La cantidad de fertilizante depende del rendimiento que se
desca, las condiciones del suelo v las consideraciones eco-

némicas (precios de los fertilizantes).
TABORES CULTURALES

Las labores culturales comprenden tres actividades basicas

que deben realizarse para ¢l buen mantenimiento del cultivo.
Estas son: rascadillo o deshierba, medio aporque vy aporquc,
las que pueden efectuarse manualmente (azadén), por traccién

animal (vunta) o traccién mecdnica (tractor)
a)] Rascadille o deshierba

Es la primera labor culturclque se realiza, cuando las
plankas tienc una altura aproximada de 15 a 20 cen-
timetros (40 é 50 dias después de la siembra). Esta
labor cumple dos finalidades especificas:

- Eliminacién de malezas que comienzan a competir con
el cultivo por los nutrientes.

- Rotura de la costra del suclo para evitar la capila-
ridad y la consiguiente pérdida de humedad.

Aungue se haya realizado control de malezas mediante cl

uso de herbicidas, en la época recomendada para su apli-
cacién (20 a 25 dias después de la siembra), el rascadi-

11o no puede dejar de efectuarse en la oportunidad indi-

cada.
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Medio aporque

Para esta labor el cultive habrd emergido totalmente, y

fundamentalmente las plantas deberén prescntar uniformi-

dad de altura en los surcos, para mayor eficiencia en

la labor. La época propicia es cuando las plantas tienen
wna altura aproximada de 40 centimetros (70 a 80 dias

después de la sicmbra).

El medio aporque es un primer colme de tierra alrededor
de las plantas y a lo largo de la linea de siembra. Es-
ta labor cs aprovechada para incorporar la segunda mitad
de nitrégeno del reguerimiento total de este elemento,

as{ como de una segunda aplicacién de insecticida granu-

lado para el control de gusano blanco.
Con%el medio aporque se persigue:

- Proporcionar soporte a la planta para evitar su volca-
miento.

- Proporcionar mayor Area, suave y mullida, para un efi-
ciente desarrollo de raices y estolones.

Aporgue
Esta tercera v Gltima labor cultural ¢s realizada entre

los 90 y 110 dfas después de la siembra, inmediatamente
antes de la floracidn.



Con esta labor*sc da forma definitiva a los surcos, los
que deberdn permanecer asi hasta la cosecha. Por tanto,
un aporque insuficiente o defectuoso tendrd resultados

adversos en la produccién y en ¢l rendimiento.

La importancia de las labores culturales, mis que su realiza-
¢ién material en si, radica en que se efectdien con eficiencia
y sobre todo con oportunidad. La anticipacidén de las labores
alecta el desarrollo de las plantas; las demoras en su reali-

zacidn tendrfm incidencia negativa cn los rendimientos.
SANEAMIENTO DEL CULTIVO

La actividad de saneamiento del cultivo e¢s una labor cultu-

ral de sanidad que sc¢ efectfia en lotes de produccién de se-
LY

milla.

Consiste en la seleccién cuidadosa de las mejores plantas den-
tro de un lote de produccién de semilla para, del producto
de su cosecha, destinar los mejores tubérculos que en una si-
guiente campafia puedan ser utilizados como semilla, los que

garantizardn alta sanidad del cultivo y buenos rendimicntos.
El saneamiento puede realizarse mediante dos métodos:
a) Marcacién de plantas

Por este método, se sefialan a las mejores plantas con es-

tacas, . etiquetas o cualquier otra identificacién, las
que en la cosecha proporcionarin los tubérculos semilla,
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La ventaja de este método radica en que las plantas no

seleccionadas podran ser destinadas para papa consumo. lntre

las desventajas, se puede senalar que las plantas marca-
das ticnen que ser cosechadas antes que las no marcadas;
la labor de marcaje puede elevar los costos de produccidn;
las plantas no marcadas son un foco potencial permanern-

te de contaminacidn para las plantas marcadas.
Descarte de plantas.

Es el método mids conveniente v efectivo para mantener la

sanidad del cultivo, de la semilla vy la pureza varietal.

Este método consiste en la erradicacién y posterior eli-
minacién de todas las plantas diferentes o atipicas a

la variedad cultivada, tales como:

- plantas infectadas por virus,
- plantas de otras variedades, v

- plantas espontdneas o voluntarias.

En el descarte se deben considerar dos factores principa-
les:

- Sanidad de semilla. Los sintomas de enfermedad pue-
den ser dificiles de reconocer, especialmente cuando
son leves. Debe ponerse énfasis en los siguientes

sintomas evidentes:

1. Cambios en el hébito de crecimiento, v
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2. Decoloraciones y enrollamiento del follaje.

- Pureza de la variedad. La identificacidn varietal cs
relativamente simple cuando las plantas estdn en flor.
Sin cmbargo, con otras ctapas de crecimiento las ca-
racteristicas varictales solo pueden determinarse
mediante la constante observacién en el campo y es-
tar muv Tamiliarizado con las cgracteristicas feno-

tipicas de la variedad,

El descarte esta dirigido principalmente a la eliminacién
de plantas infectadas por virus. [stos se transmiten de
una planta a otra en dos formas: por contacto vy por

vectores.

La transmisién por contacto resulta del roce directo con
plantas enfermas, por los implementos de labranza o el
hombre, Puesto que al efectuar ¢l descarte se contami-
nan las manos, solo se deben tocar las plantas que se
extraen. Igualmente, para reducir la transmisién por
contacto de virus, como el virus X, el descarte debe rea-
lizarse y terminarse antes de que ¢l fellaje cmpiecé a
juntarsc.

La transmisién por vectorcs ocurre principalmente a tra-
vés de insectos. El1 descarte deja de ser efectivo, es-
pecialmente cuando los &fidos invaden ¢l campo. Por es-
ta razén, ademis de un permanente programa de controles
fitosanitarios, el descarte debe realizarse después de

un efectivo control de vectores, y para- este contrel, se



debe usar insecticidas que no dejen residuos en el folla-

je, para facilitar la observacifn visual de sintomas o

evitar su enmascaramicento.

Condiciones para el descarte

1

J.

Uniformidad del cultivo

Debido a que en los sancamientos se toman en cuenta
cambios ¢n el crecimiento de las plantas, la unifor-
midad es un requisito bdsico.

Humedad del suelo

El campo debe tener apropiada humedad antes del des-
“carte, ya que es diffcil reconocer los sintomas de
enfermedad en plantas marchitas.

Luz

Los sintomas de mosaice se aprecian mejor bajnlcondi—
ciones de luz uniforme. La luz solar directa proyec-
ta sombras en las hojas, lo que dificulta la identi-
ficacién; si no es posible evitar esta condicién, se
procurard cubrir la planta con la sombra del propio
saneador. La condicién ideal es un dia cubierto unmi-
formemente de nubes. '

Agua en las hojas

Esta oculta la manifestacién de mosaicos. Las hojas

deben estar secas.



5. Viento

Este al agitar las hojas dificulta la observacién.

6. Limpieza de las hojas

El follaje dcbe estar limpio de pesticidas o elemen-

tos extrafios.

7. Dafio foliar

Los sintomas de enfermedades también son dificiles
de detectar en un follaje dafado mecdnicamente o por
insectos. Ademis, otras enfermedades, especialmente
manchas o marchitez de la hoja, obstaculizan el des-
tarte correcto. Igualmente dafios por fitotoxicidad

pueden confundirse con enfermedades virosas.

LABORES ADICIONALES

a)

b)

Controles Fitosanitarios

Es importante la inspeccién permancnte del cultivo para
realizar oportunos y efectivos controles fitosanitarios,

para el combate de plagas v enfermedades,
Cosecha

Para la ccsecha, el cultivo debe haber madurado fisiolé-

gicamente, de tal manera de evitar el pelado de los



tubérculos, le que constituye una pucrta de entrada de
patégcncs.

¢) Transporte y almacenamiento

Luego de una rigurosa scleccién de tubérculos, estos de-
ben 1levarse y almacenarse en las mejores condiciones

que garanticen su buena conservaciém. El mal trato o el
almacenamiento en condiciones inapropiadas, puede hechar

a perder todo el trabajo realizado en el campo.
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ENFERVEDADES DE LA PAPA CAUSADAS POR HONGOS

Ing. Hugo Orellana A.*

Un gran porcentaje del pueblo ecuatoriano ha hecho de la papa
una .uente bidsica en su dieta alimenticia, y depende en gran
parte de ella para su subsistencia. Actualmente la produccién
abastece las necesidades Je la nacidn, sin embargo, ocasional-
mente ésta disminuye v el agricultor soporta fuertes pérdidas a
mis de la consecuente escaseZ del producto para el consumidor.
na de las principales causas para la disminucidn cn el rendi-
miento del tubérculo es, la ocurrencia de enfermedades, princi-

nalmente de aquellas causadas por hongos.

Il cultivo de la papa en general es atacado por una serie de en-

fermedades, y algunas de ellas como: '"lancha" (Phytophthora

igfestunﬁ} y la "Lanosa, han ocasionado serios estragos con fu-
tales consgcouencias. Actualmente se han lograde superar algunos
de los problemas fitopatolégicos de la papa, pero quedan afin mu-
chos mis que resolver.

Es bastante conocido que las semillas son albergadoras y trans-
portadoras de micro-organismos fitopatdgenos, que causan humero-
sas y peligrosas enfermedades. El hombre en su lucha contra es-

tos peligros, se ha ideado algunos métodos para detectar a los

microbios en el tubérculo, y es asi que, usualmente, suele reali

zar inspecciones directas al material mediante exdmenes macroscd
picos, para descubrir la presencia de estructuras flngicas tales
como: esclerocios, plstulas, lesiones, hinchazones, etc. También
sc vale de pruebas de laboratorio para realizar contaje de espo-
ras, siembras en medio de cultivo y pruebas de germinacién de la

semilla.

* Fitopatblogo, Dpto. de Fitopatologia, Estacién Experimental
santa Catalina - INIAP.



Se pretende con estos apuntes, dar a conocer algunas de las en-
fermedades comunes que ocurren en ¢l pais, poniendo énfasis en
aquellas en las cuales: juega un papel  importante la semillas, v
a la vez, indicar el modo de prevenirlas, valiéndose para esto
de: citas bibliogrdflicas, datos y observaciones personales, y
de las recomendaciones que ¢l INIAP da para el control de enfer-
medades tales como: "lancha', "Rova', "Rizoctoniosis", '"Lanosa'",

v Vseptariosis'.

LANLCTA

In el pais se considera que cs la enfermedad mds importante, de-
bido principalmente a que se presenta en todas las dreas paperas,
v a (que causa serios estragos especialmente cn las zonas donde el
agricultor no utiliza medidas adecuadas de control. Actualmente
51 bien es clerto que sigue sicndo una enfermedad importante, se
la controla mediante la aplicacibén de fungicidas v la utilizacidn

de varicdades resistentes.
Sintomas

Quizds por ser la enfermedad mids comin sus sintomas son muy cono-
cidos, especialmente aquellos que se presentan en la parte aérea
de 1a planta. Inicialmente, sobre las hojas se observan zonas hu-
medecidas de color café verdoso, las mismas que luego se transfor-
man en manchas necréticas irregulares de color café obscuro. Cuan-
do la lesién es joven y la época lluviosa, es frecuente observar
signos del patégeno (micelio, esporangiéforos y esporangios), que
le dan un aspecto de rocio. En los pecioles v tallos, el hongo
puede abarcar todo el didmetro v algunos centimetros dJe longitud,
lo que ocasiona una fuerte defoliacién y a veces el volcamiento de
la planta. En el tubérculo se presentan dreas irregulares, hendi-
das, de color café claro. Ocasionalmente cuando las condiciones
ambientales son favorables, en 1la época de desarrollo del tubércu-

lo, ¢éstos se puldren y en la cosecha se muestran con toda la super-



ficie aguachenta y de color café obscuro. Como respuesta al ata-

o)

que del patégeno los tallos se tornan caracteristicamente quebra-

dizos.

Agente Causal

El apente causal es cl hongo Phythopthera infestans, cuya suma

esta constituida principalmente por ¢l micelio v esporangios.
(nando se observa ¢l micelio al microscopio, se ven hifas sin
septas y esporangios en forma de limén. El  hongo se reprodu-
ce sexual y asexuslmente. In el pais se conoce que existe so-
lo la fasc asexual, puesto que no se han observado obsporas
(csporas =exuales). Los esporangios pueden perminar como coni-
dios, emitiendo un tubo germinativo (+ 18°C), o diferenciando
su protoplasma en zodsporas (+ 12°C). Para germinar en una u
otra forma, necesitan de mucha humedad, de tal modo que, son
potencialmente peligrosos para las sementeras, luego de una 1lu-
via o rocio. los esporangios v/o zodsporas en contacto con cl
agua, cmiten su tubo germinativo, que penetra al tejido del hos-
pedante v provoca infeccidn.

-

Con trol

Se consigue un buen control aplicando fungicidas a base de Car-
bamatos, va sea semanalmente en periodos muy lluviosos, o en lap-

s0s mis largos en épocas secas.

Se recomienda sembrar semilla sana, proveniente de sementeras

sanas. Es preferible sembrar semilla certificada.

Es conveniente destruir las plantas espontdneas portadoras de la

enfermedad.

La siembra de variedades resistentes como la '"Santa Catalina",

es ¢l mejor método de contrel.



ROYA

sta enfermedad en los Gltimos afios ha cobrado mucha importancia
cn las zonas paperas del Ecuador, va que bajo condiciones medio-
ambicntales favorables de alta humedad v temperatura f{ria, oca-

siona fuertes pérdidas en los cultives, tal como ocurrc con las

viaricdades "Marfa v "Santa Cecilia", que se siembran en el Cen-

tro del pais.

Sintomas

El hongo ataca o las hojas v tallo. In los foliolos se forman
inicialmente dreas circulares Jde color blanguecino verdoso, las
mismas que s¢ desarvollan y se convierten en plistulas teleutosd-
ricas de color rojizo, de hasta un centimetro de didmetro. A ve-
ces las plstulas se extienden a lo largo de las nervaduras del
foliolo y 1legan a provocar un entorchamicnto (hundimiento de 1a
parte afectada) de 1a hoja. In el talle, las lesiones son alar-
gadas }rnbnnﬁ‘esporu]ﬂdnﬁ. En las varicdades resistentes, el
porcentaje de infeccién disminuye; las phistulas son mis pequefias

v s¢ encuentran rodeadas de un halo necrdtico.

Agente Causal

El agente causal es el hongo Puccinia pitticeriana lienn., que cau-

sa un tipo de roya '"Microciclica™. Tas teleutdsporas son bicelu-
Lares y mazudas, las que bajo condiciones medicambientales favora-
bles, germinan y parasitan a la planta. La enfermedad se disemina
va sea por el viento o por implementos de labranza. Aparentemen-

te, segln pruebas preliminares bajo condiciones de campo, cxisten

por 1o menos dos razas del patdgeno: la una en la Provincia del

Canar v la otro cn la parte norte del pafs.

Control

La siembra de varicdades resistentes como la "Santa Catalina', v



las aplicaciones con el fungicida Plant Vax v otros a base de

o

Carbamatos, dan bucnos resultados.

"

LANOSA

Esta enfermedad es wuna de las mis inportantes en cl pafs, pues-
to que cuando las condiciones medicambientales son favorables,

pucde destruir totalmente las sementeras. [l problema se agra-
va si se considera que se estd diseminando desde ¢l Carchi (fo-
co inicial de infeccibn), hacia el sur. Actualmente, se encuen-
tran sementeras enfermas en las provincias de: Pichincha, Coto-

paxi, Tungurahua v Chimbora:zo.
Sintomas

Las partes mds afectadas de la planta son: la base del tallo,
las rafces v principalmente los tubdrculos., El cuello de la
planta generalmente presenta una coloracién café negruzca, las
raices s¢ muestran podridas y la mayoria de los tubérculos estéin
cubiertos de micelio y rozomorfos blanquecinos, que le dan la
apariencia de "lana". [In etapas mis avanzadas de la infeccibn
los tubérculos se pudren y se tornan de consistencia aguachen-
ta en perfodos himedos y se momifican en épocas sccas. Tanto
en la base del tallo como en los tubérculos, se aprecian unas
incrustaciones en forma de cspinas (estrias), de aproximada-
mente 1 cm de longitud, que penctran radialmente a los tejidos
La pudricién de las raices y del cuello de la planta, provoca

marchitez de las plantas jdvenes.

E ente Causal

El hongo es un habitante del suelo v desde ahi dirige su ataque
tanto a las demds raices y cuello de 1a planta, como a los tu-

bérculos. Subsiste en el suelo atacando un sinnfmero de hospe-
deros y probahlemente en forma de esclerocios. la diseminacién

prirficipal del patégeno se realiza por la semilla,
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Se conoce (micamente la fase micelial del agente causal. El mi-
celio es blanguecino con ensanchamientos prominentes en cada una
de las finalizaciones de las septas; los cordones rizomorficos
son externos y forman clamidésporas y esclerocios (Se ha inten-
tado hacerlo esporular, pero, no sc ha tenido éxito hasta el

memento] .
Control

Se lo estd enfocando principalmente hacia la consecusibn de va-
riedades resistentes, para lo cual, se ha utilizado el material
germopldsmico de la Coleccién Ecuatoriana de Papas (CEP). Se

recomiendan como medidas preventivas las siguientes:

- Sembrar scmilia sana

- Dar un buen drenaje al suelo. [a humedad influye directamen-
te en 1& incidencia de la enfermedad.

- No se recomienda encalar el suelo para subir el pH, por cuanto

sc puede llegar a puntos que le son mids favorables al patdgeno.
Existen fumigantes efectivos para controlar la enfermedad, pero

dado el alto costo de los productos y la dificultad de su apli-

cacidén, es inconveniente su recomendacidn.

RHIZOCTONIDSIS

Es una de las enfermedades mis commes y expandidas dentro del te-
rritorio ecuatoriano. A pesar de estar tan difundida, no se ha
realizado una evaluacibén de la pérdida que causa, pero, a juzgar
por los dafios directos que puede ocasionar a la planta, y por la
depreciacién en el mercado de los tubérculos los afectados, se de-

duce que deben ser de consideracién.



Sintomas

El hongo ataca a todas las partes de la planta que estin en con-
tacto con el suelo. Tanto en los brotes como en raices y esto-
lones, produce lesiones hundidas de color café obscuro, las cua-
les al desarrollarse, provocan la estrangulacién de los mencio-
nados Organos. Los brotes de la planta son especialmente suscep-
tibles y pueden inclvsive morir antes de emerger. En este caso,
s¢ desarrolla una yema latente cercana a la base del brote, la
misma que también puede ser atacada. La falta de uniformidad
inicial en las plantaciones de patata puede deberse a la destruc-
cién de los brotes. Las lesiones en los tallos interfieren la
circulacién de substancias claboradas en el sistema foliar hacia
los 6rganos subterréineos, provocando una coloracién purplrea de
las partes aéreas y la formacién de tubérculos aéreos en las axi-
las de las hojas. Cuando la lesibn estrangula al tallo, se produ-
ce el marchitamiento y posteriormente la muerte de las hojas. El
ataque a raices y estolones ocasiona un menor vigor y tamafio de
los tub¥rculos.

Sobre la superficie de los tubérculos, el hongo produce esclero-

cios de color café negruzco de forma y tamafo irregular. Aparen-
temente, las razas del hongo que forman esclerocios en el tubércu-
lo, parecen tener una patogenicidad muy baja en tallos, estolones

v rafces.

Agente causal

Se trata del hongo Rhizoctonia solani, el que es un habitante co-

min del suelo, conservindose de un cultivo a otro en los rastrojos
v como esclerocios sobre los tubfrculos. Se disemina por el agua
de riego, suelo infestado, implementos agricolas y tubérculos afec-
tados. '
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Control

Sembrar semilla sana, a una profundidad no mavor de dos veces el
tamafio del tubérculo. Evitar el exceso de humedad en  contacto
con los tallos. Se deben hacer rotaciones especianlmente con maiz.
Mgunos fungicidas que se cxpenden en el mercado tales como Bras-
sicol v Tri PONB, contrelan la enfermedad; sin embargo, resultan

anticcondmicas las aplicaciones.

SEPTORIGS LS

s una enfermedad que se la ha detectado en algunas sementeras de
papa localizadas en algunas zonas de las provincias de Pichincha,

Chimborazo, Tungurahua y Bolfvar. Aun no se¢ conocen las pérdidas
ccondmicas que ocasiona, pero, cuamndo las condiciones medioambien-
tales son favorables (bastante humedad v Epocas frias), causa una
fuerte rcdqgcién del Area foliar, por lo que se deduce que debe

disminuir considerablemente ¢l rendimicnto,
#
Sintomas

1 hongo ataca a las hojas y tallo de la planta. En las hojas se
presentan manchas circulares de color café obscuro, de 2 a 6 mm
de Jdifimetro, con anillos concéntricos observables a simple vista.
Fn el centro de las manchas vy a veces a los costados, se miran
bajo el microschpio estereoscdpico, unas protuberancias cbnicas
que correspenden a la presencia de picnidios.  (uando las  le-
siones son numerosas pueden destruir foliolos v atin las hojas, las

mismas que s¢ desprenden del tallo dejéndolo solitario.

I'm el tallo se producen lesiones de color café ébscuro, que miden

3

aproximadamente de 2 a 3 por 4 a 15 mm.
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Agente Causal

El hongo Septoria lycopersici Sub-grupo A, forma picnidios que

pueden resistir condiciones desfavorables. La enfermedad se
propaga por las picnidiosporas que pueden ser llevadas princi-
palmente por el viento vy la lluvia. En las zonas paperas del
pais, ¢l hongo constituye una fuente permanente de infeccién,
debido principalmente a que sobrevive atacando a plantas volun-

tarias de la cosecha anterior.
Control

Aplicaciones con fungicidas a base de carbamatos o Brestin dan
buenos resultados. Se ha determinado que el Programa de Papa
del INIAP, mantiene en su coleccién variedades con alto grado de
resistencia. la variedad "Santa Catalina", es tolerante al ata-
que de Septoriosis.

SARNA  PULVURULENTA (Caracha)

Esta enfermedad por lo gemeral carece de importancia econémica
en ¢l pafs. Se la encuentra esporidicamente en cualquier - regién
ocasionando poco dafio. En 1976, en Tixdn - Chimborazo, se de-
tectd un fuerte ataque del hongo, tanto en las rafces como en el
tubérculo, lo que hizo que los rendimientos disminuyan signifi-
cativamente.

Sintomas

las raices, cuando la infeccién es severa, presentan abultamien-
tos de hasta 1 cm de difmetro, de forma ovoide a irregular, que
se semejan a las nodulaciones causadas pro nemdtodos. En los

tubérculos, inicialmente se presentan pequefias manchas circula-
Tes, que crecen y transforman en lesiones abultadas de diferen-

te tamafio, que pueden alcanzar las.mismas dimensiones que las nu-



dosidades de la rafz. Estos tumorecs en un principio estin cubier-
tos por el tejido epitelial del hospedante, pero, luego se rompe
la epidermis y deja al descubierto el tejido infectado junto con
los esporangios (esporas) del hongo, que en conjunto tiene la apa-
riencia de polvo blanco-amarillento al principio v luego café-cla-
1O,

fEentc C-'.Hl:i_a_]"

El agente causal es el hongo Spongospora subterrfnca, que posce es-
porangios que al germinar produce zobsporas provistas de dos flage-
los posteriores. En un campo infestado los tumores permanecen en
los residuos de las plantas y en la nueva siembra, con la humedad,
las zobsporas salen del esporangio y penetran al hospedante ya sea
por los pelos radiculares, lenticelas o directamente; inicidndose
en esta forma nuevamente el ciclo de vida. El1 efecto infectivo de
este hongo endopardsito es: hiperplasia, hipertrofia y ruptura de
los tejidos Efectadnﬁ. las temperaturas inferiores a los 13°C, fa-
vorecen al desarrollo de la infeccidén, al igual que los suelos mal
drenados y alcalinos. Puesto que los tubérculos (semilla) son por-
tadores del hongo, se convierten en agentes diseminadores de la en-
fermedad.

Control

Los mejores métodos de control son: sembrar semilla aparentemente

sana y realizar rotaciones de cultivo por uno o dos afos.

PODREDUMBRE  ROSADA

Es una enfermedad que se ha presentado en Furopa, Norte América,

Peri y a juzgar por los sintomas en Ecuador.
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Sintomas

El ataque a las partes subterrfincas de la planta causa marchitez
en ¢l dpice. los sintomas en el tallo infectado se asemejan a
algunos de los producidos por la enfermedad "pie negro" (Erwinia
atroséptica). El follaje cs de color verde pAlido o amarillento
los mirgenes de los folfolos se enrollan hacia adentro y se tor-
nan cafés, secos v crispados. los tejidos corticales de la base
del talle no se encuentran enncgrecidos y podridos como en ''Pie
negro', ni tampoco estd destruido el sistema radicular en su to-
talidad. FEl decaimiento parcial de las raices v la consistencia
elistica de los tubérculos, sirve también para distinguir a la

podredumbre rosada de la marchitez causada por Verticillium.

los tubérculos afectados muestran una pudricién semi-aguachenta
La epidermis sc presenta decolorada y algunas veces se manifies-
ta una linea clara de demarcacidn entre la parte sana y enferma,
para por filtimo, desprenderse f4cilmente. Cuando se parte un
tubérculo*enfermo, no estd bien definida la porcidn sana de la
enferma, pero, la superficie enferma cercana a la corteza del
tubérculo, se muestra decolorada. La parte infectada de muchas
variedades al ser expuesta al aire, ripidamente toma un tinte
rosado y en el curso de media hora, se torna rosado salmén y

luego café o casi negro.

Agente Causal

Se trata del hongo Phytophthora erythroseptica, cuyas exporas

sexuales (obsporas) son las predominantes, mientras que los espo-
rangios son relativamente escasos y aparentemente juegan un pa-
pel secundario en la propagacién y diseminacién de la enfermedad.

Los esporangios pueden germinar emitiendo un tubo germinativo o
zobsporas. La germinacién de las obsporas tiene lugar luego de
un periodo de dormancia, durante el cual, cambia el espesor de

la espora de gruesa a tenue,
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[l hongo aparentemente es capaz de existir saproffticamente en el

suelo, viviendo sobre materia orginica en descomposicién.

Control

- Destruir las plantas afectadas
- Realizar rotaciones de cultivo

- Sembrar variedades resistentes

GANGRENA
Lsta enfermedad ha sido detectada ocasionalmente en cl pais. In
1966, en la zona de Mausi - Chimborazo, se presentd un ataque de
proporciones alarmantes. Posteriormente se la ha encontrado en

las provincias de Chimborazo v Carchi.

Sintomas

los tubérculos afectados presentan grandes protuberancias, separa-
das por canales que llegan a deformarlo totalmente. En el interior
del tubérculo, las esporas se encuentran en Areas de color morado

obscuro, de forma ligeramente oval.

Agente Causal

La enfermedad es causada por el hongo Thecaphora solani. las espo-

ras pucden permanccer en el suclo durante largo tiempo, y se pueden
diseminar principalmente por el agua de riego o por los instrumen-
tos de labranza.

Control
= Usar semilla sana

- Realizar rotaciones del cultive durante unos cinco afios

- Sembrar variedades resistentes



GIDEEPSIS

Se presenta en zonas' con alta humedad y generalmente al [inal
del periodo vepetativo de las plantas. En nuestro pais no se
le considera como a una enfermedad de importancia, pero, se ha
ohservado que ataca con hastante intensidad a algunas varieda-
des de la Coleccibn Feuatoriana de Papas, en zonas localizadas

a mas de 3.000 msnm,
Sintomas

El hongo ataca a las hojas y talle de la planta, cubriéndolas
de una cenicilla blanquecina y pulvurulenta. En ataques inten-
sos la planta se torna amarilla v se produce una gran defolia-
cibn.

Agente Causal

La "0Oid¥opsis" es causada por el hongo Oidium sp. el que se di-

semina principalmente por el viento.

Control

as aplicaciones con fungicidas a base de azufre dan buenos re-
sultados.,
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ESQUEMAS DE CERTIFICACION DE SEMILLA DE PAPA
USADOS EN EL ECUADOR

Hernan Naranjo S.*

INTRODUCCTON

Siendo la semilla el elemento esencial de la produccidén, consti-
tuye la fuente principal para el desarrollo agricola de un pais.
tn los filtimos afios se ha visto la necesidad de dedicar mayor
atencidn al problema del inadecuado suministro de semillas de
calidad, siende indispensable actualizar, en base a las experien-
cias adquiridas v a los logros obtenidos a través de la investi-
gacidn agropecuaria, el establecimiento de técnicas capaces de
mejorar la produccidn, mancjo v procesumiento de semillas de pa-
pa, con el fnico fin de proveer al agricultor papero de semilla

de la mis, alta calidad sanitaria y pureza varietal.

Mediante un estudio realizado en 1978, en la zona de Machachi,
provincia de Pichincha, con el afin de evaluar la calidad de 1a
semilla del agricultor frente a la calidad de la semilla regis-
trada del INIAP, se observd una minima diferencia entre las dos
clases de semilla; consecuentoemente, {ue necesario mejorar la
calidad de la semilla de papa que s¢ genera en la Estacidn Expe-
rimental, a través de tecnologias desarrolladas, tales como: lim-

pieza de clones, cultivo de teiidos y pronaeacifn acelerada.
ANTECEDENTES

La produccidén de semilla de papa se inicia en el Fcuador en 168,

siendo el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, INIAP,

*# Ing. Agr., Lider de la Unidad de Semilla de Papa del INIAP. Es-
tacion Experimental Santa Catalina.



el responsuable de la produccién y multiplicacién de semilla bisi-
ca, trabajo que se lleva a cabo mediante el esquema de certifica-
cidn tradicional {Cuadro 1), el que consiste en Unidad de Tubércu-
to y seleccidn clonal sin serologia; esto es plantando un Tubércu-
lo-Semilla se obtiene 7-10 al cabo de un afio. Como consecuencia,
la obtencidn de semilla es lenta y con un consiguiente riesgo de

contaminacion, especialmente debido a la no utilizacién de pruebas
de scrologia para la deteccidn de virus en las primeras fases de

multiplicacidn,

El trabajo realizado por el INIAP se complementa con la creacién
del Departamento de Certificacién de Semillas en 1969 v el Progra-
mi de Tub€rculos y Raices en 1971, ambos Organismoes pertenecien-

tes al Ministerio de Agricultura v Canaderia-AG, encargados de la

certificacion y fomento del cultivo de papa, respectivamente.

Se determina que el cultivo estd localizado principalmente entre
los 2.900 y 3.400 msnm, cuva drea dedicadn al cultivo oscila alre-
dedor de las 40.000 has con una produccién bruta promedio de
435.700 T™ v un rendimiento de 10,74 TM/ha,

Se localizan tres zonas bien marcadas en el pais, destinadas al

cultivo de la papa (Cuadro 2).
Zona Norte

Praduce alrededor del 20% del total, posce las mejores condicio-
nes ecoldgicas, usa la tecnologia mds avanzada de cultivo y tie-
ne rendimientos promedios relativamente altos. Las variedades mis
comunes son: Chola, Isperanza, Violeta y Curipamba. En 1982,
pricticamente desaparecieron las dos Gltimas en beneficio de algu-
nas variedades de origen colombiano (ICA-luila vy Guantiva). La
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distribucién de lluvigs permite que esta Zona realice siembras es-
calonadas durante casi tode el afo, lo que reduce las fluctuacio-
nes de produccidn. Es indudable que esta regién ha incrementado

sn participacidn en la produccién nacional en los Gltimos afios.
Zona_Central

I's unat zona de grandes variaciones en lo referente a ecologia v
tecnolopia utilizada. Produce alrededor del 40% del total y sus
rendimientos son comparables a los de la zona norte. La varie-
dad mis sembrada es la Santa Catalina. A mis de ésta, se siembran
en menor escala otros cultivares como Santa Cecilia, Chola, Ga-
briecla, Maria v thauchas. Fsta regidn ha disminuido su participa-

¢ién en la produccidn nacional.

Produce dlrededor del 20% del total v a la vez exhibe las condi-
ciones mis dificiles de produccidn, los mis bajos niveles tecno-
6gicos v de rendimiento. Su contribucidn a la produccidn total
ha disminuido paulatinamente. Las principales variedades usadas

son nativas {(Bolona y Jubaleda).

Debido a cambios en la politica agropecuaria del pafs se elimina
el Programa de Tub&rculos v Raices v el DNepartamento de Certifi-
cacidn del MAG, creindose en 1978 el Programa Nacional de Semi-

11as-PNS, quien toma las riendas de la Certificacion de Semillas
en el pais; mientras que en el INTAP, el Programa de Papa cs el

responsable 'de_ la produccidn de semilla de fitomejorador y el De-
partamento de Semillas de Santa Catalina el encargado de la pro-

duccidn de semillas bisicas v registradas.
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E1 junio de 1983 se crea en la Estacidn Experimental Santa Catalina
la "Unidad de Semilla de Papa' responsable de 1a produccidn v multi-
plicacidn de semilla de papa categoria fitomejorador, hisica v re-
gistrada de cuatro variedades mejoradas v una variedad a nivel de

soemi b ln seleccionada.

In 1a actualidad se tiene nuevamente cl apovo de un Progruma de Tu-
hérculos v Ralces a nivel oficial que truabajard principalmente en

lo que o fowento v regionalizacidn del cultivo se refiere.
ESQUEMA DE CERETFICACION EN VIGENCTA

Con la avuda de materiales libres de virus de las variedades mejo-
radas de papa del INIAP, enviados desde el Centro Internacional de
Ia Papa-CIP, el Instituto Nacional de I[nvestipaciones Agropecua-
rias ha desarrollado la tecnologia referente a Cultivo de Tejidos
¥ propaguac idn acelerada de clones de papa, tratando de encajar
cste sistema a un nuevo esquema de certificacion que asegure altos
indices de multiplicacion (1:200-300) v buena calidad sanitaria de

la semilla,

De esta manera se ha logrado conseguir mediante micropropagacion
in-vitro y propagacion acelerada in-vivo, un volumen considerable
de semilla en la primera generacion, restructurindose el proceso
de certificacidn como lo expresa el Cuadro 3.

TRABAJOS EN LABORATORIO

I'n laboratorio se inicia la produccidén de semilla de papa, median-
te la aplicacién de una técnica de micropropagacién en material

in-vitro, el mismo que se encuentra libre de enfermedades causadas
por virus. Las plantitas obtenidas se usariin posteriormente como

plantas madres.
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En laboratorio se realizan también las pruebas de serologia de mues-
tras de plantas de papa obtenidas en invernadero v en los lotes de
multiplicacidn en el campo; determinaciones seroldgicas que se rea-
lizan utilizando los métodos de Litex y ELISA, para los principa-
les virus que afectan al cultivo (PYX, PVS, PVY, PLRV).

TRABAJOS EN INVERNADERO

Las plantitas obtenidas en laboratorio son llevadas a invernadero
para ser usadas como plantas madres, donde se aplica una técnica
de propagacitn acelerada, alcanzando en esta forma indices de mul-

tiplicacidn elevados,

De cada planta madre se obtiene un promedio de 200-300 tallos en
virias coscchas consecutivas, dependiendo de la variedad., Estos
tallos son enraizados en un sustrato apropiado (pomina), obtenién-
dose en poco tiempo un buen sistema radicular (10-15 dias).

TRABAJOS EN LL CAMPO

lLos tallos enraizados son trasplantados al campo dando lugar a
plantas bien formadas y vigorosas; éstas generarin lo que se de-

nomina primera generacidn o semilla de fitomejorador.

Este material obtenido podrd ser multiplicado a nivel de campo
por varias ocasiones, dependiendo de la sanidad del cultivo, dan-
do lugar a la semilla categoria bisica, registrada y certificada,
segln la generaci6n en la que se hallen.

In esta fase de campo se efectiin los llamados .roguings o sanea-

mientos, que no son mds que el descarte de plantas atipicas, mal

formadas © que presentan mediante observacién visual alpin sinto-
ma de enfermedad.



PLANES  TUTUROS

. Generar tecnologia de produccidn y manejo de semilla a nivel
de luborutorio, invernadero v campo mediante la investigacidn

que 1 Unidad de Semitlas realiza.

2. Tlormar micleos de smultiplicacidén a nivel zonal y/o provincial
en donde, o partir de la semilla bisica del INIAP, se genera-

rin las cateworias de semilla registrada y certificada.

3. Difundir entre los papicultores técnicas de almacenamiento de
semnilla con el use de luz Jdifusa, a fin de que sea el mismo

agricultor quien maneje su propia semilla.
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PRINCIPALES ENFERMEDADES VIROSAS GUE AFECTAN A LA PAPA
EN EL ECUADCR Y CCMO DETECTARLAS

Eloy Mora C.*

INTRODUCCION

Los virus son particulas infecciosas que causan enfermedades en

_ plantas y animales. Estos microorganismos viven y se reproducen
finicamente dentro de células vivas, y son altamente especificos,
pues prefieren determinados cultivos. Siendo estos agentes dema-
siado pequefios, se los puede observar {nicamente con el microsco-
pio electrdnico.

Las pérdidas causadas por los virus repercuten en el rendimiento
y valor comercial de los productos. A pesar que en muy pocos ca-
sos son de cardcter letal, generalmente disminuyen el vigor de la
planta y la posibilidad de NO USAR SUS TUBERCULOS COMO SEMILLA.

.
Los virus PVX y PVS de la papa, pueden reducir los rendimientos
desde 5 hasta el 50%. Otros como el virus del enrollamiento de
la hoja (PLRV), solo o en infecciones combinadas con PVX y' PVY,
pueden causar pérdidas hasta el 90%,

METODOS DE DETECCICN E IDENTIFICACION DE LOS VIRUS

Entre los métodos para ¢ignosticar e identificar virus se en-
cuentran los siguientes:

* Ing. Aer., Técnico del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias. Estacidn Experimental Santa Catalina., Depar-
tamento de Fitopatologia.
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Diagnbstico de campo (Sintomatologia)

b
Para determinar con precisién la intensidad y prevalencia de cual-

quier enfermedad virosa, es necesario observar cuidadosa vy
periddicamente las plantas infectadas. Aunque la sintomatologia
es una ayuda importante para el diagnéstico, no siempre es un
criterio segurp rar~ identificar al virus involucrado, va que
puede existir otro grupo de sintomas causados por defectos gené-
ticos, condiciones fisiolégicas de la planta, deficiencias o
exceso de nutrientes que pueden ser confundidos con sintomas cau-
sados por infecciones virales.

Los sintomas mis comunes en papa por infecciones con vi-
Tus son:

Sintomas en el follaje

Mosaicos osmoteados: Se presentan en las hojas, a manera de dreas
de color verdz claro quz contrastan con el color verde normal.

Amarillamiento: Es la pérdida total o parcial del color verde
normal de las hojas.

Aclaramiento c2 nervaduras: Lzs nervaduras toman un color mis
claro que el normal. Generalmente empiezan por la base de los
foliolos.

Lineas y arcos amarillos o clorGticos: Se incluyen anillos com-
pletos o parciales y linsas sinuosas en las hojas.

Amarillamiento de nervaduras: Amarillamiento de las nervaduras
o a los costados de las mismas.
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Cambios en la forma, tamafic o textura de la hoja:

- Reduccién en el tamafio: Las hojas se presentan mis pequefias
que las normales.

- Enrollamiento: Los foliolos. se encarrujan, teniendo la nerva-
dura central como eje.

- Rugocidad: La superficie de la hoja se torna rugosa o ampo-
llada.

- Encrespamiento: Sinuosidad en el margen de los foliolos.
- Hojas coriiceas: Los foliolos se tornan quebradizos.
Sintomas en los tubérculos

N
Ahusamiento: Los tub&rculos se estrechan gradualmente.
Rajaduras: Rajaduras finas, superficiales y profundas.

Sobrecrecimiento: Hinchamientos o tuberculillos que crecen desde
el tubérculo principal.

Ahilamiento de brotes: Brotes delgados y generalmente alargados.

Cambios en el aspecto general de la planta

Enanismo: Plantas que emergen tardiamente y permanecen pequefias
en comparacidn con las sanas.

Debilidad: Tallos delgados y débiles: Plantas usualmente pos-
tradas.



100

Arrocetamiento: Hojas pequefias y encrespadas reunidas a lo lar-
go del tallo.

Plantas indicadoras

Existen virus que infectan a diferentes plantas, las cuales reac-
cionan con sintomas caracteristicos ya sean locales (que son los
mids utilizados) o sistémicos. Estos sintomas ayudan a detectar o
identificar los virus.

Estas plantas indicadoras son generalmente cultivadas en inverna-
dero y en cierto grado de desarrollo activo son inoculadas para
que presenten sintomas locales, o cuando estdn pequefias (2 a 3 ho-
jas) para que muestren sintomas sistémicos.

Estas inoculaciones pueden hacerse ya sea mecanicamente, inoculan-
do a las hl;;jas savia de plantas enfermas, con insectos transmiso-
res de virus (4fidos) y por injerto. Luego las plantas son tras-
ladadas a un lugar de incubacidn (20-22°C). Los sintomas se ob-

servan dependiendo del virus, desde una semana hasta un mes o més.

Métodos seroldgicos

Son altamente especificos y requieren de corto tiempo para su ob-
servacion.

Se utilizan antisueros para los diferentes virus. Un antisuero
contiene anticuerpos especificos para determinado virus, de tal
modo que, por ejemplo, el virus X de la papa seria identificado

Unicamente con el antisuerc para el virus X de la papa.

Las pruebas seroldgicas mds comunes son de acuerdo a su sensibi-
lizacidn:
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- Microprecipitacidn, 1/100
- Litex 1/100
- ELISA 1/10.000 (veces mis sensitivo)

Microscopia electrbnica

Requiere de un instrumental muy costoso. El microscopic electrbni-
co proporciona informacidn valiosa sobre la forma y tamafo de 1las
particulas virales, siempre que el virus esté presente en cantida-
des suficientes.

En América Latina se ha reportado que la papa es atacada por lo
menos por 17 virus y 1 viroide que afectan a este cultivo.

En orden de importancia vamos a describir los virus més prevalen-
tes en el Ecuador:

5

Virus de distribucifn generalizada
Virus del enrollamiento (PLRV)

Reportado primero en Brasil y después en Colombia, posteriormente
en México, Ecuador y Peri. Es una de las enfermedades mis serias
que atacan a la papa, se transmite por &fidos y es la responsable
de las mas altas reducciones en el rendimiento.

Sintomas (Primarios).-- Las hojas jovenes se muestran erectas, en-
rolladas y pdlidas. Los sintomas primarios pueden extenderse hacia
las hojas inferiores.

Sintomas (Secundarios).- Dan lugar a partir de un tubérculo infec-
tado. Los foliolos inferiores se muestran enrollados y las hojas
superiores tienen un color mds claro. Ademds las hojas se ponen
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rigidas y coriiceas. La infeccion secundaria es mas danina que la
primaria.

Este virus ataca a diferentes especies de plantas, principalmente
del grupo de las solaniceas como Physalis floridana y Datura stra-

monium, que se usan <cwc plentas indicadoras.

El virus en infecciones solas causan pérdidas del 46% y cuando ata-
ca en combinacidén especialmente ccn el virus X y con el virus Y de
la papa, sobrepasan el 61%.

Prevencidon.- Sembrar tubérculo semilla libre de virus y controlar
los dfidos con insecticidas sistémicos. Los tubérculos infectados
pueden ser liberados del virus si se somete a tratamientos de ter-
moterapia, 0 sea elevaciones de temperatura a 37°C por un periodo
de 25 dias.

-

Mosaico rugoso, mosaicu severo (PVY)

Los primeros estudios sobre este virus fueron realizados en Brasil,
posteriormente fue encontrado en colecciones de papa peruanas y es-
pecies cultivadas en México, Costa Rica, Venezuela, Colombia,
Ecuador, Bolivia y Chile.

Sintomas.- Los sintomas en el follaje dependen del virus y la va-
riedad de papa. ctn general se presenta en forma de moteado o ama-
rillamiento de los foliolos. Ademds existe una necrosis en las
nervaduras de las hojas en la parte del envés. El moteado de las
hojas puede ocultarse a temperaturas bajas (10°C) o muy altas
(25°C) ; pero, a altas temperaturas, la enfermedad es identifica-
ble por su rugosidad en el follaje.
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El virus ataca especialmente a solaniceas, pero, también son sus-
ceptibles ciertas esp?éc:ies de quenopodiaceas y leguminosas. Como
indicadora se usa el Clon A6 (S. demisum x S. tuberosum) que pre-
senta sintomas locales.

La diseminacién del virus depende principalmente de la presencia
de dfidos (en forma no persistente) y de la transmisidn mecanica.
Este virus es considerado como muy dafiino en términos de reduccién
del rendimiento (15%) y cuando estd en combinacién con el virus X
de la papa es generalmente muy destructivo (38.9%), produciendo la
enfermedad conocida como "mosaico rugoso'.

Prevencién,.- Sembrar semilla libre de virus. Variedades resis-
tentes y entresaque de plantas enfermas.

Mosaico latente, mosaico suave (PVX)

y
Reportado en el Brasil v luego en el Perli. En estudios posterio-
res el virus fue encontrado en México y en América Central v prac-
ticamente en todos los paises de América del Sur.

Sintomas.- Este virus es de tipo latente o sea que no induce sin-
tomas en el follaje, con excepcidn de una ligera reduccidn en el
vigor de la planta en cuiparacion con una planta sana. En combi-
nacién con PVY puede provocar rugosidad o necrosis.

El virus X de la papa es el de mayor diseminacidn, ya que inclusi-
ve puede infectar completamente ciertas zonas comerciales con una
reduccidn estimada entre el 0 hasta el 15%.

Tiene una amplia gama de hospederos, pero, como planta prueba se
usa Gomphrena globosa que induce sintomas locales.
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El virus se transmite a través de tub&rculos. La transmisifn por
contacto se realiza con facilidad en el campo cuando por efecto de
viento, animales o maguinaria, las plantas se rozan entre si. Ade-
mis se transmite por medio del hongo Synchytrium endobioticum.

Prevencién.- Sembrar semilla libre de virus y en lo posible varie-
dades resistentes. I.iter ¢l contacto con plantas o tub&rculos in-
fectados.

Virus S de la papa (PVS)

Se encontrd en selecciones peruanas estudiadas en Holanda, poste-
riormente en América Central y en todos los paises de América del
Sur.

Sintomas.- El virus practicamente no produce sintomas visibles,
pero cuandq €stos son evidentes, se manifiesta con una rugosidad
en las hojas; un posible enanismo y un hébito de crecimento abier-
to de la planta. Existe informecidn que sus p@rdidas fluctfian en-
tre el 10 y 20%. Este virus se vuelve generalmente sistémico en
un rango més o menos amplio de solaniceas. La planta indicadora
Nicotina debneyi reacciona con sintomas sistémicos a los 20 dias
de inoculada.

El virus perdura por medio de tub&rculos. Con facilidad se tras-
mite mecinicamente por medio de savia infectiva y su diseminacidn
es principalmente por ccntacto con plantas enisrras.

Prevencitn.- Sembrar semilla libre de virus. Variedades resis-
tentes y evitar el contacto entre plantas.



Virus restringidos a la Regidn Andina

Virus del moteado andino (APMV)

Este virus fue recientemente descrito; es muy comin en zonas pa-
peras altas de la sierra peruana, se lo ha encontrado también en
Bolivia, pero no se descarta la posibilidad que también esté pre-
sente en los paises vecinos. Estd distribuido especialmente a al-
titudes que van de los 2,000 a 4.000 msnm.

Sintomas.- Se presentan como un moteado suave en forma de parches,
pero en cultivares sensibles causan un fuerte moteado y presentan
deformacidn de hojas, necrosis y enanismo,

Este virus puede transmitirse mec@nicamente solo a hospederos sola-
naceos. La indicadora Nicotiana clevelandii induce sintomas sisté-

micos. Asi mismo es fAcilmente transmisible por contacto en plan-
tas y probablemente por movimiento de animales y maquinaria.

Prevencion.- EIl entresaque de plantas enfermas es efectivo.
Virus latente de los andes (APLY)

Se detectd por primera vez en clones procedentes de Bolivia, Co-
lombia y Per(i, posteriormente en pruebas adicionales con nuevas
colecciones en la Regidn Andina confirmaron su presencia por pri-
mera vez en el Ecuador. Como en el caso anterior es prevalente a
altitudes de 2.000 a 4.000 msnm.

Sintomas.- Es a menudo asintomitico, o se puede presentar en for-
ma de mosaico suave, con clorosis de las nervaduras.
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Este virus sdélo ataca a la papa en forma natural, pero, mecinicamen-
te puede transmitirse a otras especies de solaniceas, cucurbiticeas
y quenopodiiceas como es el caso de Chenopodium amaranticolor, que

reacciona con sintomas locales. Se disemina ficilmente por contac-

to entre plantas y posiblemente por movimiento de animales y maqui-
naria. La pulguilla de la papa Epitrixsp.esun vector de muy baja
eficiencia.

Prevencifn.- Eliminar plantas enfermas; la aplicacién de insecti-
cidas ayuda a disminuir las poblaciones de Epitrix sp.

Virus del amarillamiento de las venas (PYVV)

Se menciona que es una enfermedad distribuida en las zonas altas de
la parte sur de Colombia y la parte norte de Ecuador. Posterior-
mente se ha extendido hacia la parte central v sur del pais.

L]
Sintomas.- En todas las variedades comerciales la enfermedad se
manifiesta con clorosis (amarillamiento brillante) y progresivo de
las nervaduras, pero, luego las hojas se vuelven amarillas y las’
nervaduras recuperan el color verde normal. En tubérculos se ob-
servan deformaciones (alargamientos), con ocjos sobresalidos y el
nimero y tamafio de estos es menor a los provenientes de las plan-
tas normales.

Este virus puede causar disminuciones en el rendimiento entre 40 y
56%. Su forma de transmicsifn se lo puede realizar por injertos y
por semilla (tub€rculos), pero no se ha podido transmitir por inocu-
laciones mecdnicas.

Prevencidn.- Eliminar plantas enfermas. No usar como semilla (tu-
bérculo) las cosechas de plantas enfermas y usar semilla de la for-
ma tipica de la variedad.
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CLUTROL D= PLAGAS EN EL CULTIVO DE PAPA

Patricio Gallegos *

El cultivo de la papa en nuestro pais sufre el ataque de diver-
sas plagas durante el transcurso de su ciclo de cultivo, que de
no efectuarse un adeenadn control producirfian severas pérdidas
econbmicas.

De las plagas de la papa el gusano blanco (Premnotripes vorax)

constituye uno de los mis grandes problemas cuya solucién re-
quiere de medidas preventivas de control; mientras que otras
plagas que atacan al follaje requieren de acciones una vez que
estas se presenten en el cultivo y su nivel de poblacibén ame-
naza la produccién.

GUSANO BLANCO

Para el confrol de gusano blanco se recomienda la aplicacién de
Furadan 5% G (Carbofuran) en la dosis de 25 kg/ha, a la siembra,
a la emergencia y al aporque, en el caso de haberse presentado
altos porcentajes de dafio en el tubérculo en la cosecha anterior
si se hubiese encontrado un 8% de dafio o menos se deberin reali-
zar dos aplicaciones, a la amergencia y al aporque. Las aplica-
ciones deben realizarse a la base de la planta.

PULGUILLA (Epitrix sp)

Cuand> 1z planta afm esta pequefla se presenta un insecto de co-
lor negro brillante, de tamafio pequefio y que salta con facili-
dad, de ah{ su nombre comfin de pulguilla. E1 dafio que realiza

* Ing. Agr. Técnico del Departamento de Entomologia, Estacién
Experimental “Santa Catalina" - INIAP.
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el adulto consiste en perforaciones circulares en las hojas, aun-
que también puede atacar a los brotes tiernos de la planta. En
estado de larva ataca al tubérculo y se reconoce al observar la
presencia de delgados filamentos blanquecinos sobre la superfi-
cie de la papa. El control puede realizarse mediante los si-
guientes productos:

- Malatién 50% PM 4 1bs/ha
- Monitor 600 EC 1,2 1ts/ha
- lorsban 4 E 1,25 1ts/ha

Un detalle importante para el control de esta plaga cuando la
planta esta pequefia consiste en aplicar no solamente al folla-
je sino también al suelo alrededor de la mata donde se encuen-
tran los huevecillos de este insecto, asi como también larvas
de corta edad.

L]
PULGUTLLA COLORADA (Trips sp)

Alrededor de los 50-70 dfas aproximadamente, aparece otra plaga
que cominmente se le conoce en algunas zonas como pulguilla co-
lorada; vive preferentemente en el envez de las hojas bajeras
de 1a planta, en las que se puede observar insectos de color
rojize o tomate que corresponde a los estados immaduros, conjun-
tamente con otros de la misma forma y tamafio pero de color ne-
gro, que son los adultos. El dafio que realizan consiste en la
succién de los 1iquidos de 1as hojas,produciendo una coloracién
plateada y ataques severos puede provocar defoliacién.

El control se realiza con los siguientes productos:
- Malation 50% PM 4 1bs/ha

- Diazimon 60% EC 0,7 1ts/ha
- Dimetoato 40% EC 1,2 1ts/ha
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GUSAND TUNGURAHUA (Copitarsia sp)
En condiciones de ausencia de precipitaciones se presenta una
larva que ataca a las hojas, es muy voraz y se presenta en al-
tas poblaciones, comfmmente se le conoce como gusano Tungura-

hua, ayabal, yata, minacuro.

Las recomendaciones de control son las siguientes:

- Thiodan 35% EC 2,8 1ts/ha
- Triclorform 80% PS 4.6 1bs/ha
- Lannate 90% PS 1,1 1bs/ha

Ademis de la aplicacibn al cultivo, es conveniente el rocia-
miento en una franja de 2-3 mt alrededor del cultivo, espe-
cialmente si hay plantas de nabo silvestre, para eliminar una
fuente de infestacién préxima al cultivo,

PULGARES (#phididze)

En épocas de poca humedad se presenta el ataque de 4fidos, co-
mimmente se las conoce como pulgares, son de color verde o ne-
gruzcos, de forma redonda y viven en colonias; se controla
mediante las siguientes asperciones:

- Matatibén 57% 1.3 1ts/ha
- THazinom 4AN% PM 2.5 Lbhs/ha
-  Dimetoato 40% EC 1.2 its/ha

Esta plaga también se puede presentar en los brotes de la pa-
pa en almacenamiento, para lo cual se recomienda espolvoreo
de malati6n al 2,5%, hasta que se forme una tapa muy fina so-
bre los tubérculos almacenados.
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PRECAUCIONES EN EL USO D INSECTICIDAS

Los insecticidas son productos quimicos peligrosos para la sa-

lud de las personas, por lo cual es conveniente tomar en con-

sideracibén las siguientes recomendaciones:

Usar guantes de caucho, especialmente en los momentos en
los que se puede contaminar con el 1fquido concentrado.

No introducir las manos para efectuar la mezcla

Por 1o menos en el momento de realizar la mezcla usar masca-
rillas; en el caso de polvos es alin mds importante,

Usar botas de caucho y ropa exclusiva para realizar las apli-
caciones, que se deberfn lavar después de cada aplicacién.

No realizar las aplicaciones en condiciones de mucho viento.

Disponer de equipo de aplicacibén en buenas condiciones de
funcionamiento, especialmente en lo que se refiere a boqui-
11a y empaques.

Almacenar los pesticidas fuera del alcance de los nifios y
aparte de los productos destinados al consumo humano o ani-
mal.



CONTROL DE MALEZAS EN PAPA

Julio C&rdenas G.

Las mlnalezas compiten con la papa por elementos esenciales
para su crecimiento y deserrollo, lo cual ocasiona pérdidas
econfmicas debido a que disminuye el rendimiento, la calidad
del producto, y dificulta las laboares de cosecha. Ademés,
las malezas albergan inssctos y enfermedades gque atacan a
la papa, incrementando los costos de los controles fitosa-
nitarios.

El aontrol de malezas, es pues uno de los factores importan-
tes pira obtener una mayor produccién de papa.

Antes de tener que afrontar una infestacifn de malezas cos-
tosa y dificil de controlar, es necesario primeramente prac-
ticar un CONTROL PREVENTIVO de malezas. Este método se re-
fiere a las medidas que deben tamarse para prevenir la in-
troduccifn, establecimiento y/o diseminacién de las espe-
cies de malezas, principalmente altamente nocivas en las zo-
nas agricolas. Estas medidas incluyen:

1. Limpieza del equipc de cosecha (libre de semillas y pro-
pagulos de malezas)

2. Impedir que las malezas inicien su floracifn en terrenos
en descansc para evitar una reinfestacifn de las mismas

en los campos agricolas.

3. Eliminar malezas en sitios cercanos a canales de irriga—
cifn y campos cultivados. '

* Ing. Agr. Jefe del Departamento de Control de Malezas. Es-
tacifn Experimental Santa Catalina INIAP. Apdo. 340 Quito.
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4. Interrumpir los ciclos vegetativos de las malezas, median-
te la rotacin de cultivos, con el fin de evitar la‘pro-
pagacifn o diseminacifn de especies principalmente alta—
mente nocivas en el cultivo de papa.

Estudios efectuados en la Estacién Experimental Santa Catali-
na del INIAP, indican que la papa es un cultivo muy suscepti-
ble a la competencia de malezas, principalmente en el perfodo
inicial de su crecimiento, estableciéndose el perfodo critico
de competencia que estd entre 20 y 30 dfas desplies de la
emergencia del cultivo.

El Departamento de Control de Malezas ha generado recomenda-
clones de Control Integradc en papa, mediante la utilizacién
de los métodos: Cultural, Quimico y MecSnico.

CONTROL, CULTURAL

r
Se obtiene con précticas adecuadas tales como: buena prepa—
racifn del suelo, empleo de variedades mejoradas y reu:rrenda-
das para la zona, usc de semilla certificada, buena fertiliza-
cifn, y Optima densidad de siembra. Con estas pricticas se
puede lograr un cultivo vigoroso, capaz de competir favora-
blemente con las malezas.

CONTROL MECANICO

Es el método tradicional en el cultivo de papa. Se puede rea-
lizar con implementos manuales, tales como: azadones o bina-
doras y con cultivadores haladas por bueyes o tractor. El
Control MEcanico es eficaz siempre y cuando sea un complemen-
to del Control Cultural.

Cabe resaltar que el (ontrol Mefanico no sustituye al Control

Cultural, ya que estos son dos métodos distintos para controlar
malezas,
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Las recomendaciones de Control Mecénico se refieren a
las pricticas de ahogamiento o arranque de malezas para
mantener el cultivo libre de ellas, especialmente los
primeros 30 dias despufs de la emercgencia del cultivo,
considerada como la &poca critica de competencia.

Las labores del medio aporgque y aporgue, coadyuvan a man-
tener el cultivo libre de malezas, como complemento del
¢ antrol mec@nico, mediante el uso de implementos o

del control quimico, mediante la aplicacifn de herbici-
das.

CONTROL QUIMICO

Los herbicidas en papa permiten cbtener altos rendimien-
tos y buena calidad de cosecha al mantener el cultivo
libre de camwpetencia de malezas durante los primercs 30
dias ’luego de la emergencia (&poca que coincide con la
primera labor de aporque), habiéndose observadoc su ven—
taja ain en la cosecha, labor que se torna facil de rea-
lizar por una menor presencia de malezas.

Para el control quimico de malezas, tanto de hoja ancho
c amwm de hoja delgada, el Departamento ha venido recomen-
dando ya, a nivel comercial, el uso de metribuzina, en
dosis de 0.8 Kg/ha de producto comercial (Sencor) aplica-
do en postemergencia de las malezas (de 4 a 6 hojas),
osea, del 5 al 10% de emergencia de la papa. Al mismo
nivel, se ha venido recomendando las mezclas de tangque:
diuron (1.0 Kg/ha de producto comercial: Karmex, Diu-
rex, Stavron, Diurcn) o linuron (1.0 Kg/ha de producto
comercial: Afalon, lorox) + paragquat {2 lt/ha de
producto comercial: Gramoxone, Herbicuat, Malexone,
Paraquat) aplicadas en la misma &poca indicada para

el herbicida metribuzina (Sencor).
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alin cuando el costo del Control Quimico y Manual son compara-
bles, el primero exhibe varias ventajas, tales como: oportuno,
eficaz y residual. Cabe indicar que las recomendaciones de
Control Quimico, satisfacen las necesidades, siempre vy cuando
se use corm un complemento del Control Integrado de malezas.

CONTRDL  INTEGRADO

En un programa ¢z marsjo de malezas, la integracién de los
métodos anteriormsnte anotados, permite un control de malezas
mis eficaz y reduce a un mfnimo el disturbio ambiental.

En 1981, el Departamento inici6 los estudios de aplicacién
de herbicidas en bandas, sistema que permitirfa integrar de
mejor manera el mftodo de Control Quimico oon las labores
mefénicas que se realizan en este cultivo. Este sistema re-
duciria el costo dsl tratamiento quimico y al mismo tiempo
serfa menor sa posibilidad Je dafio al cultivo de rotacién por
efectos residuales.

El control d= malezas en papa tiene también que integrarse
con los controles &z plagas y enfermedades, y todos estos
"Controles Fitosanitarios" a su vez con los demés factores de
la produccién: fertilizacifn, variedades mejoradas, distan-
cias de siembra y riego.
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PRINCIPALES MALEZAS EN EL CULTIVO OE PAPA

HALEEZAS

NOCIVIDAD

MALEZAS

Nombre Vulgar Alta Media Baja Nonbre Cientifico
Hoja Ancha

Zhuelaquihua *  Galisonga spp

Alfarillo b Spergula arvensis

Alpatezera * Escleranthus annuus

Ashpaquinua *  Chenopodium sp

Bledo *  Mmaranthus spp

Coloradilla *  Polygonum aviculare

(orazén herido Polygonum nepalense

Duraznillo Palygonum segetum

Forastera o Silene gallieca

Llantén " Plantago lanceolata

Malva blanca *  Malvastrum pervianum

Malva morada *  Malva silvestris

Nako Brassica napus

Pacta Fumex chbtusifolius

Pactilla Rumex acetosella

Pajarera * Stellaria media

Ribano Raphanus raphanistrum

Saractaco *  Hypochoeris radicata

Tenedor *  Frodium moschatum
Hoja Delgada

Cebrestillo * {Sin identificar)

Coquito » Cyperus spp

Foa *  Poa annua

Saraquihua * {Sin identificar)

Kikuyo Pennisetum clandestinum

Grama

(Sin identificar)




PRODUCCION DE SEMILLA DE PAPA LIBRE DZ VIRUS

Diego Estrella M.*

INTRODUCCION

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP, a
través del Programa de Papa de la Estacifn Experimental Santa Ca-
talina (3.050 m.s.n.m.} ha desarrollado la tecnologia necesaria
para incrementar notablemente la produccidn y productividad de
este cultivo a nivel nacional, mediante el desarrollo de varieda-
des mejoradas, produccién de semilla, précticas culturales, con-
trol de plagas y enfermedades, ctc. Pero el éxito en la produc-
cifén de papa depende en gran medida del uso de semilla de buena
calidad, semilla que debe estar libre de todo tipo de contamina-
ciones, especialmente virus que son los causantes de la disminu-
cibn gradual de la produccidn.

Este Gltimo aspecto ha sido bastante critico en el esquema de

certificacidn de semilla del pais, por cuanto la aplicacifn de
tecnologias convencionales de produccidn de semilla bésica no
han garantizado la buena calidad requerida,

La problemitica descrita ha Jdeterminado que el INIAP aplique
una nueva tecnologia de produccién de semilla libre de virus y
otros patdgenos, basada en el cultivo de tejidos y propagacidn
acelerada.

* Técnico del Instituto Nacional de Investigaciones. Agropecuarias
Estacidn Experiment~] Santa Catalina. Departamento de Produc-
cidn de Semillas,
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ENFERMEDADES VIROSAS DE LA PAPA

Se conocen aproximadamente 25 virus y un viroide que afectan a
la papa en condiciones naturales, causando diferentes sintomas
en hojas, tallos y tubfrculos, ademas casi todas las enfermeda-
des virosas reducen el vigor de la planta y muchas causan fuer-
tes pérdidas de rendimiento.

A pesar de que las enfermedades virosas en muy pocos casos son
de caricter letal, disminuyen las posibilidades de utilizar el
tub&rculo como semilla.

SANEAMIENTO DE CLONES AFECTADOS POR VIRUS

De las diferentes enfermedades de las plantas, las causadus por
virus son las mas dificiles de eliminar; el saneamiento de clo-
nes afectados por este tipo de enfermedades permite simultinea-
mente eliminar hongos y bacterias, si estuvieran infectando el

mismo clon.

En términos generales el saneamiento comprende las siguientes
etapas:

1. Identificacidn del agente causal

2. Aplicacibn 7o 12 *Acnica de saneamiento utilizando una o
varias de las siguientes técnicas:
a. Localizacién. Aprovechamiento de la distribucién irre-
gular de los virus en las plantas.
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b. Quimioterapia. Esta técnica se encuentra en etapa ex-
perimental.

c. Termoterapia

d. CQultivc ce meristemas

e. Termoterapia seguida de cultivo de meristemas
f. Termoterapia durante el cultivo de meristemas

Aplicacion de pruebas de deteccidn de virus, utilizando una
o varias de las siguientes técnicas:

a. Diagnosis basada en los sintomas visibles en el campo,
siempre que sea factible.

b. Técnicas ds transmisidn de patbgenos a plantas indica-
doras, mediante inoculacifn mecinica, injertos, vecto-
res de transmisifn.

c. Serologia mediante técnicas de immmodifusitn, precipi-
tacidn y prucbas immunoabsorbentes de enzimas ligadas
(ELISA) y latex.

d. Microscopia electrbnica

e. Electroforesis

f. Hibridacién de dcidos nucleicos
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4. Propagacidn del material sano

Se debe realizar en condiciones que impidan la reinfeccibn.

Termoterapia

El principio bésico de la termoterapia radica en que los microor-
ganismos parasitos a menudo pueden ser eliminados o inactivados
a determinada temperatura y tiempo que son ligeramente detrimen-
tales para el hospedante. Lla termoterapia al afectar el meta-
bolismo celular, parece que altera la sintesis del virus.

La competencia por los sitios de sintesis de &cidos nucleicos y
proteinas entre las c&lulas que se dividen rdpidamente y los vi-
rus, al mismo tiempo que la degradacidn mds rdpida a temperatu-
ras altas de las particulas de virus, dan como resultado un cam-
bio en el balance sintesis-degradacion de las particulas vira-
les; aparentemente este mecanismo seria apropiado para explicar
la ausencia o reduccidn de los virus en los meristemas.

En papa, las plantas deben ser introducidas a un cuarto de cre-
cimiento, en donde reciben una temperatura de 36°C durante 16
horas y 30°C durante 8 horas, bajo iluminacién continua y una
humedad relativa del 70%, durante cuatro semanas.

Cultivo de Meristemsas

El cultivo de meristepas como una técnica para el saneamiento
de clones afectados por patdgenos, especialmente virus, se fun-
damenta en el hecho de que la distribucién de los virus en los



tejidos de la planta infectada no es uniforme y su concentra-
cibn tiende a disminuir progresivamente hacia el meristema api-
cal del tallo; por lo tanto, las probabilidades de que en las
células del mevistema apical se encuentren en menor nimero o
estén libres de particulas virales, son mayores que en los te-
jidos diferenciados de la plaata, esto aumenta la posibilidad
de obtener plentas sonas mediante escicidn y el consiguiente
cultivo de meristemas en medio nutritivo estéril,

Para cultivar maristemas con el propdsito de eliminar virus, es
preciso aislar el meristema con un minimo de primordios folia-
res; al cultivar el rmeristemz solo, las probabilidades de que
crezca son ruy reducidas, en cazbio acormpafiado de uno o dos pri-
mordios foliares se puede desarrcllar con mas facilidad, sin em-
bargo, puede ccurrir que los primordics no estén libres de virus
y que la planta originada sigs contaminada.

Para explicar la senidad o lirpieza de los meristemas, se han
formulado varias hipbtesis. Una dz ellas plantea el hecho de
que dsbido a la ausencia de tejide vascular en la proximidad -
del meristerma zpical y a que las cenexiones plasmodésmicas en
las células d= cste tejido son ry peguefias, el virus se des-
plaza muy lentemente hecia el meristema. Esta caracteristica
morfolbgica, uaidz 2 la activa multiplicacién celular que alli
ocurre, puede explicar la baja concentracibn o ausencia del
viris en ese 2342, )

Otros autores sugieren que para la replicacion de los virus se
requiere de ciertas enzimes qu2 estfn presentes en las cé€lulas
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cercanas a la cfipula meristemitica. Al realizar el corte, el
proceso de crecimiento se desorganiza temporalmente y no hay
disponibilidad de aquellas enzimas necesarias para la sintesis
viral. Al presentarse esta desorganizacifn, el proceso de re-
plicacidn se prolonga hasta que el icido nucleico viral se de-
grada y posiblemente es utilizado por las células vegetales.

Medio de Cultivo

El medio de cultivo es especifico para cada género, especie o

variedad, aunque existen ciertos medios bésicos que pueden ser
utilizados en todas las plantas, como el de Murashige-Skoog.

Este medio estd constituido por nutrimentos inorgénicos (macro
y micro nutrientes), una fuente de carbono (generalmente sucro-
sa), vitaminas y reguladores de crecimiento. Algunas de estas
Gltimas sustancias son esenciales para la diferenciacifn de los
tejidos de la planta. El1 pH debe ser ajustado entre 5,5 y 6,0.

Combinacion de Termoterapia y Cultivo de Meristemas

Con la aplicacifn de temmoterapia es diffcil lograr la elimina-
cibn total de los patfgenos, sobre todo con tratamientos cor-

tos y temperaturas moderadas, por ello, la termoterapia puede

ser utilizada en forma mds adecuada para aumentar la efectivi-

dad de 1a técnica del cultivo de meristemas para el saneamien-

to o limpieza del material de propagacifn,

Quimioterapia

La utilizacién de productos quimicos como el Ribavirin (Vira-
zole) interfiere directamente con la replicacién viral, al
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atravezar lentamente la membrana celular y atacar al virus sin
causar disturbios en el metabolismo celular; esto ocurre por
inhibicifn de la enzima inosinamonofosfato dehidrogenasa, in-
terfiriendo con la sintesis de nuclebtidos de guanina, y por
lo tanto con la biosintesis de DNA viral.

PRODUCCION DE SEMILLA LIBRE DE VIRUS

Tres de las cinco variedades mejoradas de papa consideradas en
el esquema de certificacitn, han sido saneadas mediante la apli-
cacidn de termoterapia y cultivo de meristemas, de esta manera
se ha conseguido erradicar los siguientes virus y viroide:

PVX: Potato virus X/ Virus del mosaico latente

PVY: Potato virus Y/ Virus del mosaico rugoso

bvs: Potato virus S/ Virus S de la papa

APLV: Andean potato latent virus / Virus latente de la papa

andina. ‘
APMV: Andean potato mottle virus / Virus del moteado de la
papa andina. _
PLRV: Potato leafroll virus / Virus del enrollamiento de 1la
hoja.

PSTV: Potato spindle tuber virod / Vircide del tubérculo ahu-
sado de la papa.

Este material a mis de ser mantenido in vitro en laboratorio,
es micropropagado para proveer "plantas madres" que, manejadas
adecuadamente en invernadero, generan gran cantidad de planti-
tas que son llevadas al campo.
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La micropropagacion consiste en propagar in vitro (en tubos de
ensayo) nudos con su respectiva yema axilar, obtenidos de plan-
tas bien desarrolladas, a medio de cultivo fresco, trabajo que
puede ser 1levado a cabo en una cédmara de transferencia de flu-
jo laminar, o en una cdmara rGstica, cuya construccién y utili-
zacién se detalla a continuacién.

Micropropagacién rfistica

Cimara de transferencia

oF s
Construccién

- Madera de 5 cm de ancho x 2 cm espesor

- Completamente forrada de pléstico

- La cara frontal debe tener el pléstico enrollable, para le-
vantarlo al trabajar.
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Utilizacién

Esta cémara es prictica para llevar a cabo micropropagacifn, es-
to es multiplicacién de plantas in vitro, segmentando plantitas
extraidas de tubo de ensayo en sus respectivos nudos, y sembrén-
dolos en tubos con medio de cultivo fresco.

Area de trabajo

La cémara debe estar ubicada en un sitio limpio, sin corrientes
de aire, y durante su utilizacién debe mantenerse dicha Area ce-
rrada.

Materiales

+~ Chmara de aislamiento rfistica

- Vidrio de 25 x 25 om

- Agua y jabén

- Mechero de alcohol, fésforos

Pinzas de aproximadamente 15 cm de largo '
Mango de bistur{ y hoja No. 10 u 11
Algodén o pedazo de tela

Alcchol puro (para mechero)

Alcohol 70% (para desinfeccién)

Cioretol o Clorox o Legia o cualquier desinfectante comercial,
en base de Hipoclorito de Sodio o Calcio.
Marcador

1

i

Parafilm

- Tubos con pilantas a micropropagar

- Tubos con medio de cultivo fresco; con tapbn de algodén, o
papel peribdico. los tubos pueden tener las siguientes
medidas:





