de 8cido y gas - -
aerbbica o anaerSbicamente. Se produce §cido a los 7 dias si-
se tiene 1% de las sgts. sustancias en agua peptonada al 1% --
con plrpura de bromocresol como indicador: arabinosa, ribesa,
xilosa, glucesa, galactoesa, mancosa, fructucsa, ramnosa, Sacaro
sa, trealosa, celobiosa, lactoca, maltosa, melibiosa, rafinosa,
sorbitel, manitol, salicina, - metil glucosidasa, metil glu-
cosidasa y esculina; pero no de melicitosa, glicerol, dulcitol
adonitol, inulipa, dextrina y almidén.

Las sgts. sales orgdnicas son usadas como fuentes de-
carbono: formato, acetato, citrato, gluconato, fumarato, lacta-

to, malato y succinato, pero no propionato, oxalato, malonato,




TABLA 3 A

CARACTERISTICAS DE LAS VARIEDADES caroteovora y atroseptica

E. carotovora E. carotovora
var. carotovora var, atrosegtica

Liquefaccifn de pectato + +
Protopectinasa de papa + +
Protopectinasa de zanahoria *

Pigmento azul no difusible -

Pigmento rosa difusible

Gas de glucosa + +
R.M - +
v.P + -
Reduccién de nitrato + +
#Reduccién de sucrosa - +
Fermentacion de:
Etanocl +
Dulcitol + -
Utilizacifn de:
Malonato + +
Tartrato-galacturonato d
Urato de sodio +
*Temp. mdxima de crecimiento(°C) 37-40 33
Tolerancia de NaC1 (%) 4-8 b-5
Crecimiento en KCN d +
Desaminacifn de Fernilalanina - -
Lip6lisis. d -
Hidr6lisis de gelatina +
Hidr6lisis de case$na + d
#Indol -
Acetofna + +
#*Levanas -
*525 + +
BOTAS: d = Variable.

»
u

Caracteristicas m8s usuales para diferenciar asbos
microorganismos,



TABLA 3B
PRODUCCION ACIDA PROVENIENTL DE CARBOHIDRATOS
Y OTRAS FUENTES DE CARBONO

E.carotovora Ef carotovora

var. carcotovora var. atrosegtica

Arabinosa + +
Manitol + +
Salicina + +
* s Metilglucosidasa - +
* Xilesa + +
# Rafinosa + +
* Etanol d -
% Dulecitol - -
%t Inositol d -
* Lactosa + +
* Melicitosa - -
Melibiosa + +
* Kaltosa - +
Adonitol - -
Celobiosa + +
Dextrina - -
Esculina + +
Glicerol -
Manosa + *
Ramsnosa + +
Ribosa + +

NOTAS: Resultados lefdos despufs de 7 dfas de crecimiento en uma so-

luciSs acuosa al 1% de peptona y 1% de compuesto orgSmico con

plirpura de Bromocresol. .
& g::acteristicas ®8s usuales para diferenciar a ambas varieda-




tartrato o benzoato. Una fuente tanto de carbono como de ni--

trégenoc es la asparagina.

Las pruebas de catalasa pectinasa y de citrato de ---
Simmnons son positivas. Mientras que: oxidasa,ureasa fenilala
nindesaminasa, arginina, lecitinasa, fosfatasa, desoxiribonu--
cleasa y las descarboxilasas para el 4cido glutdmico, arginina,

lisina y ornitina son negativas.

No es sensible a la eritromicina pero sf a la impici-
lipa, colimicina y penicilina. La tolerancia mixima al NaCl -

es 5%. La temperatura mixima de crecimiento es 33°C. E1 % de
G-C va de 52 a 53.

Se distingue de la variedad carotovora porque no cre-
ce a 37°C; no fermenta al etanocl; produce sustancias reducto--
ras de sucrosa y 8cido proveniente de 1z maltosa, lactosa y «-

14,6,38,51,79,147, 166

metilglucosidasa . Las sustancias reduc-

. . 36 s
toras de sucrosa son los disac8ridos™ : pelatinosa o 6 o-= -D-

glucopiranosil D-fructofuranosa y o-o D-glucosilfructuosa.

Los investigadores Burkholder, Paine & Swmith atri- --

bulfan principalmente a Erwinia carotovora var. atroseptica co-
=0 la responsable de la Pierna Negra2,1a,3a,uo,u1,us,so,55,sa,
58,59,79,84,91,97,120,121,126,129,135~136,143,146,147,150,154,
155,165,166,172

Pero recientemente Stanghellini Heneley1“9-150

s Moli-
na y otros investigadore52'a‘s’uo'ui’so'su'97'1uo’1“7

s, determi
naron gue Erwinia carotovora var. carotovora también puede ser

el microorganismo causal de la enfermedad.
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CAPITULO 4
SINTOMAS DE LA PIERNA NEGRA

4.1 DEFINICION.

Los sintomas se definen como las manifestaciones de --
las alteraciones o trastornos en los aspectos morfolégices y --

fisiolégicos de la plantaiss.

La planta manifiesta los sintomas tipicos de la enfer-
medad como resultado de la destruccibn de los tejidos provoca--

fos . 170
dos por Erwinia carotovara var. atroseptica . Las plantas --

puede ser atacadas por el microorganismo patdgeno en todas las-
fases del periodo vegetativo mostrindose leos sintomas tipicos -
mis pronunciados cuando el ataque se presenta al principio del-

desarrollos’loa’iss.

Las primeras manifestaciones de los sintomas aparecen-
inmediatamente después de la sienbrasa'sg. aunque los sintomas-
tipicos ocurren dos meses y medio después de la misma {(&poca --
de la emergencia), exhibifndose la muerte de la planta en las -
67’9“. Asi, la PN se clasifi-

ca en Pre y Post-emergente dependiendo si se manifiesta antes -

tres o cuatro semanas siguientes
._87
o después de la emergencia .

El desarrclle de los sintomas depende de las condicio-
nes anbientales1 9. La enfermedad progresa tan ripidamente ba-
jo condiciones de Humedad alta gue frecuentemente no se expre--

san todos los sintomas antes de que la planta nuerasz’sl.




4,2 CLASIFICACION

Los sintomas se clasifican en primarios y secundarios
o reflejos. Se denominan primarios los que presentan las par-
tes de la planta directamente atacadas por el microorganismo -
patégeno y secundarios aquellos que ocurren en los Srganos --

que no son atacados directamente por el microorganismo cau---

sang.

4.3 DESCRIPCION DE SINTOMAS

Los sintomas caracteristicos se manifiestan en el tu-
bérculo madre, el follaje, el talloy la progrenie (tubérculos-
hijos). Cuandeo la planta es joven y empieza a tuberizar, se -
observa un marchitamiento que se inicia en los brotes apicales
¥y posteriormente abarca el restc del follaje. Las hojas pier
den turgencia, la base del tallc cambia de color y se pudre12

4.3.1 SINTOMAS SECUNDARIOS. -

nes de sintomas en la p].ant:-.t-’g

Son las primeras manifestacio--

4.3.1.1 Follaje y Hojas.- Cuando la planta estd desarrollada,

la manifestacidn de la infeccién consiste en un cambio de colo

racién del follaje,5’22'38 el cual adquiere un tono amarillen-

to y enrulamiento <e las hojas apicales.

La planta se puede caracterizar por el Kanismo, es --

decir reduccidn de su tananos’16’39 por la disminucién de la -

emergencia o por la interrupcidn de su crecimientos'is‘uo‘us’—
58,59,149,152 ,172

Las hojas cambian su color verde normal tornindose a-
un ligero tono amarillento (clorosis)5’16’uo’59’59’67'79’120'-
132,149,152 166 ,17 . ..

* * * i 2, que principia en los bordes y se acentfia-
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conforme el tiempo transcurre. En ocasiones, los Spices de

s ..__166
los folioclos toman una coloracidn rojiza

Antes de que la planta comience a marchitarse se ob--
serva el enrulamiento de las hojas guedando semiacartuchadas -
22’152. Los bordes de los follolos se doblan hacia arriba y -
adentro ocasionando el enrulamiento longitudinal caracteristi-
cos‘ls’se’59’79’132’1u9(Fig. 11). Las hojas enrolladas man---

tienen brilloe met&licos'u5‘79.

Algunos investigadores determinaron que las hojas api
cales {parte superior de la planta) manifiestan el amarilla---
miento y simultinea o posteriormente sobreviene la necrosis de
los bordes que provocan su enrulamiento, el cual va avanzando-
hacia la nervadura central {(peciolo). Luego los sintomas se -

7, -
observan en las hojas centrales e inferiore55'79'eu'132'1u !
155'166. Stanghellini y Meneley manifestaron que las hojas -

jdvenes se enrollaban y las mds viejas se amarillabanm.

El marchitamientc de las hojas es reversible en las--
primeras fases de la infeccidn acentudndose durante las horas-
p4ds calurosas del dia y conforme la enfermedad progresa es - -
irreversible o permanente.

Posteriormente, sobreviene el marchitamiento general-
del follaje manifestado por tornar a una coleoracisp café oscu-
ra o negra dependiendo de la etapa de la enfermedad, este cams

bio se debe a las variaciones en los tejidos adyacentes a los-

haces vasculares22#8+59,67,79,120,132,186,172 {Fig. 12)

Son caracteristicos el endurecimientoc y textura xero-
filica (sequedad) de las hojas apicales, ramas y vainas ya que
se mantienen »ds rigidas y enhiestas de lc norlalis’zz'Tg.




Por filtimo ocurre la necrosis que produce la muerte -

. . 9,22,79
total o parcial del follaje ' "' 7,

4.3.1.2 Tubérculos aéreos.- Es nosible el desarrolle de tu--
b&rculos afreos en la parte basai del tallo, es decir al nivel
de la tierraz o uncs cms, arriba; este sintoma se manifiesta --
finicamente cuando todos los estolones de la planta desarrolla-
han sido destrufdos por el microorganismo patégenos'“6'7g’au’-

132,1u9; ademis presentan los mismos cambios anatbmicos que --

los tubérculcs subterrdneos.

4,3.2 SINTOMAS PRIMARIOS.- Dichos sintomas son los mis nota-
bles.

%.,3.2.1 Tallo.- El sintoma tipico y caracterisitice de la --

Pierna Negra se presenta en la base del tallo en la que usual-
mente de 15 a 30 cms. debajo del nivel del suelo (tallo subte-
rr8nec) pero de 7 a 10 cms. arriba del mismo (tallo aérec) se-
observa uma corteza arrugada con lesiones café oscuras o ne---

gras; al hecho anterior se le denomina ennegrecimiento del ta-
1lo subterrinec’?16+22:39,40,46,58,59,67,79,84,120,147,149,152
155,166,172

k]

el cual por tener forma cbnica-alargada asemeja --
una pierna de donde se originé el nombre de Pierna Negra (tra-
duccifn del alemin "schuarzbeinigkeit")79 (Fig. 13).

fase de la enfermedad
58,59

En esta-

el tallo afin se encuentra firme a la --
tierra

No todos los estolones (tallo subterrinec) de la planm-

ta se zfectan algunas veces shic uno o dos muestran sInto-assa’
59

La putrefaccifn de la parte basal del tallo se ve --
favorecida por las lluvias abundantes y a intervalos cortos, -
alta humedad relativa amhiente y riegos excesivosz2'“6’58'sg.




La enfermedad se propaga riapidamente bajo condiciones
favorables debido a que el microorganisme causal tiende a dise
mirarse del tub&rculo madre hacia la parte basal del tallo - -
aéreo7g La putrefaccibén se presenta porque las bacterjas se-

limitan a los tejidos parenquim$ticos del talle, a la médula y

al c6rtex7g.

Los sintomas de la parte basal del tallc se deben a -
que las bacterias invaden los teiidos vasculares (vasos xilem§
ticos y floemSticos) y la médula, provocando su putrefaccifn -

ya que €sta se seca en las Gltimas fases de la enfermedad y el

tallo queda hueco del centro“6'79‘Bu'120'132'152'155; como con

secuencia los tallos se desintegran, resquebrajan y arrancan -
fdcilmente al ser jalados, lo que constituye junto con los - -

. . . sy 5,22,79
otros sintomas un diagnbsitco positivo de la enfermedad Py
149

Las lesiones de la parte basal del tallo también pre-

. 4 . . .

sentan brlllantez1 g’ putrefaccidr blanda y consistencia hGme-
. 16,58,59,132,147,152,186,172

dad, pegajosa, suave y mucosa

Una vez desintegrado el tallo, piede rigidez, se ob--
serva su inclinacidn y posteriormente su cafda al suelo, &sto-

. . 5
aunado al marchitamiento de la planta provoca su muerte »16,22,
58,59,67,79,132,149,152,155,166

Los tallos afectados por la Pierna Negra son mis grue
sos de lo norlals.

#.3.2.2 Tub&rculo madre y Tub&rculos hijos.- Se determina al
tubérculo madre cemo la principal fuerte de indculo de la ep--
fermedad. Si el trozo semilla o tubfrculo madre est§ contami-
nado er el momento de la siembra, las bacterias se transmiten-

a la prcogenie a través de los tejidos vasculares de los estolo
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nes. El mecanismo es el sgte.: las bacterias se movilizan en-

el tubérculo madre, pasan a lo largo de ios estolones y pene -
- . 16

tran a los tubérculos hijos a través del corte del estaldn -

»
48,58,3b,120,155; este (ltimo se ennhergrece por contener el -~

. 22,48,79,132,-
pigmento melanina y contiene putrefaccidn blarda o *

149

La progenie manifiesta putrefaccién blanda en la ma-
S .67,8u 149,166
yor parte o en todo el tubérculo 8,39 o * . que se ==
s s s : . - 2,155 .
inicia en la insercidn del estolon15 1 (Fig. 1uj.

Ln ocasiones no hay emergencia de la progenie debido
. . 79,172
a la fuerte contaminacién del tubérculc madre 7 . Es fre--
cuente observar el pie negro en tub&rculos recién cosechados y
en los casos en que el tubérculo madre estd muy infectado el -
microorganismo pat8genc invade a la progenie un mes después de
. 79
la siembra ~.

La pulpa pierde su consistencia vitrea para transfor
marse en una masa opaca comc resultado de la lisis del parén--
quima amil&ceoev. La putrefaccidn de los tub&rculos se puede-
iniciar en cualquier fase del perfodo vegetativo, al primcipio
el tejido parenquimitico (de reserva) va de blanco o cremoso,-
manifest&ndose una consistencia cavernosa, hiimeda, mucilagino-
sa y suave22’61'155; conforme la enfermedad avanza se observa-
una banda delgada, café& oscura o negra que rodea a la zona de
putrefaccidn blanda y limita al tejido sano del infectado22’5&
39,67 (Fig. 15), hacia la parte sana de la papa el parénquirma-
mantiene $u coler normal mientras que la porcibn enferma cam -

bia a café claro y negrc57’79'15“v172_

En ocasiones los tubé&rculos con Pierna Negra despiden
un olor a podrido semeiante al H.S,.
£
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Algunos investigadores mencionan que 1os tejidos pare
quimdticos descompuestos presentan ur 1fquido turbio, viscoso

de color blanco, gris o rosa que al exponerse al aire se enene
. . . 4 7,87,79
grece, £sto se debe a la oxidacibén de pigmenvos ©,67,87, .

Una planta enferma puede presentar tno o m&s tubércu--
. 2 .
los con Pierna Negra comservindose sanos lo:s demSs 2, la infec

¢ibn se puede extender por el contacto entre los tubérculos
. 67,7
infectados y los sanos ° ®

Dependiendo de la fase del desarrollo en la que se --
infect$ la planta, los tub&rculos jévenes pueden mostrar dete-
riorec total, putrefaccidn superficial en el corte del estolbn-

+

. . . L)
o decoloracifn de los tejidos vasculares

Los sintomas de los tubérculos incluyen la pérdida --

del color de la cdscara, que pasa a café o negro, facilidad de
elininaciGH Q Pelado y magulladurasq6|67.7g.

La enfermedad no es detectable en los tub&rculos hi--
jos durante las primeras fases de la enfermedad, debidc a que-
es dificil diferenciar a simple vista los tejidos infectados -
de los sanos79’155. Cuando el ataque de la enfermedad no es -
tan severo, los tubérculos hijos parecen estar sanos en el mo-

mento de la recoleccién y se pueden infectar durante el almace

7 . . . .
nawientols’sa’sg'5 1132 0 en el siguiente cultivo si son utili

zados como papa semilla, debido a que Erwinia atroseptica se -

perpetfia en los tub&rculos hijos; cuando la infeccidn es seve-
E
ra, los tub&rculos infectades caen al suelo'g’sg.

Sin embargo algunos autores han informado de variacio
nes de estos sintomas clésicos:
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Leach (1931) menciond que en Minnescta, la base del -
tallo de las plantas enfermas generalmente es de color café y-
después negra y que los tejidos afectados de la médula no son-
hfimendos sino secos. En 1875, Stanghellini y Meneley reporta-
ron la ocurrencia de dos tipos de sintomas en Arizona: una <o~
loracifn negra tfipica de 1a base del tallo y una coloracifn ca
fé atipica, la cual se extiendes dentro de la médula de 2 a 10-

mn. de la lesi6n150

Akic Tanii determiné que el ennegrecimiento de la ba-
se del tallo se puede prolongar al raquis o eje central y pos-
teriormente al pectolo ocasionando el ennegrecimiento de algu-

. . . . . 67,--
nas hojas, este @ltimo sintoma también lo afirmé Harrison °’
155

4.4 LEXPLICACION DE SINTOMAS

£l microorganismo patSgeno penetra a los tubérculos,-
ya sea que provenga de la papa semilla o penetre a través de -

las lesiones, magulladuras o lenticelas agrandadas.

Las bacterias invaden el parénquima de reserva del tu

bérculo, y luego avanzan hacia los tejidos vasculares y adya--

centes, es decir, a los vasos xilemfticos que son los tejidos

de conduccibén del agua, como consecuencia de dicha invasifén --

los microorganismos obliteran y bloguean los tejidos xilem&ti-
166

cos de tal manera que

a) Los vasos xilemSticos se oscurecen.

b) Hay reducciSn total o parcial del transporte de agua y - -

principios nutritivos, por lo que las hojas presentan a ma
riliamiento y enrulamiento.

c) La planta se marchita y muere.
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El marchitamiente de las hojas v de 1la planta es gene
ral indica la insuficiencia de agua en los tejidos, hechos que~
también provoca la cerrada de los estomas de las hojas limitdn-
dose al intercambio gaseoso y reduciéndose la fotosintesis. Ll-
amarillamiento y enrulamiento de las hojas se debe a la defi---
ciencia de agua y a la reduccibn de la clorofila; se produce la
enzima colorofilasa que cataliza la escisidn de 1z clorofila en
fitel y clorofilia dando lugar a la destruccidn de la estructu-

70

. 1
ra laminar

Cas , ™ -0
. —= S
e i < Clovrorilida

Fuorol

Puesto que 13 respiracidn se debilita alavanzar los -
sints. de la marchitez, es probablie que estos fendmenos inter--

fieran con los sists enzimiticos, incluyendo agquellos que regu-
lan la funcibn clorofilica166

En 1924, Bennet y Bartholoneiro explicaron el enengre

cimiento de la m&dula interna de los tubérculos: las teaperatu-

ras y humedades altas consumen el abastecimiento del 02 nece --

sario para la respiracién, por lo que concluyeron que esa colo-

racidn es debida a 1a deficiencia del 0265. El 02 es tomado -~




81

por la superficie del tub&rculo antes de que llegue a los teji

. s s 22
dus internos, por lo que estos mueren asfixiades®".

El cambio de coloracifn de los tejidos vasculares y -

parenquimdticos se produce por la falta de © con temperatu--

’
ras altas o bajas {Pierna Negra) durante un ;eriodo prolonga--
do. Se determiné que ello se debe a un proceso enzimitico por
el cual la tirosina, amino§cido presente en el tubérculo y ta-
llo, sufre una serie de procesos y se transforma enmielin:S -

(pigmento negro) actuande como catalizador la tirosinasa.

HO T Dopa
1rOSINg
M ]
Ox ,'\,.._; ho : < QO .
[
Dopaguinena o
Cx
r . - -~
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CAPITULO 5
CICLO DE LA ENFERMEDAD

5.1 DEFINICION

La concatenacidn de acontecimientos en el desarrollo-
. 166
de la enfermedad se conoce como ciclo de la enfermedad

5.2 DESCRIPCION

El ciclo de la enfermedad se presenta como respuesta-

a las relaciones medio ambiente-pardsito e interaccibén huésped
pardsito.

La penetracidn de las bacterias es a través de heri--
das (mec8nicas o provocadas por insectos) o de las lenticelas-

de tubérculos de patata recién cosechados, es decir lenticelas

sin suberizar. Los microorganismos viven sobre los terrenos -

y en residuos vegetales en descomposicién y para empezar la in

vasibn es esencial la presencia de humedad abundante en la su-

perficie de los tejidos con heridas. Una vez producida la in-

feccifn se necesita un grado de humedad relativa alto para gue
la enfermedad progrese. (uando los tub&rculos en descomposi--
cifn se colocan en una atmésfera seca, los tejidos descompues-

tos se deshidratan ripidamente, y pueden paralizar el progreso
de la enfermedad.

Las bacterias penetran en los tejidos interiores de-

la planta y una vez dentro, siveu v se reproducen finicamente-

en los espacilos intercelulares”iﬁise, ya que nc pueden inva--

dir las c€lulas mientras est&n vivas. La multiplicacifn es --

por divisidn celular reproduciféndose al doble cada 30 ninsT.




El avance de las bacterias es asegurado por la secre-

cifn de varias enzimas (producidas por los micrcorganismos) --
que le van abriendo camino, con la destruccidn de las lamini-
llas medias; estas enzimas se difunden con anticipacién al - -
avance del agente patdgeno y prowvocan una destruccibn departe-
de la membrana celularlo'lee. Las células del tejido atacado-

se separan, luego se plasmelizan, Secretan agua hacia los espa
€6

. - . 1
cios intercelulares y finalemente mueren

5.3 ENZIMAS

. 167 . .
Jones y Wood figuran entre los primeros en estu---
diar los enzimas disolventes de los tabiques celulares en rela

cidn con los ataques de las bacterias de putrefaccisn blanda -
166

La desintegracidn celular se relaciona con la produc-

cifn de las ernzimas consideradas extracelulares ya gue se loca
. . . 5,46,67 -
lizan en los espacios intercelulares™® "' '; entre cllas tene-

mos las siguientes: DF, PME, PG, protopectinasa, PGL, PGTE, PL,
PTE, P y celulasa.

Las substancias pécticas en los tejidos vegetales se-
encuentran principalmente en las paredes celulares; la propec-
tina es una sustancia que pertenece a la membrana primaria de-
las células, estd formada por cadenas pactinadas largas y es -
insoluble en agua. Esta compuesta por cadenas lineales de mo-
léculas de Scido galacturénico, cuyos grupos carboxflicos es--
tin esterificados por radicales metflicos. La pectina es un -
derivado soluble en agua, de la propectina y en el que distin-
tos procentajes de grupos carboxilicos siguen presentando radi
cales ma€tilicos. Cuando la mayor parte de los grupos carboxf-
licos llegan a saturarse, el compuesto coloidal resultante se-
conoce como dcido péctico.

El &cido p#ctico se combina con ca
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tiones, tales como el calcio, para dar lugar a pectatos, El -
pectato c8lcico es un componente normal de las laminillas me--
dias (espacios intercelulares)}. La cadena del dcide péctico o
de pectatos se rompe debido a la accidn de las enzimas pectoli
cas (secretadas por E.c.c ¥ 5-5.1}7'10'11’u6'63'70'159'170.

dando lugar a mel&culas de dcido poligalacturédnico de distinta
longitud y finalmente de dcido monogalactuanicolss.
Se han identificado principalmente tres grupos de en-

zimas pectolfticas causantes de la Pierna Negra:

La pectin-metil-estearasa (PME) es la enzima que da -
lugar a la demetilacidn de la protopectina o de la pectina, es
decir separar el radical metilico de la cadena de protepectina
o pectina, en cuyo proceso el radical metilo es reemplazado --
por un radical carboxilo. De este modo se forma &cido péctico,

que a su vez puede ser neutralizado por calcio para formar --

166
pectatos .

El segundo grupo de enzimas se conoce cOlectivamente-
como depolimerasas (DF); capaces de romper la cadena de la pec
tina en moléculas complejas de &cido poligalacturbnico, median

te la hidrélisis de los enlaces glucosidicos166

El tercer grupo de enzimas se conoce comc poligalactu
ronasas (PGOlz’IGG; actfian de forma muy semejante a las del --
grupo DP, Excepto en el hecho de gque escinden las moléculas de
pectina o de pectato hasta llegar al compuesto mis sencilleo, -

. 66 .
el Scido monogalacturﬁnic01 &

Las bacterias de putrefaccifén blanda excretan princi-
10,12,70,166
palmente DP, y en menor grado PG PME .




La actividad de E.c.c. y E.c.a. se inicia mediante --
la escisién de la cadena de los pectatos o de las pectinasT’ls'
70,153 Y puesto que la accidn de la DP es la de disolver las -

......... s medias desligandc unas células de ctras, el primer-
paso en la Pierna Negra se inicia por la disoiucién de las la-

4 7,7 3
minillas mediass‘7’16‘us‘ 6,87, 0’1‘0'166.

Fosteriormente, los productes de desecho del creci---
miento bacteriano provocan, igualmente la exSsmosis de los azl
cares y sales del interior de las c€lulas a los espaciss inter-
celulares, donde sirven de fuente de alimento para el subsi---
guiente desarrollo de las bacteriasT'les.

Las células de los tejidos previamente descompuestos,
se plasmolizan. La continuacidn de este proceso es la respon-
sable de la condicién acucsa, de la pérdida de consistencia de

. . 16,67, 16€
los tejidos descompuestos y por fltimo du su muerte .

La produccién de las enzimas pectolfticas depende de-

la concentracidn de ja pectina de las paredes celuiares y de

70

-

la poblacién bacterial

Las wembranas secundarias contienen fibrillas de celu

losa, pectina y porcentajes variables de radicales metflicos -~

carboxfligos o finicamenze estcs Gltimos. Generalmente los ta-

biques ‘celuléSsicos permanecen irtactos, puesto que la celulosa
rara vez se encuentra presente. La pequefias cantidades de ce-
lulesa son degradas por la celulosa producida por E.c.c. oca--
sionando la separacidn celular de los tejidoslo'll.

Algunos investigadores harn detectado 1la produccién de

otras enzimas también extracelulares por E.c.a. y E.c.c.: - -

164 .
-Pectato-transelimi-

2

Walton- protopectinasa; Tsuyunu Shinji

nasa (PTE); Beraha & Garberw’11 -Pectato-liasa (PL); Berndt1
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Acido-poligalacturénico-transeliminasa (PGTE); Beraha & Garber
0 .
1 ’11, fosfatidasa (P).

Jores demostr§ que la actividad patogénica se debia -
2 l1a difusién de la DP con anticipacidn a la progresién de las
bacterias, mientras estas {iltimas se desarrollaban sobre los -

materjales procedentes de la licuacibn de las laminillas y las
166

sustancias que provienen de la exSsmosis celular

. 7 . :
Harrxson6 demostr§ experimentalmente la presencia de
la depolimerasa: precipité la DP después de varios dfas de cre

cimiento de B. solanisaprus en caldo de papa y pas§ a los tu--

bos de prueba, en los que se colocaron pedazos de papa cuyas -
células se alteraron por la accién de la enzima. Lo anterior-
se comprobé cuando al vaciar una capa de agar sobre trozos es-

tériles de papa cruda, el agar se licud un poco al colccar a -

B. solanisaprus.

Walton estudif la produccidn de las enzimas pectolfti
cas y celulolfticas de E.carnotovora en tejidos enfermos de - -
pPlantas de papa; concluy$ que la Sptima produccisn de DP se ob
tuvo a 25°C durante un dfa o a 20°C durante 3 a 5 dfas, mien--
tras gue la de la celulosa fué€ de 30°C durante 1 § 3 dfas o a-
25°C durante 5 dfas. Las Sptimas actividades de la DP, PG y -
protopectinasa requieren los siguientes pH: entre 7 y 8, 9 y ~

entre 7 y 9 respectivamente.

Hall et.aleu demostrarcn que el pH Sptimo de la FTE -
secretada por E. atroseptica es de 9, v el del tejido de la --
planta de 6.5. Sin embargo se lleva a cabo la separacidn celu
lar a pesar del pH desfavorable para la enzima.

Segln Berndt 2 la PGTE se produce con el &cito galac-
turfnico como fuente de carbono.
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5.4 HISTOLOGIA

b * 3 »
Las bacterias ocupan los espacios intercelulares du-

rante todas lLas fases de colonizacidn y su diseminacidn se fa-
cilita por la producciédn de las enzimas pectolfiticas que degra
dan las laminillas medias y desintegran los tejidos parenquimd

. 166,170
ticos y vasculares .

Segln Fox et. anl.uS ¥ !B;:wnes'J E.c.a. y E.c.c. se limi

tan a los espacios intercelulares en el:

a) Tejide parenquimitico: del tallo, de la corteza o cértex y
. . . ue 0,166
de la mé&dula {parénquima de aimacenamiento! »120, .

b) Tejido vascular: elementos floem8ticos y xilemdticos del -
6 7
tallo y del tubérculo 0P+187

Los tejidos iSvenes son mis fEcilmente infectados que

los viejos debido a que los espacios intercelulares son muy T¢
. 67
ducidos ',

Segun Artschuagers y .Ie:m:'.s::m?g la planta manifiesta-
los siguientes cambios histolfgicos: aumento en la lignifica-
cifn de los tejidos vasculares ocasionando al engrosamiento de
las paredes celulares y reduccidn de la luz, transformacibén de
las células parenquim8ticas de la :orteza y de la médula a --

esclereidas y presencia de cristales protefnicos.

5.4.1 XILEMA.- Los elementos del xilema no manifiestan cam--
bios en su tamafio; las paredes se engruesan por tener mayor --
lignificacién, €sto provoca la reduccifn del lumen o luz; se -
observa oscurecimiento del xilema hasta la punta del tallo y -
los pecfolos, siendo mis pronunciado en la parte basal. Comun
mente la pared celular toma una coloracidn negra pero en oca--

siones el lumpen se rellepa con una sustancia color café, espe-
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cialmente en los vaos xilemdticos mayores. En general, sblo -

el xilema primario es afectado, perc en los casos mis severos-
el xilema secundario muestra la coloraciéns.
5.4.2 FLOEMA.- Las fibras del floema son r8s abundantes que-
las del xilema, también presentan engrosamiento de las paredes
y mayor lignificacién. El floema secundaric es tan grueso gue
llena al lumen.

5.4.,3 CORTEZA.- La corteza del tub&rculo con Pie Negro con--

tienen gran cantidad de esclereidas, mientras que en el tubépr-

culo sano no existen, Se presentan en la parte basal y regién

apical del talle, asi como en las zonas perimedulares y perifé
ricas.

Las esclerejdas son células parenquimdticas con pare-
des celulares muy lignificadas que se encuentran disipadas o -

formando masas de tejidos reemplazando a la médula y parte de-
la corteza.

Los elementos floemfticos muestran cambjios en el api-
ce y en el peciolo.

La acupulacién de almidén en el tubérculo diswinuye -
debido a que es utilizado para la formacifn de membranas secun

darias en los tejidos xilemSticos y de las células parenquimi-
ticas a esclrereidas5

5.4%.4 HOJAS.- Presencia de gran cantidad de cristales protef
nicos en todos los Srganos de la planta, principalmente en las
hojass’us, mientras que bajo condiciones normales, dichos cris
tales se observan en las capas c2lulares periféricas de la cor
teza de los tub&rculos; son de forma cfibica y tamafio pequeﬂos.

Segfin Barley, Coha y Heinricher las plantas sanas no canifies-
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tan eristales proteinicos en las partes aéreas, pero al ser in
fectadas se pueden localizar en el sistema vascular de la base
del tallo. George Stock los determind en los tubérculos aéreos
de las plantas infectadas., Estos cristales constituyen la ali
mentacién transitoria de la planta, son utilizados en el meta-
bolismo de la misma y se acumulan al inhibir el crecimientos.
5.4.5 CITOPLASMA Y PROTOFLASMA.- La descomposicidn de las pa
redes celulares de la planta involucra la desorganizacién del-
citoplasma caracterizada por el agrandamiento de los microcuer
pos, expansidn de la membrana celular y su rompimiento. Feox -
et.al.q demostraron lo anterior siguiendo el! método menciona-
do a continuacidn: Tubérculcs de los cultivares Xing Edward y-
Majestic fueron inoculados con una suspensién de 109 células -
de E.c.a. por ml. de un cyltivo de 18 hrs. de edad (NCPPB 13B).
Los tejidos se observaron en los microscopios de luz y electr§
nico como lo describen Fox et.al y se siguid el método de tin-
cifn de Albersheim para determinar la degradacifin de la pecti-
na. Sus conclusiones fueron: E.c.a. se localiza en los espa--
cios intercelurares del parénquima de almacenamiento y la de--

sintegracidn a nivel celular es en el citoplasma, nficleo ¥y

plasmodesmos.

La multiplicacifn bacteriana se limita a la zona en--
tre el tejido de relleno de las lenticelas y al felbSzeno del -

peridermo asf{ como también a las celulas del oxalato c8lcico y
a los tejidos vasculares.

Los cambius a univel pared celular son detectables fni

camente con el microscopio electrénico. Los plasmodesmos (fi-

lapentos que unen dos membranas citopldsmicas atravesando los-
espacios intercelulares) aumentan su tamafio de 90 a3 230 Em. y-
en ocasiones permiten la entrada de las bacterias a la cavidad

celular (Gnico caso de invasién intracelular).
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El niicleo se agranda debido al ensanchamiento de la -
membrana nuclear y posteriormente se rompe; se manifiesta un --
incremento del difmetrc de los lisosomas, probablemente su ac--

tividad sea la responsable de los cambios citipldsmices. Los -
tonoplastos se ensanchan.

Se manifiestan dos bandas de suberina y grdnulos de -
melanina er la pared celular; despufs de la separacidn celular-
se observan plastidios y cuerpos de mielina en las cé&lulas sube
rizadas. En el citoplasma se localizan vacuolas que contienen-
melanina y est8n en contacto con la membrana plasmStica.

Las enzimas pécticas secretadas por E.c.a. y E.c.c. -
incrementan la permeabilidad del protoplasma y posteriormente -

63,64 f e
causan su muerte »6 , la cual se manifiesta antes de la sepa -

racibdn celular.
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CAPITULO ¢
RELACICN MEDIO AMEIENTE-PARASITO

6.1 CONDICIONES PREDISFONENTES

Es imprescindibie determinar las reacciones entre =--

«Co

a. y la planta en relacidén a las condiciones del medio am--
. 9 . .
1ente15 ’166. Los factores predisponentes mds importantes co-

E

b

rresponden a las condiciones ambientales desfavorables que in--

cluyen excesiva humedad del suelo, anegamiento v temperaturas -
2,22,48,97,129,135,167

bajas
6.2 TEMPERATURA

Las temperaturas ambientales bajas no favorecen la --
aparicifn de sintomas tipicos pero perpetfian al parfsito; en --
cambio si bien bajo temperaturas elevadas se manifestan los ---

. : . . 40, -
sintemas, son contrarias a la supervivencia de la bacteria
46

La baja ocurrencia de E.c.c. en algunas Sreas paperas
est8n determinada principalmente por las condiciones ambienta--
les, dentro de las cuales el factor de mayor importancia es la-

temperatuyra, no sfle arbiental sinoc también la del suelo, como-
19

. 8 -
lo ha demostrado Molina en Colorado. Es obvio que estos fac

tores influyen para que EL.c.a. sea la bacteria m3s prevalente -
121

¥ responsable de la enfermedad

Holina108 encontrd que la distribucifn geogrifica de-
ia enfermedad sugeria que la variedad carotovora estuvo restrin
gida a las Sreas menos frias ( hacia el norte de Colorado } - -

¥ fué menos frecuente en el valle de San Luis. Sin embargo, =--



E.c.a. fué mds frecuente y comunmente aislada de ambas dreas.-
El mismo autor comprob$ que la putrefaccibn blanda en el tu--
bérculo madre causada por ambos microorganismos fué afectada -
per la temperatura del suelo y que cuando &sta aument§ de 15-

a 35°C, se redujo la actividad de la variedad atroseptica pero

aumentd la de la variedad carotovora.

Muchos investigadores han sefialado que E.c.a. resiste
las temperaturas bajas. Jennison expuso al microorganismo pa-
tégeno a temperatuas entre - 28 y - 6.7°C durante 24 hrs. sin-
causarle dafios y Leach lo mantuvo a temperaturas entre - 37 y-
- 17.7°C durante periodos largos y demostrS que el microorga--
nismo patfgenc es resistente a las temperaturas bajas del in--
viernc en Minnesota. Lo anterior se demostr5 mediante el si--

. - S0
gulente experimiento .,

En 12 pruebas de invernadero y usando 25 aislamientos
de bacterias de putrefaccifén blanda (E.c.a. y E.c.a.) obteni--
dos de varios pafses, se observd que las bacterias aisladas --
produjeron sintomas tipicos del Pie Negro de la papa a tempera
rutas de 2?4.5°C o mayores, mientras que algunos de ellos produ

jeron la enfermedad a temperaturas menores de 19,5¢9C,
Los aislamientos se dividierocn en dos grupos:

a) Temperatura alta.- Originarios de palses tropicales a sub
tropicales,

b} Temperatura baja.- Originarios de regiones templadas.

El grupo denominado de temperatura alta comprende: --

Pectobacterium carotovorum (E.c.a.), Fectobacterium carotovo-

rum variedad crysanthemi (E.c. variedad crysanthemi) y P. caro

tovora variedad uroidea. El grupc de temperatura baja consis-




93

te de una sola variedad: P. carotovora variedad atrosepticum -

(E.c.a). La TABLA 4 muestra la fuente de los 25 aislamientos-
utilizados en este experimento, el cual se realizd bajo condi-
ciones de invernadero; los tubérculos semilla se sembraron en-
tierra estéril. Las variedades utilizadas fueron Sharper Ex--
press en Cambridge y Majestic en Edinburgo, ambas susceptibles
al Pie Negro. Los tallos se incularon con un escalpelo esté--
ril como lo describen Hellmers & Dowson (1953), es decir cor--
tando profundamente el tallo para llegar a los haces vascula--
res. La suspensifn bacteriana se insertd a la herida con una-
pipeta de vidrio estéril y posteriormente se tapé con tela - -
adhesiva. Los controles se inocularon con agua destilada. Ca
da tallo fué inoculado dos veces: una en la parte basal (a 1 -
pulgada del sueloc) y otra a 10.2 cms. del tub&rculo madre. =--
Las plantas se mantuviercon bajo condiciones de invernaderoc en-
ambos cases (humedad relativa del 100%), La TABLA 5 muestra -
que la temperatura es un factor control para la produccibn de-
la enfermedad. Se concluyd que a temperaturas altas los micro
organismos causales fueron E. carotovora, E. crysanthemi y E.-

aroideae, mientras que a temperaturas bajas E. atroseptica pro
vocd la Pierna Negra.

En general, las temperaturas altas incrementan la sus
ceptibilidad de los tejidos de la planta, disminuyends asf la-

resistencia de la misma y favoreciendo la invasidn del microor
-
ganismo patégenolug"7o.

Graham, Dowson, Stanghellini y Meneley informaron que

E.c.a. es la responsable de la Pierna Negra en zonas m8s ca---

lientes (24-25°C) es decir, en zonas de temperaturas altasuo,-
46,50,51,59,77,97,108,140,150
»

mientras que E.c.a. prevalece -

en lugares mis frios {19-20°C) por lo tanto en zonas de tempe-
raturas hajﬂsuo,51:&,5:1.59,103,150.157.
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TABLA 5

EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LA PLANTA DE PAPA

RANGO DE TEMPERATURA EN ©°C

B A J A A L T A
CLAVE 15.5-18.3 18.8-21.1 21.6-23.8 24 ,4-26_6 27.2-29.4 0 - 32.2
SR 2/ I* e tHt e +4+ e
HT/T+% ++ ++ + + r+ +
QB: ++ ++ + ++ +
123 - -+t + + + +
14 B - - . + +
3u0 - - - + + +
312 - + +
377 -+ + ++
H 2 - - - -+ ++ +
EP - +- ++ + +
3
370 - + + + +
\ A B81Y -F+ . +* + +
agsg -- -+ + . * +
399 - ++ + . + +
402 - - + + +*
gk ++ *+ + + +
H 25 . -+ + + .
R 35 . -+ + . .
H 904 . + + . .
cs + + + + +
I
Cs + + . + + .
119 Vv - - . + * +
B1I + + . + +
TH v + + . + . *
11 72 - - . ++ + ++

* Pectobacterium carotovorum var. atrosepticum, . No se registr8 reaccibn.
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6.3 HUMEDAD

La humedad del suelo no puede regularse tan ficilmen-
te como la temperatura; se expresa como el porcentzje de la ca
pacidad retentiva, debido a que los diferentes tipos del suelo
retienen diversas cantidades de agua eun relacifn con el peso -~

total de un cierto volumen de tierrals6

La persistencia del agua por un tiempo prolongade en-
el cultive ocasiona que las raices la absorban y los tejidos -
internocs manifiesten una alteracifn en el metabelismo, como --
consecuencia la planta es mds susceptible al Pie Negre y2 que-

el contenido acuoso favorece el crecimiento del microorganismo

N 7 7
pat6égenc (Bonde, Leach, Rosembau & Ramsey)?'lg' 6,48,69,70,170

El estadec acuosc de la tierra se Trelaciona con la can

tidad y frecuencia de las lluvias y ésto a su vez con la conta
. . . 6,17
minacién del cult:vo6 o1 0.

6.3.1 RELACIONES HUMEDAD-TEMPERATURA Y HUMEDAD-ANAEROBIOCSIS.-
Seglin Pérombelon los dos principales factores ambientales que-
afectan la contamipacidn de los tub&rculos son la Humedad y la

y
9 '97'129_ Lund y Kelman menciconaron que las hume-

Temperatura
dades y temperaturas altas favorecen la putrefaccifm blanda, -
mientras que las humedades altas y las temperaturas bajas lz -
Pierna Kegra . Lazar y Bucur determinaron que las humedades-
relativas mayores del B0% y las temperaturas entre 18 y 24°0 -

son las condiciones esenciales para el desarrollo de la enfer-
2
medad” .

45
Smith & Ramseyl estudiaron el efecto de la humedad-
y de la temperatura en la infeccidn y concluyeron que las len-
ticelas de los tub8rculos se contaminaban bajo las siguientes-

condiciones: temperatura de 22.2°C y humedad relativa de 94.8%
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durante mis de tres dias, sin embargo la putrefaccifn es mayor

y m8s ripida a humedad relativa de 98.2% y temperatura de - -
22.2°¢C.

La excesiva humedad del suelo provoca el agotamiento -
del 02 disponible para los tubérculos, inhibiéndose la forma--
cibén de corcho (suberizacidn) en los trozos de papa madre, --
Sin embargo, como el microorganismo patSgeno es un anaerobio -
facultativo y crece fSicilmente bajo estas condiciones conduce-
a la Pierna Hegr323.36,83,127. La secuencia de la putrefac---
cidén es la siguiente127: el tubérculo absorbe el agua ipcremen
tando s turgencia y las células corticales se expanden y rom-
pen la capa suberizada de las lenticelas; como hay condiciones
de anaerobiosis las membranas celulares pierden su integridad-
(se afecta la permeabilidad deli plasmodesmo) por lo que se per
mite la entrada del agua y de otros solutos a los espacios in-
tercelulares. Esto establece una fase liquida entre el cbrtex
y las lenticelas, por lo que los microorganismos gue se encuen
tran en las mismas penetran al tub&rculo. La anaercbiosis pro
voca la susceptibilidad de los tub#&rculos y aurada a la canti-
dad de nutrientes aprovechables favorece la multiplicacién de-

las bacterias anaerdbicas facultativas.

El agotamiento del D? se presenta si durante el alma-

cenamiento los tub&rcules carecen de aereacidn adecuada {in--

crementando la respiracifn), mantienen humedad excesiva y tem-
97,127 . .

peraturas muy altas °* . La anaerobiosis nn afecta a E.c.c.

y E.c.a. porque tienen la habilidad de funcionar normalmente -

enn presencia o ausencia de 0

Scholey, Lumnd y Hyatt127 (1963-1972) reportaron que se crean -

2Bk. Burton, Kielsen, Wegginton,-

condiciones de anaerobiosis manteniendo a los tubérculos con -

una pelfcula de agua de 3 X 1072 mm., a8 22°C durante 24 hrs.
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Leach concluyé que la inhibicién de la suberizacidn por el dé-
ficit de 02 es la respcnsable de la Pierna Negra en tierras hd

medas, ésto lo comprobd mediante el experimento que sigye:

Se inocularon algunos tubérculos con un cultive puro-

de E.c.a. y se dividieron en tres grupos colocdndolos en clma-
ras de humedad.

a) El primer recipiente contenia tubérculos cuyas condiciones
de humedad se crearon colccando una capa de algodér hfimedo

en la parte inferior del recipiente, el cyal tenfa una ta-
padera floija.

b} El segundo, era un desecador de viirio con una tapadera --

que cerraba perfectamente, la parte inferior se llend de

agua y los tubérculos se colocaron sobre una plataforma de
alambre.

c) El tercer recipiente era igual al anterior pero en la par

te superior se aplic§ una corriente de aire a través de -

dos tubos sellados. Un tubo controlaba la entrada de aire

Yy estaba colocado en donde se pusieron los tub&rculos. Se
bombeaba aire saturado a través de dos frascos de agua arn-

tes de ser pasado por la c&mara de humedad.

En los dos primeros casos se present§ la Pierna Negra

y en el Gltimo los tubérculos estaban sanos debido a la aplica

cién del 02.

También encontrd que las l1luvias abundantes durante
la tuberizacidn afectan

mds a los tubérculos que en cualquier-
otra epoca del periodo vegetativo de la planta.




6.4 DISTRIBUCION CGEQOGFAFICA.INCIMFNCIA Y LSTACIONES DEL ARC

La Pierna Negra se puede presentar en cualquier lugar
donde se cultive la patata (Graham y Logan)lso. Jennison de--
terminé que en los pafses que m&s frecuentemente se detectd es
ta enfermedad hasta 1923 fueron: U.S.A.ue, Canad657‘ek

» Ingla-
4 . - . e 7
terra8 '120, Francia, Alemania’™’ g, Holanda, Escocia €, 9, Ir-
7 .
landa3 ’75'120. Sin embargo también se ha manifestado en Nue-
172

.71 119
va Zelanda , Costa Rica y Japén .

La duracién del ciclo vegetativo debe considerarse, -
ya que entre m3s largo sea, permite mayor incidencia de la en-
fermedad. Esto a su vez, se relaciona con la altitud de los

. 71 :
ter-encs de cultivo ": las zonas pueden ser de elevacidfn altas

media vy baja (3000, 1900 y 830 mts. de altura scbre el nivel

del mar), siende la mds convenientes para la resistencia al

Pie Negro las de altitud media. Lo jue se explica de la si---

guiente manera: el ciclo vegetativo dura mis de 5 meses en las
zonas altas y predominan las temperaturas y humedades altas, -
factores que favorecen la infeccibn; por otro lado, las zonas-
bajas son demasiado cflidas.

Pérombelon demostrd en Escocia que la incidencia de -

la Pierna Negra no excede del 2% utilizande semilla certifica-
d3123’125’128

El FPie Negro puede ocurrir en cualquier fase del pe--
ricdo vegetarivo pero prevalece en los meses frescos de la pri

mavera o al principio del verano (Junio y Julio} principaimen-
te en afios lluviososss’59’12°’1u9’167'66.




100

6.5 VIABILIDAD DE E.c.a. y E.c.c.

6.5.1 SUPERVIVENCIA DE LAS BACTERIAS EN EL SUELO.- Ramsey de

. o . . : : 89
termind que las irrigaciones excesivas o lluvias abundantes

juegan un papel importante en la enfermedad puesto que las bac

terias pueden ser acarreadas de las plantas enfermas a las sa-
“a5130,135

128 . - Ce o
Pérombelon determind que lcu princifales facotes am

bientales gue afectan el movimiento y la supervivencia de las-
bacterias son: las lluvias fuertes y la temperatura del suelo.

La relacidn de humedad del suelo se determina con el contenido

de la humedad de ia tierra. Pérombelon comprobé que E.c. pre-

senta un movimiento vertical en el suelo. FEl mecanismo de Eva
potranspiracidn existenente en la tierra después de las llu--
vias influye en la redistribucién de las bacterias {que los tu
bérculos madres liberan al suelo), €sto se debe a gue el H_0 -

2
actfla comc vehiIculo para que E.c. se desplace durante las llu-

vias, el agua que percola a través del suelo arrastra a las --
bacterias hacia abajo (Gravitacidn). modificando su distribu--

¢cibn que es mayor en la parte superior; en la sequfa el Hzo
un proceso inverso aumentando la pobla--

que sSe evapora causa
cifn bacteriana en la parte superior y disminuy&ndola en la in

ferior. La velocidad de este procesc es menor o mayor si exis

te o no una cubierta vegetal enh la tierra, su ausencia facili

ta el arracstre de las bacterias.

A continuacidn se describe un experimento realizado -

para analizar el mcocvimiento de las bacterias en el suelo.

Se tomaron 13 muestras de tierra adherida a dos plan-
tas (humedad relativa alta) con tubérculos madres infectados -

por el Pie Negro; las muestras se extrajeron de diferentes pro
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fundidades, siendo la mixima de 25 cms. For Gltimo se determji
né la poblacidn bacteriana preparandec una suspensibén con 50 -

ml. de agua y 10 gr. de tierra. (TABLA 8).

Esquema de los sitios muestreados para demostrar el -

movimiento de E. carotovora.

71 cms

2% cms.

Lapwood determind que el agua es un vehIculo que favo

rece el movimiento de las bacterias a lo largo de ias lineas -
. 79,86 . ... 12B,135 -

de siembra . Sin embargec, Fefombeion explics que -

es evidente gue las bacterias se pueden mover en la tierra, --

puesto que produjc tubérculos progenie enfermos procedentes de

tub&rculos madres sanos.

Kikumoto, Stanghellini y Meneley demostraren que la -
supervivencia de E.c.a. es muy controversial debido a las téc-

nicas inefecientes para las bajas poblacicnes bacteriales21'--
1C5

De Boer y Leach dedujeron que la bacterias sobreviven
en la tierra por perfodos largos (up aﬂo}132 bajo condiciones-

5
de sequedad y entre una y 12 sems. en humedades altas 1072125,
128




VARILDAD

Bur btank
Chippewa
Cobbler
Farly ohio
Erie

SGreen mountain

Houma

Jersey piel
roja

Katahdin

K=«nnebec
Mohawk
Korkota
Ontario
Pawnee
Fontiac

Red mc Tlure
Red Warba
Rural

Russet burbank
Russet rural
Sebogo

Sequoia

Teton

Triumph
Warba
¥hite rose

DESTFIFCION 2E ALSUNAL

SINGNIMOS

Carman X% 1
Jelaware,
Whire gold

Red :akota,
frerpreen,-
lLate FoB8e

Peachvlowu
Carman N9 2

gir walter
raleigh

“daho russet
nolden Tetoskey

ed "liss
tersey ~iant,
‘merican tiant,
orruyllo de
Wisconsin

MADURET

intermedia

medioc temprana

temprana
RUY TeBnr4ana
tardia

tardfa

intermaedia

Buy tard la

intermed .3

tardfa
tardfa
tardfa

muy tardiy
intermedia
tardla
intermedia
BLUy temprana
tardfa

interredia
tard{a

muy tardfa
nuy tardfa

intermedia-
tardia

luy Te=prana
nuy temprana
ihiersedia

masaice leve

tred 1%

iy e af Y -

nosai.c

Nona. v en-
rulamienta de

.as b

W

-

Tonging y en-

relamlent L g
PRI [
L%y tard !

AL G-l

s4arna

BO54ics ¥ en
rulasiento -
de las hojas
puterfaceibs
anular, vi--
rus x

TALITAD AL

ALMAIINA--

tuena

Suena

LHunha
taena
Liena
burna
tueha
R g e
buena
reRwLar
buena

regular
buena
tuena
buena

regular

regular
reguiar
buena

CCNTENIDO DE
ALMIDON

=muy alte
kajo
aedianc-alto
medio

medio

;uy alto

med iann-baio

al%o

muy $ito
medio

oedio

med ianoc-alte
bajo
medianc-aito
meiiano-baie

alte

Tuy aite
alto
medio
=edio

medio

rediano-bajo
medisno-tajo
tajo
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TARLA B

FOBLACION BACTERIANA DE DIFERENTES PFOFUNDIDADES

EN UN SURGO PATATA

LUGAR MUESTREADO ¥ DE BACTERIAS
(Ver Esquema 1) alta humedad
13 6.00 %X 10°
12 0

11 0

10 1.2 x 10°
9 9.x x 10°
g 1.1 x 10"
7 1.9 x 30
6 1.36 X 10"
5 1.0 x 10°
4 2. x 10"
3 1.2 x 10"
2 1.0 x 10"
1 1.6 x 10°

Gr, de TIERRA

baia humedad

16

10

10

10
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Holina108 experimentd que el perfodo de supervivencia
de egtas bacterias es muy variable a temperaturas mayores c me
nores de 0°C (-27,20 & 309C). A 0°C las bacterias sobreviven-
mis tiempo bajo condiciones de humedad. El efecto de la hume-
dad del suelo sobre la supervivencia de E.c.a. ¥ E.c.c. se es-
tudia bajo condiciones de invernaderoc y de campoloa.
6.5.1.1 Bajo condiciones de Invernaderc.- Se utilizé un sue-
lo constituide de dos partes de arena vy una parte de materia -
orginica esterilizado con CHJ—Br. Los cultives bacterianos se
inocularon en agar nutritivoy después de 24 hrs. el cultivo -
desarrollado fué suspendidc en agua con las siguientes concen-
traciones 102, 10S ¥ 1010 cels./ml., Se agragaron 250 mls., de-
cada suspensifén bacteriana por maceta a toda la superficie del
suelo y luego se mezcld homogéneamente. Se utilizaron 36 mace
tas incluyendo los controles {(incculades con agua destilada-
estéril). Se agregh agua suficiente a cada maceta para alcan-
zar los niveles de humedad a estudiar. Los tub&rculos de papa
fundida en cada maceta. Se tom& un gramo de tierra al nivel -
del tubérculo madre semanalmente de cada maceta, posteriormen
te se suspendid en i0 mis. de agua destilada estéril y se agi-
té con agitador eléctrico durante un minuto. Se determind la-

poblacifn bacteriana en estas suspensiones por el método de di
lucibn.

El mayor ¢ menor perfodo de suspervivencia dependif -
de la concentracifn del infculo inicial: a mayor poblacién bac
teriana correponde mayor perfodo de supervivencia y viceversa.

Los perfodos de supervivencia m3s largos para las variedades -

carotovora y atroseptica fueron de 9 y 8 sems. respectivamente,

ésto fué a la concentracidn de 1020 cel./ml.
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6.5.1.2 Bajo condiciones de campo.- La superviviencia de

E.c.a. en el suelo bajo condiciones naturales se determina se-
leccionando terrenos que hayan tenide incidencia del Pie Negro
Se toman muestras del suelo cada 5m. de distancia a 20 cm. de-

profundidad y se sigue el mé&todo descrito anteriormente.

Los niveles de poblacibdn dependerdn del tipo de suelo,

microflora v condicicnes fi{sicas y quimicas de los mismos y de

las condicicnes ambientales.

6.5.2 SUPERVIVENCIA DE LAS BACTERIAS EN EL INVIERNO.- Appel-

(Alemania) y Patel (U.S.A.) demostraron que E.c.a. sobrevive -
el invierno en el suelo pero algunos afics después muchos inves
tigadores llegaron a la conclusifn opuesta; entre ellos tene--

. 7 .
mos a Jennison 9, Morse, Pethybridge (Irlanda), Rosembauv & --
4
Ramsey (U.S.A}, Kotila & Koons, Cuppels, CGraham 9. Logar, - -

Stanghellini & Meneley y PérombeloniQ’lzs’lze; el Gltimo infor

m6 que las bacterias se albergan en materias vegetales en des
. . T,49,7 4 - - : .
composicifn * 7° 2,125,15 , en el ripio (desechos del cultivo)

y en la tierra alrededor de los tub&rculos.

En 1925, el aiemdn Stapp demostrS la habilidad del mi

croorganismo patSgenc de sobrevivir el invierno en Alemania, -
lo gque concuerda con los estudios de Leachae, Burrzl, De Boer-
35,

4 7
Fredricks G, Hardenburges. Hide 2 y Ramsey135
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CAPITULC 7
RELACION HUESPED - PARASITO

Los aspectos morfolégicos y fisiolSgicos del contacto
entre la planta y el microorganismo patégeno se dividen en dos

. 166
secciones :

a) Relacibn entre el agente patdgenc y los tejidos del hfies--
ped.

b) Mecanismos de defensa de la planta.

7.1 RELACICN ENTRE EL MICROORGANISMO FATOGENC Y LOS TEJIDOS
DEL HUESPED

7.1.1 FUENTE DE INOCULO.- Se considera come inSculo a cual--
quier sustancia producida por la planta o introducida a ella -

qQue el microorganismo patdgeno pueda utilizar para iniciar la-

. . 7
1nfecc16n1 0.

La Epidemiologfa de la Pierna fegra ha sido muy estu

diadals'18 y se considera que el infculo orimario provienem --

M -
principalmente del suelo-227%5’

5 L]

{Graham Lozan y Pérombelon}, -
del tubérculolu o de ambos

Algunos investigadores consideran que el suelo es la

principal fuente de in6cu101“’88’156’167 {Leach, Kerr & Van --

den Bloom).

Sin embargo, estudios de Rosembau & Ramsey en 1918 y-
de Kotila & Coons en 1925 demostraron que como el agente cau--
sal tiene poca supervivencia en el suelo, las plantas que cre-

cen en tierras infestadas no llegan a enfermarse si las rafces
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no son dafiadas. Graham concluy$ en Inglaterra que E.c.a. no
147

es transmitida por el suelo

. 4 4 .
En 1970 Fredricks y Metcalf 6.8 , establecieron gue

la enfermedad puede ser transmitida por el suelo y por los tu-
b&rcules de papa.

7.1.1.1 Tubé&rculo Madre.- Leach88 comprobd que aungue exis--
ten altas poblaciones de E.c.a. ¥y E.c.c. en el suelo, las bac-

terias son incapaces de infectar al tubé&rculo madre sin la in-
{luenciz de algln factor.

La mayorfa de la evidencia experimental sugiere que -
el tubérculo utilizado como semilla o tub&rculo madre censtitu

ye la principal fuente de indculo o fuente de contaminacidn --
9,16,31,93,54,56,686,69,72 ,73,79,84 ,88,122,125,128,135,1u49 ,150,
7 . . i
167,170 para el cultivo, debido a que en el momento de la siem
bra generalmente est& infestado y posteriormente contribuye a-

la diseminacidén del microorganismoc patdgeno.

Er 1972, 1973 y 1374 Férombelon informb que el tubér-
culo madre es la principal fuente de inSculo en Escocia pues -
la progenie llega a contaminarse s58lo despuds gue los tubdrcu-
los madres podridos han liberado las bacterias en el sueloal'_

121‘123’125’1“9’157, lo que confirma la necesidad de utilizar-

tub&rculos semilla sanos. Hebb*s' demostrd que el tubé&rculo -

semilla se contamina dos meses y medio despufés de haber estado

en contacto con el suelo.

Stanghellini y Heneleylng aiirmaron que E.c.a. y - -
E.c.c. se originan en el tubérculo madre, es decir, a pesar de
seleccionar semilla certificada libre de la Pierna Negra (VTSC)
la fuente de infeccidn son los tubérculos semilla, esta idea -

la han apoyado: Hunzertliu, Logangu y Pérombelon122




La infeccifn se puede adquirir a través de la super--

119,132

o4
ficie del corts 4del tubé&rculo madre , as? come también -

puede s&7 criginada por el contactn entre los tejidos enfermos

B7
con los sanos .

Jennison (1923) demostrf que E.c.a. infectaba a la --
progenie a través de los tejidos vasculares de los estolcnes y

1 7
del corte del est016n55'79‘88'135' 65,16 .

La semilla se puede contaminar durante cualquier fase
del perfodo vegetativo y transmitir las bacterias a la progen-
te en la cual sobreviven después de 1la recoleccibn y del alma-

. . 55
cenamiento hasta la siembra .

Los tubérculos centaminados no necesariamente dan - -
origen a progenie con Pierna Negra, puesto que también la semi

lla libre de la enfermedad preduce tubé&rculos hijos infectados
167

-

Dz Boer y Cuppels31 (1972-1975) demostraron que las -

variedades carotovora y atroseptica fuerom aisladas de las raf

ces y de los tubérculos en desarrolle provenientes de tubé&rcu-
los madres contaminados. La mixima poblacidn bacteriana detec-

tada por gramo de tejido infectado fué de 3 X 10e

7.1.2 PENETRACION.- La capa externa de las plantas estd cons
titufda por la epidermis (peridermo) con una cutfcula gruesa.-
Las bacterias no pueden atravesarla directamente; para pene---
trar necesitan abearturas naturaleslss’17° o artificiales. En-~
tre las primeras tenemos los estomas, los hidatodos y las len-

ticelas; y entre las segundas las heridaslas. En el caso de -

E.c.a. y E.c.c., &stas penetran a través de las lenticelas y -
de las heridas.
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7.1.2.1 Lenticelas.- Las lenticelas son porciones de la peri
dermis estructuralmente diferenciadas, se caracterizan por una
ordenacidn celular relativamente floja y se relacionan con el-
intercambio de gases por la presencia de espacios intercelula-
res en sus tejidos y la continuidad de estos espacios con la -
del interior del tallo. Caldercni22 las define como pequefas -
protuberancias que comprenden las aberturas del tejido externo;
son de tamafio y color variables dependiendo del cultivar; se -
forman simultdneamente al terminar el crecimiento primario. -
Algunos investigadores las consideran células complementarias-
a la peridermis y conforme aumenta la cantidad del tejido com-
plementaric, la epidermis se rompe y sobresale por encima de -

la superficie. El nombre se refiere a la forma lenticular que
Fresentan.

Ruhle (1980), Smith & Ramsey (1947} y Davidson (19u48)
consideraron a las lenticelas como fuente de entrada favorable
para E.c_a‘5,31,uu,46,79,103,15k,165,167

Smith & Ramseylas relacionaron la importancia del tu-
bérculo como fuente de infculo con la supervivencia de las bac
terias en las lenticelas y afirmaron gue &stas son afectadas -
por las condiciones anbientalesku. Posteriormente en 1972, P&
rombelon 22 confirmé lo anterior cuando determiné la contamina
cién en los almacenes de semilla de papa en Escocia y también-
que el microorganismo sobrevive en el tubérculo hasta 6 o 7 me
ses en condiciones de almacenamiento, debido a que las bacte--

rias pueden permanecer latentes durante este periodo,

Er la Pierna Negra se manifiesta una lenticelosis o -

agrandamiento de las lenticelas que corresponde a un excesn -
4 .

de humedad del sue1022'97'12 y €ste exceso de agua induce a --

una reaccibén natural de apertura y proliferacién de las lenti-
7
celas9 -




Las bacterias penetran prcfundamente al tub8rculo a -
través de las lenticelas abiertaslos, es decir las lenticelas-
de los tub&rculos hijos se infectan por la diseminacidn de las
bacterias del sueloas. La infeccién se ve favorecida por las-
condiciones de altas humedades y temperaturas, asf{ como de ~--
anaerobiosis, ?érombeloleT demostré lo anterior experimental
mente: Se utilizaron tubérculos certificados del cultivar Ma--
jestic. Se almacenaron después de la recoleccidn a 5°C duran-
te 2-4 meses. El experimento se realizf entre 19 y 21°C, El -
microorganisme utilizado fué E.c.a. Las lenticelas se inecula
ron siguiendo el mé&todo de Lund y Nichols (1370) el cual con--
siste en lo siguiente: inocular 3 ml. de la suspensidn bacte--
riana (107) a través de un tubo de propilenoc que ests en con--
tacto con la lenticela seleccionada. El experimento se reali-
28 en recipientes cerrados de 10 litros utilizando 5 tubércu-
los para cada prueba. En el caso de las lenticelas se aplica-
ron % tratamientos diferentes (TABLA 7}: en lenticelas suberi-
zadas y cerradas (la y 1b); cerradas y la superficie de la len
ticela suberizada se pica con una ahuja antes de la inocula---
cibn (2a 2b); cerradas y la superficie del tubérculc se envuel
ve con un papel hfimedo (3a y 3b) y abiertas (%a y 4b). La pu-
trefaccifn de las lenticelas se manifestS primerc en los tubér
culos que se encontraban bajo condiciones de humedad (23a y 3b)
En todos los casos la infeccifn se prosiguib a la corteza y a-
la médula. La putrefaccién no se desarrolld en los tubé&rculos
con lenticelas cerradas y secas ‘1a y 1b), ademSs los tubércu-
los con lenticelas perforadas antes de la inoculacidn manifes-
taron gram contaminacidén (23 y 2b), y en menor grado aquellas-
que tenian lenticelas cerradas y superficie hGmeda (3a ¥ 3b).-
Sin embargo la mayor infeccidn se obtuvo en los tub&rculos con

lenticelas abiertas antes de la inoculacién ¥y bajo condiciores
de anaerobiosis (ua y ub).




TABLA 7
EFLCTO DE LAS LENTICELAS AL SER INQCULADAS CON E.c.a.

TRATAMIENTO LENTICELA INCUBACION # DE LENTICELAS (de cada
5 tubé&rculos) con Putrefac
cifn blanda.

1 11

la Cerrada Aire 0 0

ib " N, 0

2a Cerrada y la capa suberi- Aire 0 1

zada perforada antes de -
la inoculacién
2b " N, 5 5
2

3a Cerrada y con la superfi- Aire 0 0

cie del tubérculs himeda
"

b N2 3 2

4a Abierta Aire 0 0

4b " N




Las lenticelas pueden ser infectadas por las disemina
ciones de las bacterias del suelo, le anterior fud demostrado-
por Pérombelon, quien también concluyd que el microcrganismo -
patégeno usualmente se localiza en la superficie del tubérculoe
y en las lenticelasau'g?‘12u’127, rara vez en el anillo vascu-
lar y nunca en la corteza del tubércule. E1 grade de contami-
nacién fué del 75% y del 8t% en la superficie y en las lentice
las respectivamente. En general se piensa que el tubérculo --
con Pierna Negra alberga a la variedad atroseptica en el ani--
1lo vascular. La poblarién bacteriana en las lenticelas fué -
ligeramente afectadas por e}l Invierno, mientras gue la pobla--
cién superficial fué significativamente reducida, es decir las

bacterias sobreviven m&s ticmpc en las lenticelas gue ¢n la su
- 195
&

i

perficie del tubérculol‘u’ . Las bacterias de la superficie
del tubé&rculc permanecen latentes hasta que prevalecen las &p-
timas condicliones para su wmultiplicacidn. El experimento ante
rior ayuds a demcstrar que las papas semilla certifijcadas pue-
den acarrear las bacterias en las lenticelas puesto que sobre-
viven en ellas por perfcdos indefinidos durante el amacenamien
t°20,29,69,107,12u,127. El perfodc de almacenamiente de la -

patata es necesario para que el peridermo suberice y las lenti

celas no se abran.

Pefombelon®® sugirié gque el nfmero inicial de las bac

terias por lenticela para que sean fScilmente detectables es -

de 106.

Smith & Ramseyl'45 también estudiaron leos sitios de --
contaminacién en 21 tubérculo y concluyeron que la tierra adya
cente a los tub&rculos contaminados y las lenticelas de los --
nismos son las m&s afectadas, ésto se observa en la TABLA 8.--
1.2.1.1, Anatomfa y Morfolcgia de las Lenticelas.- La fluc--
tuacién en la contaminacién se explica en relacidén a la anato-

mia y morfologia de las lenticelas.




TABLA 8
CONTAMINACION DE ALGUNDS SITICS [DEL

Tierra adyacente a los tubérculos

Areas hfGmedas alrededor de las lenticelas infectadas
Lenticelas proliferadas

Areas secas alrededor de las lenticelas infectadas
Zonas con putrefaccién blanda

Putrefaccibn alrededor d¢ las heridas mecénicas

TUBERCULS

78.4
74,0
71.9
60.0
€6.3
52.3
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Al morir el tallo, los tub&rculos cesan su crecimien-
to, la cd3scara repeosa y las lenticelas responden con mayor len
titud a la huymedad de la tierra, que es un factor que afecta -
su merfologfa. Las lenticelas se abren, proliferan y favore--
cen la entrada de las bacterias tanto cuando la humedad como -
el estado acuosoc del tubérculo sen alt05103,1h5. Miengras que
al secarse la tierra, las lenticelas se cierran, suberizan y -
pierden a las bacterias, también decrece el estade acucso de.-
tubérculolge. En humedades altas los tubé&rculos absorben el -
agua y como sus tejidos estdn scbresaturados las lenticelas se
abre. Los contenides de los espacios intercelulares contribu-
yen a este fin, ya sea que estén rellenos de agua ¢ de aire. -
Las lenticelas de los tub&rculcs gue crecen en tierras secas -
tieren dichos espacios rellenos de aire. Las bacterias perma-
necen allf hasta que ics espacios contienen agua ya sea prove-
niente de los tallos (transporte del agua), lluvias o irriga--
ciones deficientes. Ahora es zuando se abren los tejidos de -
las lenticelas y las bacterias penetran. [s decir, las bacte-
rias no penetran a las capas suberizadas del peridermo sino --
que requieren de una pelfcula de agua en las lenticelas, la --

cual determina la profundidad de penetracifn de las bacterias-
122

Se considera fuente de infculo al tubérculo madre de-
bido a que los tejidos vasculares se blogquean antes de que los

espacios intercelulares se illenes de agua.

Las lenticelas infectadas por E.c.a. presentan de - -

3 a5 ae. de didmectro y de uno a 4 mm. de pr-c:'dt.u'u:!.idad'w5

. i45 7 .
Smith & Ramsey ¥ Pérombelon12 s+ estudiaron la ana-
tomfa de las lenticelas y concluyeron:




Ultraestructuralmente las lenticelas normales mues---

tran al peridermo y a las células perenguim&ticas unidas. El

peridermo esti formado de 5 a B hileras de c&lulas acomodadas-

en forma diagonal y las cé&lulas perenquimiticas consisten en -

masas de c€lulas redondas. En las lenticelas infectadas =se ma

nifiesta la separacifn de las células peridérmicas y parenqui-
mi3ticas formdndose una cavidad vacfa entre ellas, debajo de la
cual hay una capa suberizada de células parenquimdticas; en és
ta irea es donde yacen las bacterias al principio de la infec-

cibn y en las fases mis avanzadas pasan & las células parenqui

miticas. Generalmente penetran de 10 a 15 mm. de profundidad.
Conforme el estado acuoso de los tub&rculos incremen-
ta, las cé&lulas corticales presentes debajo de las lenticelas-
se hichan y rompen el feldgeno y el felodermo {(capas de la pe-
ridermis). La capa suberizada se rompe por el incremento de -
la presifn, es decir las céiulas hiperhidrolizadas se estiran y
Tompen.

Un método aplicable para el esutdio de la anatomisz de
las lenticelas es el descrito por Smith & Ramseylus, el cual -
consiste en lo suguiente: hacer cortes de las lenticelas infec
tadas y embeberlas con una solucién de Scido acético-alcohol--

formalina; realizar cortes de 12 micras con el microtomo y te-
fiir con fucsina b&sica.

La abertura de las lenticelas en los tubé&rculos nadu-
ros incrementa su susceptibilidad a la infeccibén, la cual tam-
bién depende de la edad del tubé&rculo debido a que hay mayor -

suberizacién en la superficie de la lenticela.

7.1.2.2 Heridas.,- La penetracifn de la bacterias de putrefac

cidn blanda se suscita a través de heridas, magulladuras o le-
. 5,1 L
siones en los tubérculos 5vi6+44+69,79,97,103,120,149,149,165,170 Las




. . «_ . 12,168
heridas pueden ser de origen mecanico

, producidas por -
. ; 170 \ X s
insectos y por dattos quimicos . TDentro las de origen meclni
cas tenemos a las magulladuras, raiaduras y cortaduras, las --
cuales pueden ser provecadas durante el corte de la papa semi-

lla ¢ durante las pridcticas culturales; generalmente son

pre-
144,170

ducidas por la maquirnaria

Las heridas se caracterizan por la ruptura del peri--
dermo, lo gue provecca que el tejide perenmguim8ticc pierda su -
consistencia callesa y las bacterias encuentren un excelente -

. : . ;W2 .
medio de cultive en el contenido protecpldsmico " ; es decir, fa

cilitan la entrada del microorganismo patégeno y prredisponen a

ia infeccidn de 1la plantalTG debido a la pérdida del teiido de

preteccién y a la salida de los nutrientes de la planta a tra-

vés de las heridas frescas (sin suberizar) y de los teiidos --
170

vasculares . El metabelisme 42 la planta y la susceptibili-

dad de los tejidos cercanos a ecila son alterados.

La lesibp es propsorcional a la cantidad del tejido -

infectado y a la duracifn de la enfermedad17o.

7.1.3 POTENCIAL DE INOCULO.- Se conoce como potencial de ind

culo al crecimiento bacterial capaz de causar ia infeccibn, --
as{ como a la habilidad que pcsee para provocar la misma. En-
general, se sigue la regla: a mayor concentracibén de iandculo -

L4
correponde un mayor porcentaje dev plantas infectadas. Dicho

potencial se ve incrementado ¢on las reservas o nutrientes ali

. s P - 40,170
menticios . El crecimiento bacteriano ° s para provocar-

la Pierna Negra estd entre 102 y 108, siende lo &prtimo 106.

La infeccién puede ser prcvocada a partir de altas y-
bajas concentracicnes de infculc manifestdndose mis riridamen

. . 69
te ios sintomas a altas concentraciones de infculo
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7.2 MECANRISMOS DE DEFENSA Y RESISTENCIA

7.2.1 DEFINICIONES.- La resistencia se define como las defen

sas que posee la planta para actuar en contra del ataque del -
microorganismo patdgeno. El término susceptibilidad hace refe
rencia al estado en gue se encuentra la planta propensa al ata

gque de un agente patégeno166

7.2.2 MECANISMOQ DE DEFENSA - ERESISTENTIA . La ausencia de -

cliertos compuestos esenciales que el micrcorganismo patSgeno -
es incapaz de sintetizar paor si mismo pero que la planta puede
producir, determina su resistencia y susceptibilidad; &sto se-

relaciona con lecs mecanismo de defensa bioquimicos v fisioldgi

cos de la planta. Es factible gue las defensas bioquimicas es

tén presentes durante el pericdo vegetativo o en ciertas fases

del mismo. La producciédn de dichos compuestos depende de las-

condicicnes ambientales y se pueden desarrollar en la superfi-

cie de l1la planta, inhibiendo el crecimiento del microorganismo-

- 166 . . . . .
patégeno . Se siguen los criterlios mencionados a continua--
cifén para asegurar que influyen en la resistencia de la planta
i66

: se encuentran presentes en las variedades resistentes y -
ausentes en las susceprtibles o si existen no estdn disponibles
para el microorganismo patbgeno; deben ser de alta concentra-

cifén para que provoguen la infecciébn.

Las sustancias quimicas que influyen en la resisten--
cia de 1a patata son: suberina, fenoles, fitoalexinas, alcaloi
. . 1686

des, etileno, proteinas y carbohidratos

7.2.2.1 Tormacidn de Barreras de Proteccidn (Barreras de sube

rina).- La peridermis es un tejido protector que aumenta en -
grosor por crecimiento secundario y consta de 3 partes: el fe-
l6geno o cémbium suberoso que porduce la peridermis; el sfber,

normalmente llamado corcho, producido por el felSgeno hacia el




. 166
exterior y el felecdermo hacia el interior de la planta . El

sGber esti caracterizado por formarse alrededor de los tejides
enfermos y debajo de la superficie de las heridas. Las célu--

las del sfber se caracterizan por ser prismiticas.

El sfiber debe sus caracteristicas protectoras a la --
presencia de suberina (polimero formado por la oxidacidn y con-

densacidn de dcidos grasos) en las membranas.

La suberizacidn en los tub&rculos de papa es la acumu
lacifén de suberina en la membrana celular formando barreas de-
proteccibn (barreras de suberina)v'“5'98’1u7'165, denominadas-
asl por actuar en contra de 1la infeccidn. Es decir, la super-
ficie que gueda al descubierto al hacer el corte de la papa se
milla o debaio de las heridas es recubierta por suberina, lo -
cual crea condiciones favorables para la formacién del siber.-
Este proceso de recubirimiento con sustancias grasas requiere-
de bumedad y aereacion suficientes, no obstante a humedades al
tas y condiciones de anaerobiosis no se lleva a cabo la madura
cifén del sGber. Por otro lado, la suberizacifn impide la pene

42,170

tracifn de microorganismos y, cuando este proceso es in-

iy . Ly
hibido se favcrece la entrada de E.c.a y E.c.c.

Halker166 denomind que el felSgeno de las lenticelas-

maduras influye en 1a suberizacién del tejido formindose la

barrera de proteccién y cuya funciém principal es limitar 1a -

diseminacién del microorganismo patégenc a los elementos floe-
niticos,

La resistencia de los tejidos celulares y la invasibn

bacteriana se relaciona con la barrera de suherina87'17o den-~

tro la pared celular en los espacios intercelulares. La barre

ra previene de la invasién si esti completa, de lo contrario -

Sse lleva a cabe la pectfSlisis y las bacterias la sobrepasan.
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En el caso de la Pierna Negra la suberizacién de los-
tejidoc vasculares de 1a parte basal del tallo, de los estolo-
nes y de los tubérculos, es inhibida por la humedad excesiva y

anaeobiosis, por lo que se favorece el ataque bacterianoc.

La presencia de las bandas de suberina y la invasién-
bacteriana en los espacios intercelulares ha sido estudiada -~

4 . .. . .
por Fox. et.a. quienes siguieron el experimentc mencionado-
a continuacidn:

Utilizaron tub&rcules del cultivar Edward después de-
su almacenamiento a 5°C y humedad relativa del 78%; su super--
ficie se esterilizd con una solucidn de HgC12 al C.1% y se en-
juagaron en agua destilada. Dependiendo del experimento, se -
inocularon algunas lenticelas y heridas frescas, mientras gue-
otros tub&rcilos se mantuvieron a humedad relativa entre 58 y-
100% (con stou) y a temperatura de 25°C previamente a la ino-
culacibén. Se utilizd un cultive joven de E.c.a. de 18 nrs. de
edad, los tubé&rculos se inocularon por inmersién en una super-
ficie bacteriana de 109 c€lulas / ml. a una humedad relativa -
de 70% durante 10 mins, Se incubaron a temperatura y humedad-
altas durante 3 semanas. S$e hicieron cortes de lenticelas y -

heridas y se trataron con:

a) 2,3,8 trifeniltetrazolio (TTC) al 1%
b} Fijados en el Craf de Randolph y embebidos en éster,

c) Se prepararon para microscopfa electrSnica mediante fija---
cién durante toda la noche en una solucidn de Scido 8smico-

al 1% con Buffer Keelenberg y 5% de sacarosa e incluyéndo--
los en araldita.

Se observd que la humedad relativa del B0% provocs --
fuerte infeccifn en las lenticelas. Las bandas de suberina se

localizan en les espacios intercelulares entre el tejido de -
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relleno de las lenticelas y el peridermo; en las primeras fa--
ses de la infeccidn las bacterias se encuentran en la cavidad-
central del espacio intercelular y después de la pectdlisis --
ocupan el lugar de la pared celular {(ahora destruida) rodeando
a las bandas de suberina. E.c.a. puede atravesar la barrera -
de suberina y penetrar a los

res.

Tanto la suberizacién como la formacidn del peridermo
son mds rdpidas a humedades relativas y temperaturas zltas co-
mo se observa en la TABLA 9.

Leachlu? demostrd experimentalmente qgue la variedad -
carstovora tiene menor habilidad de cruzar la barrera de pro--
teccibn que la variedad atroseptica. La temperatura 6ptima pa
ra formar esta barrera 2s5td entre 1 y 35°9C v humedad relativa

entre 90 y 95%1h7.

7.2.2.2 O0Oxidacién de fenoles y polifenoles.- E! incremento -

de los compuestos de oxidacidn de algunos fenoles y polifenc--
(9+45,98,103,162

le » Sintetizados por los tejidos, dan resisten

cia a la planta puesto que inhiben el crecimiento de E.c.a. y-
170 . . . . N

E.c.c. .« El &cido cafeico y clorogénico figuran entre los -

mis importantes, sus fSrmulas son:

Cuccy—ccop Cuzcu—g—o ‘q‘
\ ~

Sn Coon

ACIDO CAFEICO ACIDG CLOFOCCENICO




TABLA 9

DIAS REQUERIDCS PARA LA FORMACION DEL PERIDERMC Zo. Y SUBERIZACION DE HERIDAS
EN TUBERCULOQS DEL CULTIVAR

EDWARD XINC
TEMPERATURA (°C) H G M £ D A D R E L A T I Vv A (%)
100 97 93 80 58
) P S P € P S P S P

0 2 - 2 - Lo~ u - 4 -

10 1 20 1 20 2 - 2 - 2 -

20 1 2 13 15 113 1 -~

NOTAS: S = Suyberizacién.

Formacién del Peridermo.

Ko hubo formacibén del peridermo después de 20 dfas.
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En 1976, Tripathi y Verma determinaron que confor-
me el tiempo de almacenamiento es mayor, los compuestos fen8li
cos de las variedades Kufri Tewa y C-1769, disminuyen tanto en

l1a pulpa como en la ciscara, por ello son m&s susceptibles al-
Pie Negro (TABLA 10)

Los tejidos suberizados tienen 1.72 mg. de compuestos

fendlicos por gramo de tejido y los recién cortados 1.15 ng/g.

Las variedades resistentes tienen mayor actividad de-
. . .. . 9,u5,47,161,--
las enzimas polifenclixidasa, catalasa y oxidasa
162,170

La resistencia de la variedad Kufri Dewa se debe a --

que los compuestos fenblicos y ia actividad peroxidisica son -

altos. La peroxidasa, polifenoloxidasa y tircsinasa influyen-

en la oxidacidn de fenoles a quinonas, formindose melaninas y-

proporcionando la coloracién oscura en lcs tejidos vasculares-
38,162 - . . .
? - La oxidasa, peroxidasa y polifenoloxidasa se encuen--

tran en maycr cantidad en la cfscara que en la pulpa.

4 . . - -
Esau 2 considera que la suberizacién en el tubérculo-
de papa esti precedida de la acumulacidn de sustancias fenbli-

cas; otros investigadores determinan que la oxidacién de poli-
. 4
fencles es un mecanismo de defensa 5’103'170.

7.2.7.3 TFitoalexinas.- Las fitoalexinas inhiben el crecimien

to delmicroorganismo pat8geno porque poseen actividad antimi--
.. 99.100,101,170
crobiana

. Sin embargo, otros investigadoresg'--
103,170

» Opinan que el agente patbgeno infecta a la planta pe-

ro a la vez estimula la produccidn de fitoalexinas, estas fl-

timas son compuestos fungistiticos o bacteriostiticos produci-

dos por la planta en respuestz a la infecci6n17o, también se -
han considerado como mecanismo de defensalna, asi como también




TABLA 10

COMPUESTCS FENOLICOS EN LAS VARIEDADES KUFRI DEWA
y C-1769 DURANTE EL ALMACENAMIEKRTC

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (MES) c A 5 ¢ A

C R
K U F R 1I D E W A c -1
FENOLES TOTALES DECREMENRTO FENOLES TOTALES
(%)
0 6.39¢ 0.00 4.668
2 5.626 11.90 3.280
4 4,493 29.68 1.513
P [N L
o 0.782 0.00 C.468
2 0.700 i0.u8 0.38¢C
4 0.620 20.72 0.233

7

A
& 9

DECREMENTO
(%)

0.00
30.17

70.0u
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que incrementan la resistencia de la planta a inferciones pos-
9,103,170

teriores ;3 la produccifn de fitcalexinas depende de la

variedad del tubérculo y de las condicicnes que favorecen la -

enfermedade'g.

Caracteristicas de las fitoalexinas: Son fungistfti--
cas, bacteriostaticas y activas a muy bajas concentraciones --
producidas por la planta en respuesta a la primera infeccién o
a los productos metaboSlicos producidos por E.c.a. y E.g.g.e‘-
99'170; ausentes en cé€lulac sanas y presentes en cantidades --
muy bajas (0.2 microgramos/g. de tejido)ga; se producen en can
tidades proporcionales a la cantidad de inSculo; son rdpidamen
te producidas por lascélulas de ‘a planta (12 a 14 hrs. des---

pués de la inoculacién).

Las fitoalexinas mds comunes producidas por la planta

de la papa con Pierna Negra son: rishitina (C, H__0.)>*28+98,-

s 2272
101’170; fituberina (Clszsou)B,Qs,uT,Qa, cuyc nombre trivial-
es solavetivona ' ; diacetilfituberina (C 5H 0 )26 y lubimi-
8,9 1572473
na .

CN;

W

RISHITINA FITUBERINA



Segfln Lyonmo’w1 el efecto de las fitoalexinas es va
riable ya que la rishitina influye en la viabilicad de E.c.a.-
pero ia fituberina ro lo hace, por lo que se zoncluye que la ri
shivina influye en la resistencia de la planta mds no la fitu-

berina.

La determinacidn cualitativa de las fitoalexinas se

. 8 8
efecta por medic de cromatografia en capa fina 1,9 + los vale

res correspondientes de Rf son: reshitina 0.22, fituberina

0.81 y lubimina Q.42.

Las determinaciones cuantitativas se realizan por cro
matcgrafia de gas, las concentracicnes en microgramo/gramo de-
teiido infectado son: rishitina 120 a 123, fituberina 16 a tu@
y lubimina 2.3 a 5.5.

Lyon & Lundgg determinaron que los tejidos infectades

por E.c.c. producen menores cantidades de fitcalexinas que - -

E.c.a., debido a las diferencias metab8licas de ambos microorga

nismos y a su interaccifn en los tejidos de las plantas.
(TABLA 11).

9 . . e
Segfin Beczner™ , ias concentraciones de lubimina produ

cidas por la planta deben ser muy altas para que se inhibido -
el crecimiento bacteriano.

7.2.2.4 Alcaloides.- Compuestos involucrados en la resisten-

cia de la planta, la cual contiene cantidades trazas pero re--

sisten al microorganismo patSgeno, se acumulan alrededor de --
las heridas.

El alcoloide m&s frecuente es la sclanidina, que es -

la aglicona de 1la solanina173. La cantidad promedio de la so-

lanidina en tejidos infectados por E.c.a. es de 52 mg/g. de te




TABLA 11

EFECTO DE Erwinia carotovora variedades carotovora y atroseptica EN TUBERCULOS
DEL CULTIVAR MAJESTIC

VARIEDAD PESO DEL TEJIDO RISHITINA FITUBERINA
INFECTADO (g) (.g/g de TEJIDO INFECTADO)

E.c.a. BL/V/77T 7.5 200 802

E.c.a. 6 120 6.0 242 900

E.c.c. BL/V/91 1.3 138 737

E.c.c. BL/Mu46/1 0.5 155 501
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$1d0170,173

7.2.2.5 Etileno.- Se considera como otro mecanismo de defensa.

. . . 6
Hay acumulacidén de etileno en los puntos de obstrucc15ng’16 .-
No estd comprobado si las células muertas lo generan o si E.c.a.

contribuye a ello. Debido a que los tejidos producen etileno -

al daflarse, se postula que el aumento en la respicracidn del tu-

bérculo de papas infectadas puede ser debido a la produccifn en
dSgena de etileno.

7.2.2.6 Protefnas.- Son esenciales para el ataque de la enfer-

medad en la planta, la cual contiene proteinas que el microorga
nismo patégeno no puede sintetizar. Confieren susceptibilidad-
© resistencia, lo cual se da por codificacidn de genes es decin,
la planta contiene un gen y el requerimiento para esta proteina
se codifica con un gen particular que tiene el parésitoi7o.
7.2.2.7 Carbohidratos.- La relacidn carbohidratos-resistencia
esfa basada en que el tubérculoc es susceptible a E.c.a. debido-

a la alta cantidad de carbohidratos que posee170

7.3 VARIEDADES RESISTENTES Y SUSCEPTIBLES AL PIE NEGRO (TABLA
12)

Existen numerosas manifestaciones del car§cter de re-

sistencia, en particular la resistencia y susceptibilidad de -

la planta de papa a £L.c.c. v E.c.a. est§ influfda por los fac-
- T e o . 38
tores azbientales, las caracteristicas gen&ticas (variedad "~ ’-

1 4
Bu,11u,166,.70’ grosor de 1la piel79) y la edad 6,128

s 79 . 7 . :
Jennison y Hh;tney1 0 consideraron que las varieda-

des de peridermis mds gruesas son mi&s resistentes a los atagues
de E.c.c. y E.c.a.
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Dobiasas‘q7 determin®d en Checoeslovaquia que no hay -

variedades totalmente resistentes al! Pie Negro, idea apoyada -

. 58,59 8u
posteriormente en Inglaterra” ° Korea .

La susceptibilidad a la enfermedad varfa con respecto

a la edad. Segfin Fredricks“e, las plantas jSvenes son ataca--

das m&s fdcilmente por E.c.a., que las maduras, mientras que-

Hhitney170 opina que la planta joven es resistente a Lrwinia -
pero a la mitad del perfodo vegetativo es muy susceptible y al

finalizar €éste pasa a ser resistente otra vez. Esto se debe a

la mitad del crecimiento vegetativo se manifiesta la emergen--
cia y la planta produce tejidos nuevos, la edad de estos teji-

dos son los que determinar la resistencia, m&s que la edad de:
la planta.




CAPITULO 8
FACTORES QUE FAVORECEN EL OLSARROLLS

L . - .
Segln tund, Kelman v Bonde1 » la incidencia vy propaga
cién de la Pierna Negra es influenciada por la interaccién de -~

los siguientes factores: condiciones ambientales: humedad y tem

peratura 35,46,47 (considerados en la relacién medio ambiente -

87,122

par&sito), insectos, almacenamiente , Maguinaria contamina

da55 y pr8cticas de cultivo,

8.1 INSECTOS

Hay muchas larvas de insectos que diseminan & £. c. c.
1
»

s . u6 B6,120
¥y E. ¢. a. scbre la superficie del tubérculec madre ¥ -

L] I
. . 70,113,166
provocan heridas o Zesiones a través de las cuales --

las bacterias penetran y causan la infeccién.

Los insectos se consideran un vector de E. c. ¢. y E.

72,7 7¢
c.a de mucha importancialu’su’ 2,73,78,120,186,1 C. puesto que-

introducen al tubérculo el par8sito que se alberga en el suelo.

Los factores que influyen en la diseminacifén del insecto en la-

planta son17°: la actividad, la edad y parte de la planta don-

de se alimenta el insectoc asf como la edad del cultivo.

Las relaciones entre los insectos y los microorganis-

mos de putrefaccifn blanda fueron descubiertos por Leach, Jenni
son vy Bondela’lu’7g.

En la TAELA 13 se resumen las especies de insectos -~
causantes de la Pierna Negra, va sea por ser vectores de la bac

terias o por lesionar a la planta y permitir su entrada.




ORDEN

Diptera

"

Coleoptera

Hemiptera

Lepidoptera

SUBORDEN

Cyclorrhopha

"
folyphaga

L

Homoptera

Frenatae

TABLA

SUPERTAMILIA

Muscoidea

Droscphiloidea

Elatercidea

Chrysomelidae

Scarabecidea

Staphilinoidea

Aphidoidea

Psylloidea

Gelechioidea

Noctuoidea

INSECTOS CAUSANTES DEL PIE NEGRO

FAMILIA
Antomiidae
Antdridos

Droscfilidos

Elatéridae
Elatéridos
Chryvsomelinae
Crisomélide

Scarabeidae
Yscarabeidos

Staphylinidae
tstafjilinidos

Aphydidae
Afidido
Psyllidae

Psilidos

Gelchiidae

Noctuidae

GENERO Y ESPECIE.

Hyiemia cilicrura, H, platura
e H. tricho dactyla (Gusano de
la semilla del malz)

D. melanogaster

Escarabajos "cric" y gusanos
alambre

Leptinoparsa decemlineata
(escarabajo de la patata)

Phyilophaga (escarabajo san-

juanero y gorgojo blanco)

Myzus persicae, Macrosiphym
solanifolii, M. euphorbiae,
Aphis abbreviata.

Paratrioza cockerelli (nsili-
do de la patata)

Gnorimoschema operculelia(po-
l1illa de la patata)

Acherontia atropos (mariposa
cabeza de muerto).
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8.1.1 ORDEN DIPTERA (Moscas).- Larvas blandas y desprovistas -
de pat35132. Los adultos dipteros tienen un finicc par de alas-
membranosas que contienen venas transversas. Las alas posterio
res estin representadas por un par de 8rganos llamados halte --
rios. El aparato bucal es de varios tipos; en algunos est& mo-

dificado para picar y chupar, en otros para raspar v comer,

Los adultes se alimentan con los liquidos asociados -
con la materia orginica en putrefaccidn. Las larvas de las mos
cas son amantes de la humedad; viven en el agua, en el interior

del cuerpo de otros animaies v en ios vegetales hGmedos en des-
composicidn.

Se conccen varias especies de dipteros cuyas larvas -

suelen actuar como portadoras de E.c.c.

<
Ty

. ¢. a. Las moscas-
adultas realizan la puesta sobre materias vegetales en descom-
7,68,166

posicidn » ¥ al avivar los huevos, las larvas se alimen

tan Sobre tales residuos, ingiriendo distintos tipos de bacte--
rias entre las que se incluyen las de putrefaccién blanda. Exis

ten pruebas fehacientes de que estos tipos de microorganismos-

7,166
» ¥a

que no asimilan los tejidos de la papa por si solas, sino que -

son esenciales para el desarrollo normal de las larvas

las bacterias ayudan a la digestién parcial de los trozos inge-

ridos por lo que se considera que ambos tienen una relacifn --

sy sa, . 23,4689
simbidtica ™ "> 7,
- 7,485,168 .
infesta * 7°* y tanto las pupas como los insectos adultos es-

De esta forma el conducte intestinal se --

tdn contaminados internamente y m3s adelante realizan Su puesta

en los trozos de papa semillaag’lee.

Los 8rganos bucales vy los intestinos de las larvas --
recién nacidas se contazinan y, ai alimentarse sobre los tro--
2os de la papa transmiten las bacterias e infectan los tejidos-

i
del vegetal 6’166.




La accibén masticadora de las larvas suministra un mé-
todo efectivo de infeccidn, puesto gue las larvas invaden cual
quier tipo de defensa suberansa aue la planta produzca, es decir
46,16

Se evita la suberizacisn .
8.1.1.1 Antémidos.- El! pénero Hylemia es el portador mis co--
min de E. c.a. vy E. ¢. ¢. Tres especies de este género son de-
nominadas "gusanos de la semilla del mafz" y originan pérdidas

. . . 13
al cultivo por ser causantes de la Fierna Negra: H, cilicrura °?

; . =

ua,ss,vz,as,sg’ H platura 113,31,46,89,113,132 i. trichodac-
2 : q —

tzlala“a’ub‘ss’e'. El ciclo de la infeccifn es similar al des

crito para el orden diptera.

Las larvas, pupas (estado intermedio) e insectos adul
tos (imago) se aiimentan de materia orgdnica en descomposicibn
Y posteriormente infestan a la papa semi11a7?’88’113 a los -
tub@rculos en desarrollo a través de sus heridas o superficies-
gin suberizaras. Segfin Pérumbelon123, &sto se debe a que las -
especies del género Hylemia constan de un aparato bucal que en-
gancha y les sirve para penetrar al tejido parenquimStico y ---
transmitir las bacterias provenientes de las materias erglnicas

en putrefaccidn, de la tierra o del tubd&rculo madre.

Leach89 demostr§ que los tractos intestinales de las-
larvas y del image de H. cilicrura pueden contener a E. c.a. éu
rante tiempo indefinidosg. En lus larvas las bacterias se en -
cuentran a lo large del tracto intestinal, el cual est8 cons-
tituldo como sigue: eséfago; intestino medio rodeado por una --
cavidad denominada proventriculo; 4 cloacas o bolsas en forma -
de dedo y por la parte final del intestinc medic. La mayor can
tidad de las bacterias se encuentra en el proventricule ro ~-
deando la valvula esofigica. Segfin Leach, las bacterias se man
tienen en el esSfago durante el estado intermedio o pupa y en -

el estado adulto o imago pasan a las partes inferior y poste--




. . . 13 . .
rior del tracto intestinal. Bonde también determind que -- -
E. c. a. se encuentra en el intestino, pero las tres fases del-

desarrolls; en el mismo estudio concluyd que H. trychodactyla-

y cilicrura tienen £l mismo ciclec de desarrollo.

En 1978 y 1977, Graham v Hardie68 determinarcn que --
los dipteros que se alimentan de los basureros cercanos al cul-
tivo transmiten las bacterias a las partes adreas de la planta
sanaj concluyeron gue los géneros de diferentes Srdenes de in--
sectos que contribuyen a dicha contaminacidn son: Leptocera ---

scatopse” , Drosophila, Parascatomyza palliida, Coenosia, Azelia,

Nemopoda y Nupedia. Segln estos investigadores, las bacterias-

permanecen viables durante un mes y la proporcidn de E. ¢. a --

E., ¢c. ¢. €5 de 4 a 1; mientras que en los basureros es de 1 a 4,

ya gue la variedad carotcvora permanece viable mis tiempc gue -

la variedad atroseptica.

Leach indicd gque las bacterias contribufan a la ali--
mentacidén de la larva descomponiendc el almiddén del tub&rculo -
123

madre y creando asf requerimientos nutritivoes para la larva

8.1.1.2 Drosofilidicos o Drosofilidos.- Denominadas mcoscas --
del vinagre, comprende moscas pequefias cuyas larvas se alimen-
tan de materias orgfinicas en descomposicidn. Graham, Hardie -
y ¥Molina et. al. demostraron que varias especies del gé&nero Dro
sophila (Moscas de la fruta} actuaban como portadoras de E.c.-
1.72’107'125’129 e infectaban a la planta a través de lesiones,
heridas o cortaduras, €sto se explica porque el género Droso--
phila se alimenta de las materias orginicas en descomposicibn -
presentes en los basureros cercanos al cultivo de papa y tam -
bién a que estos insectos pueden movserse distancias muy largas.

Drosopnila melanogaster {Meig) se considera la principal trans-

misora de E.c.a. debido a gque se transporta B kms. en 2% ho --
rasl?Q'
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El control de los dipteros es por medio de:

a) Insecricidas por ingestidn contra los adultos {arseniatos,-

lindano, aldrin, sevin),

b) Tratamientos del terreno o de ios tubérculos semilla con --
productos de accidn miltiple como lo son los compuestos or-

gidnicos clorurados {aldrin, dieldrin).

¢} Los géneros de Hylemia se controlan tratando al tub8rculo -
semilla con mezclas de antibidticos v soluciones de captan-
y/o dieldrinas. La mezcla de 1a agrimicira 100 o sulfato -
de estreptomicina con aldrin o captan provecca dafios en la -

papa semilla. Son efectivos los espolvoreos con scluciones

al 5% de captan v metiocarth.

d} Urtilizacifn de tucércules enteros o cortes conh superficie--

syberizada.

8.1.2 ORDEN COLEOPTERA (Escarabaios).- Larvas redondas, reni~
formes, provistas de tres pares de patas tord8cicas., Los adul--
tos tienen dos pares de alas: el primer par es duro, sin venas
en forma de caparazdn y el 2¢0. par {(usado para el vuelo) es --
membranoso, con venacidn y en el reposc se doblan bajo las cu-
biertas alares o hé&litros. El cuerpo es duro y compacto, cons-

tan de aparato bucal masticador, ojos visibles y patas muy es--
clerosadas,

Los hueves, esféricos u ovalados, son puestos en pri-
mavera ¢ principios de veranc y hacen eclosidn en una o dos --
sems. Las larvas alcanzan pleno crecimiento durante el verano-
Y pupan en el suelo. Los adultos emergen a las pocas sems., --
alimentdndose y madurando durante el resto del verano y otofio.-
Hibernan en la llegada de los frius. La primavera sgte. los -

adultos emergen y ponen huevos, empezando de nuevo el ciclo.
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Los coledpteros son fitdfagus v en general los adul--
tos se alimentan del follaje y las larvas, conocidas como gusa-

nos blancos, se alimentan de las raices, tallos subterrineos y-
del follaje de la planta102

El control de este orden es mediante insecticidas por
ingestién (Arseniates, lindano, aldrin, sevin, etc) o tratamien

tos del terrenoc con insecticidas por asfixia (compuestos orgini

cos clorurados: aldrin vy dieldrin)lo‘.

8.1.2.1 Elat&ridos.- ColeSpteros de cuerpo duro, vistosoj tar
sos de las patas con 5 segmentos; antenas con apé8ndice largo, -
grueso y agudo, miden 10 mm. de longitud en estado adulto; co--

lor rojizo y pelusilia gris. Las larvas producen galerias en -
102

las raices y en los tubérculos

Los elatéridos mds comunes gque provocan la Pierna Ne-
. . n33,05

gra son los "escarabajos cric" 7’
w33,65,132

y sus larvas denominadas --
"gusanos de alambre . Dichos gusanos son de cuerpo --

cilindrico, duro (cutfcula gruesa), delgado y brillante 3283+ _
132

-

3 miden 0,64 cms. de longitud X 1.30 cms. de diSmetro; mani-
fiestan una coloracibn de amarilleo a caféla?; viven en el sue-
lo, su ciclo de vida es de tres 2nos. Se pueden alimentar de-
las raices, de los estolones, del trozo semilla o de la proge--

nie en desarrollo, tiendo lo m&s frecuente del tub&rculo ma ---
dre65'132

Los "escarabajos cric™ tienen la czracteristica de --
que si se les coloca de espalda pueden dar un salto de varios--
cms. por el aire produciendo al mismo tiempo el sonido™ cric" -
y posSndose sobre las patas; este brinco se hace factible por -
el emplec de ur apéndice ventraique actlia como resorte para ayu
dar al salto cuando el cuerpo estS en tensifn. Su ciclo de vi

da es de uno a 6 afios, considerandose las tres primeras como es
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tado larvario y a partir del 4o, edc adulto. Se alimenta pri--

mordialmente del tub&rculoc madre transmitiendo asf a E.c.a.

Pzra el control de estos insectos se hacen las sgts.
recomendaciones:

a) Aplicacibn de Insecticidas:

a.1) El control de los gusanos de alambre se lleva a cabo con-
pulverizacicnes de 1.8 a 3.7 Kg. de "clordane"/acre suministra
do a 16 cms de profundidad. Este compuesto se presenta en for-
ma de granulos, polvo hmedo o emulsiﬁnaq. La aplicacibn se -

recomienda de 6 a 8 sems, antes de la primavera o durante el --
ctofic.

a.2) El dibromuro de etileno es muy efectivo peroc tieme la des

ventaja de ser costoeso. Sin embargo, 51 se acude a este insec-

ticida se recomiendan las solucjones al 40% haciendo use de -

3.8 lts./acre, el suministro a una profundidad de 20.5 cms, y -

la siembra dos semanas después de la aplicaci6n132

a.3) Son efectivas las fumigaciones del terreno con hexacloru-

ro de benceno o cianuro de calcio (bajas concentraciones) appli
cando 90.8 Kgs./acre.

b) Pricticas culturales adecuadas y rotacidn con cultivos re--

Sistentes a los gusanos alambre {tré&bol rojo, mijo ¥y trigoe).

8.1.2.2 Crisomé&lidos o escarabajos pulga.- Sus especies son-

de tamafio pequefioc o moderado, cvales, gruesas, de cuerpo ancho

y con antenas filiformes largas. Las caracteristicas ads so--

bresalientes se encuentran en los tarsos de las patas. Las -

larvas de los crisomélidos son gusanos gruesos con patas y an-

tenas cortas © largas. Los huevos son puestos en el suelo o ba-




jo la corteza o depositados sobre los tailos y hojas. Los cri-

sonélidos adultos Se alimentan de follaje, de

las rafices y de-
102.

las hojas

Los crisomé&lidos que causan Pierna Negra son: Dorife-

ra o L.d. y los escarabajos pulga. Leptinotarsa decelineata --

(L.d.) es el principal crisomélido que ataca a la patata destru
yendo su foliaie. Posee las sgts., caracteristicas: los adul--
tos son anaranjados brillantes y constan de 10 lineas en el dor
so, miden 0.952 cms. de lonpitud X 2,635 cms. de difmetro. Se-
reproducen dos generaciones por afto; ponen de 10 a 30 huevos

amarillo anaranjados en el anvés de las hojas de donde toman su
alimento las larvas son de text:ra babosa, de celor rojc oscuro
y tornan a anaranjado conforme se desarrollan; crecen ripidamen
te y dos semanas despufs de la puesta se caen de la planta y --
penetran a la tierra en donde empiezan su estade pupario, e}l -=
cual dura de 5 a 10 dfas y pasan al estado adulto. El ciclo de
vida es de un mes. Los adultos hibernan ern la tierra y emergen

en la primavera para alimentarse de las hejas y ponen sus hue--
os33,132

Los adultos de muchas especies saltan como pulgas y -
de aqui que se les llame escarabajos pulga. A este grupo perte-

necen las especies del gén=ro Epitrix:

a) Epitrix cucumeris.-

Sus larvas se caracterizan por aiimen-
tarse de los estomas de las hojas ocasionande su marchitamiento

o bien nutrirse de los tub&rculos en desarrcllo.

b) Epitrix subcrinita.- Sus larvas se alimentan de la proge--
nie.

La lucha contra estos insectos es por espolvoreos o -

pulverizaciones de insecticidas sobre las hojas. Son recomenda
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bles las mezclas de arseniato de calcio y cal,asi como las pul-
verizaciones del caldo bordelés o soluciones de arseniato de --

calcio (1.82 Kg., de arseniato/ 378.5 lts. de agua)

8.1.2.3 Escarabeidos.- [s una de las familias mis extensas de
les escarabajos. Su caracteristica mis visible son las antenas
laminares, en las gue los segmentos apicales son folifceos y --
estdn apretados durante el reposo., Varian en tamafic y en forma
la mayorfa de ellos son gruesos y de cubierta muy dura; las lar

vas son gruesas y blancas y con contorno curvado caracteristi--
co.

Los miembros del género Phylléphaga atacan a la plan-
ta de papa y causan la enfermedad. Los adultos se denominan --
escarabajos sanjuaneros o abejorros de iunio se caracterizan --
per defoliar la planta; su ciclo de vida es de uno a cuatro ---
afios; miden una pulgada de longitud y de 0.635cms. de diSmetro.
Las larvas, llamadas gusanos blancos o gorgojos blamcos, son de
forma curvada, de color blancc 2 beige y se alimentan de los -~

tubérculos en desarrollo alterando grandes cavidadesss’lag.

El control mis efective de estos insectos es llevande

. . . 65,132 N
a cabo rotacifn con cultivos resistentes ° (tréboi, avena,-

cebada) al gorgojo blance, especialmente en mayo y junio.

8.1.2.4 Estafilinidos.- Escarabeidos largos y delgados con --
un par de alas voladoras. Las antenas son alargadas, filifor--
mes o ligeramente agrandadas en la punta, Radican en sustancia
orginica en descomposicifn, principalmente en lugares hiimedos.-
Se alimentan de larvas dipteras por lo que a través de #stas --
adquieren a las bacterias de E.c.a. y E.g.g.ss.
8.1.3 ORDEN HEMIPTERA {(Pulgones).- Caracterizados principal--

®mente por: 1) Aparatc bucal picador-chupador formando un pico,-
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2) metamcrfosis gradual y 3) posesibn de alas. Poseen ojos --

grandes, antenas cen 4 a 10 segmentos y dos pares de alas con -
venacibn simple.

El order deriva su nombre de la estructura de las --
alas anteriores en muchas familias, en las que la porcién basal
es dura y gruesa, llamada corium, y el dpice es mis delgado y -

transparente, llamado membrana.

Segfin Herbert Ross lcs hemipteros se dividen en dos -
subordenes: heterfpteros y homépteros. Al Gltimo pertenecen --
los affdidos y psilidos que son insectos que causan el marchita
miento de la planta; manifiesta las sgts. caracteristicas: po--
seen cuerncs filamentosos, es decir las antenas son cortas y -~
gruesas o largas y filiformes; la venacibn alar est$ muy reduci

da, y los tarsos tienen s&ioc uno o dos Segmentos.

8.1.3.1 Affdidos. Tambi&n llamados £fidos o afidios y deterami
nados como los pulgones o piojos de las plantasloz. Se caracte
rizan por la presencia de varias venas en las alas anteriores y
posteriores y por la existencia de tarsos bisegmentados.

Segln Shands et. a1.65'132 los afidios m8s comunes de
la patata Myzus persicae o puigsn verde del melocotonero, Macro

siphium solanifolii, M. euphorbiae (&fido de la papa) y Aphys -
abbreviata. Se alimentan de la savia de los tallos y de las --

hojas provocando su marchitamiente ¥ earulamiento, en el caso -

de M. euphorbie sheupa la sabia del limbo de los folfolos y cau
. : sy . 132
sa enrulamiento hacia arriba

Los &fidos sobreviven el invierno sobre las partes --
2éreas de la planta de la papa y allf mismo ponen los huevos en

la primavera, 10s cuales se alimentan de la savia y al pasar al

estado adulto (imago) vuelar a otros cultivos v continfan ali--




mentSndose y reproduci&ndose durante el verano y el otodle. En-

el invierno, regresan a la planta original, ponen sus huevos y-
. .. 132
el ciclo se repite .

El control de los afidics se debe llevar a cabo antes
de gque los huevos alcancen el estado adulto. Se recomiendan --
los espolvoreos y las pulverizacicnes en las hojas de paratidn,
malatidn, diazindn y endosulf3n. Se aplican 283.5 gr. de mala-
tidn/acre; v de 85.05 a 141.75 gr. de paratidn/ acre y la fGlti-

ma aplicacifn del insecticida se debe efectuar 5 dias antes de-

la cosecha33’132’152.

8.1.3.2 Psilidos.- Los psilidos son similares a los afidios -
s8ic que las patas {trisegmentadaes) estdn adaptadas para brin--
car por lo jue se les denomina "piojos saltarines”™, miden de --

2 2t mm. de longitud, son alados.

El psilido de la papa, Paratrioza cockerelli, es el -

causante del amarillamiento y enrulamient> del follaje, debido-
65

8 gue se alimenta de la savia de las hojas

El control se lleva a cabo mediante pulverizaciones -
con mezclas de arseniato-cal-azufre-zincss.
8.1.% ORDEN LEPIDOPTERA (Mariposas).- Larva u oruga con tres-
pares de patas tordxicas y un nlimero variable de patas falsas,-
aparato bucal masticador; adulto con apertura alar muy varia---
ble y aparato bncal lamedor y chupador102. Este orden causa --
pérdidas minimas al cultivo de la patata perc algunas especies-

lesionan ciertas partes de la planta provocando la entrada del-
microorganismo patdgeno.

8.1.4.1 Gelechiidae.- Familia a3 la que pertenece Gnorimosche-
ma operculelia o polilla de la patata; el estado adulto aide de
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95 a 127 mm. de longitud y sus alas 10mm. de difmetro; las lar-
vas escavan galerias en las hojas (provocandc su enrulamiento),
en los tallos, y en los tubé&rculos. El ciclo de vida varia se-
gin la estacidn, y va de 25 dias a algunos meses en primavera e
invierno respectivamente. El adulto sobrevive el invierno en -

. . . .. 65,102
pilas de papas almacenadas o en la maquinaria del cultive o1 -

Como medida efectiva de control se recomienda la fumi
gacidn de las bodegas de almacenamiento con CS? o HCN, [1 tra-
tamiento con lindano actfla en contra de estos insectos.

B.1.4.2 Noctuidos (Mariposas Molineras}.- Es la familia m&s -
extensa de los lepidbpteros., La abertura alar es de 30 a %0 --
am., color amarillo p8lide en las alas anteriores y amarillo.~-
anaranjado en las posteriores. Las larvas son comedoras de las

hejas de la planta o taladroras del tallo y de las raices.

B.1.4.3 Acherontia atropos (Mariposa cabeza de muerto).- Aber
tura alar de 20 mm. en estado adulto, las alas anteriores son -
amarillas con negro y las posteriores ocre con franjas negras,-
es caracteristico el dibujo de una calavera humana en el tdrax.
Las larvas destruyen el aparato a&reo de la plantagoz.

El control de los lepidfptercs se lleva a cabo con --
insecticidas por ineestifn, los m8&s comunes en contra de las --

orugas son: arseniates, lindano, aldrin y sevin.

8.1.5 INSECTICIDAS.- Fitofarmacos destinados a la Jucha con -

tra los insectos: Se clasifican en base al mecanismo en que --
actfian:

8.1.5.1 Insecticidas por Ingestidn.- Se emplean contra insec-

tos y larvas que se nutren de itejides vegetales royéndolos ex--
ternamente.




8.1.5.2 Insecticidas per Asfixia.- Se emplean contra las lar-

vas de insectvs que no se alimentan, pero viven en estado iaten
te.

8.1.5.3 Insecticidas por contacto.- Se emplean contra los in-
Sectos gque se insertan en el exterior de la planta y que chupan

la linfa interna debido a gue introducen su apénd ice bucal en -

los teijidos,

8.1.5.4 TInsecticidas sistémicos.- Scn distribuidos en el sue-
lo y absorbidos por la planta, de tal manera que al circular --

por la savia son eficaces contra lcs parisitos de los tejidos -
internos.

Los insecticidas de 1a papa m8s usuales son: arsenia-
tos (actlan en contra de los insectes devoradores de ias hojas);
caldo bordelés; DDT (dicioro-difenil-tricloroetano), que tiene-
un efecto paralizante hacia los insectos, se utiliza a muy ba--
jas concentraciones (3%) para evitar efectos t8xicos; cobre tri
b8sice; "dithane™ (DDD o diclero-difenil-diclorcetanc); dibromu
ro de etilenc y hexacloruro de bencenc (sistémicos), el Gltimo-

no es recomendable por impartir olor y sabor desagradable a los
tubérculos.

8.2 PRACTICAS CULTURALES 0 DE CULTIVO

Se refieren al manejo que se les da a los tubdrculos
durante su desarrollo, recoleccidn y alnacenamientog7.
8.2.1 CUCHILLOS UTILIZADOS PARA TROCEAR LA PAPA SEMILLA., Los-
cuchillos o navajas de la maquinaria utilizados para el corte--
dei tub&rculo madre pueden ocasionar la contaminacidén de la su-
perficie del corte, lo cual se debe a condiciones de sanidad --

inadecuadaslu’“e’sa'59‘87,
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. 47 . .
Smlth1 concluyd que los trozos de papa madre inocu-

lados con E.c.a. se contaminan con mayor facilidad que con E.c.
¢. Dicho investigador realizd el experimento mencionado a con-
tinuacidn: Se cortaron los trozos de papa madre con cuchilles -
estériles (control) y sin esterilizar; posteriormente fueron --
incculades con suspensiones de E.c.a. y E.c.c. preparadas de --
cultivos puros de 48 hrs, de edad y se incubaron en c8maras de-
humedad y a temperatura ambiente durante 48 hrs. Por Gltimo --
los trozos semilla se sembraron en macetas chicas y Se mdntu---
vieron bajo condiciones de invernadero. Los resultados se ob--
servan en la TABLA 1iu.

B.2.2 MAQUINARIA.- La maquinaria de siembra y de cosech: in--

fluyen en la transmisidn de la enfermedad puesto que se toman -

en cuenta su sanidad y el tratamiento que se le da al cultivo.

. : ? .
Algunos 1nvest1gadore520'21’9 »113 censideran a la --

maquinaria comoc fuente de la enfermedad ya que durante la reco-
leccidn se ponen en contacto los tub&rculos infectados con los-
sanos, por lo que Munzert recomienda llevar a cabeo una segunda-

seleccidn después del almacenamiento.

La recoleccidn manual produce menos pérdidas que la -
97,120

» Por lo que es conveniente el uso de sembradoras
seniautonﬁtica5166

meclnica

125

Segfln Pérombelon .

+C.d. puede ser transmitida al-

E
cultivo a través de la maquinaria contaminada. El eguipo que -~
E

actfia como fuente potencial de

«C.3. ¥ E.c.c. es el sgte: ara-
125,129,130

dora

5 . . .
s tractores ~, maquinariz de sijiembra, sacadcras-
87

» pulverizadora y espolvoreadora22

Descripcidn de una Puiverizadora: acciona por arras--

tre y toma de fuerza del tractor, la capacidad del tanque es de




TABLA 14 - A

EFECTO DE LOS CUCHILLOS PARA TROCEAR LA FAPA SEMILLA INOCULADA CON E.c.a. y E.c.c.
Erwinia carotovcra atroseptica
No. DE FXPERIMENTO CONTROL 1ER, CORTE 20. CORTE 3ER CORTE
P s P.N. P S P.N P S P.N P S P.N, -
i 50 4 0 26 2 0 26 23 3 21 19 3
2 30 0 0 0 8 1 30 12 2 g 2u 0
3 30 : 2 30 30 < 30 30 0 ac 39 0
4 40 is 1 4l 23 3 L0 37 3 40 40 !
5 30 3 1 70 20 1 30 22 3 30 25 5
Total 180 32 4 15€ 53 S 158 124 11 156 1238 8
Porcentaje 18 2.2 53 3.2 B0 7.05 91 5.12
- 202 -2.2 "2.2
1.2% 4,85% 2,52%

Nota: P: Nlmero de trozos semilla sembrados
S: Tub#rcules germinados

P.N,: Tubé&rculos con Pierna Kegra.



TABLA 14 - B

Erwinia carotovora carotovcra

No. DE EXPERIMENTO CONTRQL ler. CORTE 20, CORTE der. CORTE
P S P.N. F S P.N. P S P.N. P S P.N,

1 45 u3 0 23 23 9 22 22 0 20 19 0

2 30 21 4] 30 29 0 30 28 8] 39 27 0

3 30 30 0 30 28 0 30 ag 0 30 29 0

Y 40 37 0 40 a7 Q 3g 33 O 43 38 0

S g 26 0 30 29 0 a0 30 0 30 30 0

Total 175 157 G 153 1ag 0 181 143 0 150 143 0

Porcentaje 90 0 95 0 95 0 g5 0
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1200 lts., llenado por un sistema hidreinyector en & mins. La-
parte interna del tanque estd recubierta con esmalte para evi--
tar la corrosidn y tiene un batidor mec8nicec o hidr8ulico. Tra
baja con una presifn entre 150 ¢ 300 lbs con regulador. La bom
ba succiona el lfquido del tanque de agua a través de una man--
guera con un filtro. La barra pulverizadora abarca entre 13 y-
15 surcos distanciados entve 65 y 70 cms, Arrojan hasta 800 --
lts./Ha. regulable. El trabajo efectivo es variable, general--

mente abarca entre 30 y 4C Ha. por dia, con una velocidad prome
dio entre 5 y 6 Km/Hr,

La pulverizadora debe estar en perfecto estado técni-

1
co 16 para que se garantice el control; la bomba y mandmetro de

ben permanecer en &ptimo funcionamiento y el segundo colocado -
en un lugar de ficil observacifn para el operaric; el sistema -
de agitacibn mantendr& una velocidad de rotacidn entre 300 y --
350 R.P.M; el sistema de filtracidn estar8 compuesto por 3 fil-

tros: uno en la beca del tanque, oiro entre el tanque y la bom-

ba y el tercero en cada boquilla. Los picos roceadores o bo---

juillas mantendrfn una distancia entre 25 y 30 cms. a la super-
ficie del cultivo, correcta orientacifn y aplicacidn uniforme.-

Tractor con potencia de 50 a 50C R.P.M. con aceleracidn y velo
cidad uniforne,zz’ss.

El espolvoreo se lleva a cabo mediante helicSptercs -
o avionetas especializadosss

-

Segfin Lund y Kelnang7 es necesario que los tubérculos

estén lesionados para que el equipo influya en la transmisidn.

8.2.3 LAVADO DE LOS TUBERCULOS COSEICHADOS,.-

En 1963, Calvert-
y Grahaasa'sg’sg

demostraron que el lavado de los tub&rculos --

madres incrementa la Pierna Negra de la progenie; lo anterior--

fué confirmado por Henriksen, quien determind que la humedad de




147

la semilla incrementa la enfermedad de un 0.1 a un 7.5% por ---
otro lado, Lund y Kelman97 tambi&n determinaron el riesgo poten
cial de los tubércules para adgquirir el Pie Negro y concluyeron
gque los tub@rculos que habian pasado a través de un sistema de-
transporte por canal con agua y pcsteriormente fueron enjuaga--
dos por aspersidn en una planta comercial de empaque tuvieron =~
un potencial de putrefaccibn mayor, aflin después de pasar por ~--
una secadora de aire caliente, gque los tub&rculos sin lavar, --
ésto se debe a que el agua de lavado afecta la superficie del -
tub&rculo porque hay incremento en la turgencia de los tejides.

Los resultados del experimento anterior se observan en la TABLA
15.

8.2.4% ALMACENAMIENTO.- Las optimas condiciones de almacena --
miento para el cultivo de la patata se describieron en el capi-
tulo 1. Se manifiestan pérdidas cuantiocsas cuandc los tubércu-
los se mantienen al aire libre durante algln tiempo previamente
al almacenamiento, lo que comprueba que si las condiciones son-
favorables el almacenamientc es un factor determinante para la-
infecciﬁn12°’167. Las condiciones mis importantes para favore-
cer el crecimiento de E.c.a. son: bajas temperaturas (entre 19-

y 20°C) y humedades relativas altas {(mayores del 90%)58‘59.

La infeccifn se puede transmitir a través de tubfrcu-
los que caen al suelo antes de la reccleccibén y que aparentemen

te estdn sanos pero contienen a E.c.a. en su superficie durante

el alnacenanientoas‘lug.

Pérombelont? deteraind que aln en los tubércules - -
provenientes de semillas certificada se pueden contaminar con -
las dacterias de putrefaccidn blanda en el almacenamiento aun--

que en menor gradc que la semilla sin certificar.

-
Lund y Kelnan9 determinaron que la longitud del pe--
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TABLA 15

PIERNA NEGRA EN TUBERCULOS DEL CULTIVAR RVSSET BURBANK DESPUES DL DOS MESES Y

MEDIO DE ALMACENAMIENTO

MUTSTRA # DE TUBERCULSS LXAMIHADOS PIERNA NEGRA (%)
Tub&rculos sucios 129 &
Tub&rculos lavados 80

91
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rtodo de almacenamiento influye en la putrefaccidn, ya que a me
ner tiempo de almacenamiento corresponde menor suberizacidn de-
la c8scara y por ende mayor putrefaccibn.

El origen del Pie Negro radiza en la introduccidn de-
. 122
Pilas muy altas

Entre otros factores que influyen en este perfiodo se-

s . . . 97 . .
tienen: la resistencia del cultivar s las condicicnes de los -

tejidos de los tubérculos, la produccién de enzimas y el nivel-
de azficares en los tejidos157
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CAPITULG 9
CONTRQL DE LA PIERNA NEGRA

Es indispensable analizar los factores gue contribu--
yen a la diseminacidn de E.c.a. y E.c.c. para desarrollar las -
-nedidas de control efectivas en contra de la Pierna Negrazo, -
las cuales se inician desde el tratamiento del suelo hasta el -

. 79
final del periodo de almacenamiento

9.1 TRATAMIENTO DEL SUELO, ROTACION DE CULTIVOS, FERTILIZANTES
Y SIEMBRA

En los terrenos de cultivo con antecedentes de Pierna
Kegra, se requiere la esterilizacifn del suelo mediante la fumi
gacibén con CHa-Br y/o Vapan (N-metil ditiocarbamato de sodio, -
los cuales se deben incorporar a la superficie de la tierra ---

(a 10 o 20 cms. de profundidad) ya sea meclnica o nanual-entévo

Efectuar rotacibn con cultivos resistentes al microor
. 72,170 .
ganismo patbgeno o1 para que los micro y macroelementos de -

la tierra estén nivelados.

Evitar el uso de fertilizantes nitrogenados fuertes--

Le .
ya que dafian la ciscara de los tub&rcules . Se recomiendan --
los potd3sicos y fosfopotdsicos puesto gue incrementan la resis-

. - 7 - .
tencia del cul'tnrc:':l 0; se deben apiicar cantidades exactas para

que los tubérculos no sean afectados®®

9.2 PAPA SERILLA

Evitar plantar papa semilla proveniente de cultivos -

afectados por la enfermedad, es decir sembrar tub@rcules madres
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libres de la Pierna Negral®»21»22:46,65,67,72,79,84,112,113,132,

152'165’170. Algunos investigadores afirman que debido a que --

el microorganismu patdgenc es habitante del suelo, la mejor lu--

cha en contra de la Pierna Negra es la de sembrar semilla certi-
ficada2»16258,59,125,129,149,170

El establecimiento de programas de certificacidn de --
papa semilla reduce notablemente la infecci&nz’zo’izs. Las tres
caracteristicas importantes de dichos programas son:lTO: utili--
zacidn de suelos sin antecedentes de la Pierna Kegra, inspeccio-

nes continuas durante los afioe de certificacifn y evitar los da-
fios mec&nicos.

Escocia se caracteriza por prcducir las mejores semi--

llas certificadas en el mundo, se aplica el método VISC (Virus -

Tested Stem cuttings)'8»59»55,58,59,108,123,125,129,130 _; ..

sigue el esquema de multiplicacidn descritoc en el primer capitu-
lo. La Gnica diferencia ¢s la obtencifn del A clon, ya gue se -
siembra tub&rculos madres sanos y en caso de que estén contaamina
dos con E.c.c. y E.c.a. se corta el tallo subterrSneo para sepa-
rar al tub&rculo madre de la progenie (Aclon) antes de que el --
primerc contamine a los tubfrculoe hijos. La progenie libre de-
E.c.a. o E.c.c. es denominada A clon. Comunmente se sigue hasta
el So. afio de multiplicaci®n u obtencidn de semilla &lite llevin
dose a cabo erradicaciones perifdicas. Asi, se obtienen "Sewmi--
llas Certificadas del tipo VTSC multiplicando los tub&rculos nu~

cleares {tub&rculos provenientes de clones iniciales) durante --
55,129
% o 5 afios mis .

La humedad y temperatura de los lugares de certifica--
cibn y de siembra deben ser siuilaresz'aa.

Es factible utilizar tub&rculos semilla enteros o en -

152
trozos .

Algunos investigadores recomiendan la uytilizacifn de
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58,59,62

tubérculos enterocs . Sin embargo otros prefieren los --

trozos de la papa semilla, en este casc se debe hacer uso de cu

1
chilles desinfectadosag'eu’ll:i‘luq"66’”0

tos quimicossa’59'113. La desinfeccidn de los cuchillos utili-

y aplicar tratamien-

zados para trocear se puede llevar a cabo con soluciones de: =--
HgCl, al 0.1 -ug.gf, formaldehide (HCHO) al 2 o 5%, cloro, ---
Cu,S0, o NaCld *"*. Se pueden aplear cuchillas rotativas que
circulan continuamente 4 través del desinfectante, asi como cu-

chillos de dcble filclbe.

Permitir la suberizacidn de la superficie donde se hi
Zzo el corte antes de sembrar, l¢ cual se favorece almacenando =~
los tubérculos a humedad relativa entre 78 vy 80% durante un pe-

ricdo cort023'88’132‘170.

9.3 IRRIGACION

Evitar las inundaciones o anegamientos debido a que -
la humedad excesiva favorece la anaercbiosis del tubérculo, he-
cho que interrumpe la suberizaci$n y permite la entrada del ---
microorganismo patSgenc.

9.4 RECOLECCION

La recoleccidn se efectfia cuando los terrenos estén -

2
secos en los lugares lluviososiﬁ’sg’1 0 ¥y en los climas c8lidos

antes de las 11 a.m. y después de las 5 p.m. para evitar la ger

minacidn y alteracifn de la suberizacidn por el efecto de la --
. . 79,154,170
intensidad de la luz -

Se recomienda coszchar el cultivo de la papa al final

.o 124
del periodo vegetativo asi como efectuar la recoleccifn ma--
nualnente72'118'166.




9.5 ALMACENAMIENTO Y TRANSPFORTE

Seguir las condiciones mencionadas en el capitulo 1.-
El control durante este periodo es esencial debido a que las ~--
coendiciones del zlmacenaje son favorables para la propagacibn -
de 1las bacterias6 . Se hacen las recomendaciones siguientes: -
la altura de las pilas de papas debe fluctuar entre 2.4 ¥y 2.7 m
y el ancho entre 1.5 y 1.8 m., dichas pilas estarin separadas -

79 . . .
unas de otras ~; las bodegas de almacenamiento requieren venti-

lacidn adecuada16’73‘120'12u’157. Al principic del almacena --

miento son necesarias humedad y temperatura altas para favore--
cer el desarrollo del peridermo y pesteriormente temperaturas -

bajas para inhibir a las bacterias, #stc es: temperatura entre-

21.1 y 26.6°C al principio, luego entre 12.7 y 15.52C y por {l-
timo entre 2 y 3°C; se recomienda la eliminaocibn de los tubér--
culos hlimedos e infectados para evitar el contacto de los sanos
con los contaminadossg’izg. Tener especial cuidado en la hume-
dad y ventilacibn en la primera semana del almacenanientoss.

Se lleva a cabo un periodo de cicatrizacidn o curado-
de tres semanas para evitar el Pie Negro siguiendc algunas pre-
caucicnes porque E.c.a. y E.c.c., son muy activas a temperaturas
entre 15.5 y 29.4°C y humedades altas, que son las dptimas con-

diciones para el periodo de curade (20°C y alta humedad relati-

va)ss.

Evitar transportar largas distancias la papa semilla.

9.6 SANKIDAD

La sanidad va aunada a todos los m&todos de controf7°
Como medida apropiada de sanidad se recomienda la inspeccibn --

del cultivo durante el desarrollo vegetativo y efectuar la erra

. . ‘o s . u 7 Q,
dicaci®n o eliminacidn de las plantas infectadasls’ 6,69,79,120,




167’170. En Gran Bretahass‘s9 se probd que cuando se manifies-

tan los primeros sintomas del! FPie Negro se deben arrancar los -
tub&rculos progenie infectados y erradicar toda la planta en --

caso de infeccidn muy severa,

Las medidas sanitarias del tubérculo semilla v de la-
maguinaria son imprescindibles para la produccifn de un cultivo
sano, estas medidas son obligatorias desde la siembra hasta el-

. 20,55,62,64,112,113,116,120,166
almacenamiento .

La desinfeccidn de la maguinaria se efectla mediante-

log siguientes métodes:

9.6.1 LAVAR CON JABON Y AGUA; Lesinfectar dyrante 15 o 30 mins.
con una solucibdn de hipoclorito, formal dehide, lisol o compues
tos de amonio cuaternariocs y por Gltimo enjuagar ccn agua para-
evitar la corrosi&én. Ls recomendable saturar con el desinfec--
tante las cuchillas del corte y los rodillos de esponja utiliza
dos en el secado de los tubérculosgo’sh.

9.6.2 ADAPTACION DE LOS SISTEMAS DE DESINFECCION EL EL EQUI=-
90116, es decir un acoplamiento de tubos que abarquen las tres-
cuchillas de la sacadora y la aplicacidés de una bomba de baja -
presidn y poca capacidad que garantice la aspersidén de la solu-
cidn de tal manera que el desinfectante se aplique a las cuchi

llas a intervalos regulares cada dos o tres minutcs.

Es conveniente realizar el lavado de los tub&rculos«-
semilla rcon pulverizaciones de agua y a presiones bajas siendo-
recomendable cambiar el agua de lavado; inmediatamente después-

efectuar el secado de los tubfrculos con aireiiz'iia’iiu
145

-

e®bolsar tub#rculos hiimedcs

Una de las medidas de sanidad mis importantes es la -




de eliminar los montones de los tubérculos de desecho y de mate
ria vegetal en descomposicifn cercanos a lcs campos de cuitivo-

para que nc actfien como fuente de contaminacidn a través de los

insectosss’ies’isa. El control de €s5tos 32 aplicard dependien-

y 7
do del orden al que pertenezcan21’22' 6,97

9.7 MANIPULACION

Es esencial la manipulacidn cuidadosa de los tubé&rcu-
los semilla durante la siembra, recoleccibn y almacenamiento --
puesto que las heridas o magulladuras que Se provocan con eStos
procesos son un camino abiertoc a la entrada de E_E.E_22,65,69,
84,112,113,114,126,154,166

-

9.8 VARIEDADES

Se recomienda utilizar variedades resistentes para el

control del Pie Negrou6’65’72’97’113'170. La resistencia de -~

las variedades se combina con las caracteristicas agrondmicas.-

La temperatura, la luz y la humedad alteran las manifestaciones
del caricter de resistencia.

3.9 TRATAMIENTOS QUIMICOS

9.3.1 TUBERCULO SEMILLA.,- Debido a la infestacidn del micro--

organismoc patSgeno en el suelo Se recomiendan los tratamientos-

7 4,97 .17 -
quimicos de la papa madresa’ 2,84,97,1 D. para lo cual se apli-

can bactericidas,antibibticos y mezclas de fungicidas con insec
46,302,170

ticidas « Sin embargo, las bacterias pueden resistir-~

. . 124
dichos tratamientos

Los compuestos quimicos utilizados en e} tratamiento-
. P . 70
de la papa semilla poseen las caracteristicas gque szguen1 - Al

ta actividad microbiana; no téxico para la planta; baja solubi-
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lidad para que perdure y no se elimine con el riego del cultivg
alta concentracidn: tdcil adhesidn al tubérculo y pueden ser --

soluciones o polvos mcjables.

El tratamiento se efectfia remojando al tubé&rculo ma--

dre en el compuesto quimico y luego secandolo bajo cerriente de

. 7
aire controlada1 0.

9.9.2 FOLLAJE.- Ctros tratamientos quimicos incluyen los com-
puestos directamente aplicables a1 follaje de 1a planta median-
te pulverizaciones o espolvoreos, En este caso, los fungicidas
bactericidas y/o insecticidas se consideran elementos protecto-
res y su misidn es la ge impedir la infeccidn o actuar directa-

mente sobre el microorganismo patdgenc si ya invadidé la plan ~-
166,170
ta ? .

La pulverizacibn es la aplicacidn de una sustancia --
sflida en polvo © en una nube muy fina de un 1liquide, mientras-
que el espolvoreo implica esparcir el compuesto guimico en for-
ma de polvo, La primera se efectiia mediante pulverizadoras ---
(descritas en el capitulo 8) y el segundo mediante helicdpteros
c avionetas; este filtimo tiene las ventajas de rapidez y unifor

midad durante la aplicacibn, sin embargo existe la desventaja -
de producir derivas, debido a los vient0522'170.

9.9.3 CARACTERISTICAS DE FUNGICIDAS Y BACTERICIDAS.- Alta ---
efectividad a concentraciones que no dafien a la planta; quimica
y fisicamente estables con periodos largos de accidn después de
la aplicacidn; no téxico para el hombre; resistente a leos micro
organiseos patdgenos del suelo; que no afecte a la ecologfa del
Srea de cultivo; facilidad de aplicacidn es decir de f8cil diso
lucibn (1l1iguido) o de textura fina si es polvo; compatibilidad-
con otros compuestos (insecticida, y bactericida) para mezclar-

los cuando sea necesario; vida larga de almacenamiento y bajo -
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costol?9

Los efectos de los fungicidas son: interrumpir el ere
cimiento del microorganismo pat6geno; incrementar la resisten--

cia de la planta y reducir el desarroilo de la enfermedad.

Los fungicidas para el control del Pie Negro se divi-

den en varios grupos:

9.9.3.1 Compuestos de Cobre.- Caido bordelés, oxicloruro de -

cobre y carbonato de cobre.

9.9.3.1.1 Caldo bordelés
cobre (CuSO

156'170.- Contiene 15% de sulfato de -

yr S H20), y 8% de cal (Ca0). La férmula 1-1-100 se
refiere a un Kg de CuSou, un Kg, de Cal y 100 its. de agua.

Sin embargo Hhitney17o determind que el cobre inhibe-
la suberizacidn del peridermo por lo que no se consideran los -

fungicidas m8s efectivos.

9.9.3.2 Compuestos mercfiricos.- Son muy efectivos pero cte de-
ben utrilizar a bajas concentraciones para que no se consideren-

fitotﬁxicosu6’166'170.

9.9.3.2.1 Cloruro merc@irico.- Sumergir los tub&rculos semilla
en una solucidn de HgCl2 al 0.1% durante 30 mins. o kien de for

L 7
maldehido 21 0.1% durante el mismo tiempo &,72, 9’156.

9.9.3.2.2 Organo-merclrico.- Los compuestos organomercfiricos-~
e . . 57,72

ayudan a la germinacifn y emergencia de la progenie y sSe -~

usan para el control de enfermedades originadas en el tub&rculo

madre. Es efectivo el bafio instanténeo del tubZrculo madre en-

Semesan Bel (Liquido compuesto por hidroximercurinitrofencl al-

12% e hidroximercuriclorofenol al 2%), empleado en la propor --




66,136 ,166,170
cidn del 1.51 Kg./100 1ts. de agua 6,138, .

2.9.3.3 Compuestoss de azufre

9.9,3.3.1 Metalosulffiricos.- Son muy efectivos por tener do--
ble actividad, ya que es una combinacibn de la accidn de los --
compuestos organomet8licos y organosulflricos; los mis usuales-
son los ditiocarbomatos: thiram, ferbam, ziram, "dithape”, ---

zineb, maneb y mancozeb, aplicados como pulverizados.

9,.9.3.3.1.1 Thiram22’72’166'170.- Bisulfuro de tetrametjiltiu-

r3n, tiene la fdrmula siguiente:

- S
“ﬁ\ ] H ICH,
N—C—S—=S~C—N_
Hf’ (“a

Se reccmienda aplicarlo ccomo pulverizador del folla--
170

. - 22
je 0 protector de la semilla ; normalmente se usan 700 g. -
A

e polvo al 10% por cada 100 kg. de papa trozada.

9,9,3.3.1.2 Ferdbam y ziran 9%:179 _ Peseen buena adherencia,~

baia fitotexicidad., Son dimetil-ditiocarbomatos de Fierro y de
Zinc, sus fdrmulas son:

Fe (-‘S" ‘E:f- CHy )z Zﬂ(-s-i-:‘:ic-a)z

. 7 . - .
9.9.3.3.1.3 "Dlthane”les’1 0.- También conocido cowmo "Nabam",

es el etilén-bis-ditiocarbamato disddico, la férmula correspon--

diente es: " Y
1 ]
HaC— N —<C~ S -Nq
I
“g( -':—Cl-s_"q
¢
" b
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9.9.3.3.1.4 Zineb, Mareb y Mancozeb {(Dithane M 45, Bithana Z2--
jal
78)2"72'137'165'170. Son los etilén-bis-ditiocarbamatos de -~

Zinc y de Manganeso. E! Glitimo corresponde al producto de coor-

dinacidn de jones Zinc ccn el Maneb v sus estructuras son:

WS I
[ ] |1 M
HC —N— € =3\ e —N—& — S,
| Zn i _/M"
Ha¢ —N—& -9/ WC-N—€ —5
L, ] S ] 9
ZINEB MANEB

9.9.3.4 Compuestos de cloro.- Se emplean como tratamiento en-

puiverizacibén del follaje o comc protectores de la papa semilla,

9.3.3.4,1 Cloranil].- Tetracloro-p-benzoguinona.

166,170

9.9.3.4.2 "Dichlone™ + 241 diclrres 1,4, neflaquineona.

4 . ca - R
9.5.3.4.3 Captan.1 0'166'170.- N (triciorometiltio) -4 ciclohe

zano- 1,2 dicarboxiamida.

o
e - L
=GO c
< < L —c0 /"t ha
o o
CLORANIL "DICHLONE" CAPTAN
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Se recomienda el tratamiento de la semilla en esta so
140

luci®dn o espolvoreos después de la siembra .
9,9.3.4,5 Antibidticos.~- Se ha comprobado que los mis efecti-

vos para el control de la Pierna Negra son la terramicina (oxi-
: . - 22,48 ,57,72,136,137,16 70
tetraciclina) y estreptomicina” "’ €,57,75,138,137,168,1 . Se-

tratan los tubérculos madres y en forma complementaria, las ---
plantas se deben pulverizar varias veces seglin la gravedad. La

dosis a emplear seglin la infeccidn varlia entre 30 y 240 g. por-
cada 100 lts. de agua.

El antibiftico m8s utilizade para el control de la --
Pierna Negra es la Agrimicina 10023‘66‘136 (mezcla de sulfara -
de estreptomicina al 15% y de la oxitetraciclina al 1.5%). Bon
de recomienda sumergir al tubérculo madre en la solucibn de -
este antibidtico con una concentracidn de 100 p.p.m. durante --
5 mins. Jorge Herrera66 recomienda la mezcla de la Agrimicina -
100 con el fungicida mancozeb al 80% ("Dithane”. u45) como el --
Sptimo tratamiento tanto de la papa semilla como del follaje. -
Las dosis son las siguientes: 2.67 g. de Agrimicina 100/1t. de-

agua + 2.53 g. de mancozeb al B0% lt. de agua.

Sin embargo, Robinson et. a1.136'137 controlaron la -
enfermedad con otros antibiSticos: Agristrep,AS-15 y sulfzto de
Neomicina, cuyo prircipio activo es la estreptomicina. Los re-
sultados de sus experimentos se observan en la TABLA 16. La --
estreptomicina es eficiente para el Pie Negro porgue posee una-
ripida accibn bacterianaga. También compararon los efectos de-
los antibifticeos con los fungicidas (TABLA 17) y concluyeron =-
que los tratamientos Sptimos para el control de la Pilerna Negra
en la papa semilla son el Agristrep, Semesan Bel, la mezcla de-
ambos, y la mezcla de dicho antibibtico con el Captan. Por su-
parte Sraham y Hardie68 recemiendan la mezcla de antibifticos -

con fungicidas organomerciiricos.




TABLA 16
EFECTO DE ALGUNCS ANTIBIOTICOS EN TUBERCULOS INOCULADOS CON E.

c-2.
EXPERIMENTO Ib (1954}

AITIBIOTICOa TIMPO DEL TRATAMIENTG DE LA PIERNA NEGRA ( % )

PAPA SEMILLA (Min)

Agristrep 1e 3.0

Sulfato de neomicina ic 14.0

Semesa-Bel (Fungicida) Instantdneo 7.2
EXPERIMENTO Il © (3355)

Agristrep Instantdnes 1.0

Agristrep 13 1.0

Agristrep 30 0.0

As -~ 15 Instanténeo 0.0

Agrimicina 100 Instantineo 1.0

Semesan-Bel Instant8neo 1.0

Nota: a) Concentraciones del antibiStico: Exp. I 30 ppm y Exp. II 1060 ppno.
b) Promedio de 200 trozos semilla
c) Promedio de 600 trozos semilla.




TABLA 17

EFECTO DE ALGUNOS ANTIBIOTICCS Y FUNGICIDAS EN LA PIERNA NEGRA

PIERNA NEGRZ EN SEMILLAS PIERNA KEGRA EN SEMI-
TRATAMIENTC DE LA SEMILLA SIN INOCULAR (%) LLAS Ii?g?:?DAS CON -
Control 20.5 18,1
Spergon (F) u,1 18.1
Semesan-Bel (F) 37 17.5
Captan {F) 22.1 17.9
HgCl, (¥) 7.9 2.5
Cloruro merclrico &cido (F) 5.8 3.1
Agristrep polvo (A) 0 0
Agristrep + captan (A+F) 0 c

Notas: A

Antibidtico

n

Fungicicda.



En resumen, las sus}ancias gquimicas m3s efectivas para

la Pierna Negra son: el captan, los compuestos organomerciiricos-

y los antibidticos.

9.9.4 MEDIDAS RECOMENDADAS PARA GARANTIZAR LA EFICACIA DE LA -

APLICACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS.- Emplear agua limpia en la-

preparacidn; pesar y medir correctamente los productes; efec --
tuar premezclas; previa eliminacidn de los obstdculos que impo-
sibilitan la marcha uniforme del equipo; cumplir ias normas de-
mantenimiento diaric del equipo; suspender las aplicaciones ---

cuando la temperatura ambiente y la velocidad del viento sean -
excesivas,
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CAPITULD 10

RELACION DE LA PIERNA NEGRA CON CTRAS ENFERMEDADES Y MICROORGA
NISMOS

La Plerna Negra se relacion corn otras enfermedades-
de la papa o con algunos microorganismos por la similitud en -

los sintomas caracterfstices. Los microorganismos mis comun--

mente relacionados con E.c.a. son Fusarium coeruleum y Verti--

cillium albo-atrum, aunque tambi#n se asocia con: Bacillus po-
lymyxa, B.

subtilis, Corinebacterium sepedonicum, Pseudomonas-

selanacearum, Streptomyces scabies, Phytophthora infestans, -

erythrosertica Phoma exigua, Fusarium oxysporum, F. eumar
» E. avenaceum, F. trichotecoides, Rhizoctonia solani y vi-
rus del enrollado.

P.
tii

10.1 RELACION CON CTRAS ENFEPMEDADES FROVOCADAS POR BACTERIAS

Se han citado otros microorganismos cusantes de la-
putrefaccidn blanda de los tubé&rculos, entre ellos se tienen -
algunas bacterias del género Bacillus, como E. subtilis, B. --
polymyxa y otras del género Pseudomomnas. Sin embargo se ha --
comprobado que dichos microorganismos causan la putrefaccidn -

blanda bajo condiciones de invernadero pero no en el f:empom""‘,2

10.2 PUTREFACCION ANULAR

10.2.1 MICROORGANISMO CAUSAL.~- Corinebacterium sepedonicum
Bacilo Gram positivo que amide de 0.6 a 14

‘m de largo y de - -
0.3 a 0.5, m de dismetro, no posee flagelos.

10.2.2 SINTOMAS,- Se Observan al final del periodo vegetativo

En primavera y veranos frescos ios sintomas apicales pasan ---

inadvertidos hasta la recoleccidn. En caso de primaveras fres
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cas y veranos calurosos aparece una clorosis del limbo de los-
follolos, con necrosis de los bordes, seguida por una Jeten- -
cidén del crecimiento o inciusc la muerte del tallo. Se reve--
lan coloraciones parduzcas de los elementos vasculareslee.

La enfermedad puede pasar inadvertida en los tubér-
culos antes de la recoleccidn, reveldndose los sintomas duran-
te el perfodo de almacenamiento. Los primeros sintomas en el-
tubérculos consisten en la aparicién de un coler amarille cla-
ro en los haces vasculares, la infeccidn empieza en la inser--
cidn del estoldn. Luego se produce exudacidn bacteriana, que
se intensifica si se presionan lcs tejidos produciéndose una -
resquebrajadura en el anillo vascular causando la separacién -
de los tejidos; alteracidn del color del paréanguima amilicec,-
a amarillento u »cre,; pérdida de la turgencia. En estado muy-

avanzadc el parénquima amildceo presenta zonas blandas y pulpo
sas.

10.2.3 CICLO DE LA ENFERMEDAD.- La invasidn inicial se lleva-
a cabo a traveés de heridas ocasionadas durante la recoleccidn-
y el almacenamientc. Las principales fuentes de indculo pri--
mario son la maquinaria de labor contaminada, los cuchillos --
empleados para trccear y el tub&rculo madre. Las bacterias se
multiplican en los tejidos vasculares hasta obstruirloslss.
10.2.4% RELACION PIERNA NEGRA.- Putrefaccidn Apular.- Los sin-
tomas del follaje se pueden confundir en las primeras fases de
la infeccidn, puesto gue también se presentan amarillamiento y
necrosis de las hojas pero en las Gltimas fases de la putrefac
cidén el enrulamiento de los bordes es menos profundo y la ne--
rosis énicazente cubrird los bordes de los foliclos. E1 marp--
chitamiento de la planta es debido a la oclu®ién de los vasos-
xilemdticos (Conduccidn de agua) por la invasidn de las bacte-

-1 . . ..
rias 66. Al igual que el Pie Negro la enfermedad se inicia en

la insercidn del estolidn. Los tejides parenguimiticos 2e --
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los tubérculos hijos también manifiestan putrefaccidn blanda,-

€sto es debido a la invasién de E.c.a. y E.c.c. en el tubércu-

lo. A diferencia de E.c.a., Corynebacterium sepedonicum es --

una bacteria Grampositiva, no posee flagelos y no sobrevive --
22
en el suelo .

10.2.5 CONTROL.- La bacteria se disemina r&pidamente por con-

tacto de partes enfermas con sanas, especialmente entre tubér-
culos o restos de los mismos en las bodegas de almacemamiento.
Como medida de control cabe descartar los tub®rculos afectados
ya sea para semilla o para comercializar. También tomar pre--
cauciones de la desinfeccidbn total de los almacenes y de las -
herramientas que estln en contacto con los tubérculos como las
cuchillas para trozar, miquinas sembradoras, miquinas seleccio

. . - 22,168
nadoras y maquinaria agricola .

10.3 PUTREFACCION PARDA O CAFE

10.3.1 MICROORGANISMO CAUSAL.- Fseudomonas solanacearum

Bacteria Gramnegativa, oval, alargada, inmdvil que posee un --

flagelo polar, comunmente vive en el suelo.

10.3.2 SINTOMAS.- Los sintomas iniciales comienzan en la par-
te apical del follaje presentindose un cambio de coloracidn --
de las hojas que pasan primerc al verde pSlido y luego al ama-
rillo bronceado. Inmediatamente después se produce el marchi-
tamiento y luego la muerte de la planta22’166. La parte basal
del tallo y los estolones adquieren unm colcr castafio oscuro. -
Hay interrupcidn en el crecimiento del talle. Los sintomas de
los tub&rculos abarcan una alteracibn del color de 1a corieza-
en la insercidn del estoldn. Tanto ¢n los tallos como en los-

tubérculos los tejidos vasculares se encuentran alterados y al

presionarlos se escurre un liquido viscoso blancuzco que es un
22,166

exudado bacteriano
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10.3.3 CICLO DE LA ENFERMEDAD.- El agente patdgeno puede ha--
bitar en el suelo por aftos. Invade la planta a través de heri

das y ocasionan una descomposicidn interma iniciada en los ha-
ces vasculares.

El microorganismo produce pectin-metilestearasa -~ -
(PME), poligalacturonasa (PG) y celulasa. Mediante la accidn-
de estas enzimas los componentes de las paredes del xilema se-
degradan y provocan 1a obstruccifn de los vasos, ocasionaando -

la marchitez de la plantalss.

10.3,4 CONDICIONES PREDISPONENTES.- Los suelos con temperatu-
ras elevadas favorecen el ataque de la bacteria, asi como tam-

bién el exceso y las heridas en leos tubérculos semillazz’lﬁs.

10.3.5 RELACION PIERNA NEGRA-PUTREFACCICN PARDA (Café).-

El follaje presenta amarillamiento pero no enrulamiento. El -
tallo y la insersidn del estoldn adgquiren una coloracidn café-
(castafio oscura) a diferencia del Pie Negro que es negra. Tam
bién hay interrupcidn del crecimiento de la planta. Pseudomo-

nas solanacearum produce las mismas enzimas pectolfticas que -

E.c.a.

10.3.6 CONTROL.- En suelos muy infectados es conveniente efec
tuar rotacidn de cultivos asi como tambi&n la incorporaciln de
CaS2 en el suelo. El uso de antibidticos (terramicina y es---
treptomicina) sobre los tubérculns y el cultivo disminuye la -

infeccidn. Se recomiendan dosis que oscilan entre 30 y 250 g.
cada 100 lts. de aguazz.

10.4% SARNA COBUN

10.4.1 MICRCOFGANISMO CAUSAL.- Streptomyces scabies.- Bacte-
ria con estructura filamentosa y forma espiral. La penetra- -

cidn en el huésped se verifica por las lenticelas y por las --
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heridas producidas por insectos o dafios mecfnicos. Esta bacte
ria puede sobrevivir en los tub&rculos o en otras plantas fue-

parasita, asi como en los suelos de pH neutro o alcalino.

10.4,2 SINTOMAS.- La sarna comlin se manifiesta principalmente
en los tub&rculos produciendo pfistulas cracteriformes con bor-
des elevados; en los menos susceptibles plstulas planas y en -
los resistentes escasas y pequeflas; estas protuberancias miden
entre uno y tres wm. La superficie afectada del tubérculo pue
de ser casi total, parcial o manifestarse en forma aislada. --

Es poco frecuente que se afecten el tallo adreo y los estolo--
hes,

10.4.,3 CICLO DE LA ENFERMEDAD.- El microorganisme patSgeno se
disemina a través del tub8rculo semilla, mediante partfculas -
de tierra arrastradas por e! viento y a través de insectos. --
La penetracidn tiene efecto a través de las lenticelas, heri--
das o a través de la cutfcula cuando es muy delgada. La infec
cifn aumenta en los suelos con pH entre 5.2 y 8 siendo critico
el perfodc entre 5 y 5.2

16.4.% CONDICIOBES PREDISPONENTES.- La difusidn del microorga
nismo se ve favorecida en los suelos de escasa humedad y alto-

contenido de materia org8nica de reaccidn neutra o alcalina.

10.%.5 RESISTENCIA Y SUSCEPTIBILIDAD.- En las variedades con-
piel =ds aspera {resistentes) aparecen menos leiones que en --
los tub€rculos de piel mis lisas (susceptibles). Las varieda-
des resistentes a la sarna son: Ontario, S&neca, Cayuga, Che--
rokee, Osage, Yampa y Antigo. Las lenticelas de los tub&rcu--
los susceptibles son mayores, mis redcndeadas y mis disegrega-
das que las de los tub&rculos resistentes, el periderao de los
Gltimos suberiza con mayor rapidez y la suberizacibn alcacnza -
mayor profundiad dentro de las lenticelas166

-
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10.4.6 RELACION PIERNA NEGRA-SARNA COMUN. - Hhirneyl70 compro-
b% que al presentarse ambas enfermedades las variedades resis-
tentes producen mayor cantidad de compuestos fenliicos que las
susceptibles, s&lo que en la sarna dichos compuestos se con-=--
centran alrededor de las lenticelas y en la Pierna Negra en -
la pulpa. Los acidos clorogénico y cafeico inhiben el creci--
miento de ambos microorganismos patdgenocs, por 1o gque se rela-

ciona con la resistencia.

10.4.7 CONTROL.- Lo mis eficaz es cultivar variedades resis--
tentes (Huinkul,Ballenera). Evitar la escasez de humedad du--
rante un perlfodo prolongado. Tratamiento de la papa semilla -
en formaldehido, HgC12 y Semesan Bel (12% de hidroximercurini-
trofenol) y 2% de hidoximercuricliorofenol), esto es sumergir -
los tubérculos 2n una aisolucibn de HgC12 al 1x100C durante 2-
horas o en una solucidn de formaldehido al 40%.

En los terrenos de alta acidez la enfermedad se con

trola evitando las aportaciones de cal que eleven el pH por en
cima de 5.2,

RELACION CON ENFERMEDADES PROVOCADAS POR HONGOS
10.5 TIZON TARDIO.- (Chahuistle, Mildiu).

10.5.1 MICROORGANISMO CAUSAL.- Phytophthora infestans, hongo-

caracterizade por un micelo sin tabigque, hialino, con hifas y
zoosporangios, en forma de zoosporas, o conidios asexuales --

que son los responsables de producir la infeccidn.

10.5.2 Sintolas22

a) Hojas.- En cualquier lugar del limbo se forman manchas irre
gulares circulares las gue al principio tienen color verde-

destefiido y posteriormente castafio, terminando con ia muer-
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te de los tejidos atacados. [En el borde de la mancha se

forma un halo clordtico. Esta mancha se extiende por la 1§

mina foliar alcanzado al pecfoloc de la hoja, hasta gque la -
misma se desprende. En el envés de la hoja aparecen los --

zZoosporangios.

b} Tallo.- Se observan manchas alargadas del mismo color que -
2l de las hojas (casi negras); el tallo se guiebra facilmen
te.

¢) Tub&rculo.- La superficie del tubérculo torna a castafio; --
durante el almacenamiento towma una consistencia blanda por-

producirse infecciones secundarias con bacterias sapréfitas
(E.c.a. y E.c.c.)

10.5.3 CICLO DE LA ENFERMEDAD.- El atague de los tubérculos -
1> producen los zoosporangios que caen al suelo por arrastre de

las lluvias y que al germinar liberan zobsperas gue alcanzan -

al tubérculo y se introducen en &1 ya sea por las lenticelas o

. 22
por presidn sobre la corteza

iD.5.4 CONDICIONES PREDISPCNENTES.- La receptividad aumenta -
con la edad, siendc el momento mds critico cuando la planta ha
tuberizado sin alcanzar su total desarrollo. La aparicidn de-
la enfermedad se asocia a un perlodo prolongado de alta hume--
dad o lluvias persistentes. La temperatura Sptima oscila en--
tre 10 y 22°C consider8ndo gue el clima seco y caluroso es com
Pletamente desfavorable.

10.5.5 Relacidn Pierna Negra-Tizdn tardioc.- Ambas enfermeda--
des son favorecidas por humedades re'ativas mayores de 90%13’-
“5’170. El tizdn se favorece a temperaturas entre 18 y 22°(C.-
Al igual que el Pie Nrgro las variedades susceptibles al tizdn
tardio incrementan el contenido del &cido clorogénico, esto es

de 0.3 mg/g de tejido sano a 1.2 mg/g de tejido infectado, ---
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mientras que en las variedades resistentes decrece dicho conte

nido de 1.2 a 0.5 mg/g de tejido enfermo.

10.5.6 CONTROL.- La enfermedad se puede controlar mediante -
la utilizacidn de variedades resistentes y aplicaciones de fun
gicidas. Kennebec es un cultivar resistente, mientras White -
Rose y Red Pontiac son susceptibles. Los fungicidas mis utili
zados son: caldo bordelés, maneb, Mancozeb, sulfato de zinc y-
trifenilhidréxido de =stafic; estos productos se expanden en -
forma de polvos y se mezclan con agua (250 a 600 lts. o mds - -
/ Ha), de manera que al pulverizar las plantas queden cubier--

tas por el liquido con el fumgicida disuelto.

La actividad de la polifenoloxidasa es alta y baja-

en .as variedades resistentes y susceptibles respectivamente,-
170
]
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10.6 PUTREFACCION ROSADA

10.6.1 MICROORGANISMO CAUSAL.- Phytophthora erythroseptica, -

es un hongo que se encuentra en la tierra como sapr&fito; po--
see un micelic sin tabiques y produce obsporas (reproduccidn -

sexual) y pocos zocsporangios con zoosporas. Las obsporas se-
22

localizan en las partes infectadas

10.6.2 SINTOMAS.- Cuandc la planta ya se desarrolld el folla-
ie adquiere un color verde pilido para tornarse a amarillo. --
En los tallos, cerca del nivel del suelo, se produce una putre
faccidn de color negro que se asemeja a la prcducida por - -
E.c.a., aunque no es tan oscura. Se afectan los estolones y -
el corte del estoldn. Los tejidos de los tubérculos hijos pre
sentan una linea demarcatoria que adquiere una coloracifn rosa

: s s - 22
que se intensifica tornandose mis oscura (catafia a negra) .

10.8.3 CONDICIONES PREDISPONENT

1

5.- La enfermedad se ve favo-
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recida si el suelo se encuentra altamente saturado de agua.

. ca 22
Las temperaturas moderadas coadyuvan a la infeccién

"

1C.5.% [RELACION PIERNA NEGRA - PUTREFACCION ROSADA.- Los sin-
tomas del tallo se confuaden puesto que en ambos casos hay pro
duccidn de melaninas y por lo tanto ennegrecimiento de los te-
jidos vasculares y parenquimdticos. En los tubérculos, la 1i-
nea que separa al tejido infectado del sano cubre casi todo el
perimetro del tubérculo, mientras que en la Pierna Negra s&lo-

. . 22
cubre una regidn cercana al corte del estoldn””.

10.6.5 CONTROL.- Evitar los riegos prolongados que saturan el

suelo o produzcan inundaciones y la utilizacidn de variedades-

. 22
resistentes. »86

10.7 GANGRENA

10.7.1 MICROORGANISMO CAUSAL.- Phoma exigua var. foveata y -

Ph. exigua var. exigua produce picnidios debajo de la piel y -
en sy interior existen conidios unitabicados. Phoma es umn hon
go saprbfito disperso en los suelos ricos en materia orginica-

. .. 22,62
en descomposicidn .

10.7.2 SINTOMAS.- El ataque se manifiesta en los tubé&rculos -
los sin producir dafio en la planta. Aparecen 8reas irregular-
mente circulares, con leve depresidn y escurecimiento de la --
epidermis; conforme el tiempo pasa estas dreas se agrandan sin
forma definida a ia par que la corteza se arruga y por i{iltimo-
pueden producir resquebrajaduras. Si se extrae la seccibn - -
afectada, queda una cavidad con tejido firme y sanozz.
10.7.3 CONDICIONES PREDISPONENTES.- El desarrollo de la enfer
medad se ve favorecido en tubérculos conservados a baja tempe-

ratura {(4°C) como a temperaturas moderadas, pero en altos por-
centajes de humedad.




15.7.u4 RELACION PIERNA NEGRA - GANGRENA.- Debido a que £.c.a.
y Phoma exigua sobrevien en el suelo ambas enfermedades pue---
den manifestarse conuntamente. Logan y Copelandgh desarrolla-
ron estudjos (1 73-1976) para observar los efectos de E.c.a. -
y Ph. exigua var. foveata en }los cultivares Ulster Septre, - -
Majestic y Pentland Crown, asl como tambi&n los efectos de la-
época de siembra; concluyeron gue la mezcla de E.c.a. y Ph. e.
f. retarda la emergencia de ia progenie, se manifiesta reduc-
cion de la cosecha, se reduce la incidencia de la gangrena aup

que incrementa la del Pie Negro.

10.7.5 CONTROL.- Dado que la fuente de infeccién es el suelo,
los tubérculos sucios y con heridas o escoriaciones constitu--
yen puerta de entrada. Evitar producir dafios al cosechar los-
tubérculos ¢ durante el almacenamiento. $in embargo, lo mis -

conveniente es plantar variedades resistentes.
10.8 VERTICILOSIS (MARCHITAMIENTO POR VERTICILLUIN)

10.8.1 MICROORGANISMO CAUSAL.- Verticillium albo-atrum, hon--

. sc:. 137
go disperso naturalmente en el suelo como sapréfite

, desa--
rrolla un micelio poco elevado, de coler castafio a blanco su--

cio, de aspecto rugoso y abundante, produccidn de conidios. --
Las hifas, cuando j6venes, son hialinas y finas, al envejecer-
se tornap oscuras. Los conidios se forman en los extremos de-
los conidiéforos, verticilados y compactos. Los conidios care
cen de tabigues y son redondos u oblongos. Este hongo resiste
el calor (50°C) debide a una deshidratacidn del citoplasma. El
contenido icido de las esporas se relaciona con dicha resisten
cia ya que aquellas cuyo contemido Scido es superior al 20% --
tienen un perfodo latente de dias y en las gque es menor del --

20% su latencia dura 330522,170.

10.8.2 SINTOMAS.- Se observan en cualguier parte de la planta.

Al principio el color verde normal de las heojas se torna verde
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palido, los foliolos apicales tienden a enrcllarse y, poste- -
riormente, el follaje se torna verde amarillento perdiendo su-
turgencia y termina tomando un color amariilo, marchitindose -
la planta. El amarillo puede comenzar en las hojas inferiores

y avanzar hacia las superiores. Cuando el ataque es temprano,

la planta puede seguir vegetando pero se produce una reduccida
en el tamafioc de las hojas, acortamiento de los entrenudes y --
menor desarrollec vegetativo. Es comlin que el marchitamientc -
afecte a uno o dos tallos y el resto no muestre sintomas. En-
los brotes de la papa semilla, el -8pice muestra um color casta
fio oscuro. La planta se arrapca con facilidad. La parte afec
tada de los estolomes torna a un castafio oscuro. En los tubér
cules se altera el color del anille vascular sin

22

afectar el pa
rénquima amiliceoc” ",

10.8.3 CONDICIONES PREDISPONENTES.- La humedad elevada y al--
tas temperaturas favorecen el ataque pero el marchitamiento so
breviene por una escasez posterior de agua. Se recomiendan --

las defoliaciones de plantas enfermas.

10.8.4, RELACION PIERNA NEGRA - VERTICILOSIS.- Varios sinto--
mas provocan confusibn en la identificacidn de la enfermedad -
por su similitud con la Pierna Negra. En ambas infecciones, -
las hojas manifiestan clorosis peroc el Pie Negro se inicia en-
las hojas superiores de la planta, mientras que en ia Vertici-
losis en las inferiores, ademis en la fiitima no presentan bri-
l1lo met&lico. En ambos casos el talloc subterrdnec y el corte-
del estoldn torman a caf& oscuroc y la planta se arranca f3cil-
nente22'79'es’1“°'1“g; lo primero se debe a que los tejidos --
vasculares son afectados interrumpiéndose la circulacidn nor--
mal de la savia . El principal sintoma que ayuda a diferen-
ciar ambas enfermedades es gue en la Verticilosis el parénqui-
ma amilficeo no es afectado. Al igual que en la Pierna Negra,-
la produccibn de polifenoles es mayor en las variedades resis-

tentes que en las susceptibles170 (TABLA 18).




VARIEDAD

Popular

41956

Great Scott
Early Gem
Kennebec
Russet Burbank
Bliss Triumph

RESISTENCIA

Extremadamente
resistente
Muy resistente
Resistente
Susceptible
Susceptible
Susceptible

Muy Susceptible

TABLA

1B

ACIDO CLORNGENICO EN LA PLANTA DE PATATA CON VERTICILOSIS

ACIDO CLOROGENICO
HOJAS

0.17

(&)

~
» &

0.14
0.18
0.08

(%)
RAIZ

0.07
0.1:
.01
0.05
0.01
0.03
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10.8.5 CONTROL.- La infeccidn se produce en suelos contamina-
dos o por el uso de tubérculos enfermos, por io que se utili--
zan insecticidas sistémicos yfungicidas para el control. Cuan
do el suelo estf muy contaminade se aconsejan rotaciones de no
menos de tres afios entre 2 cultivos de papa. El uso de varie-

dades resistentes es la mayor garantia de sanidad22.

Los tratamientos quimicos de la papa semilla son reco
mendables para el control de la Verticilosis.

10.9 TUSARIOSIS (MARCHITAMIENTO O PUKTA SECA)

10.9.1 MICROORGANISMOS CAUSALES.- Fusariumcoceruleum, F. oxys-

2,46,62 T 5
proum, F. eumartii y F, sulghureumzz' ©,62,86,112,114, 149,154,

Se encuentran naturalmente come saprofitos en el suelo. Posee
hifas firas y hialinas y producen gran cantidad de conidios. -
La penetraciln en el huésped es a través del trozo de la papa-

madre (F. oxysporum) y de las lenticelas F. coeruleum),

10.9.2 SINTOMAS.- Durante la emergencia el homgo se extiende-
4 la parte basal del tallo produciendo un marchitamiento répi-
do de la planta, Después de la floracidn se observan maanchas-
castalio oscuras en los estolones. Luege ia infeccidn avanza--
a los tubfrculos y se localizan en 1la porcifn de los tejidos -
que circundan el estolbn, la infeccifn avanza en superficie --
y profuadidad conforme el tiempo pasa; se produce una depre- -
sidén de la parte afectada, dejando al descubierto el tejido --
amilicec completamente desintegrado. Por esta abertura pene- -
tran E.g.g. y‘E.E.E.Qz'lsu. El color castafio oscuro de los --

vasos se continfia en el tejido amilfceo circundante.

Ls primeras manifestaciones de los sintomas en el fo-
llaje se observam en las hojas apicales en forma de un punti--
llado amarillento internervial y distribufdo irregularmeate --

que mis adelante avanza hacia los bordes de las hojas y el
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resto del follaje; también se manifiesta la clorosis; altera--
ciftn de los vasos y tejidos adyacentes del tallo22.

10.9.3 CICLC DE LA ENFERMEDAD.- Ll hongo segrega el mismo ti-
po de enzimas pectoliticas que E.c.a. La PME escinde la cade-
na de pectina dando lugar al Acido péctico, mientras que la --
DP da lugar a la formacibdn de poligalacturdnidos de distinto -
pesc moelcular, Las enzimas actlan sobre las sustancias péc--
ticas de los tabiques de las triqueas, difundiéndose en el pa-
rénquima lefioso, formando una masa coloidal que tapona el vaso
y en cuya composicifn pueden entrar igualmente sustancias péc-
ticas. La coloracidn parda de los vasos, que aparece 5 conti-
nuacidn de este proceso, se debe a la presencia de fenoles que
al unirse a la corriente de la savia se polimerizan mediante -
la accidn del sistema fencloxidasa de la planta, dando lugar a

las melaninas {(pigmento negro).

10.9.4 COMDICIONES PREDISPONENTES.- Las temperaturas altas y-
la humedad del suelo coadyuvan el ataque del microorganismo --

patdgeno, cuya penetracibn se ve favorecida en los trozos se--
milla fli&cidos.

10.9.5 RELACION PIERNA NEGRA- FUSARIOSIS.- La Gnica diferen--
cia en los sintomas del tallo es que las plantas con fusario--
s$is no se arrancan fécilmente de la tierraus. En ambos casos-~
hay decoloracifn de los tejidos vasculares de los tallos y tu-

6,79

4 . ces
bérculos s 55loc que en los Gltimos no se manifiesta putre-

faccibn blanda; al igual que en la Pierna Negra el ataque pue-

. . 79,11
de ocurrir durante el transporte y/o el almacenamiento: 3,112,
1iu

10.9.6 CONTROL.- Evitar el usc de papa semilla flilcida; rota-

cibdn de cultives cada 4 afios y aplicacidn de fumgicidas sisté-
micos.




Los sintomas del follaje ne se confunden va gue aun--
. 79
que en las dos enfermedades se presenta la clorosis ~, en la -

fusariosis hay un puntillade caracteristico en las hojasz?’7g.

10.10 PUTREFACCION SECA

10.10.1 MICROORGANISMOS CAUSALES. ({fusarium coeruleum, T

t. ave

naceum y F. trichotecoideszz’ag'vg'112'113'11u'15u, siendo el-

primero el principal agente cusal y sus caracteristicas son --
las siguientes: posee hifas finas, hialina, que producen gran-
cantidad de micro y macrononidios con varios taliques; se le -

encuentra en los suelos como saprdfito,

10.10.2 SINTOMAS.- El feollaje y los tallos no se ven afecta--
dos debido a que el agente patSgeno realiza su entrada a los -
tubércules por las lenticelas y por las heridas, la parte po--
drida puede situarse en cualquier lugar de su superficie. El-
primer sintomas consiste en la aparicidn de una superficie de-
primida y blanda, gque posteriormente se resquebraja. La apa--
riencia final del tub&rculo con putrefaccidn seca es una super
ficie de contorno irregular, con el tejide cortical arrugado;-
los tejidos se vuelven oscuros, se desintegran y presentan uyna
consistencia seca y un color gue va del castafio claro al negro.
Eu los atagues severcs se producen cavidades con tejides podri
dos que varian en consistencia y color en el interior del pa--

rénquima amil8ceo; la putrefaccibn puede ir acompafiada de las-
bacterias E.c.a. y E.c.c.
10.10.3 CORDICIONES PREDIPSONENTES.- La humedad y temperatura

moderadas favorecen la germinacidn de las esporas y su penetra
cibn en el huésped,

10.10.% COWTROL.- Evitar producir lesiohes en la papa a tra--
vés de la maquinaria; manipulacibn cuidadosa de los tubgrculos

evitando asi las escoriaciones; Tratamientos guinicos de los -




179

trozos semilla com los siguientes antibidticos y fungicidas: -
Semesan Bel, mezcla de Semesan Bel con Agristrep y Semesan Bel

con HgCl Benlate y Mertec.

2'
10.10.5 RCLACION PIERNA NEGRA- PUTREFACCION SECA.- No hay si-
militud en sintomas perc hay interrelacidn entre ambas enferme
dades porque Fusarium es sapr8fito y se puede nutrir por las -
sustancias producidas por E.c.a.

112,114

Munzert demostrd experimentaimente que aunque-

acbos microorganismos sobtreviven en el suelo, E.c.a. puede ser
transferida a la cidscara (a través de insectos) y permanecer -
en ella durante mds de un afa. Por lo tanto, si los tubércu--
los contienen heridas y ambos microorganismes pepetran al tu--
. . . 9u,112-114
bérculo, se crea mayor infeccidn que uno solo s Y& --—

que E.c.a. y F.s.c. tienen accidn sinérgica con respecto a la-
Pierna Negra.

En Egipto, Ll Goorani39 manifestd que F.s.c. provoch-
la infeccidn del 60% del cultivc de papa, 3 afios después de ha

ber existido Pierna Negra en el mismo terreno.

10.11 SARNA KEGRA

10.11.1 MICROORGANISMO CAUSAL.- Rhizoctonia solani, R. crocao-

rum, se diferencian en que el primero contiene un micelio par-

do o castafio y el segundo plrpura o violSceo. Al envejecer, -
el micelio tiende a agruparse em ramillete y evoluciona hasta-
la formacién de esclerosios. El micelio de R. solani envuelve
el tallo al nivel del suelo y en la parte superior se ubican -
los basidios que dan origen a las basidibsporas, las cuales --
difunden la enfermedad. E1 hongo sobrevive en el sueloc como -

saprdfito y en los tubérculos en torrma de esclerosios.
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10.11.2 SINTOMAS.- En un principic las hojas apicales tornan-
a amarillo y posteriormente los bordes se enrollan hacia arri-
ba y adentro. Engrosamiento de la parte basal del tallo vy pre
sencia de tub&rculecs aéreos. Resquebrajaduras de la corteza -
del tallo subterrdneo y oscurecimiento de sus tejidos vascula-

res, produciendo por filtimo la destruccidn del sistema radicu-

lar.

10.11.3 CONDICIONES PREDISPONENTES.- El1 hongo se desarrolla -
en suelos con alto porcentaje de materia organica, levemente -

dcidos, conm alta humedad y temperatura fresca.

10.11.4 RELACION PIERNA NEGRA - SARNA NEGRA.- Estas enfermeda
des se diferencian en que Rhizoctonia produce esclerocios que-
se observan en el tallo, en los tubérculos aédreos y en los tu-

- ug 79
bérculos subterrineos ' 7.

10.11.5 CONTROL.- Los esclerocios del honge se reducen tratan

do al tubérculo madre con Benomil y Benlate.

RELACION CON ENFERMEDADES PROVOCADAS POR VIRUS.-

10.12 ENROLLADC DE LAS HOJAS

10.12.1 MICROORGANISMO CAUSAL.- Virus del enrcllado de las

hojas, se transmite por los insectos y a través de los tubércu
les.

10.12.2 SINTOMAS.- Enrulamiento y amarillamiento de las hojas
apicales “5'79- Los foiiolos presentan un leve doblez de sus-
bordes inferiores. El envés torma a color rosa. Las hojas se
enrollan hacia arriba y adentro cuando las plantas comienzan a

desarrcllarse.




i1

10.12.3 RELACION PIERNA NEGRA - ENROLLADC DE LAS HOJAS.- En-
el enrollado de las hojas s8lo hay enrulamiento de los bordes-
inferiores, mientras que en el Pie Negro de todo el borde; ade
mds el virus ocasiona una coloracifn rosa en el envés y las --
plantas estdn muy sujetas a la tierra, mientras que en la Pier
na Negra sucede lo contrarios'us'Tg.

10.12.4 CORTROL.- Erradicacibn de plantas enfewmas durante la

certificacidn de la semilla; lucha contra ifidos utilizando --

insecticidas sistémicos.
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODBOS

Molina y Harx‘isonloB diseflaron el método tipico pa-
ra la deteccidn de ia Pierna Negra, el cual para facilidad de-
estudio se divide en dos seccicnes (il.1 y 11.2}).

11.1 RECOLECCION Y AISLAHIENTOloa

Se recolectan tallos y tubérculos con sintomas del-
Pie Negro y se colocan individualmente en bolsas de polietile-
so (vacfas o con agua estérili) y se mantienen en refrigeracidm

a 2 & u4°C para su aislamiento posterior.

El aislamiento se efectia 2 & 3 dias después de ia-
recoleccidn. Se separan pequefias secciones de los tejidos en-
fermos mediante un escalpelo estéril y se colocan en tubos con
agua destiiada estéril, agitindolos vigorosamente durante 15 -
segs. y dejarlos reposar 5 mins. después de este pericdo de --
siembra sobre el medio sdlido de Cuppels y Kelman27 para el --
aislamiento de las colonias pectoliticas. Incubar a 28°C du--
rante 24 - 40 hrs. y resembrar algunas colonias pectoliticas -
al medio de cultivo CPG82 para su purificacibén. Los siguien--
tes investigadores han realizado métodos similares a este: - -

Burr, Golenia, Harrison, Lapwood, Maas Geesteranus, Munzert, -
7
Pérombelon, Weeb y uood5,20,39,f+8.67,86,103,113.123,165,16 )

Otro método rlpido y sencillo es el de Pérombe- -

122,155

lon que consiste en lo siguiente: Suspender el tejido -

infectado en agua destilada y sembrar en cajas de petri con el
medio de Stewart- MNc.Coankey, incubar a 26°C y transferir las-

colonias pectoliticas en tubos con zedio inclinado del agar nu
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tritivo. La purificacidn se realiza resembrando en placas con

agar nutritivo,.
11.2 IDENTIFICACION DE E.c.a.

La identificacidn de las especies de Erwinia se rea

. . 1 ,51,79,86,
liza mediante pruebas bioquimicas y serolbgicas 8,38 »79,38,
145,147,156 ,165

11.2.1 CARACTERISTICAS BIOQUIMICAS.- Mencionadas en el Capitu

lo 3. Las pruebas bioquimicas mds importantes son las delinea

[
das por Dyeag’iso, Grahamaa’51’su“5, Burkholder y Smith. La-

identificacidn se puede efectuar realizando pruebas bioquimi--
cas utilizando cultivos bacterinos, de 24 a 48 hrs. de edad,

entre las mis comunes estin:
11.2.1.1 Tincidn de Gram.
11.2.1.2 Prueba de Hug & Leifson.

11.2.1.3 Oxidasa
11.2.1.4 Produccifn de Levana.- Se determina con el medio de-
Dye, el cual consiste de agar nutritivo con 5% de sacarosa. --
Incubar a 38°C durante %-6 dias. La produccibn de levanas se-

considera + cuando las bacterias producen colonias convexas --
elevadas y aucoides.

11.2.1.5 Putrefaccidn de discos (rebanadas) de papa122 Se-

cortan rebanadas de papa, se esterilizan superficialmente y se

depositan en cajas de petri que contienen un papel filtro hume

decido con agua destilada. El cultivo bacteriano se deposita-

sobre la herida en una de !as rebanadas y la otra deja sin ino

cular para que sirva de testigo. Incubar las cajas a 28°C de-

dos a cuatro dias. El microorganismo patdégeno, pudre el teji-
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do inoculado dentro de este periocdo de tiempo.

11.2,1.6 Crecimiento a 37°C.- A esta temperatura sdlo la va--
riedad carotovora logra crecer. Las bacterias se depositan --

en la superficie del medic CPG y se observa el crecimiento a -
37°C después de 48 hrs.

11.2.1.7 Produccidn de sustancias reductoras de sucorsaln‘172
Adicionar sucrosa al 4% a una solucidn de peptona al 1% previa
mente esterilizada. Los cultivos bacterianos se inoculan en -

tubos con 4 m. de la solucidn anterior e incuban a 28°C duran-

te %8 hrs. Adicionar 2 ml. del reactivo de Benedict y hervir-

en bafio maria durante 10 & 15 mins. La reaccién se considera =

cuando hay cambio de color amarillo o café con formacibdn de un

precipitade, y negativa cuando la coloracidn es verde también-

ccon formacidn de un precipitado.

11.2.1.8 Produccifn de acido a partir de carbohidrat03122'172.
A un medio base estéril coasistente en una solucidn de peptona
al 1% con 0.003 ml. de azul de bromotimol, se le adicionan por
separado maltosa y lactosa y se inoculan con el cultive bacte-
riano incubando a 28°C durante 1% dias. Un cambio de color --
azul a amarillo indica 1a produccidn de &cido. Si el cambio --
ocurre a las 48 hrs. la reaccidn se considera positiva; entre-

2 y 2 dias positiva retardada y entre & y 1% dias retardada.

38,15
11.2.2 CARACTERISTICAS SEROLOGICAS ©.155 _ Las pruebas -

serolbgicas se efectilan mediante pruebas de aglutinacidén, uti-
lizando un antisuero, una solucidn salina al 0.85% con azida -
de sodio al 10.1% y una suspensi®n bacterial de un cultive re-
ciente de E.c. 2. o E.c.¢c. Se inmuniza a un conejo son célu---
las de dichos microorganismos y su suerc sanguineo produce an-
ticuerpos especificos para E.c.a. o E.c.c. Se producen aglu-

tininas cuando el antigenoc reacciona con el antisuero homdlo--
go.
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11.3 MEDIOS

El disefic del medio est§ basadc en que E.c.a. y -

E.c.c. tienen la habilidad de producir enzimas pectoliticas

y destruyen las laminillas medias de la pared celular por lo

que causan la licuefaccidn del pectato presente en el medio.

Se utilizan técnicas de doble capa en la elabora- -
cidn de los medios de cultivo, los que consisten de una capa -
basal que contiene el medio de agar y una capa superficial gue
consta del medio de pectato.

Los medios mds conocidos para el aislamiento de --
E.c.a. son: Pérombelon (CPG = casaminoécido—peptona—glucosa)l22
Pectato de Pérombelon127. Cuppels y Kelman (CVP = cristal-vio-
leta pectato}sl. medio modificado de Cuppels y Kelman, Stewart
Mc-Conkey (MPA = agar-pectato de Hc—Conkey)isa; medio midifica
do de Stewart {SSM = medioc semiselectivo), Logan (SCBPA = agar
Citrato de Simmons con sales biliares y pectato)ga, Burr y - -
Schroth (PT = &cido poligalacturénico)20'21.

son: CPG, CVP, MPA y SCBPA. (Ver APENDICE).

Los mis usuales-




186

CAPITULO 12

IMPORTANCIA DE LA PIERNA NEGRA

El cultivo de la papa es tinado al consumo huma-

des
no y a la produccidn de la papa semilla.

La Pierna es un factor influyente en las pérdidas -
de reservas aiimenticias tanto en el periodo de precosecha co-
mo durante la recoleccidn y el almacenaziento concsiderandose -

las mis cuanticsas en el dltimo periodo.

Las pérdidas del cultivo por la incidencia del Pie-
Regre se basan en la distribucidn geogrifica variando en cada-
pais. lo cual depende de las condiciones climaticas. Segin --
Molina, Harrison, Stanghellini y Pérombelon 108,120,129, 133,140
al utilizar semilla certificada la incidencia de La enfermedad
es de 1 al 2%, sin embargo cuando el tub&rculo madre no es cer

tificado el porcentaje fluctda entre el 1 y el 10% (considerdn

dose como promedioc el 5%). Los casos mis graves que se han --

manifestado hasta la fecha son pérdidas de un 40% y el 50% del

cultivo en Arizona y Escocia, lugares en los que prevalecen ex
tremas condiciones climiticas.

$in embargo, aunque la incidencia de la enfermedad-
es baja repercute en pérdidas a nivel econdmico debido a la --

disminucidn del rendimiento y de la calidad del cultivo.

El 8rea destinada al cultivo de papa en México va--
ria de un afio a otro; pero por lo general se siembra alrededor
de 69,000 hectdreas. La produccidn total en 1978 fué de - -
918,000 toneladas, de las cuales el 73% s¢ destind para el con
sumo humano y el resto fué distribuidoe para la semilla, indus-
trial y exportacidan.
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Desde el punto de vista de zoolcgia el microorganis
B¢ causal provoca un beneficio bioldgico a gran cantidad de in

sectos debideo a la simbicsis existente entre ambas.
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COMENTARIOS

1.- La Pierna Negra de la papa se encuentra distri-

buida en los lugares de excesiva humedad del suelo y temperatu
ras bajas.

2.- Las bacterias Erwinia carotovora variedad atro-

septica y Erwinia carotovora variedad carotovora se consideran

como los agentes causales responsables de la enfermedad.

J.- Para la deteccidn de la enfermedad, tomar en --

cuenta que la variedad atroseptica prevalece en lugares de tem

peraturas bajas mientras que carotovora en lugares de tempera-
turas altas.

4.- Se recomienda la utilizacidn de papa semilla --
certificada y variedades resistentes para asegurar la baja in-
cidencia de la enfermedad.

5.- El control del Pie Negro constituye um proble--
ma grave en la produccidn del cultivo de papz puesto que oca--
siona pérdidas econdamicas.

€.- Es de {itil aplicacidn seguir las recomendacio--
nes de cultivo, almacenamiento, transporte y control menciona-

dos en este trabajo para 4ssegurar altos rendimientos y cali- -
dad.
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APENDICE

I MEDIOS DE CULTIVD

a) Medio cpgl??
Ingredientes
Glucosa Cedernenaraana fresenn 10 gr.
Peptona b emmecaraanracannens iv g
Amino&cidos de la caseina ....... 10 gr.
Agar et s s asae s 18 gr.
Agua cteaces erseaasananana 1 litro

Preparacifn: Se mezclan todos los ingrediemtes, poste
riormente el medio Se esteriliza durante 20 mins. a 15 ibs. de
presidn y se vacfa a cajas de petri estériles.

2) Medio de Cuppels y Kelman, CVPSI.

Ingredientes

NaOH (1W) G heesacarsasenereenna 4.5 ml}

H 1
CaCl2 . n20 evvemcnasace evseveass 3.0 md
Agar

Nalo

eeeeerssesssssseusnss 1.5 gr
3 ssseesnsssresvasansas. 1.0 gr
Polipectato de sodio (Nal:) .....15.0 gr
Solucifn 8cida de cristal viole-

ta(CV) ceravesrercserreveaace 1.0 m1

Preparacibn: Los 4 primeros reactivos se adicionan -~
a 300 ml. de agua destilada hirviendo y se mezclan mediante --

uaa licunadora durante 15 segs. Inmediatamente pero lentamente
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se le adicionan a esta solucidn el NaPP y el CV. Una vez efec
tuada la mezcla, se agregan 200 ml. de agua destilada y se es-
terilizan en autoclave a 121°C durante 10 mins, En ambos me-~
dios se manifiestan colonias caracteristica de E.c.a.

3} Medio de Stewart Mc-Conkey, upal®3

Ingredientes

Agar Mc-Conkey .......cceveecnse. 52.0 gr

CaCl2 . 6§ H,O seescssaanans

ceeee b,
5 ¢t gr

Preparacibn: Disolver en 75 ml. de agua destilada y-
esterilizar en autoclave a 121°C durante 10 mins. Dejar en- -

friar y pipetear 15 ml. del medio en cajas de petri estériles.

Ingredientes {Capa Superficial)

NaPP ... cetesvaeas 20 gr
Etancl feressasecneneenns 60 ml
EDTA eresceseneencens «ss 1 gr

Agua destilada ........scc0000.0.. 1000 ml

Preparacibn: Ajustar a pH 7.4 y esterilizar en auto--
clave a 121°C durante 10 mins.; enfriar a 55°C y pipetear 5 =1,
sobre las cajas con la capa basal; secar en la estufa a 37°C -
durante 12 hrs; después de la siembra, incubar a 25°C durante-

%8 hrs. Las colonias de E.c.a. son rojas, profundas y de bor-

des lisos.
. 93
%) Medio de Loganm, SCBPA

Ingredientes {(Capa basal)

Agar Citrato de Simmons .......... 23 gr

CaCl2 . 6 Hzo seescessss 3 P
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Sales Biliares ceteancarass 3.9 gr
cv caresesnaass 2,001 gr
Agua destilada cvraesanna.s 1000 ml

Preparacibn: Mezclar los ingredientes y esterilizar -
en autoclave a 121°C durante 15 mins; enfriar y ajustar el pH-

' a 6.8; pipetear 15 ml, en cajas de petri estériles.

' Ingredientes (Capa Superficial)

NaPP ceeraanecsasess 20 gr
Etanol srssescsanranas 00 ml
EDTA cerrraran vessse 1 gr

Agua destilada ......¢-000.0.. 1000 ml

Preparacibn: Ajustar el pH a 7.4; esterilizar en auto
clave a 12]1°C durante 10 mins., enfriar a4 55°C y pipetear 5 --
ml. sobre la capa basal; secar a 37°C durante 32 hrs. e incue--
bar despufs de la siembra a 27°C durante 48 hrs. Se manifies-
tan las colonias caracteristicas de E.c.a. de color azul pili-
do sobresaliendo perfectamente del medio azul oscuro,

5) Medio para la produccibn de Levanas o Medio de Dye’g

Ingredientes

Sacarosa ceaaasresns-nns 30 gr
Agar Xutritive ............... 20 gr

Agua destilada ..........c.... 1000 m1

Preparacidn: Se mezclan los ingredientes y se esteri-

liza en la forma habitval.

Jr
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Fi16. 3 TFlor de la plar+a

de la patata.

FIG. 3 Trozos de papa para

siembra.
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Trozos provenientes de
tubérculos fldcidos.
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FIG. 6 Corte transversal de un haz vascu- .
i
lar, .
A
1) Floema primario externo; &

2) Floema secundario;
3) C8mbium vascular desarrollc ian-
completamente; v
4} Xilema secundaring »
5) Metaxilema;
6) Protexilema;
7) Cdmbium vascular;
8) Floema intern, en su mayor par-
te primario.

f

Corte locngitudinal de

un brete con entrenu-

des cortos,

4)

B}

istema vascu

[

fu

*
1

Escamas foliares y

yemas axilares.
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FIG. 8 Plantas de papa cultivadas en forma masal
en bloques ssparados.
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por Erwinia carctovora
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Sintomas de marchitamiento de la planta

de papa causados por Erwinia carctovora

var. atrosegtiea.




FIG. 1%

L3S}

FIG. 13

neg delide a Tfrwinia carctavara var.

Ennergrecimients del talle s:terc§-

atreseptica.

Tubérculo infactado con-
Erwinia atrospectica cu-
ya putrefacciln se ini--
cia en el corte dei esto
18n.

FIG.

15

Putrefaccidn hGneda
en tublrculos afec-
tados por la Pierna
Negra. |
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