Carbon

Barrus y Muller (1943) observaron por primera vez el carbén en 1939 en la zona papera de Mucuchies,
Venezuela y lo reportaron como Andean Disease (enfermedad andina). La enfermedad esta actualmente
presente en Chile, Panama, México y en los paises de la Region Andina (Bolivia, Perd, Ecuador, Colombia
y Venezuela). El carbon de la papa es una enfermedad muy importante porque afecta hasta un 85% de

los rendimientos (Torres et al., 1998).

Sintomas

Las plantas enfermas muestran hipertrofias o
tumores carbonosos que se desarrollan en tallos,
estolones y tubérculos (Torres, 1979; Untiveros
y Ames, 1980; Torres et al., 1998; Page, 1981).
(Figuras 1, 3, 5). No se observan sintomas ni en
el follaje, ni en las raices.

Los tumores tienen externamente una superficie
irregular con Iébulos que sobresalen y
hendiduras profundas y cuando se cortan
transversalmente se observan cavidades
dispuestas a manera de estrias radiales donde se
encuentran las soras o bolsas que contienen
esporas de color marron claro (Figura 2).

Figura 1. Tumores carbonosos
desarrollados en el estolon y en la
parte inferior del tallo.

Figura 2. Corte transversal de un
tumor carbonoso mostrando las
soras dispuestas en forma de
estrias.

En tallos.- Los tumores carbonosos estan
localizados en la parte inferior de los tallos que
se encuentran en contacto con el suelo y son
mas grandes que aquellos que se desarrollan en
estolones y tubérculos (Figura 3). Inicialmente
se forman pequefas protuberancias de
aproximadamente 2 mm de didmetro sobre la
superficie del tallo. Si el suelo estd muy
infestado y la infeccidn se produce en el primer
estado de desarrollo de una planta susceptible,
los tumores carbonosos pueden alcanzar mas de
10 cm de didmetro.

Cuando los puntos de infeccidon son numerosos,
los tumores carbonosos se forman en toda la
extension del tallo que se encuentra préxima a la
linea del suelo y que es la parte donde se
originan los estolones (Figura 4), de esta manera

Figura 3. Tumor carbonoso
desarrollado en la base de los
tallos de una planta recién
emergida.

Figura 4. Tumores carbonosos
desarrollados en el tallo
subterraneo, producidos por
diferentes puntos de infeccion.
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Figura 5. Tumores carbonosos desarrollados en tubérculos.

no queda espacio para el desarrollo normal de
estolones y como consecuencia los rendimientos
se reducen (Torres et al., 1998).

En tubérculos.- Los sintomas en tubérculos se
presentan en dos formas:

1. Tumores carbonosos que cubren una buena
porcion de la superficie de los tubérculos o que
se muestran como crecimientos secundarios
unidos parcialmente a los tubérculos (Figura 5).

2. Pequefos sobrecrecimientos o tumores que se
desarrollan en la superficie de los tubérculos,
aparentemente se presentan en algunas
variedades mas que en otras. Estos tumores
ocasionalmente son confundidos con los
sintomas causados por el nematodo del nudo
(Meloidogyne incognita). Sin embargo, aunque
se han encontrado asociados con este nematodo
en la costa del Perd y en la Serena (IV Regiodn,
Chile), también se ha encontrado a altitudes de
3500 m en el Perd, donde el nematodo
mencionado no prospera (Figuras 6y 7).

Cuando se almacenan tubérculos con sintomas
de carbdn con la finalidad de utilizarlos
posteriormente como semilla, después de tres
meses de almacenamiento, los tumores se
convierten en lesiones hundidas y suberizadas
(Figura 8).

Este tipo de sintoma pasa inadvertido a los ojos
del agricultor, pero, cuando los tubérculos
rompen la dormancia, aparentemente también
se inicia el desarrollo de la enfermedad,
formandose tumores carbonosos ya sea en la
superficie de los tubérculos semillas, en las

Figura 6. Tubérculos afectados por carbon mostrando sintomas de
tumoracion.

Figura 7. Tubérculo partido, mostrando la parte interna de dos
tumoraciones.

Figura 8. Tubérculos con lesiones hundidas y suberizadas, producidas en
los mismos lugares donde inicialmente se mostraron como tumoraciones.

proximidades de los brotes o en el apice de los
brotes (Torres et al., 1998.). (Figura 9).

Agente causal

El carbdn es causado por el hongo inicialmente
identificado por Barrus y Muller (1944) como
Thecaphora solani; posteriormente O'Brien y
Thirumalachar (1972), propusieron el nombre de
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Figura 9. Tumor carbonoso desarrollado cerca del brote apical de un
tubérculo con lesiones hundidas y suberizadas.

Angiosorus solani. El hongo se caracteriza
porque forma una bolsa que contiene esporas
multicelulares (de 2 a 8 células) de color marrdn
oscuro, cuya superficie externa tiene una capa
delgada ligeramente verrucosa (Figura 10). La
masa de esporas que se encuentra en las
cavidades loculares del tumor carbonoso es de
color marrdn oscuro y aspecto pulverulento.
Esto es lo que se observa en forma de estrias
cuando se cortan transversalmente los tumores
carbonosos. El micelio del hongo tiene fibulas,
es grueso y toruloso.

Plantas hospedantes

La papa (Solanum tuberosum L.) y el chamico
(Datura stramonium) son las plantas
hospedantes mas importantes de Angiosorus
solani. (Figura 11).

»

Figura 10. Esporas madurasy en
proceso de maduracion de
Angiosorus solani.

Figura 11. Tumor carbonoso
desarrollado en el cuello de una
planta de D. stramonium.

Epidemiologia

El hongo permanece viable en el suelo por mas
de 7 afios. La infeccidn se produce en los
primeros estados de desarrollo de la planta.
Segun Torres et al. (1998), en trabajos
realizados en Comas, PerU, se determind 2% de
plantas infectadas a los 10 dias de la siembra y a
los 30 dias la infeccién alcanzé el 87 % de
plantas. La enfermedad se desarrolla en el caso
del Perl, desde el nivel del mar hasta 3800 m de
altitud, en una diversidad de suelos y climas. No
se tiene informacién sobre las condiciones
ambientales favorables (temperatura y humedad
relativa), para el desarrollo 6ptimo del hongo.

Control

La enfermedad sélo puede ser contrarrestada
por control integrado y esto no es mas que el
uso adecuado de los diferentes métodos de
control que se mencionan a continuacion.

Control legal.- El carbdn de la papa es una
enfermedad exotica, por lo tanto, existen
regulaciones fitosanitarias que han sido
impuestas con el objeto de impedir su ingreso a
un pais donde no esta presente.

Practicas culturales.-

e Usar como semilla tubérculos sanos
procedentes de campos sanos. El movimiento
de tubérculos enfermos a zonas libres de la
enfermedad, con o sin conocimiento de las
regulaciones existentes, es el mayor dafio que
se puede hacer a la zona papera de un pais.

e Evitar el monocultivo, porque estimula el
incremento y propagacién del hongo.

e Realizar rotaciones. Esta practica reduce el
inéculo presente en el suelo, sin embargo, el
hongo permanece viable por mas de 7 afos en
un campo de cultivo y por lo tanto sélo las
rotaciones largas reduciran significativamente
el inéculo.

e Mantener los campos libres de malezas,
algunas de estas como el chamico (D.
stramonium) son hospedantes del hongo.

e Forestar los campos que se encuentran
fuertemente infestados.

Resistencia.- Torres y Martin (1986) y
Zachmann y Baumann (1975) encontraron
resistencia a la enfermedad en clones avanzados
y en variedades de papa del germoplasma que
mantiene el Centro Internacional de la Papa
(CIP). En este material, entre otros, se
determind que la variedad Revolucion es
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resistente y por esta razoén, su cultivo fue muy
importante para disminuir significativamente la
incidencia de la enfermedad en el Peru.

Tratamiento quimico.- Los suelos infestados
por el hongo pueden ser controlados mediante el
uso de fumigantes. Torres y Henfling (1984)
determinaron que los fumigantes bromuro de
metilo y basamid (dazomet 98%) controlan la
enfermedad; sin embargo, la aplicacion de
fumigantes al suelo es costosa y en el caso del
bromuro de metilo, es un producto téxico, razén
por la cual ha sido separado del mercado.
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