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Enfermedades Virosas de [a Papa

Objetivos. El estudio de este boletin le capacitard para:

describir la importancia de las en fermedades causadas por virus en la papa,
registrar los sintomas principales de los virus,

explicar la naturaleza de los virus y viroides de la papa,

analizar formas de transmision de virus,

conocer los procedimientos para la identificacion de virus,

analizar posibilidades para el control de virus.

Materiales de Estudio

e Plantas infectadas con diferentes virus,

® Plantas infestadas con afidos.

o Diapositivas que muestren sintomas de virus.

Practicas

® Practique el reconocimiento de las enfermedades virosas en el campo descri-
biendo los sintomas de lag plantas infectadas.

e  Examine plantas para detectar en ellas la presencia de vectores de virus y

analice los principios de la transmision de virus,



Cuestionario

1.
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13.

15.
16.
17.

18.

{Qué trascendencia tienen las enfermedades de la papa causadas por .irus en
su pais?

¢En qué forma los virus afectan a las plantas de papa?

{Por qué no siempre es posible comparar los efectos de los virus en fas plan-
tas infectadas en un campo con las plantas sanas?

Liste los efectos y sintomas de los virus de Ia papa.

{Por qué son més problematicas las infecciones latentes?

¢Cual es la diferencia entre s/mrtomas primarios y sintomas secundarios?
{Coémo se distinguen los virus de los viroides?

{Cudles son las formas caracteristicas de los virus?

Describa el tamaiio de los virus {dé un ejemplo).

¢Coémo pueden los seres humanos transmitir los virus de la papa?

{Cual es la diferencia entre virus transmitidos en forma persistente y en for-
ma no persistente?

¢Qué son virus del suelo?
Nombre dos formas de transmision de PSTV.

éDe qué modo es Gtil el diagnadstico de campo como medio para detectar
virus?

¢Cudi es la ventaja de los métodos serologicos? ¢Qué requieren?
¢Cuii es la forma mas eficiente para evitar las infecciones de virus?

>
{Por qué deben ser eliminadas las malezas de un campo de papa para
semilla?

éCémo juzga usted si un area es adecuada para cultivar papa para semilla en
relacion con poblaciones de insectos?
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1 INTRODUCCION

Los virus y viroides son entes extremadamente pequefios e infecciosos que cau-
san enfermedades en las plantas y los animales. Varios de ellos afectan a la papa
Y pueden ocasionar grandes pérdidas en el rendimiento. En la practica las enfer-
medades virosas de la papa no pueden ser controladas directamente. Sin embar-
go, se cuenta con varios métodos de control indirecto. El manejo de la enferme-
dad requiere conocimiento sobre la naturaleza de {os virus, su deteccion, trans-
mision y formas de evitar pérdidas.



2 IMPORTANCIA DE LOS VIRUS DE LA PAPA

Se conocen aproximadamente veinticinco diferentes virus Y un viroide que
infectan a la papa en condiciones naturales, Causan di’erentes sintomas en ho-
jas tallos y tubérculos. Casi todas las enfermedades virosas reducen el vigor de
la planta de papa y muchas causan tuertes pérdidas de rendimiento. Frecuente-
mente dos o mas virus pueden estar presentes en una planta al mismo tiempo,
Las enfermedades virosas rara vez causan deterioro del tubérculo en el almace-
namiento.

A los virus y viroides con frecuencia se les nombra por sus iniciales en inglés,
(Estas constituyen simbolos y por ello no cambian cuando se hace |a traduccion.)

Ejemplos:

PLRV —  potato leafroll virus / virus del enrcilamiento de la hoja

PVY — potatovirus Y /virus del mosaico 1ugnso

PVA — Ppotatovirus A / virus del mosaico suave

PVX — potatovirus X / virus del mosaico latente

PVS — potatovirus § / virus S de fa papa

PVM — potatovirus M / virus M de |3 papa

PVT — potatovirus T / vitus T de la papa

PMTV — potato maop-top virus / “Mop-top* de la papa

TRV — tobacco rattle virus / virus “rattle’’ del tabaco

AMV  —  gifalfa mosaic virus / virus del mosaico de la alfaifa

PAMV  —  potato aucuba mosaic virus / virus del mosaico aucubya

TRSV  —  tobacco ringspot virus / calico del tabaco

TBRV —  tomato black ring virus / virus pseudo - aucuba del tomate

TSWV  —  tomato spotted wilt virus / virus de la marchitez apical del tomate
APMV  —  andean potato mottle virus / virus del moteado de |3 papa andina
APLV  —  andean potato latent virus / virus latente de |a papa andina

PYVV —  potato yellowvcinvirus/virusdelamarillamiento de las nervaduras
PSTV  — potato spindle tuber viroid / viroide del tubérculo ahusado de 13

papa.



3 SINTOMAS PRINCIPALES DE VIRUS

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

La forma exacta en que los virus afectan a las plantas varia con el tipo de virus y
el huésped. No se conoce bien la modalidad precisa de accion de la mayoria de
las enfermedades virosas. Sintomas como el mosaico o el amarillamiento provie-
nen de fallas de formacion o de funcién de la clorofila, El PLRV infecta las
células del floema, perjudicando ia traslozacion de los carbohicratos.

Las condiciones ambienta'es influyen en la severidad de los sintomas. Es dificil
identificar satisfactoriamente plantas enfermas cuanto éstas crecen bajo tempe-
raturas desfavarables, estrés por falta de agua o algunas deficiencias de minerales.
Generalmente, las condiciones para un crecimiento suculento y rapido inducen
los sintomas mas evi-lentes de infeccion virosa.

Debido a que algunos cultivos de papa pueden estar completamente infectados
con virus, la comparaciéon con p'antas sanas no es siempre posible. De ese mo-
do, los sintomas de infeccién de virus puceden pasar inadvertidos o ser confundi-
dos con caracteristicas varictales.

Los virus pueden causar:

— pérdidas de rendimiento,

— infecciones latentes,

— cambios en el color de las hojas,

— deformaciones de as hojas,

-~ enanismo,

— muerte del tejido foliar,

— necrosis y deformacion del tubéreulo.

Pérdidas de rendimiento. Las pérdidas de rendimiento son las consecuencias
mas importantes de las infecciones virosas. Los rendimientos pueden ser severa-
mente reducidos, aunque las plantas infectadas pueden mostrar sdlo sintomas
ligeros. Las plantas infectadas con viruz (con pocas excepciones) producen
menos o mas pequefics tubéreulos que ias plantas sanas. Estos tubérculos, al ser
empleados como semilla en las siguientes campafias, yeneraimente producen
plantas infectadas contribuyendo a una degeneracion total del cultivo,



Infecciones latentes. Las infecciones de virus sin sfntomas, o con sintomas
débiles, constituyen los aspectos mas problematicos de las enfermedades virosas.
Las plantas pueden estar enfermas y sin embargo no mostrar sintomas de la in-
feccion.  Aparecen casi normales en forma y vigor de fa planta v producen tu-
bérculos que son normales a simple vista {es el caso del PVSy el PVX). Las plan-
tas recientemente infectadas pueden no mostrar sintomas durante algiin tiempo
9 por el resto de la temporada de cultivo. Sin embargo, la infeccion del virus
se ubica de ordinario en los tubérculos, y si éstos se emplean como semilla, pro-
duciran plantas enfermas,

Cambios en el color de las hojas. Los sintomas aparecen como mosaico,
moteado, o amariflamiento.

El mosaico o moteado se caracteriza por falta de uniformidad en el color del fo-
llaje. Las hojas tienen areas que varian del color verde oscuro al verde claro.
Algur.as veces las nervaduras de las hojas pueden tener color mas claro que el
normal.  Entie los virus que producen estos sintomas estin ¢l PVX y el PVY,
Los sintomas visibles no son constantes y con frecuencia las plantas con mosai-
€o aparecen sin sintomas durante parte del dia o parte de la temporada de cul-
tivo,

Otros virus pueden causar ol amarillamiento de areas foliares inequlares. El ama-
rillamiento puede cstar asociado con las nervaduras o los maigenes de las hojas.
Las plantas pueden perder el color, tornarse palidas y ligara o intensamente
amarillas.

Deformaciones de las hojas. Las hojas deformadas pueden ser mas pequeiias
que las normales, arrugadas, enrolladas 0 mas erectas, o tener margenes irregula-
res. La rugosidad o el encrespamiento aparecen como arrtgamiento en forma de-
sigual de la superficie de las hojas. Estos sintomas pueden ser causados por el

PVY,

El enrollamiento de Ia hoja se caracteriza porque los bordes de la misma se vol-
tean hacia arriba de modo que el envés queda en parte a lavista, Cuando el vitus
del enrollamiento de |a hoja (PLRV) es portado por el tubérculo-semilla, el
sintoma se hace evidente primero en las hojas inferiores de 1a planta (infeccion
sccundaria).  En las plantas recicn infectadas, el enrollamiento generalmente
empieza en las hojas superiores (infeccion primacial.  El enrollamiento de las
hojas puede deberse también de causas diferentes de los virus,

Enanismo. Las distancias entre los nudos se acortan y los tallos se ponen ya
sea mas gruesos que lo normal o crecen fusiformes y delgados. El enanismo es
por lo general mas severo cuando cl virus se ha establecido a través de varias mul-
tiplicaciones por tubérculo,



Muerte del tejido foliar. Los virus rara vez matan las plantas en forma di-
recta. Con frecuencia hacen que las plantas maduren precozmente. Los sinto-
mas pueden aparecer como puntos dispersos en las hojas, o toda la hoja puede
morir y caerse.

Las hojas pueden morir debido a la necrosis de las venas, 0 a que las areas ne-
croticas de las hojas se agrandan vy finalmente avanzan hasta ¢l peciolo. E| mo-
saico rugoso generalmente origina la muerte de las hojas empezando por las de
la base de {a planta y continuando hacia Ia parte superior. Los virus también
pueden causar el amarillamiento general de la hoja y su muerte.

Necrosis y deformacion del tubérculo. De manera general, los tubérculos
no muestran los sintomas de virus, con excepcion de la reduccion de sU tamano,
Sin embargo, algunos virus originan visibles muestras externas o internas de
areas necroticas de diversos tipos, como pequefios puntos, anillos o arcos, man-
chas o zonas circulares {por ejemplo: TRV, AMV, PMTV). Los tubérculos
pueden alargarse (como en el PSTV) o cambiar a otras formas, o tener rajaduras
de crecimiento.

Necrosis interna del tubérculo (TRV) v deformacion (PMTV).
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Hoja de apariencia sana (izquierda) en contraste con sivtomas de mosaico severo
(derecha).



4 NATURALEZA DE LOS VIRUS Y VIROIDES )

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

Virus. Las particulas de virus se componen de dcido nucleico protegido por
una cubierta de proteina. Los virus de Ia Papa reconocidos actualmente estan
conformados todos ellos por el dcido ribonucleico (RNA). Los virus son de-
masiado pequeiios y no pueden ser vistos con ¢l microscopio de luz normal,
Las formas caracteristicas, como pueden verse con el microscopio electronico,
incluyen las abastonaclas, filamentoeas, isométricas y baciliformes,

Las formas abastonadas son relativamente gruesas y rectas. Las particulas de
TRV son tipicamente abastonadas.

Las formas filamentosas son detyadas y flexuosas (como hilos).  Algunas par-
ticulas de virus de tamaiio mediano tienen aproximadamente 500 nandmetros
{(nm) de longitud {1 000 000 nm = 1 mm). Esto significa que 2 000 de ellas
colocadas una a continuacion de otra medirian un milimetro. Los virus de la
papa Y, X, S, vy M son aproximadamente de esta forma y tamafio, aunque
difieren un poco en tamaiio promedio,

Las particulas de virus de forma isométrica son mis o menos esféricas con peri-
metro hexagonal, y miden de 25 3 30 nm de didmetro. Entre los virus isomeétri-
cosestin: PLRV, APLV y APMV.

Las particulas de virus bacitiformes se asemejan a bacterias alargadas con termi-
nales redondeados (forma de bala) pero son mucho mis pequeiias que las bac-
terias.  Varian de esencialmente redondeadas a alargadas con terminales redon-
deados. El AMV es un ejemplo,

Viroides. Los viroides son 4cidos ribonucleicos infecciosos de tamaio extre-
madamente pequeno, que carecen de la cubierta de protefna tipica de los virus.
EI PSTV es el tnico viroide conocido que ordinaramente infecta a la papa.

10



Aspecto de una particula de virus con forma abastonada,
dcido nucleico protegido por una cubierta de proteina.
nucleicos infecciosos que carecen de la cubjert

Los virus consisten en
Los viroides son acidos
a de proteina.
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Las formas caracteristicas de las particulas de virus, vistes con el microscopio

electronico incluyen las filamentosas (PVY), vy las isométricas {PLRV). {1 nm=
0 000 001 mm.)




5 MEDIOS DE TRANSMISION DE VIRUS

Los virus se transmiten por:

— tubérculos, (5.1)
— Vectores animales, (6.2) .
— hongos, (5.3)

!

semilla boténica y polen. (5.4)

5.1 Perpetuacion por tubérculos, Se efectia por la siembra de tubéreulos
infectados con virus. Algunos virus pueden infectar una planta pero no necesa-
riamerite todos los tubérculos del linaje. Sin embargo, las plantas infectadas
generalmente producen tubérculos infectados.

infeccion
inicial

N
8l 0
Lyl
\ . ) -'.."
perpetuacion S
~_ por Setc.

tubérculos
primera temporada segunda temporada

Las infecciones que tienen lugar durante una misma campaiia de cultivo son /-
fecciones primarias., Algunos virus de los tubérculos perpetdan la enfermedad.
Los virus pueden infectar una planta, pero no necesariamente todos los tubércu-
los de su descendencia (izquierda). Sin embargo, las plantas provenientes de
tubérculos infectados, generalmente producen tubérculos infectados (derecha).
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5.2 Transmision por vectores animales. Numerosos vectores  animales
transmiten virus,

Humanos. Los seres humanos transmiten virus mediante contacto directn con
plantas sanas después de haber estado en contacto con hojas o brotes infectados
(transmision mecanica) y mediante los procedimientos de siembra y cosecha. Al-
gunos virus sobreviven por algin tiempo en ropas, manos, azadones, maquinarias,
y pueden ser transmitidos en las operaciones de campo. El hombre es el princi-
pal vector del PVX vy, hasta donde en la actualidad se sabe, del viroide PSTV.

Afidos. Los afidos son los principales vectores naturales de 1a mayoria de los
virus de las plantas. Varias especies de afidos, al alimentarse normalmente, trans-
miten los mas importantes virus de la papa. Los afidos pueden transmitir virus
de manera persistente o no persistente.

Los transmitidos en forma no persistente, o virus transmitidos mediante el estile-
te, {algunos de los virus que producen mosaico) son llevados por el afido en la
superficie o dentro de 1,5 drganos bucales, por tiempo breve {menos de una ho-
ra) al pasar de una plinta a otra. Para que la tansmision Ileyue a efectuarse, de-
be ocurrir dentro de un tiempo breve después que e dfido se ha alimentado rn
la planta enferma. Un buen ejemplo de este tipo de transmision os ¢l PVY.

Los virus transmitidos en forma persistente soby eviven por tiempo largo una vez
que se encuentran en el cuerpo del dtido. Son tansmitidos generalmente duran-
te toda la vida del afido. EIPLRY es un ejemplo.

Saltahojas. Los saltahojas transmiten los vitus despucs de alimentarse en una
planta iniectade.  Sin embargo, se requicre un periodo de incubacion durante el
cual el virus se multiplica o cireuta dentro del cuerpo del insecto. Después de la
incubacion es tantmitido durtante la vida del insecto. I vitus del enanismo
amarillo de la papa y de la punta crespa de, la remolacha azucarera son ejem-
plos de virus de papa transmitidos por saltahojas,

Nematodos. Los nematodos transmiten numerosos virus que, a veces, se les
denomina inexactamente virus transmitidos por el suclo. Estos incluyen el TRV
ycl TBRV.

Insectos masticadores. Estos insectos transmiten vitus en algunos casos, aun
cuando no son considerados como vectores eficientes.

5.3 Hongos. Los honyos transmiten pocos virus. EI PMTV es transmitido por
el Spongospora subterranca y estd limitado a areas donde existe rofia polvosa,

5.4 Transmision por semilla botdnica y polen. El viioide PSTV vy
algur s virus, como el PVT y el APLV son transportados por la semilla botinica.
De ese modo, [a plamtula es infectada en su etapa inds temprana,  El polen
transmitido de plantas infectadas puede Hevar un vitoide o un virgs al embrion
en deswrreido y asiinfectar la plantula, La transmision del PSTV por polen y por
semilla botanica aurmenta la dificultad para contiolar esta enfermedad.

13



6 DETECCION E IDENTIFICACION DE VIRUS

Tauto la deteccidén como la identificacion de virus son dificiles y algunas veces
mnvolucran procedimirntos complejos. El procedimiento de identificacitn puede
incluir:

— diagndstico de campo,

— clasiticacion de las plantas o los tubérculos,
— hospederos ‘ndicadores,

— métodos seroldgicos,

— microscopia electrénica u otros medios.

Diagnéstico de campo. El diagnostico de campo para plantas enfermas es
principalmente til, en el descarte en cultivos de semilla de papa, para eliminar
las plantas con sintnmas. La identificacion exacta de un virus espectfico sobre
la base de sintomas ohservados en el campo es pricticamente imposible. Por ellr
se deben emplear ademas algunos otros medios de identificacion.

Clasificacién de plantas o tubéreulos. En esta clasificacion sa determina
solo la presencia o ausencia de enfermedad, No se identifica el virus especifico
presente, ni se detectan las plantas infectadas que no muesti.n sintomas. Los vi-
rus en los tubérculos-semillas pueden ser detectados plantando un tubérculo de
una planta (de un sitio) o un ojo de un tubérculo en un lugar donde pueda ser
observado cuidadosamente, Los otros tubéreulos del sitio, o el tubéreulo de
donde se tomo el 0jo se conservan si la planta esta sana o se descartan si esta
enferma,

Hospederos indicadores. De ordinario consisten en plantas diferentes a las
de papa, que son inoculadas mecénicamente o por animales vectores apropiados.
L.a seleccion del hospedero indicador adecuado o de la combinacion de hospede-
ros, y un cuidado-. examen de! tipo de sintomas desarrollados pueden propor-
cionar identivicacio,. positiva, o por lo menos dar indicios de los virus que pudie-
ran estar presentes.

Métodos serologicos. Son altamente especificos y requieren sélo corto tiem-
Po para incubacion y observacion. La preparacion del suero y la ejecucian de |a
prueba son operaciones precisas que requieren la habilidad de un técnico o
virdlogo adiestrado. Se emplean varios tipos de pruebas serolégicas.  “odos
dependen de la produccion de anticuerpos dentro del cuerpo de un animal (de
ordinario un conejo) después que un virus purificado le ha sido inyectado duran-
te algin tiempo. E| antisuero, que contiene Jos anticuerpos para el virus especi-
fico inyectado, es separado de la sangre.  El antisuero se combina especifica-
mente con el virus en una prueba seroldgica.

Microscopia electrénica, Es muy Gtil. - Requiere un instrumental costoso
que la mayoria de los investigadores no tiene a su alcance y se necesita un inves-
tigador adicstrado. Si el virus estd presente en cantidad suficiente, el microsco-
pio e'ectrénico ayuda a detectarlo v muestra el tipo de particula. No puede
identificar un virus especifico, pero proporciona informacion valiosa sobre la for-
ma y el tamafio de la particula,

14



7 CONTROL DE VIRUS

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

— tubérculos- semillas sanos,

— eliminacion de las fuentes de infeccion,
— control de los vectores de transmisién,
— prevencion de la transmision mecénica.,

Uso de tubérculos-semillas sanos. El empleo de semilla sana es la forma
mas eficiente de evitar infecciones de virus. Los tubérculos-semillas libres de vi-
rus producen plantas sanas. Cuand fa infeccion ocurre durante el periodo de
crecimiento de la planta, las reducciones de rendimiento son de ordinario peque-
fias. Sin embargo, 'as plantas infectadas generalmente producen tubérculos en-
fermos que, si se emplean como semilla, producen plantas infectadas. En las si-
guientes campaiias las reducciones de rendimiento se hacen progresivamente ma-
yores. De tubérculos-semillas infectados no pueden crecer plantas sanas, excep-
10 en casos muy raros.

Eliminacion de las fuentes de infeccion. Plantas de papa cultivadas no
obstante estar enfermas, plantas de papa espontaneas dentro del campo o alrede-
dor del mismo, asi como algunas malezas, son fuentes de infeccion y disemina-
cion de virus. Las plantas de papa enfermas en los campos de semilla deben ser
eliminadas tan pronto como la infeccion se haga visible. Las malezas, sean o no
fuentes potenciales de virus, deben ser eliminadas con medios adecuados de con-
trol para evitar que alberguen a los insectos.

Control de los vectores de transmision. Existen numerosas posibilidades
para controlar los vectores de transmision de virus. La observacion de las pobla-
ciones de insectos vectores ayuda a decidir si un area o una estacion son adecua-
dos para el cultivo de semilla de papa. Los campos de semilla de papa deben
estar aislados. Estarian mejor ubicados antes de los campos comerciales de papa
o de hospederos alternantes en la direccion predominante de los vientos, para no
recibir la inmigracion de insectos vectores transmiticlos por el viento. La multi-
plicacion de los afidos en las plantas de papa o en los tubérculos con brotes en
el almacén debe ser controlada mediante e empleo adecuado de insecticidas.
Los insecticidas bien aplicados pueden controlar las poblaciones de afidos v Ia
diseminacion de virus en los campos tratados. Sin embargo, los insecticidas no
previenen la infeccion cuando los insectos viruliferos migran a un campo desde
otras areas.

El control de nematodos mediante tratamientos del suelo, o rotacion de cultj-
vos, puede ser necesario cuando estan presentes virus transmitidos por nemato-
dos.



Prevencion de la transmisién mecanica. Durante las operaciones de dis-
tribucion, manejo y siembra, los virus presentes en los brotes de los tubérculos
pueden ser transmitidos a brotes sanos. Maneje cuidadosamente los tubérculos
brotados, para evitar la transmision de virus,

Los virus transmitidos por contacto se diseminan rozando las hojas de las plantas
sanas con hojas o brotes infectados o con otras fuentes de infeccién. La ma-
quinaria o las personas que pasan a través de un campo con follaje denso pueden
transmitir virus de una planta a otra. Los surcos deben estar bastante espaciados
para reducir la transmisién mecanica de los virus, No camine por un campo ni
ingrese a él con maquinaria cuando lcs tallos estan altos.

cultivos comerciales de papa

papa para semilla
) Ll 1
L
oy

17,
Y,
7

Los cultivos de semilla de papa deben estar siwuados antes de los campos comer-
ciales de papa en la direccion predominante vientos, para evitar la inmigracion
de los insectos vectores llevados por el viento,
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