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q, Boletfn de Intormaci6n Tdcnica 19 

Enfermedades Virosas de la Papa 

Objetivos. El estudio de este bolet(n le capacitari para: 

" describir laimportancia do las enfermedades causadas por virus en lapapa,* registrar los s(ntomas principales de los virus,* explicar lanaturaleza de los virus y viroides de lapapa,

* 
 analizar formas de transmisi6n d virus,* conocer los procedimientos para laidentificaci6n de virus,
" analizar posibilidades para elcontrol de virus.
 

Materiales de Estudio 

" Plantas infectadas con diferentes virus. 
* Plantas infestadas con 6fidow. 
* Diapositivas que muestren sI'ntomas de virus. 

Prcticas 

a Practique el reconocimiento de las enfermedades virosas en el campo descri
biendo los sfntomas de las plantas infectadas.a .Examine plantas para detectar en ellas lapresencia de vectores de virus yanalice los principios do latransmisi6n do virus. 
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Cuestionario 

1. 	 Qu6 trascendencia tienen las enfermedades de la papa causadas por .-irus en 
su pais? 

2. 	 ZEn qu6 forma los virus afectan a las plantas de papa? 
3. 	 OPor qu6 no siempre es posible comparar los efectos de los virus en las plan. 

tas infectadas en tin campo con las plantas sanas? 
4. 	 Liste los efectos y sintoma dle los virus dce la papa. 
5. 	 Por qu6 son mis problemiticas las infecciones latentes? 
6. 	 CuIl es la diferencia entre sl'ntomas primarios y sintomas secundarios? 
7. 	 C6mo se distinguen los vrus de los viroides? 
8. 	 .Cu;les son las formas caracter'sticas de los virus? 
9. 	 Describa el tamaiho die los virus (d un ejemplo). 

10. Crnmo puoden los seres humanos transmitir los viius de la papa? 
11. 	 e.Cuil es la diferencia entre virus transmitidos en forma persistente y en for

ina 11o persistente? 

12. 	 WQu6 son virus del suelo? 
13. 	 Nombre dos formas de transmisi6n do PSTV. 
14. De (lu6 modo es 6til el diagn6stico (e campo como modio para detectar 

virus? 
15. Cuii es la ventaja do los m6todos serol6gicos? Ou6 requieren? 
16. 	 .Cuo- es la forma mis eficiento para evitar las infecciones do virus? 
17. 	 Por qu6 deben ser eliminadas las malezas de un campo de papa para 

semilla? 
18. 	 iX6mo juzga usted si un irea es adecuada para cultivar papa para semilla en 

relaci6n con poblaciones de insectos? 
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ElC Boletfn de Informacibn Tdcnica 19E I al, to ef; lproduccl6n -total"o' 

Enfermedades Virosas de la Papa 

1 Introducci6n. 
2 Importancia de los virus de lapapa. 
3 S(ntomas principales de virus. 
4 Naturaleza de los virus y viroides. 
5 Medios de transmisi6n de virus. 
6 Detecci6n e identificaci6n de virus. 
7 Control de virus. 
8 Lecturas adicionales. 

" INTRODUCCION 

Los virus y viroides son entes extremadamente pequehos e infecciosos que cau
san enfermedades en las plantas y los animales. Varios de ellos afectan a la papa 
y pueden ocasionar grandes p6rdidas en el rendimiento. En lapr~ctica las enfer
medades virosas de lapapa no pueden ser controladas directamente. Sin embar
go, se cuenta con vai ins m6todos de control indirecto. El manejo de laenferme
dad requiere conocimiento sobre lanaturaleza de los virus, detecci6n, transsu 
misi6n y formas do evitar p6rdidas. 
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2 IMPORTANCIA DE LOS VIRUS DE LA PAPA
 

Se conocen aproximadamente veinticinco diferentes virus y un viroide queinfectan a la papa en condiciones naturales. Causan diferentes sfntomas en hojas tallos y tub6rculos. Casi todas las enferniedades virosas reducen el vigor dela planta de papa y muchas causan fuertes p~rdidas de rendimiento. Frecuentemente dos o m~s virus pueden estar presentes en una planta al mismo tiempo.Las enfermedades virosas rara vez causan deterioro del tubL6rculo en el almace
amiento. 

A los virus y viroides con frecuencia se les nombra por sus iniciales en ingl6s.(Estas constituyen s(mbolos y por ollo no carnbian cuando se hace la traducci6n.) 

Ejemplos: 

PLRV  potato leafroll virus / virus del enrcilan;cnto de la hoja

PVY  potato virus Y / virus del rnosaico :uqnso
PVA  potato virus A / virus del mosaico suave 
PVX  potato virus X / Virus del mosaico latente
 
PVS - potato virus S /virus 
 S dela papa 

PVM - potato virus M / virus M de ]a papa

PVT - potato virus T / virus T de la papa

PMTV  potato mop-top virus / "Mop-top" de la papa
TRV  tobacco rattle virus / virus "rattle" del tabaco
AMV  alfalfa mosaic virus I virus del mosaico de la alfalfa 

PAMV  potato aucuba mosaic viIus / virus dl mosaico aucuba
TRSV - tobacco ringspot virus / calico del tabaco
TBRV - tomato black ring virus / virus pse udo-aucu b a del tomateTSWV  tomato spotted wilt viruLIs / virus de la marchitez apical l tomatoAPMV  andean potato mottle virus / virus (iel moteado de la papa andinp, 

APLV  andean potato latent virus /virus latente de la papa andinaPYVV  potato yellow vein virus / virusdel amarillamiento d las nervadurasPSTV - potato spindle tul)er laviroid / viroide dtel tub6rculo ahusado (e 
papa. 
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3 SINTOMAS PRINCIPALES DE VIRUS 

El efecto de los virus en una planta se refleja frecuentemente en el tipo de sinto
mas producido. 

La forma exacta er clue los virus afectan a las p!antas varia con eltipo de virus y
elhu6sped. No se conoce bien lamodalidad precisa de acci6n do lamayor(a de 
las enfermedades virosas. S(ntomas corno elmosaico o el amarillamiento provie
nen do fallas de forpr,aci6n o de funci6n de laclorofila. El PLRV infecta las 
c6iulas del floema, perjudicando iu traslocaci6n de los carbohidratos. 

Las condiciones ambientales influyen en laseveridai de los s(ntomas. Es dif(cil
identificar satisfactoriamente plantas enfermas cuanto 6stas crecen bajo tempe
raturas desfavorables, estr6s por falta de aqua o alqunas deficiencias de minerales. 
Goneralment, las condiciones para un crecimiento suculento y ripido inducen 
los sintomas m~s evi-Jentes de infecci6n virosa. 

Debido a que algunos cultivos do papa pueden estar completamente infectados 
con virus, lacomparaci6n con p!antas sanas no es siempre posible. De ese mo
do, los sintomas de infecci6n de virus pueden pasar inadvertidos o ser confundi
dos con caracterlsticas varietales. 

Los virus pueden causar: 

- p6rdidas de rendim:ento,
 
- infecciones latentes,
 
- cambios on elcolor de las hojas,
 
- deformaciones de !ds hojas,
 
- enanismo,
 
- muerte del tejido foliar,
 
- necrosis y deformaci6n del tub6rculo.
 

P6rdidas de rendimiento. Las p6rdidas de rendimiento son las consecuencias 
mas importantes do las itfocciones virosas. Los rendimientos pueden ser sev.ra
mente reducidos, aunque las plantas infectadas pueden mostrar s6lo s(ntomas
ligeros. Las plantas infectadas con virus (con pocas excepciones) proclucen 
menos o m~s pequeies tub6rculos que as plantas sanas. Estos tub6rcillos, al ser 
empleados como semilla en las siguientes campalas, genera;mente producen
plantas infectadas contribuyendo auna degeneraci6n total del cultivo. 
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Infecciones latentes. Las infecciones le virus sin shntornas, o con sintomas
d6biles, constituyen los aspectos mis problemticos de las enfermeclades virosas.
Las plantas pueden estar enfermas y sin embargo no mostrar shntomas de la in
fecci6n. Aparecen casi normales forma yen vigor de la planta y producen tub6rculos que son normales a simple vista (es el caso dl PVS y eI PVX). Las plan
tas recientemente infectadas pueden no mostra s(ntomas dUrante aloCrn tiempo
j por el resto de Ia temporada de cultivo. Sin emmigo, la infecci6n del virus 
se ubica de ordinario en los tuberculos, y si 6stos se emplean corno semilla, pro
ducirn plaitas enein as. 

Cambios en el color de las hojas. Los sntomnas apmecen como mosaico,
moteado, o amaiftlamiento. 

El mosaico o moteado se caracteriza por falta de unifomidad en el color del fo-
Ilaje. Las hojas tienen areas que vailan color verde oscuro al verde claro.fidel 
Alguras veces las norvaduras (Ie las hojas I)Lle(lrIl tenet color n1ias claro qlre clnormal. Entie los virus (JUe IroIlUcen estos shI'onas estin el PVX y el PVY.
Los sintomas visibles no son constantes y con hIechrclrcia Ias plantaS con mosai
co aparecen sin soiiomas (I1lrante pa dl( o'ar o parte (ie la tempirada de cul
tivo. 

CIOtros virus pluedeir cairar arlarlliarrtrritrni areas itfliares iireitrlarws. El amarillamiento pLuede Cstar asocia(do con las rrervurrLas 0 los rn6nlcenes de las hojas.t
Las p antas iueden perder MIcolor, torearse tilidas y liera 
o intensamente 
amarillas. 

Deformaciones de las hojas. Las hojas de fonrnadlas I)LIeln serlmas PentLieras 
que las nor1males, arruadas, emolladas o mis e ectas, o trrmr mur (jenes irrecu la. res. La ruLosidarl 0 el eIcrslranlento a)areccrcll CoMO alllrarnlie to ell for ma de
si(gual (IC la 
 SUile lficie (IC las hojas. Estos sI'mlomas puedri ser cansalos por el 
PvY. 

El erollamiento de Ia hoja se caracter ia rgI)r(LeilsIbrriPes (1h la riiSrla se vol
tean hacia arriba de1modo qu- el elrv6s (JUeda err 1arte a la vista. Coardo ci Vir us(le enrollaiiento de la hoja (PLRV) Cs fior ao 1)111Cl tubrl)(culo-semilla, el
sintorna se hace evitiente fitimero ein las hojas inferiores (e la planta (infecci6n
secundaria). En las plantas r6ecieri infectadas, el enr(,llarrietoniencialmeite
empieza en las hojas supetiores (infecci6n primaia). El enrollamiento de las 
hojas puede debeirse tamnl)in de catsas (liferntes dn ios virus. 

Enanisrno. Las distancias entre los nudos se acortari y los tallos se ponen ya
sea mas gruesos queo lo ornal o creceM fusif Iores y (lelados. El enanismno es 
por lo general m~s severo cuando el virus se ha establecido a trav~s (Ie varias mnul
tiplicaciones por tub6iculo. 
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Muerte del tejido foliar. Los virus rara vez matan las plantas en forina directa. Con frecuencia hacen que 
mas 

Ids plantas maduren precozmente. Los sintopueden aparecer como puntos dispersos en Ias hojas, o toda la hoja puede
morir y caerse. 

Las hojas pueden morir debido a la necrosis de las venas, ocr6ticas de las hojas se 
a clue las 6reas neagrandan y finalmente avanzan hasta el pec(olo. El mosaico rugoso generalmente origina la muerte de las hojas ernpezando por las dela base de !a planta y continuarido hacia la parte superior. Los virus tambi6npueden causar el amarillamiento general do la hoja y su muerte. 

Necrosis y deformaci6n del tub6rculo. De manera general, los tub6rculosno muestran los s'ntomas de virus, con excepci6n de la reducci6n de su tama'io.Sin embargo, algunos virus originan visibles muestras externas o internas6reas necr6ticas de diversos tipos, como pequeihos puntos, anillos 
de 

o arcos, manchas o zonas circulares (por ejemplo: TRV, AMV, PMTV). Los tub6rculospueden alargarse (como en el PSTV) o cambiar a otras formas, o toner rajaduras
de crecimionto. 
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Necrosis interna del tub6rculo (TRy) y deformacibn (PMTV). 
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Enrollamiento de la hoja causadlo por PLRV. 

Hoj '1(zued)e scem siosvrdeaaini otrsecnsvtm 

* eecla) 
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4 NATURALEZA DE LOS VIRUS Y VIROIDES 

Los virus son de diferentes tipos y distintos de los viroides. 

Virus. Las part(culas de virus se cornponen du cido nucleico protegido poruna cubieita de protefna. Los virus do la papa reconocidos actualmente estinconformados todos ellos por el,cido ribonucleico (RNA). Los virus son demasiado pecluei'os y no pueden ser vistos con elmicroscopio de luz normal.Las formas caracteri'sticas, con1o pLuoeln 
verse con elmicroscopio electr6nicoincluyen las abastonadas, filamentoas, isom6tricas y baciliformes. 

Las formas abastonadas son relativamente gruesas y rectas. Las particulas de
TRV son t ipicaniente ahastonadas. 

Las formas filamentosas son delladas y flexuosas (corno hilos). Algunas parti'culas de virus de tamaiio mediano tienen aproximadamente 500 nan6metros(nm) de longitud (1 000 000 nm = fim).m Esto significa que 2 000 de ellascolocadas una a contiriuaci6n (1eotra medir'an Lu mili'metro. Los virus de lapapa Y, X, S, y M son aproximadamente de esta forma y tamai'o, aunque
difieren Ln poco en tamaho litonle(io. 

Las part fculas de virus de forma isorn6trica son m~s o menos esf6ricas con permetro hexagonal, y midlen de 25 a 30 nm (Je diirnetio. Entre los virus isom6tri
cos estzin: PLRV, APLV y APMV. 

Las partfculas de virus haci ilifolrmes se asemejan a l)acterias alairgadas con terminales redondlear-os (forma (e bala) pe)o son rucho mis peiLionas que las bacterias. 
 Varfan de esencialmenle redondeadas a alargad-is con teiminales redori
deados. El AMV es un ejemplo. 

Viroides. Los viroides son icidos ribonucleicos infecciosos de tamaio extremadamente pequeio, que carecen de lacubierta de protena tipica de los virus.El PSTV es elCnico viroide conocido que ordinariamente infecta a lapapa. 
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100nm .. 

Aspecto de urina particula de virus con forma abastunada. Los virus consisten en6cido nucleico proteido por una cubierta dt proteina. Los viroides son icidosnucleicos infecciosos que carecen de la cubierta de protef(na. 

V 

V 

A 500,1n 111 
, 

Las formas caracteristicas de las part iculas de virus, vistr,electr6nico incluyen las 
con el nicro3copiofilaneritosas (PVY), y las isom6tricas (PLRV). (1 nm = 

0 000 001 nm.) 
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5 MEDIOS DE TRANSMISION DE VIRUS 

Los virus se transmiten por: 

- tub6rculos, (5.1)
- vectores animales, (5.2) 
- hongos, (5.3) 
- semilla bot~nica y polen. (5.4) 

5.1 Perpetuaci6n por tub6rculos. Se
infectados con virus. 

efect6a por la siernbra de tub6rculosAlgunos virus pueden infectar unariamente todos planta pero no necesalos tub6rculos del linaje. Sin embargo, las plantas infectadasgeneralmente producen tub~rculos infectados. 

infecci in
 
inicial
 

NlA- petuaci6ntuberculos
For " etc. 

primera temporada segunda temporada 

Las infecciones que tienen lugar durante una misma campafia de cultivo son infecciones primarias. 
Los 

Algunos virus de los tubdrculos perpetan la enfermedad.vrus pueden infectar ura planta, pero no necesariamente todos los tub~rculos de su descendencia (izquierda).
tubdrculos Sin embargo, las plantas provenientes dceinfectados, generalmente producen tub&.rculos infectados (derecha). 
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5.2 Transmisi6n por vectores animales. Numerosos vectores animales 
transmiten virus. 

Humanos. Los seres hurrianos transmiten virus medilante contacto directo con 
plantas sanas despu6s de haber estado en contacto con hojas o brotes infectados 
(transmisi6n rnec6nica) y mediante los piOcedimientos de siembra y cosecha. Al
gunos virus sobreviven por altcn tiemlpo en ropas, manos, azadones, maquinarias, 
y pueden ser tiansmitidos en las op(raciones iecampo. E hornibie es eIprinci
pal vector dcel PVX y, hasta donde en laactualidad se sabe, del viroide PSTV. 

Afidos. Los Mifidos son los principales vectores naturales de lamayor (a de los 
virus de las plantas. Varias especies do fidos, alalimentarse noialmente, trans
miten los mas importantes virus ce lapapa. Los ifidos pueden tral,smitir virus 
de manera persistente o no persistente. 

Los transmitidos en fornia no persistellte, 0 Vilus transmitidos mediante elestile
te, (aIqun1os de los virus que I)roILucen rnosaico) sonll Ievados poi el ifido en la 
superf icie o dentio (I !,j,6rganos bucales, )0r tienIpo breve (incos Cie iina ho
ra) al pasar de una pl; iaaotra. Parll (ILIa ti aismisi6ni a efectuarse, de IlegJue 

be ocUrrirt d 0iCeitiLiltl (lIsputIs (liie Mido
llliro breve Pi se lia alimentadoeln 
laplantaenforila. Un buena jelisplo de este tipo de transnisiem es eIPVY. 

Los virus trlesISIitilos ell ()inil lpersistemte solievivcn pOi tietnpo lat(jo Lina vez 
lQuese e cuienti, eii el cuero (delid ).Soi ti iismiti(los (jllreallnelrte (Itiranl
e teoda lavida del ,Aido.El PLRV es i ejemplo. 

Saltahojas. Los saltahojas ttai~sniitenl IOs viLus desj)iu6s (If'llinlertairs, en ulia 
pilant irsiected(,. Siin eibeIrie, Se iequieie till Pe (Oio(dCtie iIcuIbscis6 dtUranIteelt

coal eiv:ILIs sP [:itilplica o circtli (lentio del Cieijl)o del iinsectn. Despu6s de la 
iricubecri Cs illianlitii(i durrite ia visi del inrsect(). Li viirs ili eilirinr 
amarillo tie li paiI y de li punita Ciil)d ie. lialenloleclh azlCilcrAl Soil ejerni
pies de viIusoi lMIMl Ilitidos 110r silltalhlojs. 

Nematodos. Los neniatodos triliSllitell irlioe iuSos viIUs title, Sea veces, Iss 
denomina inexactamerite vi ils trasrns itidos po PI suelo. Estos incluyen eITRV 
y elTBRV. 

Insectos masticadores. Estos insectos tianIsnitenl i aliunos casos, atViIus ell 
cuando rno son considerados cmio vectorc s eficierItes. 

5.3 Hongos. Los honrseos trieIsissitel pocos virus. El PMTV es tiansilitldo por 
elSpongospora subterral, l y esti limitade a 'lreas dlide cxiste rofie polvsa. 

5.4 Transmisi6n por semilla bot~nica y polen. El viroide PSTV y 
al(uu s viLus, como e PVT y elAPLV son taispoltitdos pol lasemlila bo'rica. 
Do ese a es err Ii'Is Elmode, lilIntulas inifecteiln siretal) teiliiaa. uolen 
transmilido de plaistas intectales pultIe! ilevar nil vii oide 0 ui viirius al ernlbrirl" 
en deslirrolo y as irifectiil Ia lal'tila. La transmisi(m del PSTV po polen y por
sensilli iiotihiica auJriente ladificultad para cusstiolal esta 'nllferlnedad. 
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6 DETECCION%E IDENTIFI ACIONJ DE VIRUS 
Tato ladetecci6n como laidentificaci6n de virus son dif(ciles y algunas veces.nvolucran procedimientos complejos. El procedirniento de identificaci6n puede
i'icluir: 

- diagn6stico de campo, 
- clasificaci6n de las plantas o los tub6rculos, 
- hospederos :ndicadores, 
- m6todos serol6gicos, 
- microscopfa electr6nica u otros mudios.
 

Diagn6stico de campo. 
 El diagn6stico do campo paraprincipalmente t6til, plantas enferrnas esen eldescarte en cultivos de semilla de papa, para eliminarlas plantas con shitonaias. La identificaci6n exacta de un virus especffico sobrelabase de sintomas obervados en elcampo es pricticamente imposible. Por elrse deben emplear adoers algunos otros medios de identificaci6n. 

Clasificaci6n de plantas o tubirculos. En esta clasificaci6n so determinas6lo lapresencia o ausencia de enfermedad. No se irlentifica elvirus espec(ficopresente, ni se detectan !as plantas infectadas cue no muestrn s(ntomas.rus Los vien los t'Jb 6 rculos-semillas pueden ser detectados plantando un tub6rculo deun;, planta (de un sitio) o un ojo de un tub6rculo en un lugar donde pueda ser
observado cuidadnsarnento. Los otros tub6rculos dl sitio, odonde tom6 eltubfirculo dese 
 elojo so conservan si lal)lanta est6 sana o se descartan si est6
enferma. 

Hospederos indicadores. De ordinario consisten en plantas diferentesde papa, que son a lasinoculacias mecinicarnente o por animales vectores apropiados.L.a selecci6n del hospedero indicador adecuado o de lacombinaci6n de hospede.ros, y un cuidado,., ?xamen del t;po de sintomas desarrolladoF pueden proporcionar identificaciu,, positiva, o por lo menos dar indicios de los virus que pudieran estar presentes. 

M6todos serol6gicos. Son altamente espec'ficos y requieren s6lo corto tiempo para incubaci6n y observaci6n. La preparaci6n del suero y laejecuci6n de laprueba son operaciones precisas que requieren lahabilidad de un t6cnico ovir6logo adiestr3do. Se emploan varios tipos de pruebas serol6gicas. ."odosdependen de laproducci6n do anticuerpos dentro del cuerpo de unordinario un animal (deconejo) despu6s que Un virus purificado leha sido inyectado durante alg6n tiempo. El anti.uero, quo 
contiene los anticuerpos para elvirus especffico inyectado, es separado do lasangre. El antisuero se combina especificamente con e!virus en una prueba sonol 6 gica. 

Microscopfa electr6nica. Es muy titil. Requiere un instrumental costosoque lamayoria de los investigadores no tiene a su alcance y se nocesita tin investigador adi strado. Si 
pio electr6nico 

elvirus est6 presente en cantidad suficiente el microsco.ayuda a oJetectarlo y muestra
identificar un virus espec(fico, 

el tipo do part(cula. No puedepero proporciona informaci6n valiosa sobre laforma y el tamaho do laparticula. 
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7 CONTROL DE VIRUS 

El control directo de los virus es impracticable. El control indirecto se concetntra 
en: 

- tub6rculos- semillas sanos, 
- eliminaci6n de las fuentes de infecci6n, 
- control de los vectores de transmisi6n, 
- prevenci6n de latransmisi6n mecinica. 

Uso de tub6rculos-semillas sanos. El empleo de semilla sana es laforma
mis eficiente de evitar infecciones d virus. Los tub6rculos-semillas libres dovi
rus producen plantas sanas. CuanO', ia infecci6n ocurre durante elperfodo de
crecimiento do laplanta, las reclucciones de rendimiento son de oidinario peque
has. Sin embargo, !as plantas infectadas generalmente producen tub6rculos en
fermos que, si se emplean como sernilla, producen plantas infectadas. En las si.
guiOntes carnpahias las reducciones de rendimiento se hacen progiesivanm(nto, ma
yores. De tub6rculos-semillas infectados no pueden creccr plantas sanas, excep
to en casos muy raros. 

Eliminaci6n de las fuentes de infecci6n. Plantas de papa cultivadas no
obstante estar enfermas, plantas de papa espontiineas dentro del campo o alrede
dor del mismo, asi como aigunas malezas, son fuentes de infecci6n y disemina
ci6n de virus. Las plantas de papa enfermas en los campos de semilla deben ser
elirninadas tan pronto como lainfeccien se haga visible. Las malezas, sean o no
fuentes potenciales de virus, deben ser elirninadas con medios adecuados de con
trol para evitar que all)er(Juen a los insectos. 

Control de los vectores de transmisi6n. Existen nurnerosas posibilidades
para contiolar los vectores de transnisidn de virus. La observaci6n de las pobla.
ciones de insectos vectores aryuda a decidir si Ln zrea o una estaci6n son adecua
dos para elcultivo do sernilla de papa. Los campos de semilla de papa dehen 
estar aislados. Estar(an mejor ubicados antes de los campos comerciales de papa
o do hospederos alternantes en ladirecci6n predominante de los vientos, para no

recibir lainmigraci6n de insectos vectores transmitidos por elviento. La multi
plicaci6n de los 6fidos en las plantas de papa o on los tub6rculos con brotes en 
eldlmac6n clebe ser controlada mecliante elernpleo adecuado de insecticidas.
Los insecticidas bien aplicados pueden contiolar las poblaciones de ,firlos y la
diseminaci6n do virus en los campos tratados. Sin embargo, los insecticidas no
previenen lainfecci6n cuando los insectos virulferos migran a un campo desde 
otras areas. 

El control de nematodos rnediante tratamientos del suelo, rotaci6n de cultio 
vos, puede ser necesario cuando estin presentes virus transmitidos por nemato
dos. 
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Prevenci6n de la transmisi6n mecinica. Durante las operaciones do dis
tribuci6n, manejo y siembra, los virus presentes en los brotes de los tub6rculospueden ser transmitidos a brotes sanos. Maneje cuidadosamente los tub6rculos 
brotados, para evitar la transmisi6n de virus. 

Los virus transmitidos por contacto se diseminan rozando las hojas de las plantassanas con hojas o brotes infectados o con otras fuentes de infecci6n. La maquinaria o las personas que pasan a trav6s de un campo con follaje denso puedentransmitir virus de una planta a otra. Los surcos deben estar bastante espaciadospara reducir la transmisi6n mecnica de los virus. No camine por un campo ni
ingrese a 61 con maquinaria cuando Ics tallos est~n altos. 

cultivos comerciales do papa 

/, 
papa para semilla 

Los cultivos de semnilla do papa deben estar simuados antes do los campos comer
ciales de papa en fa direccibn predominante vientos, para evitar la inmigracibn
de los insectos vectores Ilevados por el viento. 
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