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Prefacio
 
Considerando la importmncia que tiene la batata como culfivo 

alimenticio a nivel mundial, es relativamente poco lo que se ha 
invertido en investigar las enfermedades que la atacan. 1a 
monograffa escrita por L. L. Harter y J.L. Weimer en 1929, se 
ha mantenido como ia "biblia" de informaci6n sin rival sobre 
enfermedades de ]a batata, constituyendo un mnumento a la 
precisi6n, exactitud, alcances y minucioasidad, de tal manera que 
el trabajo que han realizado estos autores se mantiene en una 
posici6n singularmente excepcional. Desde entonces, dos 
fitopat6logos han dedicado su carrera al estudio de las 
enfermedades de la batata, Weston J.Martin en la Estaci6n 
Experimental Agrfcola de Louisiana y Lowell N. Nielsen en la 
Universidad del Estado de Carolina del Norte, a los cuales se les 
cita muchas veces a lo largo de este libro. Es s6lo debido a sus 
esfuerzos en la identificaci6n de las enfermedades y, mds 
importanrte atdn, el haber desarrollado pracedimientos prActicos 
de cantrol, que hemos podido pennitimos emprender ]a tarea de 
recopilar el material para este compendio. Es, por Iotanto, con 
gran admiraci~n y respeto que dedicanos a ellos este libro. 

Agradecemos en forma especial a T. J.Monaco y C. E. 
Motsenbocker por la excelente preparaci6n de la secci6n sobre 
daftos causados por herbicidas, la misma que ha sido escrita de 
manera muy conveniente. 

Tambidn estamos particularmente agradecidos por la ayuda de 
W. J.Martin y L J.Rolston, por la revisi6n crftica del 
manuscrito. La ayuda de Cheryl S. Pace en ]a preparaci6n de las 
Ifirninas y figuras merece tambidn especial reconocimiento, el 
mismo que le extendemos con gratitud. Tambidn agradecemos a 
Jean Wilder-Ayres, R. J. Cook y G. W. Bruehl per revisar el 
manuscrito. 
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Introducci6n
 

Importanciay Utilizaci6n 
de la iatata 

De acuerdo a documentos recientes de la O.ganizaci6n de las 
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimennaci6n, la batata 
se encuentra en el stptimo lugar a nivel mundial en tdrminos de 
peso de cosecha. En la zona tropical, el cultivo figura en cuarto 
lugar. Muchas son las cualidades de ]a batata que cuentan para 
su prominencia y reciente resurgimiento del interds en el cultivo. 
Resiste condiciones ambientales extremas como sequfas y 
tifones que muy pocos cultivos pueden tolerar. Cubre 
rpidamente el suelo reduciendo la necesidad de herbicidas y de 
labores culturales. El uso de insecticidas y fungicidas es minimo 
y crece muy bien con un pequefo suplemento de nitr6geno y 
bajo una amplia gama de pH eni suelo sin la adici6n de cal. 

La batata por su versatilidad, ofrece la posibilidad de selecci6n 
de genotipos apropiados par un uso en particular o para las 
necesidades de un determinado grupo de consumo. Sus rafces 
reservantes se consumen generalmente en forna directa y los 
extremos de las rafces son un artfculo de alimento menor. En ]a 
zona tropical, las rafes reservantes no se almacenan par 
periodos prolongados, debido a que tanto el crecimiento 
indeterminado de la planta como ]a siembra md1tiple, permiten 
cosechar durante la mayor parte. del aho y tencr batata disponible 
casi permaiientemente con muy poca utilizaci6n de 
almacenamiento. Tanto las rafces reservantzs como el follaje 
sirven de alimento para el ganado. Las races reservantes se usan 
tambidn como fuente de almid6n y par la fabricaci6n de 
productos de fermentaci6n incluyendo vino, etanol, dcido 
Idctico, acetona y butanol. 

Para la producei6n de rafccs de consumo humano se usan dos 
grandes categorfas de batata, el tipo de consumo corriente y el 
de tipo postre. El tipo corriente es el que mns se cultiva en la 
zona tropical; ste tiene la pulpa de color blanco a crema y un 
mayor contenido de matenia seen, a!mid6n y protefna que c! de 
tipo postre. El contenidn alto de materia seca y almid6n es 
imporraite para usos industriales y alimentaci6n animal, pero 
para este 6lfimo objetivo conviene rAs un alto contenido de 
protefna. El lipo postre, tiene generalmente la pulpa anaranjada, 
may3r contenido de B-caroteno y az6car que el tipo com6n. 
Aiguncs cultivares son intermedios entre estos dos extemos. 
Muy poco esfuerzo se ha dedicado al desarrollo de cultivates de 
los quo se consumen los extremos de las rafces y por Io tanto, 
son escasos los genotipos que se disponen con este prop6sito. 

La batata ha sido un alimento bfsico en la dieta de muchas 
sociedades. Las dietas varfan enormemente entre una y otra 

regi6n del mundo. En Papda Nueva Guinea, los habitantes de las 
zones altas xependen de la batata como fuenie principal de. 
energfa, dc donde obtienen entre el 60 y 90% de sus 
requerimientos. La Reptblica de China Popular produce 
alrededor dei 75% de la batata del mundo ocupando el segundo 
lugar en producci6n desputs del arroz en ese pafs. La batata es 
un cultivo alimenticio importante en muchos parses en toda la 
zona tropical. En Estados Unidos de Norle Amrica se produce 
como hortaliza para consumo suplementario y en muchas 
regiones estL estrictamente ascciado con los dfas de fiesta. Su 
uso como alimento ha disminufdo en algunos pafses a medida 
que la afluencia de consumidores se ha incrementado. En 
Taiwan y Jap6n, la batata para uos indusriales y alimentaci6n 
animal, tiene mayor mercado que la que se vende para consumo 
humano. 

La utilizaci6n de la batata se ve prncipalmente limitada por la 
disponibilidad de almacenamiento para las rafces. La calidad de 
muchos cultivares incluyendo el sabor, puede mejorarse con el 
almacenamiento. En Estados Unidos, sin lugar a dudas, la batata 
"curada" tiene un precio superior. Se requiern de facilidades 
mejoradas de almacenaje y de mdtodos de manejo del producto 
almacenado para abastecer los crecientes mercados urbanos en 
las regiones tropicales. 

La batata es un alimento altamente energdtico; sus races 
reservantes tienen un contenido de 25 a 30% de hidratos de 
carbono, de los cuales el 98% es considerado como fdcilmente 
digerible; proporciona un estimado de 113 cal/100 g, mientras 
que la papa proporciona 75 cal/100 g. A pesar de la diferencia 
cal6rica, la papa puede elevar el contenido de azdcar en la 
sangre rads que la batata. Es una excelente fuente do los 
carotinoides de la provitamina A; una raci6n promedio del tipo 
postre proporciona 5,345 unidades internacionales (UI) de 
vitamina A por 100 g, es decir 121-%o de lo dietdticamente 
recomendable. Sin embargo, los diferentes tipos y cultivares 
varfan en contenido de caroteno entre 0 y 8,000 UI/100 g. La 
batata tambi~n es fuente de vitamina C (20-30 mg/100 g), 
potasio (200-300 mg/100 g), hierro (0.8 mg/100 g) y calcio (11 
mg/100 g). El contenido de aminoAcidos est6 relativamente bien 
balanceado, con un mayor porcentaje de lisina que el arroz o el 
trigo, pero con contenido a!go limitado de leucina. Sin embargo, 
al igual que otras races amil6,ceas y tubrculos, tiene un 
contenido relativanente bajo de protefna, que varfa entre 2.5 y 
7.5% de la materia seca dependiendo del genotipo. Una 
conbina:i6n de legumbres y batatas puede combatir la 
malnutrici6n protefna.-calorfa en algunas Areas. Estudios 
generales sobre el rol de Iavitamina A y fibra, en base a un 
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espectro amplio sobre salud humana pueden resaltar a6n mfs Ia 
imagen de Iabatata. 

El potencial que fiene la batata pare usos industriales, no ha 
sido estudiado o explotado en toda su magnitud. Exdste un 
enorme potencial en altivares mejorados, con rendimienlos mds 
altos y mayor porcentaje de materia seca. Los intentos iniciales 
pare usar la batata como fuente de almid6n en Eoados Unidos 
no han dado resultados econ6micos; peo en Jap6r,, sf se usa con 
este prop6sito. Es una materia prima potencial pare Ia 
producci6n de alcohol etflico: 100 kg de batatr.s puede producir 
14.5 L de etanol, comparedo con 11.4 L que,produce la papa; 
11.9 L Iabetarraga; 17.6 L el trigo, cebada y centeno y 44.9 L el 
mafz. Puesto que ia batata alcanza generalmente un precio 
relativamente alto cuando se comercializa para consumo 
humano, no es de esperar que se cultive exclusivamen:e pare Ia 
producci6n de etanol. Sin embargo, es potencialmente I&mayor 
fuente de etanol sobre la base de suprrficie cultivada, porque 
tiene genera'mente en rendimiento mayor que otros cultivos. Tal 
vez, la parte no comerciable del cultivo constitufda por los 
enormeG desechos y adin las rarces parcialmente deterioradas 
podrfan dedicarse a Iaproducci6n de alcohol, 

Hist6ricamente, Ia batata usada para alimentar animales, ha 
sido un subproducto de la cultivada para consumo humano. En 
Estados Unidos, s6lamente el producto descartado en las plantas 
clasificadoras o aquello que su d,.ja en el campo despuds de Ia 
cosecha se usa para alimentar animales. Sin embargo, en Asia 
esth aumentando su uso como forraje. Lamentablemente, las 
rafces contienen pren cantidad del irhibidor de la tripsina, y se 
requiere de la inactivaci6n tdnr-ica de este inhibidor antes de 
usarlas como alimento animal en grandes cantidades. En Ia 
actualidad, se estA desatrollando la teenologfa necesaria para 
proiucir productos deshidratados de batata, apropiads para ser 
almacenados y luego usados como forraje. 

La importancia de Ia batata no puede medirse simplemente 
sobre la base de estadfsticas pasadas y presentes de produoci6n y 
utilizaci6n. Su potencial como alimento, forraje y biomasa para 
prop6sitos industriales, excede largamente a su utilizaci6n 
habitual. Tiene uno de los mayores potenciales entre los cultivos 
alimenticios mundiales pare el mejoramiento a travds del 
desarrollo de cultivares nuevos. Sin embargo, Ia producci6n se 
ha reducido en un 2% en Asia entre 1963 y 1979, mientras que 
la producci6i de arroz zn Ia misma regi6n ha aumentado en un 
32%. Mds atn, los agricultores que se dedican al cultivo de Ia 
batata no han utilizado en forma eficicnte Ia tecnologfa 
existente. Cuando se comparan los rendimientos obtenidos por 
los agricultores con los registrados por las estaciones 
experimentales en la misma regi6n, parece que existe potencial 
para mjorar la producci6n hasta un 428% on India, 600% en 
Filipinas, 146% en Nigeria, 75% en Jap6n, 115% en Corea y 
246% en Estados Unidos. Tal vez el creciente inter s 
intemacional en Iabatata Ilegue a ser un estfmulo para nuevas 
investigaciones orientadas a comprender el potencial que 
encierra este cultivo. La investigaci6n que se ha registrado en 
batata ha sido mucho menor que en papa (Solaium tuberosum). 
Por ejemplo, en 1984 el "AnnualReview of Plant Pathology" 
registr6 409 citaciones de investigaci6n en papa y s6lo 16 en 
batata. 
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La Planta de Batata 

La batata Jpormoea batatas (L.) Lam., es una planta 
dicofi!ed6nea de la familia Convolvulaceae, o familia de las 
campanilas :rcpadoras, Ia cual agrupa diversas especies 
importantes de malezas y plantas omamentales cultivadas. En 
Estados Unidos, ciertos tipos de pulpa camosa son considerados 
como fiames. En realidad, la batata no estOi relacionada con el 
fiame, que es una monocotiled6nea de Iafamilia Dioscoriaceae. 
Existe una larga lista de nombres comunes usados para la batata 
en las distintas regiones del mundo, pero curiosamente, grupos 
geogr~ficos distantemente apartados usan variaciones de uno de 
estos ties nombres: batata, camote y cumard. 

Se cree que Iabatata es originaria de America Central o de 
Amnrica del Sur, de ]a rcgi6n comprendida entre Iapenfnsula de 
Yucatdn en Mdxico y Ia desembocadure del rio Orinoco en 
Venezuela y ha sido usada por el hombre no s6lo en esta regi6n, 
sin6 tambin en las Islas del Pacffimo Sur, por lo mencs desde 
hace unos 2,000 afios. Se ha especulado mucho de c6mo Ia 
planta se puede haber diseminado de America del Sur a Ia 
Polinesia. Se ha sugerido que marineros peruanos navegando 
por Ia Corriente de Humboldt Ia llevaron a las Islas, o que los 
traficantes de Ia Polinesia son los responsables de su 
diseminaci6n. Se piensa tambidn, que los exploradores y 
mercaderes europeos sean los responsables para su movilizaci6n 
desde Iaregi6n del Caribe hacia Amdrica del Norte y Ia cuenca 
del Mediterrfneo. Existen muchas posibilidades para su 
introducco6 en Asia, donde ahora se cultiva Ia vasta mayoria de 
batatas del muncdo. 

La batata cs una planta perenne que se propaga 
vegetativameme y se cultiva como planta anual. Debido a que 
no tiene una madurez definida, puede cosecharse siguiendo 
periodos de cultivo de duraci6n ampliamente variable. 

La planta produce diversos tipos de rafkes, las cuales han sido 
clasificadas de acuerdo a diferentes esquemas. Generalmente, 
las rafees se originan adventiciamente de los v'istagos, o como 
resultado de Ia ramificaci6n lateral de otras rafces. Las rafces 
adventicias j6venes que emergen del Area de los entrenudos son 
delgadas y las que emergen de los nudos son gruesas. Las rices 
delgadas se diferencian generalmente en raices fibrosis 
primarias, las cuales estmn fuertemente lignificadas y no 
auentan de didmetro y ocasionalmente; en races tipo Ilipiz que 
son menos lignificadas y se engrosan por divisi6n del cambio 
vascular, alcanzando un didmetro de 5-15 tam. Las races 
gruesas tienden a diferenciarse ya sea en races tipo lpiz o en 
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fices reservantes. Estas 61timas son escasamente lignificadas y 
se agrandan como resultado de la divisi6n en el cambio vasculhr 
y otros tipos an6malos de cambio en toda Ir'n.-dula de Inrafz. 
Las rafces r-servantes fienen el tejido vascular de estructura 
pentfrquica o hexfrquica con el fel6geno qua produce tina capa 
delgada de peridermo sobre ]a superficie. Las races reservantes 
no son tubArculos. La mayorfa de rarces se inician en el primer 
nudo del tallo ubicado debajo de la Ifea del suelo y estan uzidas 
al mismo por un tramo ms delgado de rafz. 

La plantsa es predominanteinente postrada con un sistema de 
vtstagos que se extienden horizontalmenta en forma muy 
acelerada, desarrollando un follaje relativaniente bajo. Entre los 
diversos genotipos, existe una considerable variaci6n en relaci6n 
con elesquema de ramificaci6n, largo del entrenudo y tamafio 
general de la planta. Se pueden diferenciar tres tipos genetales 
de mata: arbustiva, intermedia y trepadora. Las hojas de los 
diferentes genotipos varfan ampliamnte en tamafio, largo del 
peciolo y Iaforma varfa de profundamenin dentada o lobulada a 
ancha y entera. La forma y tamaio de las hojas puede tambidn 
variar considerablemente en una misma 0lanta. 

Las flores son completas, con un ovario s6pero compuesto, 5 
estambres soldados a la corola pero no unidos entre si; los 
pdtalos se encuentran soldados formando una corola tipo 
trompeta. La corola es generalmente blan..a en todo el margen 
con el cuello rosado a pdrpura. Las semillas estfin contenidas en 
una cdpsula y tienen una cubierta muy dura. La semilla no es de 
latencia fisiol63ica ptonunciada, pero generalmente hay que 
escarificarla mecAnicamente o con Acido para premover la 
germinaci6n. Las pldntulas tienen cotiledones bilobulados 
caracterfsticos, similares a los de muchas campanillas. 

La batata es un hexaploide con 90 cromosomas. La mayorfa de 
las especies de Ipomoea tienen 30 cromosomas, habiendo 
considerable especulaci6n y controversia en cuanto a sus 
otgenes gendticos. Una de Is opiniones es que haya 
evolucionado a partir del cruce de un progenitcr tetraploide 
(posiblementefL trifida)y un diploide. 

Bajo las mejores circunstancias, en una planta dc batata s6lo 
se produce un escaso conjunto de semillas viaNes. MuchoG 
genctipos no florean con f3cilidad o no lo hacen del todo. En 
determinados casos se puede estimular Ia floraci6n atando las 
plantas a estacas o injert~ndolas, usando como patr6n otras 
especies de Ipomoea. Las especies I. setosa e L trichocarpase 
usan frecuenteente con este prop6sito. Algunos genotipos son 
estdiles porque producen polen defectuoso. En batata existen 
todas las formas de compatibiiidad: autocompatibles, 
autoincompatibles, compatibilidad cruzada e incompatibilidad 
cruzada; pero a pesar de ello, la autoincompatibilidad es la 
condici6n predominante. Existen diversos grupos de 
incompatibilidad cruzada entre el conjunto & germoplasma de 
batata de que se dispone. Estos factores, ,ombinados con su 
constituci6n hexaploide dificultan los estudios gendticos, pero a 
pesar de ello se han obtenido considerables beneficios a travds 
de trabajos de mejoramiento. 
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Cudtivo y Almacenamientc. 

La hNtata, nativa de los tr6picos huimedos es uno de los 
cultivos aerfcolas importantes de mayor adaptaci6n. Es posible 
encont:arla en muchas regiones tropicales del mundo y tambi6n 
se cr.iva en 6reas de clima templado. Existe informaci6n sobre 
Ia existencia de grandes extensiones cultivadas en latitudes 
n6rdicas mils alld de los 350 . La batata r.quiere de un periodo de 
120 a 150 dfas libre de nevadas, un promedio mfnimo de 
temperatura diaria de 240C y aproximadamente 2 cm de 
humedad semanal distribuida uniformernent. durante Ia etapa de 
crecimiento. Los suelos arcillo-arenosos finos, bien drenados 
son favorables para Ia producci6n. La batata desarrolla bien en 
una amplitud de pH (4.5-7.5); sin embargo, puede requerirse del 
ajuste del pH en dtieas donde Ia acidez o akJinidad del suclo 
contribuyan a Ia presencia de otros problemas. Por ejemplo, Ia 
acidez es un problema en suelos que tienen potencial de 
toxicidad de aluminio. Contrariamente, puede scr necesaria Ia 
reducci6n del pil a 5.2 en campos con historial de pudrici6n 
causada por Streptomyces ipomoea. 

Los requerimientos de fertilizaci6n depcnden del tipo de suelo 
local, condici6n previa del terreno y factores ambientales, como 
Ia lixiviaci6n de nutrientes en Areas do fuertes Iluvias. En 
general, el nitr6geno y cl f6sforo se usan en cantidades 
relativamente moderadas, en comparaci6n con el potasio. 
Ciertos suelos en una misma localidad pueden requerir de 
elementos menores. La deficiencia ce boro por ejemplo, es 
comtin en algunos suelos y si no se corrige con adici6n de b6rax, 
puede producirse un ligero enanismo y necrosis superficial en 
las rafkes. Mayores detalles sobre los requerimientos 
nutricionales, se puden encontrar en la Parte II de este 
Compendio que trata sobre trastornos no infecciosos. 

Las estrategias de cultivo son diferentes en las regiones 
tropicales donde se mantienen las plantas en el campo durante 
todo el aflo; en cambio, en regiones mAs templadas, las rakes se 
almaccnan durante el invierno para que sirvan como fuente de 
"semilla" y para producir brutes para el cultivo siguiente. De 
esta manera, en regiones templadas, Ia producci6n requiere de 
mayores inversiones como facilidades de almacenaje, con 
capacidad para mantener un ambiente protegido y terreno 
adicional para Iaproducci6, de material de trasplante, a partir de 
rafces reservantes. 

Los tallos, hasta una longitud de 30 cm se usan como 6rganos 
propagativos. Las porciones de tallo que se usan para 
propagaci6n a menudo se conocen como esquejes, plantines, 
brotes o trasplantes. En ireas tropicales donde el cultivo es 
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confinuado durante todo el afio, los esquejes de tallos se 
&tienen diectamente de las plantas del cultivo anterior. En las 
regiones templadas, el ciclo de producci6n empieza con la 
siembra de rafces que se colocan adyacentes entre si y se cubren 
con 2 a 5 cm de suelo en parcelas rectangulares largas de 60 a 80 
cm de ancho, Ilamadas camas. Para la producci6n de brotes, 
gereralmente se recomienda incubar las rarces por 2 a 4 semanas 
a temperaturas entre 25 y 300 C y 90% de humedad relativa, 
antes de ponerlas en las camas. A partir de las 4 a 6 semanas de 
haber permanecido en las camas, cada rafz est, potencialmente 
capacitada para producir muchos botes apropiados para el 
trasplante. Bajo condiciones favorables, las rarces continuan 
produciendo brotes durante muchas semanas. El potencial de 
brotamiento de las rafces individuales depende del genotipo y de 
su longitud, lo mismo que de condiciones naturales incluyendo 
la ausencia de enfermedades. Se requieren aproximadamente 
entre 0.8 a 1.5 t de rafces par producir suficiente material de 
trasplante para una hectArea. Por comparaci6n, el rendimiento de 
rafces U.S. No. 1 en Estados Unidos varfa de 10 a mAs de 30 
t/ha. Este mdtodo de propagaci6n requiere de una proporci6n 
significativa de cultivo presente para la producci6n del siguiente 
cultivo. 

Aunque se ha hecho un gran esfuerzo para mejorar la 
eficiencia de la propagaci6n, no se han desarrollado aun 
prkticas alternativas; por ejemplo, muy poco se ha usado el 
sistema de siembra directa de rafces, debido a su tendencia a la 
latencia proximal de brotamiento predominante y a la falta de 
produci6n uniforme de rafces. Los recientes esfuerzos para 
adaptar t(cnicas de propagaci6n ripida para producci6n 
comercial no han sido satisfartorios. La batata es hexaploide y 
gendticamente compleja, dsto da como resultado un nivel 
inaceptable de variabilidad fenofpica en la semilla botnica para 
producci6n comercial. El material de propagaci6n se obtiene con 
mayor eficiencia en las regiones donde se produce el cultivo 
durante todo el afio. Los vfstagos de un cultivo se usan 
inmediamente como material propagativo del cultivo siguiente, 
no requiridndose por Io tanto, de rafkes par el cultivo nuevo. 
Esto puede reducir ia incidencia de enfermedades causadas por 
pat6genos de rafces, pero no asi los pat6genos foliares o los 
virus que pueden diseminarse con esta modal idad. 

El material de trasplante sc planta a una distancia de 80 a 100 
cm entre hileras y 17 a 26 cm entre plantas. Las hileras se 
pueden preparar en camas ya sea de nivel raso o levantado, 
deaendiendo de ls requerimientos locales. Generalmente, se 
prefieren las camas levantadas cuzndo es necesario mejorar el 
drenaje. Las rafees adquieren o expresan su potencial de 
convertirse en rafces reservantes al momento de la iniciaci6n. El 
interesado puede usar como referenda el excelente tratado sobre 
fisiologfa de la batata de S. J. Kays. Las rfrces alcanzan el 
tamafho cosechable entre los 90 y 150 dfas, dependiendo 
principalmente del genotipo, con alguna variabilidad atribuida a 
la influencia del medio ambiente. 

La cosecha no ha sido todavfa completamente automatizada, 
particularmente en aquellos lugares donde hay que almacenar el 
producto par su uso en consumo humano. En muchas partes del 
mundo, las races se desentierran completamente a mano. En 
Estados Unidos se extraen del suelo por medio de diversos 
implementos tales como vertedents o discos de arado y cadenas 

escarbadoras. La mano de obra es el mrdtcdo predominante de 
transporte de las rafces, del terreno de cultivo a los dep6sitos de 
almacenaje. Los cultivares que ahora tienen amplia accpiaci6n 
en Estados Unidos y presumiblemente en muchas partea del 
mundo son susceptibles a dafios significativos de manipulaci6n 
durante la cosecha. Fstos dafios predisponen las rafces al ataque 
de muchos organismos que requieren de hcridas parn la 
infeeci6n. Entre los mAs comunes estn Rhizopu spp. y 
Fusarium spp. Las rafces cosechadas se curan inmediatamente 
por 5 a 7 dfas en almacenes donde se mantiene una temperatura 
de 30°C y 90% de humeda relativa. Este ambiente estimula la 
rpida sfntesis de una capa de peridetmo sobre la superficie de la 
rafz. Las heridas cicatrizan en 0 proceso de curado, quedando 
asf protegidas de la invasi6n de pat6genos. El producto, una vez 
colocado en el almac6n no debe ser movido, para eviar que se 
produzcan posteriormente heridas al peridermo. Las batatas se 
mantienen en el almacn a 160C hasta su envfo al mercado o 
cuando van a ser usadas como fuente de propagaci6n para un 
pr6ximo ciclo de cultivo. No debe almacenarse a temperaturas 
menores de 150C. 

En resumen, la producci6n puede ser dividida en seis 
operaciones principales: adquisici6n y producci6n de matetial de 
propagaci6n vegetativa, plantado del material de trasplante, 
cultivo de plantas para producci6n de raices, cosecha, curado y 
almacenamiento; el manejo de las enfermedades debe integrarse 
a cada una de estas operaciones. 
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Generalidades Sobre el Control 
de las Enfermedades 

El control efectivo de las enfermedades de la batata, estfi 
basado en [a prevenci6n. La mayorfa de las enfermedades son 
causadas por pat6genos que atacan a ]a rafz o por aquellos que 
son capaces de diseminarse sist6micamente a travds de toda ia 
planta. Es asf, que una vez producida [a infecci6n y detectada la 
enfermedad, no es posible restaurar la salud de la planta afectada 
(o de la rarz). Mtls adn, el tejido vegetativo que se usa para ia 
propagaci6n, sea dste originario de rafces o de tallos, 
proporciona un casi perfecto vehfculo para perpetuar los 
pat'genos durante el ciclo de producci6n. 

La selecci6n de material propagativo sano es la primera 
consideraci6n. Este material debe ser cuidadosamente 
administredo, establecidndose asf mismo el estricto grado de 
tolerancia par todos los pat6genos. El material para la siembra 
debe ser producido y almacenado separadamente de! producto 
comercial y debe ser inspeccionado en cada paso del ciclo de 
producci6n para minimizar la inadvertida introducci6n de 
pat6genos. Estas inspecciones pueden tambidn asegurar la 
pureza del material y ]a exactitud en su tipificaci6n. No se deben 
usar rakces o plantas enfermas. En dreas con un alto potencial de 
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enfermedades que atacan a la rafz, los esquejes brotes y 
plantines deben extraerse de las camas cort~ndolos por encima 
de la lina del suelo en lugar de jalarlos o arrancarlos. En 
aigunos casos puee tambidn ser necesirio aplicar fungicidas 
como medida profilfctica. Para ]a producci,5n de material 
propagativo y omercial se deben evitar los campos severamente 
infestados. Las pOrdidas debidas a enfermedades en campos 
comerciales, ligera o moderadamente infestados con pat6genos 
como Strem.itYwycev ipomoea y nematodos pueden ser 
controladas con iumigantes aprnpiados de suelo y con el uso de 
cultivares resistentes. 

Los esfuerzos para minimizar las pdrdidas causadas por 
enfermedades pueden ser in6tiles si no van acompaftiadas de 
medidas apropiadas de prevenci6n durante la cosecha. La 
manipulaci6n cuidadosa y curado inmediato son las principales 
medidas preventivas contra las enfermedades. Para prevenir las 
enfermedades durante el periodo de almacenamiento, la 
aplicaci6n de fungicidas y bactericidas no es tan efectiva como 
sf lo es un curado apropiado. Sin embargo, las batatas se tratan 
rutinariamente con un fungicida anter de la comercializaci6n, 
con el objeto de controlar Rhizopus spp., el mismo que puede 
causar un deterioto que avanza rApidamente. Cuando las 
bacterias son tn problema en particular, puede ser efectiva la 
adici6n de hipoclorito de calcia al agua de lavado. Estos 
esfuerzos deben it acompafiados por el sane -miento general de 
rutina del equipo de campo y de ls depsitos y ambientes de 
almacenaje. La adopci6n de estas prtcticas culturales controlan 

efectivamente muchas enfermedades y minimizan Ianecesidad 
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Enfermedades de la Batata 

Perspectiva Hist6rica 


Aun cuando la batata ha sido cultivada en muchas partes de las 
Arndricas y en la regi6n del Pacffico, antes de la exploraci6n por 
los Europeos, la historia de este cultivo en mucho de su presente 
alcance es relativamente reciente. Se cree que despuds que 
Col6n la Ilevara a Europa Occidental, los europeos la 
introdujeron al Africa y a la mayor parte de Asia, donde 
actualmente se cultiva ms del 90% de Io que se cultiva en el 

mundo. La mayor parte de la informaci6n disponible que 
concieme a las enfermedades de la batata y su control ha sido 
desarrollada en los 61timos 100 afios. 

La batata estA expuesta a enfermedades causadas por hongos, 
bacterias, nematodos, virus, actinomicetes, micoplasmas y 
factores abi6ticos. A pesar de que el con'.cimiento actual de las 
enfermcdades proviene de contribuciones individuales de 
muchas personas, desde una perspectiva hist6rica, algunas de 
ellas constituyen hitos porque han sido innowativas o 
monogr~ficas. El trabajo de B.D. Halstead, publicado en 1890, 
abri6 el camino y mostr6 claramente la relaci6n que existe entre 
ciertos hongos y las enfermedades que causan. Este trabajo 
incluye algunos de los primeros dibujos detallados de hong~s 
fitopat6genos y su relaci6n con el hospedante (Fig. 1). Un 
periodo de intensa investigaci6n descriptiva orientada 
principalmente a la determinaci6n de Ia etiologfa de las 
enfermedades de la batata, coadujo a la publicaci6n de una 
monograffa por L. L. Harter y . L. Weimer en 1929, la cual ha 
servido desde entonces como fuente autorizada de informaci6n 
sobre las enfermedades, especialmente de aquellas causadas por 
hongos. 
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Fig. 1.Estructuras microsc6plcas de Rhizopus stolonifer, hongo de Iapudricl6n blanda en rarces Infectadas de batata. (I-hlsted, 1980. 
Reimpreso con autodzaci6n) 

La sugerencia de que las pudriciones originadas en el suelo 
sedan causadas por un actinomicete en vez de un hongo, fue 
primero hecha por J. F. Adams en 1929 y su etiologfa fue 
definitivamente establecida por L. H. Pearson y W. I. Martin en 
1940. El organismao causal Streptomyces ipomoea es uno de los 
principales actinomicetes pat6genos de plantas. La pudrici6n 
bacteriana blanda tambidn se presenta en batata en 
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forma limitada. Sin embargo, las enfermedades bacterianas no 
an sido de particular significado en Iahistoria de cultivo. La 

escoba de brujas fue estudiada en 1967 con el trabajo pim.genio 
de Y. Doy y colaboradores, quienes demostraron por primera 
vez Iaasociaci6n de micoplasmas con enfermedades de plantas. 
Por mucho tiempo, se ha tenido Ia sospecha de que los virus 
causan una serie de enfermedades iraportantes en batata, pero Ia 
primera caracterizaci6n amplia de un virus de este cultivo fue Ia 
investigaci6n de J.W. Moyer y B. B. Cali, , bre el virus del 
moteado plumcso. Aunque Ia etiologfa de los virus es 
comfinmente una Area de actividad de investigaci6n muy 
intensa, muchos de los virus de [a batata todavfa est~n por 
aislarse y caracterizarse. En este sentido, Ia investigaci6n en 
batata tiene muchos afios de retraso con relaci6n a Ia papa 
(Solanurn tuberosum).Aunque, s6lc' una pequelia proporci6n del cultivo de batatas en 

el mundo se encuentra en Ioque se !himan pases desarrollados 

elo ono pae nestarrdns
s eumpaos, lo mayoser ds 

de las zonas tmpladas, Ia mayor pane de In nvestigac6n 
publicada proviene de estos lugares. Consecuentemente, muchos 
delos procedimientos de control de enfermedades y cultivates 
resistentes se han desarrollado ahf y estin adaptados a lascondiciones imnperantes de essis zcnas. Diversos factores 
on'iyn est sitacin,deeso qelas.batnoseaacea 

conrbuyen a esta situaci6n, pueso que Ia batata no se almacena 
par mucho tiempo en Inzona tropical y es propagada a partir de 
esquejes sin Ia necesidad de races brotadas, muchas de las 
enfermedades mAs serias de las zonas templadas se evitan. En 

segundo lugar, existe muy poca informaci6n confiable sobre Ia 
distribuci6n geogrdfica de las eifermed~des de In batata.. Lo

distibui~ngeogifiad la enfrmeede de a btat. ~99.118 
importante es que en los parses demirollados, mdis que en 

ninguna otra parte se presta una gran ayuda econ6mica a los 

trabajos de investigaci6n, los mismos que han sido organizados 

por muchos afios a travs de Ifneas disciplinarias. Por ejemplo, 

el grupo de colaboradores nacionales formado en 1939 en 
Estados Unidos, promueve Ia investigaci6n interdisciplinaia 

entre fitopat6logos, genetistas, mejoradores, entom6logos, 

horticultores, especialistas en alimentaci6n, fisi6logos, 
ingenieros agrfcolas y otros. Las evaluaciones conjuntas de las 
Ifneas de mejoramiento por los miembros de este grupo, hal 

facilitado enormemente el desarrollo de cultivares rmejorados,
rnchos de ells con una mayor resistencia aIns enfermedades. 
Como resultado de estos esfuerzos, los rendimientos en Eados 
Unidosran aumentado marcadamente durante ndada del 

Unids hn amentdo urate deadadelarcdamete I 
cincuenta al sesenta, al mismo tiempo que se han puesto a 

disposici6n de Ia producci6n comercial, cultivares con 
resistencia a Fusarium. 
Mis recientemente, el desarrollo de programas activos de 

inv-stigaci6n elnbatata, en centros intemacionales como el 
Centro Asiftico de Investigaci6n y Desarrollo de Hortalizas 
(Asian Vegetable Research and Development Center), el 
Instituto Internacional de Agricultura Tropical (International 
Institute of Tropical Agriculture), eiCentro Intemacional de Ia 
Papa, Ia publicaci6n de las Actas del Primer Simposio 
Intemacional sobre batata y del Cultivo de Batata en China han 
proporcionado un creciente fmpetu a Ia cooperaci6n 
intemacional para investigaciones en este cultivo. 
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Parte I. Enfermedades Infecciosas
 

Enfermedades Bacterianas 

De las cuatro enfermedades causadas por organismos 
procati(Aicos: pudrici6n en el suelo, pudrici6n bacteriana del 
tallo y la rafz, marchitez bacteriana y la que produce 
proliferaci6n de rafes, cuyo agente causal es un organismo 
semejarte a los micoplasmas; cada una de ellas es de 
distribuci6n geogrAfica restringica, peru cuando estln presentes 
pueden ser generalmente muy destructivas. 

Pudrici6n Originada 
en el Suelo (Viruela) 

Soil Rot (Pox) 

La pudrici6n de las rafces en el suelo, conocida tambidn como 
viruela, viruela por Streptomyces, hoyo o pudrici6n en tierra, e3 
comn en las principales dreas de producci6n de batata en 
Estados Unidos y Ja?6n. La enfermedad puede causar una 
marcada reducci6n en el rendimiento y la calidad, pero parece 
que no se sigue desarrollando despuds que el producto ha sido 
confinado en el almacdn. 

Sintomas 

Los sfntomas en las rarces reservantes varfan dependicndo del 
momento de infecci6n inicial y del cultivar. Pueden tener cierta 
semejanza con la mancha circular (ver Enfernedades en el 
Campo y en el Almac6n). El sfntoma ns cominn es la lesi6n 
tipo "sarna" en las rafces reservantes (LAmina 1). Estas lesiones 
son do contorno circular a alga irregular y generalmente con una 

profundidad menor a los 5 mm; estin constituidas de tejido 
corchoso, necr~ico, de color pardo oscuro a negro con gnetas 
que irradian del centra (Fig. 3B). Las lesiones varfan en 
didmetro pero generalmente no alcanzan los 3 cm. Restos de las 
rafces secundarias necr6ticas se puden encontrar emergiendo 
del centro de la lesi6n. Las le-iones que se inician duranie el 
engrosamiento de la rafz camosa (Fig. 2), restringen a menudo el 
crecimiento en el punto de infecci6n, Ioque da como resultado 
la formaci6n de depresiones en ]a rafz, o que dsta adquiera la 
forma de palanqueta (Fig. 3A); en tales casos, las lesiones 
pueden pasar desapercibidas por el desarrollo adyacente de 
tejido sano. Ocasionalmente, las lesiones parecen parcial. 

... ,, ., 

4 

. 

-

Fig. 3. Races reservaiacs mostrando lesiones de pudrici6n en el suclo 
(viruela) originadas por Streptomyces ipomoea. A, Las lesiones

Fig. 2. Poddci6, en el suelo (vircela), leslones causadas por producidas al Iniclo del desarrollo d las rafces Indujeron Ia formaci6n 
Strrpeoyces ipomoea eo ralcillas y rafces reservantcs en diferenles de depresiones y coustricciones. B, Lesiones con cuarteaduras en forma 
estalos de desarrollo. (Cortesfa W. J. Martin) radial. (Cortesfa C. A. Clark) 
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mente cicatrizadas, con poriones de tejido necr6tico separadas 
entre sf por peridermo aparentemente sano (Fig. 4). 

-pertenece 

I 
"4 


W,. 


Fig. 4.Lesiones de pudrflrc6i en elsuelo (viruela) causadas por el 
actinomicete Streptomyces ipomoea en ralces reservanles. Porciones de 
alguna de las lesione5 ban "cicatrizado" y se ha formado un peridermo 
sano debajo del leJido necr6tlco. (Cortesfa W. I.Martin) 

La pudrici6n en el suelo causa lo que se conoce como pudricid6n 
de raicillas y puede devastar el sistema de rofces fibrisas. El 
sfnioma primario en las raicillas es un deterioro de tipo necr6tico 
(Ldmina 2) y aunque avanza en forma lenia, el tejido de la rafz 
se Ilega a infectar fntegramente. Cuando se escarba para 
examinar las rarces, generalmente se rompe la mayor parte del 
tcjido afectado, dejando un pequefo fragmento necr6tico al 
extremo di la rafz. Aparentemente, las lesiones pueden iniciarse 
en cualquier momento durante el desarrallo del cultivr,. El efecto 
secundario proveniente de una grave pudrici6n de rafces incluye 
enanismo extremo de los vfastagos (Fig. 5), rondimientos mAs 
bajos, bronceado y clorosis del follaje, floraci6n prematura y 
marchhez transitoria. Tambi6n se pueden desarrollar lesiones en 
las porciones de los vfistagos que se encuentran en ontacto con 
elsuelo, pero estas lesiones no son comunes o tspecialmente 
importantes. 

W 

"le 

Fig. 5. Desarrollo de las plantas del culvar Centennial (izquierda) ydel 
cultivar resistente Jasper (derecha) en un suelo de pH cercano a 7.0 
fuertemente infestado con Streptomyces ipomoea. (Cortesfa C. A. Clark) 

Organismo Causal 

Streptomyces ipomoea (Person & W. I. Martin) Waksman & 
Henrici ha sido err6neamente considerado en Ia literatura como 
un hongo; se trata de un microorganismo procari6ico que 

a los Actinomycetales. La determinaci6n inicial de ]a 
ctiologa de !a enfermedad fue difidl, debido a que es 
complicado aislar el organismo causal a partir del tejido 
infectado, porque crece muy lentamente y porque las lesiones 
son a menudo invad.das por otros actinomicetes y bacterias. Es 
dificil aislar alpat6geno eficientemente de las rafces reservantes 
porque dstas estir, a menudo contaminadas con organismos 
secundarias. S. ipomoea se aisla con mayor facilidad en las 
etapas iniciales de desarrollo del cultivo, a partir del tejido que 
se encuentra cerca de los mdrgenes de las lesiones de las races 
fibrosas, par Iocual se cortan porciones de rafz de 1 a2 mm 
por encima y por debajo de la transici6n entre tejido necr6fico y 
sano; se esierilizan superficialmente en 0.525 y 1.05% de 
hipoclorito de sodio por 2 a 5 min; se tritura bien el tejido, con 
el extreino de una varilla de vidrio estdril en una gota de agua 

estdil o de una soluci6n de bufer salino (pH 7) y luego se 
pueden usar dos procedimientos para !asiembra: se puede estriar 
en la superficie de un medio de agar apropiado, o suspenderlo en 
agar fundido y enfriado y luego plaquearlo. La eficiencia del 

aislamiento varia con elgrado de contaminaci6n de las lesiones 
por organismos sccurdarios y con el medio dc cullivo. Se 
pueden emplear diversos medios, incluyendo el niedio de 
crecimiento de Clark y Lawrence. Las colonias que producen el 
caracteristico micelio adreo azul se transfieren a rodajas de 
rafces reservantes do batata para ia prcunta identificaci6n 
basada en la habilidad que tiene el pat6geno de producir lesiones 
necr6ticas en las rodajas. 
S.ipomoea es gram-positiva y sus paredes contienen Acido 

L-diamino pimdlico, caracteristico de los Streptomycetes. Las 
esporas se formn en cadenas espiraladas cortas (Fig. 6A), a 
partir de hifas espor6gcnas producidas en el miceio adreo. Las 
cadenas contienen generalmente 3 a 10 esporas unidas formando 
espirales corto;, ganchos y gazas. En algunos medios de cultivo, 
las cadenas de esporas se forman comprimidas con apari zncia de 
ovillos (Fig. 6B), que superficialmente se parecen a los 
esporangios producidos en otros gdncros de actinomicetes. 
Individualmente las esporas son ovales a cilfndricas, entre 
0.8-0.9 x 0.9-1.8 pm con paredes lisas. Las cadenas estn 
recubiertas por una vaina resistente, pot Ioque las esporas no se 
desprenden de la cadena con facilidad. En la mayorfa de medios 
do cultivo, el inicelia quo so farmna adhorido, al substrata es de 
color blanco y les da a las colonias j6vens una superficie lisa y 
brillante. El micelio adreo es inicialmente blanco, volvidndose 
de un color azulado caracterfstico que le da a la colonia una 
apariencia opeca a medida que envejece. El micelio tiene entre 
0.8 y 0.9 itm de diimetro. 

S ipomoea es aer6bica, heter6trofa y fuertemente oxidativa. 
Crece con relativa lentitud en medio de cultivo, pero es capaz de 
desarrollarse en una amplia variedad de medios. El micelio 
adreo tfpiou s6lo so desarrolla en un limitado nimcro de medios, 

incluyeado agar-extracto de malta, agar-avena y agar-sales­
almid6n. No se producen pigmentos de melanina, pero en ciertos 
medios, especialmente papa-glicerina-peptona-agar, se produce 
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un pigmento difusible, no fluorescente, amarillo a amarillo 
verdoso. La bacteria puede utilizar D-glucosa, L-arabinosa, 
D-xilosa, i-inositol, D-manitol, D-fructosa, ramnosa, sacarosa y 
rafinosa como fuentes de carbono. Reduce nitratos a nitritos; 
hidroliza Iage!atina y casefna, pero no hidroliza Iacelulosa ni Ia 
utiliza para su crecimiento. Aunque S. ipomoea no pioduce el 
tfpico clor a lierra de los actinomicetes, algunos aislamientos 
pueden producir este aroma caracterfstico. 

Se ha desarrollado un mrtodo rfipido para ]a diagnosis de Ia 
pudrici6n por medio de la prueba de ELISA, que deiecta el 
pat6geno en tejido de rafoes infectadas. 

Cklos de la Enfermedad y Patog~nesls 

S. ipomoea es habitante del suelo y persiste por muchos afios 
aun en ausencia del cultvo. Su grupo de hospedantes estS 
probablemente limitado a la batata y otros miembros de Ia 
familia Convoivulaoeae, incluyendo muchas especies comunes 
de campanillas; sin embargo, hay muy poca informaci6n 
concemiente al ml de estas ditimas en In sobrevivencia del 
pat6geno on el suela. El pat6geno puede, en cierta medida, 
infectar otras especies de plantas en condiciones artificiales. 

Considerando Ia importancia del gdnero Streptomyces en el 
suelo, es sorprendente que se haya descuidado el estudio del 
comportamiento de las especies fitopat6genas. Por ejemplo, Ia 
pudrici6n es a menudo severa en Areas del campo de cultivo, 
donde antes se ubicaban viejos establos y S. ipomoea crece 
comfinmente en el laboratorio en estidrcol de caballo, pero afin 
no existe informaci6n en Ia literatura que indique si es capaz de 
colonizar estidrcol saproffticamente en suelos naturales de 
cultivo. No hay informaci6n sobre los propgulos del pat6geno 
que sobreviven en el campo, pero se supone que otras especies 
de Streptomyces permanecen en el suelo principalmente en su 
forma de esporas en estado de latencia. 

& ipomnoea se disemina por movimiento del suelo (por 
ejemplo, por el equipo de cultivo o por erosi6n) y nor medio de 
material vegetal infectado o infestado. La diseminaci6n tambidn 
puede producirse a travds del tracto digestivo del ganado. 

El pat6geno no atraviesa el peridermo de las rafcke, carnosas 
sanas, pero ingresa en las rafces fibrosas directamente por la 
pared peridinal de las celulas epiddrmicas o entre celulas 
adyacentes. No forma apresorio ni ninguna otra clase de. 
estructuras especializadas de penetraci6n. En cambio, ingresa 
por ,nedio de unas ramificaciones latemles cortas de las hifas 
que emergen ea el lugar en que Ia hifa so ha puesto en con.acto 
con Ia superficie de Ia rafz. Las lesiones en las rafkes carnosas 
provienen del desarrollo del pat6geno a partir de las rafces 
fibrosas secundarias infectadas. No se sabe si el pat6geno 
penetra a travds de heridas como las causadas por insectos. Una 
vez dentro del hospedante so ramifica en el tejido, prin­
cipalmente de manera intracelular. Las hifas penetran por 
disoluci6n parcial de In pared celular y por el desarrollo de 
ramas laterales (Fig. 6C). En estados avanzados de infecci6n, se 
ha abservado dentro del tejido infectado, un ndmero limitado de 
cadenas de esporas. 

Epidemiologfa 

Son t'es los factores que influyen profundamente en Ia 
magnitud del desarrollo de Ia enferraedad: pH del suelo, 
humedad del mismo y rotaci6i del cultivo. 

Fig. 6. S. ipomoea vista al microscopio elecr6nico de explorac16n.
A, Cadena de esporas (barra = 5 Ium). B, Masa de esporas (barra = I 
lim). C, Parnquima de una rafz reservante infectads (barra = 5 rIm) 
mostrando hihs dentro del tejido. (Coresfa C. A.Clark) 
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El pH del suwro es prcbablemente lo nAs importante, tanto 
para el desarrollo de Ia enfirmedad jomo para su distribud6n 
geogrifica. Prescindiendo de Iacantidad de in6culo en el suelo, 
Iaenfermedad no se desarrolla en fuers significativa en svelos 
con pH por debajo d 5.2, pero a medida que aumenta este valor 
Ia enfermedad se incrementa progresivamente. En Areas donde 
en form& natural el suelo es muy cido, Ia presencia de S. 
ipomoea es a menudo mfnima, si es que no se sube el pH con 
aplicaciones de cal. El que no se haya reportado Iapudrici6n en 
Iazona tropical, puede deberse a Ianaturaleza dcida de muchos 
de ss suelos. Existe un reporte sobre presencia de Iapudrici6n 
en Iowia, en un suelo con pH de 4.7. 

El desarrollo de Ia pudrki6n es favorecido por suelos 
relativamente socos; sin embargo, psto oue las lesiones 
causadas por S. ipomoea p-eden manifestarse en cualquier etapa 
del periodo de cultivo, Ia influencia del suelo aeco er. el 
desarrollo de Ia enfermedad depende en parte, de Ia forma en 
que se ha distribuido Ia humedad a Io largo del cido de vida de 
Ia plant. Cuando se presentan condiciones de al iniciolufa 
del cutivo, ei rendmict se ye rAs afectado que Ia calidad. 
Cuando las condiciones de sequfa se presentan despuds que se 
inicia Ia formaci6n de rafoes reservantes, Iacalidad disminuye 
debido al aumento en Ia incidencia de lesiones. 

La pudrici6n es As severa si se cultivan continuamente 

variedades susceptibles en el mismo campo. A diferencia de Ia 
sama coniimn de la papa, causada par 5 . scabies (Thaxter) 

Waksman & Henrici, Ia severidad de Iapudrici6n se mantiene 

con el r-nocultivo continuado, en Iugar de dismilnui r a niveles 

inten. jios. Rotaciones en las que se excluye batata por varios 

alias reducen Ia pudrici6n a niveles aceptables, pero solamente 
durante el primer aflo en que se reaswne ]a producci6n de batata; 
si dsto se planespor un segundo afio, Ia pudrici6n puede ser 
sever. 

Varias especies de campanillas, que cominnente constituyen 
malezas, se han infectado experimentalmente con S. ipomoea, 
pero su rol en Ia supervivencia del pat6geno no ha sido 
determinado. 

Control 

La forma mds conveniente de controlar Ia pudrici6n scrfa con 
el uso de cultivares rsistentes. Desde Ia introducci6n del primer 
cultivar resistente, Jasper, en Estados Unidos se han producido 
muchos cultivares con resistencia a Ia enfermedad. Estos 
cultivares todavia no han sido integramente adoptados, pero han 
resultado ser de gran utilidad en las dreas problema; su 
resistencia es tan grande, que se puede cbtener una cosecha 
relativamente normal aiua en campos severamente infestados. La 
resistencia se ha mantenido estable en el campo y no se han 
encontrado razas del pat6geno en los cultivares resistentes. 

La combinaci6n de los siguientes procedimientos es efectiva 
par reducir Ia pudrici6n en circunstancias en las que no se usan 
cultivares resistentes: 

1. Detie mantenerse un pH baio en el suelo. En muchas dreas 
de cultivo, el pH es Io suficientemente bajo como para ser 
naturalmente desfavorable a Iaenfermedad; por lo tanto, debe 
evitarse Iaaplicaci6n de cal. El uso de azufre para reducir el pH 
del suelo reduce efectivamente Iapudrici6n, pe-o sta prfctica 
no se ha usado en forma extensiva debido a que es costosa, 

diffcil de aplicar y requiere cierto tiempo par reducir ade­
cuadamente el pH. 

2. La rotaci6n con c4ros cultivos reduce Ia rtveridad de Ia 
pudrici6n per no elimina completamente al pat6geno. 

3. La irrigaci6n a diempo par eliminar o reducir los periodos 
de suelo seco puede reducir Ia severidad di Iaenfermedad. 

4. La fumigaci6n del suelo (antes de Ia siembra), con 
fumigantes que contengan ci.xopicrina es efectiva pars reducir 
Ia severidad de Ia pudrici6n, pero pueden ain producirse 
p&didas en caso de infestaciones fuertes. 

Si hubiera una buena raz6n pars creer que S. ipomoea no ha 
sido todavia intr&.,cida .nci Area, debe tenerse cuidado de no 
introducifla. Es importante evitar el movira!znto de equipo, 
ganado o cualquier otro portador de suelo d,. campos infestados 
dentro del Area. Por otra parte, es de vital importancia evitar el 
uso de ralces madres o de esquejes provenientes de campos 
infestados. 
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Pudrici6n Bacteriana
 
del Tallo y la Raiz
 

(Bacterial Stem and Root Rot)
 
En 1974, en Georgia, Estados Unidos, se reportaron por 

primera vez pdrdidas econ6micas debidas a la pudrici6n 
bacteriana del tallo y la rafz. A la enfermedad se le conoce 
tambirn como pudrici&i bacteriana blanda, marchitez bacteriana 
y pudrici6n de ]a rafz o pudrici6n caparaz6n. Hasta ahora s6lo ha 
sido reportada en Estados Unidos, aunque el pat6geno tiene una 
distribuci6n geogrfifica mucho ais amplia. 

Sfnitomas 

Las lesiones himedas, necr6ticas, de cdor pardo anegro sobre 
tallos y pecfolos, son inicialmente similares en apariencia a los 
sfntonas de la marchitez causada por Fusarium (ver En-
fer&,,dades en el Campo y en el Almac~n). Las lesioises, 
ocasionalmente son iridiscentes. Eventualmente, los tallos 
pueden tener apariencia acuosa y colapsar causando marchitez 
de las porciones distales de los vfstages. Generalmente, s6io una 
o dos ramas colapsan, pero ocasionalmente muere la planta 
fntegra. E? el campo o rafs comdnmente en el almacn, las 
rarces reservantes son afectadas por una pudrici6n blanda en la 
que el tejido enfermo adquiere consistencia acuosa y una 
coloraci6n parda clara (LAmina 3 y ig. 7). Las lesiones de las 

Sdiferentes 

4 . 

Fig. 7. Pudrici6a bacteriana causada por Erwinia aurysanthemi en una 
rafz reservante del cullivarJewel. (Cortesfa C.A.Clark) 

rafces reservantes tienen a menudo el margen de color oscuro y 
parecen estar restringidas. Algunas rafces tienen apxriencia sana 
par fuera, pew est~n internamente podridas (Fig. 8). En el tejido 
vascular de los vtAstagos a de las rafces reservantes pueden 
presentarse unas rayas de color negro. Las rafces madres a 
menudo se pudren totalmente en las camas de propagaci6n, 
quedando s6lo las fibras y el peridermo intactos. El colapso de 
tales rafees a menudo hace que el suelo se -uelva cavernoso, 
creando una especie de crfiteres en la superficie de las camas. 

Organismo Causal 

El pat6geno, ErwiniachrysanthemiBurkholdei, McFadden, & 
Dimock, se diferencia fAcilmente de otrs erwir,.ds que causan 
pudrici6n blanda por su forma de utilizaci6n de hidratos de 
carbono, sensibilidad a ]a eritromicina, producci6n de gas a 
partir de glucosa, temperatura de desarrollo miAs alta y otras 
caract-fsticas. Existe un rmporte donde se menciona que E. 

Fig. 8. Deterforo isterno tfpico causado por Erwinia chrysanthemi en ana rafz reservante que no presenta sftomas externos. (Cortesfa 6. 
Philley) 
carotovora subsp. carotovora (Jones) Bergey et al. puede 
infectar batata por inoculacion artificial, pero otros han 
encontrado que ni esta subespecie ni Erwiniacarotovorasubsp. 
atroseptica (van Hall) Dye causan pudrici6n de las rafces 
reservantes. 

E. chrysanthemi estA ampliamente distribuida en climas 
cflidos. La especie tiene una extensa gama de hospedantes y se 
han hecho muchas sugerencias para agruparla subespecf­
ficamente en base a su especializaci6n y algunas otras 
caracterfsticas fknotfpicas. Aunque no se han usado los 

aislamientos provenientes de batata para determinar la 
amplitud de la gama de hospedantes, los variantes del pal6geno 
que atacan a ia bataa parecen ser miembros del mis extenso y 
6iverso subgrupo de E. chkysanthemi. 

Ciclos de la Enfermedad y Epidemiologia 

Debido a que la V'drici6n bacteriana del tallo y ia rafz ha sido 
s6lo reientemente reconocida y es de distribuci6n restringida, 
cs relativamente muy poca la investigaci6n que se ha hecho 
sobre esta enfermedad. El pat6geno invade al hospedante 
principalmente a travs de heridas. Normalmente no sobrevive 
en el suelo, excepto cuando estS en asociaci6n con desechos del 
cultivo o malezas hospedantes, o posiblemente en la riz69fera de 
plantas diversas. Las fuentes de in6culo probablemente incluyen
rakces madres afectadas, agua de iavado contaminada, equipo de 
cse a ctad a r e nfcada y selinad quo 

cosecha contaminado por rafees infectadas y suelo infestado que 
se adhiere. 

La pudrici6n bacteriana del tallo y la rafz es una enfermedadde clima clido y hiimedo. Las infecciones pueden permanezer 
latentes a emperauras por dehajode 270C,pero los sfntomas se 

la ente pot c elmperatrasde°, eos tmas 
a rtoa(30C o mes)a 

l ( odasd 
sa dean ues ds o de lanalsecaren ltratamriento del producto, despu~s de la cosecha favorece la 

diseminaci6n de E. chrysanthemi desde las rafces reservantes 
infectadas hacia el resto de races. 

Existen muchas mis interrogantes que respuestas con respecto 
a ia biologia de esta enfermedad: las infecciones asintomtica', 
tanto de las races reservantes como del material de tmsplinte 
pueden jugar un rol en la imsmisi6n de E. chtysanthemi; la 
bacteria puede sobrevivir y posiblemente multiplicarsc en la 
superficie de las mces madres en las camas de enmizarriento; 
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puede infector tanto a las rafces madres como a los brotes y 
plantines que se extraen de dstas, a travs do las heridas que se 
inflingen durante Ia extracci6n del material para trasplante; las 
lenticelas pueden tambidn servir como vfa de ingreso para el 
pat6geno, el mismo que puede estar involucrado en el deterioro 
de Ia batata en terrenos anegados. Lamentablemente, ninguno de 
estos indicios han sido adecuadamente investigados. 

Control 


Son diversas las acciones que so pueden tomar para reducir Ia 
pudrici6n bacteriana del tallo y Ia rafz: 

1. Debe reducirse Ia incidencia de heridas quo so producen 
durante cualquier etapa de Iaproducci6n. 

2. Las rafees madres deben seleccionarse de campos libres de 
Ia enfemedad y cua!quier rafz que liegue a infectarse durante el 
almacenamiento debe ser eliminada con el fin de no Ilevar Ia 
infecci6n a las camas de propagaci6n. 

3. En caso de que se use el sistema de oobertura (mulching), 
en las plantas de las comas nabrd que tomar provisiones para el 
intercambio de gases, debido a que las condiciones de anae-
robiosis probablemente favorcon el desarrollo de Ia 
enfermedad. 

4. Para el trasplante, s6lo deben usarse los vhstagos que se ban 
cortado por encima do ]a Ifnea del suelo. 

S. El uso de sistemas de manipulaci6n que no incluyan 
inmersi6n en agua reduce Ia contaminaci6n de las rafces 
reservantes con Iabacteria, pero adn as[ existen posibilidades 
que se produzcan rAs lesiones. Alternativamente, si se usan 
taitques o canales de inmersi6n para el tratamiento, puede 
requeirse de Iaadici6n de dcor al agua para matr Ia bacteria. 

6. Algunos cultivares tales co:mo Centennial y Puerto Rico son 
menos susceptibles a E. chrysanhemique otros y Ia enfermedad 
rara vez desarrolla en estos cultivares en condiciones de campo. 
Hay indicios que silgieren que Ia reacci6n tanto de los vgstagos 
como do las rafces reseivantes pu',den heredarse indepen-
dientemente. 
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Marchitez Bacteriana 
(Bacterial Wilt) 

La batata se cultiva en muchas partes del mundo donde 
Pseudomonas solanacearum E. F. Sm. es un pat6geno 
importa te de otrs cultivos. Sin embargo, Ia marchitez 

bacteriana de Ia batata, enfermedad causada por esta bacteria, ha 
sido reportada solarnente en algunas regiones de China y s6lo 
desde [a dcada del cincuenta. En las regiones de China donde 
so presenta, puede ser tan severa como para causar entre 30 y40 
a 70 y 80% de reduoci6n en el rendimiento. Esta enfermedad 
conocida tambidn como afiublo es objeto de regulaciones 
cuarentenarias dentro de China. 

Sintomas 

Los sintamas de Ia marchitez bacteriana pueden presentarse en 
cualquier r.tado de desarrollo de Ia planta. Los brotes 
provenientes de las rafces madres enfermas, en las comas de 
propagaci6n, pueden marchitarse cuando alcanzan una altura de 
aproximadamente 15 cm. La base de los broews so vuelve acuosa 
y luego toma una coloraci6n entre parda-amaillenta y parda­
oscura. Los botes infectados producen menor cantidad de lAtex 
y los haces vasculares so vuelven pardos a partir de Ia base del 
brote progresivamente hacia arriba. Las plantas infectadas, 
generalmente no desarrollan rafces y mueren a los pocos dfas de 
trasplantadas al campo. Los plantines sanos pueden tambi~n 
infectarse si so plantan en campos infestados. La parte mAs baja 
de sus tallos toma un aspecto humedecido, color pardo­
amarillento y desarrolla un oscurecimiento vascular similar a 
aquel de los brotzs. Una vez que cicatrizan las heridas 
producidas durante el trasplante y las plantas desarrollan sus 
rafces en el campo, Ia mavchitez ya no es tan severa; sin 
embargo, puede producirse amarillamiento de las hojas ms 
bajas, oscurecimiento vascular en eltallo, y las rafces fibrosas 
pueden adquirir Ia apariencia de humedecidas con despren­
dimiento de Ia epidermis. Las rafces reservantes ligeramente 
infectadas pueden no mostrar sfntomas, pero las que emergen de 
ellas pueden estar manchadas y tener apariencia h6meda. En las 
rafces reservantes pueden desarrollatse rayas longitudinales de 
color pardo-amarillento pero cuando Ia infecci6n es severa 
pueden fornasn sobre Iasuperficie lesiones pardo-grisficeas de 
apariencia h6meda. Las rafces afectadas generalmente se 
deterioran por compteto y dcspiden un olor caracteffstico. 

Organisino Causal 

Se han citado por lo menos cuatro bacterias como causantes de 
a marchitez bacteriana de Ia batata: P. batalae Cheng & Fan; 

Xanthomonas batatas Hwang, Chen, Hwang, Cheng, & Ho; 
Bacillus kwangsinensis Hwang, Chen, l1iwang, Cheng, & Ho; 
and P. solanacearum. La reciente caracterizaci6n de aisla­
mientos del pat6geno por L. Y. He y colaboradores indica que es 
probablemente un variante 6inico de P. solanacearum quo ha 
evolucionado en China. Este variante no es patogdnico on 
tabaco, pero causa sfntomas tfpicos en man( y en muchas 
solankceas incluyendo tomate, papa, berenjena y ajf. Tanto en 
medio de cultivo como en pruebas fisiol6gicas, reacciona en 
forrna muy similar a los variantes de P. solanaceanimde otras 
partes del mundo. El variante de batata ha sido ubicado en el 
grupo patognico 2, raza 1. Se han observado reacciones 
diferenciales entre cultivares, lo que sugiere Ia existencia de dos 
razas incluidas en este ,ariante. 
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Ckios de la Enfermedad y Epidemiologla 

El pat6geno de Ia marchitez bacteriana es un habitante del 
suelo y puede ser transportado en elmaterial propagativo; par lo 
tanto, ]a infecci6n de los brotes para trasplante puede provenir 
de Ia planta madre afectada y tratfndose de plantines sanos, Ia 
invasi6n del pat6geno a partir del suelo puede ser a trav6s de 
heridas que se han producido al momenta del trasplante. La 
bacteria puede tambi~n ser diseminada en el campo par el 
movimiento del agua o en el compost que incorpora desechos 
vegetales infestados. 

El media ambiente influye en el desarrollo de Inenfermedad, 
asf las condiciones dlidas-hamedas (humedd relativa mayor de 
85%) fienen efecto favorable. El pat6geno desarrolla entre 20 a 
400C con un 6ptimo de 27 a350C. La enfermedad es ms grave 
en suelos arcillo-arenosos mal drenados que en suelos arenosos 
bien drenados. Los suelos Aicidos son mdrfavorables que los 
alcalinos para el desarrollo de Ia enfermedad al igual que los 
suelos que tienen un historial de cultivo continuo de batata, 
aunque si se usa el sistema de cultivo par aniego (usado en Ia 
producci6n de arroz) par 2 a 3 aflos se reduce Iaseveridad. 

Control 

En vista que el pat6geno estA restringido a ciertas reas dentro 
de China, se ha establecido una severa cuarentena para prevenir 
su diseminaci6n hacia dreas corrientemente libres. La cuarentena 
prohibe el movimiento de rarces reservantes y esquejes pro-
venientes de las Areas infestadas. Esto requiere tambidn el 
aislamiento del ganado par varios dfas antes de movilizarlo 
hacia un Area sujeta a regulaci6n, con el objeto de reducir el 
riesgo de diserninaci6n del pat6geno par media del estidrcol. 
Se recomienda una combinaci6n de los siguientes mdtodos 

para las Areas en las cuales so encuentra presente Iaenfermedad: 
1. Resistencia.Aunque no se ha detectado inmunidad, varios 


cultivates poseen resistencia a par to menos una de las razas del 

pat6geno. 


2. Saneamiento.Como material de propagaci6n s6lo se deben 
usar rarces libres de Iaenformedad y las camas de enraizaiento 
deben ser de suelo libre del pat6geno. 

3. Rotaci6n. El pat6geno sobrevive bien par tres afios par to 
menos en tierras altas y en campos anegados alrededor de un 
afio.La rotaci6n con cultivos de aniego tales como los arrozales 
es beneficiosa. La rotaci6n con cultivos de plantas no hs-
pedantes como trigo, mafz a sorgo es tambi6n conveniente. 

4. Escape. Estableciendo el cultivo durante los periodos 
firescos del afr,, donde fuera posible, reduce los efectos de Ia 
enfermedad sabre el rendimento. 
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Enfermedad Causada por un
 
Organismo Semejante a los
 

Micoplasmas

(Disease Caused by a Mycoplasmalike
 

Organism)
 

Una enfermedad tipificada par Ia excesiva prolifer i6n de 
brotes tiemos en las axilas foliares y ulterior enanismo ha sido 
reportada en las islas Ryukyu en 1951. A partir de entonces, se 
han reportado enfermedades similares a to largo de Ia costa 
occidental del Ocdano Pacifico, desde Corea hasta las Islas 
Salom6. A Ia enfermedad se Ic conoce con muchos nombres 

comunes: ishuku-byo, hoja pequefia y escoba de brujas. 

Sintomas 

Esta enferme&d tiene en batata un periodo de incubaci6n 
extraordinariamente largo, que varfa entre 50 y 186 dfas despuAs 
de Ia trasmisi6n poc injerto. El sfntoma inicial consiste en un 
aclarco de nervaduras seguido par Ia aparici6n de hojas nuevas 
que son visiblemente mds pequefias y clor6ticas que las 
nnrrmales. Los brotes nuevos son generalmente ms erectos y 
hay una proliferaci6n de ramas axilares que da como resultado 
una apariencia arbustiva (Lminas 4 y 5). Las hojas tiendcn a 
enrollarse hacia arriba cerca de los mrgenes y presentan un 
contomo uniforme. El lAtex desaparece conspicuamente de 
rafces y talos. Algunas plantas infectadas no Ilegan a sobrevivir 
hasta Iacosecha a se encuentran en taldesventaja competitiva 
que producen muy pocas rafkes comestibles. El sistema radicular 
puede enanizarse y presentar mucho mns ramificaciones que lo 
normal. 

Se ha observado una gran variaci6n en cuanto al periodo de 
incubaci6ni en otras especies de lpomoea. La enfermedad es letal 
en L ericolor,con un periodo de incubaci6n relativamente corto 
de 35 a 49 dfas, to que hace de esta especie un hospedante 
candidato para su uso en el indexado. 

Organlsmo Causal 

La enfermedad ha sido asociada con Ia presencia de un 
organismo semejante a los micoplasmas. Cuerpos pleom6rficos 
caracterfsticos que varfan de 0.1 a 1.0 Itm de didmetro, con una 
membrana unitaria bien definida han sido observados par 
muchos investigadores en micrograffas al microscopio 
electr6nico de los elementos cribosos de plantas infectadas. 
Tanto Iatermoterapia como Iaquimioterapia causan Iareducci6n 
de los sfntomas. Aproximadamente 50% de esquejes, pro­
pagados a partir de plantas que se han mantenido hasta par 60 
dfas entre 38 y 390 C, han permanecido asintomiticas hasta 
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por un aho. Los esquejes tratados con oxitetraciclina tambidn 
permaneceron asintom, ticos durante un periodo d- observaci6n 
de dos aflos. Estas ,aracterfsticas conjuntamente con Ia in-
capacidad de trasmitir el agente mecdnicamente y ei 
conocimiento de que el vector es un cigarrita, proporcionan 
suficiente evidencia para ubicar esta enfermedad entre aquellas 
causadas por organismos semejantes a los micoplasmas. 

Epidemiologia y Control 

El agente causal es diseminado por ciertas cigarritas corno 

Oromus lotophagorumryukyuensis y Nesophrosyne ryukyuensis, 
lo mismo que por material infectado de propagad6n. En ls Islas 
Salom6n, Ia enfermedad causa prdidas enormes en las treas 
firidas que son las que favorecen Ia presencia de poblaciones 
altas de cigarritas; sin embargo, puede ser fficilmente erradicada 
en ausencia de su vector. El control de Ia enfermedad a trav6s 
del control del vector puede set te6ricamente posible bajo ciertas 
circunstancias bien definidas, ya que el organismo tiene una 
relaci6n persistente con el vector. Esta estrategia podrfa ser de 
gran valor para mantener sano el material de propagaci6n en el 
campo. 

El largo periodo de incubaci6n aumenta Ia probabilidad de 
diseminaci6n de ]a enfermedad cuando se colecta elmaterial 
propagativo de lugares donde 6sta constituye problema. 
Cualquier precauci6n adicional se justifica, ya que Ia batata es 
tambidn hospedante de Ia cigarrita vector, lo que hace posible 
introducir tanto los huevos del insecto como el pat6geno en st, 
en el material de propagaci6n. 

El saneamiento ha proporcionado el mejor control hasta el 
momento. Par el caso, el material de propagaci6n debe 
seleccionarse de una fuente confiable de plantas sanas. En 
cuanto se observen plantas enfermas, dsts deben ser extrafdas 
inmediatamente y destruidas par reducir Iaposibilidad de una 
diseninaci6n secundaria. Las especies silvestres de lpomoea son 
susceptibles al organismo y deben ser en to posible controladas, 
especialmente cerca de los viveros de material de propagaci6n. 

Aunque se ha alcanzado xito en el desarrollo de cultivates 
resistentes, 6stos todavfv no han sido adoptados fntegramente. 
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Enfermedades Fungosas
 

La batata puede ser afectada por muchas enfermedades 
fungosas dutante las diferentes etapas de producci6n y 
comercializaci6n. Algunos hongos pat6genos interactdan con el 
cultivo a Iolargo del cido de propagaci6n vegetativa y to 
afectan durante todo su desarrollo. Sin embargo, muchas 
enfermedades fungosas son importantes solamente durante 

ciertos estados de desarrollo; en consecuencia, esta secci6n est, 
dividida en subsecciones que tienen que ver co las 
enfermedades en las camas de propagaci6n, enfermedades 
foliares; enfermedades en el campo y en el almac n; enfer­
medades en el almac~n; y enfermedades de Ia flrt, Iasemilla y 
las plAntulas. 

Enfermedades en las Camas de Propagaci6n
 

Gran parte de Ia producci6n de batata se encuentra en las 
regiones tropicales del mundo, donde el cultivo se desarrolla en 
elcampo durante todo clafio yse pueden obtener esquejes de las 
plantas en crecimiento en cualquier momento. Bajo estas 
condiciones se evitan los problemas relacionados espe-
cfficamente con Iaproducci6n de plantas para trasplante. Esto no 
ocurre en las regiones templadas donde se propaga manteniendo 
las mfces reservantes en el campo u ocasionalmente en in-
vemaderos o camas calientes, para Iaproducci6n de brotes con 
rafces o de plantines que luego son trasplantados; por Iotanto, Ia 

capacidad para producir eficientemente plantas sanas es vital 
para el6xito en Iaproducci6n en estas fireas. 

Muchas de las enfermedades que se presentan en las tarces 
reservantes en elcampo o que se desarrollan en elalmachn 
pueden continuar desarrollfindose en las camas de producci6n de 
plantas. Las enfermedades en esta categorfa son Ia pudici6n 
bacteriana de tallos y rafces y Ia pudrici6n que se origina en el 
suelo (ver Enfermedades Baclerianas); pudrici6n negro, 
pudrici6n del pie, pudrici6n radicular causada por Fusarium, 
marchitez por Fusarium y costra (ver Enfermedades en el 
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Campo y el Almacin); pudrici6n seca, pudrici6n negra de Java; 
y pudrid6n blanda por Rhizopus (ver Enfermedades en el 
Alma~n); n6dulo radicular (ver Nematodo del N6dulo); y 
enfermedades vir6ticas (ver Enfernedades Vir6ticas). Ademas 
algunos pat6genos, tales como el nematodo reniforme (ver 
Enfermedades Causadas por Nematodos), pueden ser trans­
portados en el suelo que se adhiere a las rafces. Las 
enfermedades que causan considerable deterioro de la pulpa de 
las rarces reservantes pueden limitar seriamente la producci6n de 
ia planta por pudrici6n de las rafkes madres o rafces semillas en 
las camas de propagaci6n. Estas tambidn pueden reducir el vigor 
de los biotes y en algunos casos matar algunas plantas debido a 
que la infecci6n asciende a partir de las rafces madres hacia los 
brotes despues del brotamiento. Sin embargo, la importancia de 
las camas de propagadci en relaci6n a estas enfermedades se 
debe a la oportunidad que existe para la trasmisi6n de pat6genos 
de un cultivo al siguiente. Estos pat6genos causan mayores 
prdidas en el campo o cn el alrnac~n que en las camas de 
producci6n de plantas y es por esta raz6n que se discutirdn en 
mayor detalle en las secciones correspondientes del Compendio. 

Dos son las enfermedades fungosas m6s destructivas en las 
camas de producci6n de plantas a saber, el tiz6n del tallo y el 
cancro del tallo. A menudo tambidn los mohos gelatinosos hacen 
su aparici6n dramratica cn las camas, causando considerable 
preocupaci6n, aunque se cree que no afectan a las plantas en 
forma seria. 

Tiz6n del Tallo por Sclerotium 
(Sclerotial Blight) 

El tiz6n del tallo, conacida tainbidn coma aflublo surefa, 
pudrici6n surefia del tallo o pudrici6n en alineigo, es una de las 
dos enfermedades imaportantes de ia batata causadas par 
Sclerodum rolfsii Sacc. (a otra, Mancha Circular estA descrita 

en Enfermedades en el Campo y en el Alraac~n). El tiz6n del 

talla puede causar daios considerables. Se presenta casi
 
exclusivamente en las caraas de producci6n de plantas y, por lo
tanto, es un probleaa solamente en las ireas de poducci6n 
teanta ys unropl.ea solaenteenolaserea dpriduci6n

teraplada y subtropical. El pat6geno tiene una distribuci6n
 
geogrffica restringida; no se presenta en las latitudes frfas de la 

zona templada. 


Sfntomas y Signo 

El tiz6n del tallo generalmente no se presenta en las camas de 
propagaci6n hasta despuds que los brotes han emergido del 
suelo. La enfermedad se manifiesta, generalmente, primero 
como una marchitez s6bita de los brotes a la que sigue la inuerte 
(LAmina 6). Comienza por focos aislados, los cuales pueden 
expandirse r pidamente si las condiciones son favorables. Us 
infeceiones se inician en o cerca del punto por donde emergen 
los brotes de la rafz madre (Fig. 9) y las lesiones necr6ticas se 
extienden r~pidamente a partir de este punto, para arriba hacia el 
brote y para abajo hacia ]a rafz madre. En algunos casos, la 
infecci6ise notaprimerocuandosejalan las plantas, lasmismas 
que se rompen con raucha facilidad debido a que tienen la base 

Fig. 9. Hifas del pat6geno causante del tiz6n del tallo, Sclerotun rolfsii, 
sobre la superficie de una rafz madre brotada. La porci6n inferior de los 
brotes y el extremo proximal de Ia raiz ma, rc estin parcialmente 
deterioradoe por el pat6geno. (Cortesfa C.A. Clark) 

necr6tica. En algunos cultivares con cierto grado de resistencia 
al tiz6n del tallo, pueden producirse lesiones circulares restrin­
gidcs en la porci6n subterrtnea del brote, semejantes a las 
lesiones en forma de puntos necr6ticos que se desarrollan en las 
rafces camosas. El avance de la enfermedad se detiene cuando 
las plantas afectadas se trasplantan de las camas al camnpo.

Los signos para el diagn6stico del pal6geno se hacen evidentes 

muy poco despuds de la aparici6n de los prirneros sintomas. 
Tfpicamente, el micelio blanco, grueso de Sclerotium rolfsii 
cubre la superficie del suelo y si el follaje es denso puede crecer 
y cubrir los brotes. En la superficie de las camas y sobre lasuperficie de las rarces madres se desarrolla un micelio blanco. 
Poco despuds que se evidencia el micelio, se forma una gran 

cantidad de escierocios sobre el colch6n iiceliano. Los 
esclerocios son inicialinente blancos, constituidos por masas 
coampactas de hifas, luego se vuelven gradualmente pardos y 
toman la apariencia caracterfstica de semillas de mostaza 
(LAmina 7). 

Organismo Causal 
El pat6?eno se presenta comfinmente en su estado anarn6rfico 

de S. rolfsii, que se caracteriza por la producci6n de hifas 
blancas que se expanden en forma de abanico y crecen 
rfpidamente. Las hifas adreas son abundantes y frecuentemente 
se agregan formando cordones rizom6rficos. S. rolfsii produce 
por Io menos dos tipos de hifas: las hifas gruesas, rectas de gran 
didmetro, cuyas cflulas miden 5-9 x 150-250 lm y presentan 
fibula3 apareadas en cada septa (Fig. 10), e hifas ms delgadas 
(1.5-2.5 pun de diimetro) que a menudo se observan penetrando 
el substrato. Estas 61timas crecen irregularmente y rara vez 
tienen fibulas. 

Is 

http:unropl.ea


Fig. 10. Hifa de Sclerotium rolfsii mostrando su caracterfstico lipo de 
ramlticacl6n y prescncla de ffbula en I&septs. (Coriesla C. A. Clark) 

Despuds de 4 a 7 dfas de desar'ollo miceliano, se forman 
iniciales de e-'.erocios a partir de hifas individuales o de grupos 
de hifas. Los iniciales son esferas reticuladas de hifas 
entrecruzadas, de color blanco opaco. A medida que el 
esclerocio madura se diferencian por lo menos tres tipos de 
tejido: la cubierta o epidermis que tiene tres a cuatro c~lulas de 
espesor, con una capa superficial de cklulas achatadas 
voluminosas; una corteza de tejido pseudoparenquimitico d. 
seis a ocho hilom de clulas de espesor, compuesta por c6lulas 
de pared delgada dersamente coloreadas; y la m6dula al centro, 
constituida por hifas quo forman un tejido suelto con espacios 
intercelulares vaclos. Los esclerocios maduros son lisos y 
esfdricos, con una coloraci6n que varfa del canela pardo claro al 
pardo oscuro negro. El didmetro varfa de 0.5 a 5 mm, de-
pendiendo del aislamiento y del substrato, pero comtinmente 
tienen entre 1a 1.5 mm de didmetro. 

Rara iez se ha observado en ]a naturaleza el telenomorfo 
Athelia rolfsii (Curzi) Tu & Kimbrough, pero no ha sido 
reportado en asociaci6n con batata. Sin embargo, en medio de 
cultivo se ha inducido su fructificaci6n a partir de aislamientos 
de batata. Los basidios se forman sobre la capa himenial que se 
adhiere en forma no compacta al substraao. El himenio es de 
color blano a blanco-cremoso y se forma en parches de 1 a 2 
cm de didmetro y 50 a 100 pIr de espesor. Los basidios son de 
5-6 x 15-19 pm, los mismos que se producen en grupos y 
generalmente Ilevan cuatro basidiosporas. Las basidiosporas son 
hialinas, de pared delgada y miden entre 3-5 x 5.5-7 ,Im. 

Ciclos de la Enfermedad 

S. rolfsii sobrevive en el suelo por varios afios y parasita un 
gran nfmero de hospedantes, incluyendo tanto dicotiled6neas 
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como mon fotiled6neas; en consecuencia, esth extensamente 
diseminado dentro de las amplias zonas dimfiticas en las que se 
preseata. Los escerocios son las principales estructuras de 
supervivencia, pero son muchos los factores que afectan su 
longevidad. 

No se ha hecho ningdn estudjo definido para determinar la 
naturaleza exacta de la relaci6n que existe entre el tiz6n del tallo 
y la mancha circular, a pesar que S. rolfsii tambidn causa esta 
iltima. Debido a que a rr " udo se utilizan rakces con mancha 

circular par la producci6. , plantas, presumiblemente tales 
rafces servirfan como fuent in6culo para el tiz6n del tallo. 
Es, sin embargo, extremadai ite diffcil aislar S. rolfsii a parti: 
de las lesiones de mancha circular que se hacen presentes en las 
rafces reservantes a los pocos dias de almacenadas. No se ha 
verificado ia posibilidad de contaminaci6ii superficial por 
escierocios en Ins races o en los plantines. 

Epidemiologia y Control 

La temperatura y la humedad afectan tanto la sobrevivencia 
como la patogdnesis de S. rolfsii. El hongo estd restringido a 
climas cilidos debido a la incapacidad que tienen los esclerocios 
de sobrevivir a temperaturas de crudo invicrno. En los lugares 
donde hay incidencia de tiz6n dcl tallo, gencralmente dste no se 
presenta hasta despuds que se ha establecido la estaci6n de clima 

,dlido y htimedo. Se pueden reducir las prdidas realizando la 
cosocha antes que se produzca la infecci6n o antes que los focos 
infecciosos se agranden. Muchos informes indican que las en­
fermedades causadas por S. rolfsii son ms severas bajo 
condiciones "hiimedas" o bajo condiciones "secas"; la dnica 
observaci6n consistente es que ambas condiciones extremas de 
humedad predisponen aparentemente a las plantas a la infecci6n 
por el pat6geno. 

Una de las observaciones mAs antiguas sobre la incidencia de 
tiz6n del tallo en camas de propagaci6n sefiala que la enfer­
medad es mds severa cuando el follaje de las plantas en las 
camas se vuelve denso y las hojas viejas se caen y acumulan en 
]a superficie del suelo. Esto puede twner influencia en el 
desarrollo de la enfermedad en muchas formas. Obviamente, la 
humedad se incrementa alrededor de la zona de infecci6n, 
favoreciendo de esta manera el desarrollo de la enfermedad. 
Bajo ciertas circunstancias, S. rolfsii parece requerir de una base 
nutritiva saprofitica antes de incitar infecci6n y es posible que 
las hojas senc.scentes y otro tipo de material vegetal sirva como 
substrato. En otros casos, el esclerocio germina en respuesta a 
ciertas sustancias quimicas voldtiles, como por ejemplo, 
diversos alcoholes que comfinmento emanan del tejido vegetal 
en descomposici6n. Tales sustancias volftiles pueden tambidn 
estimular el crecimiento miceliano ulterior. Las hojas series­
centes y ]as hojas de cobertura, dafiadas por el calor en las 
camas o ]as rafces madres en descomposici6n posiblemente 
sirven como fuente de sustancias volitiles en las camas de 
propagaci6n. 

Se han observado diferencias en cuanto a la incidencia y 
severidad del tiz6n del tallo entre seleccioncs y cultivares de 
batata. La enfermedad puede, sin embargo, ser relativamente 
destructiva afin en las solecciones menos susceptibles. 



Un programa de control integrado del tiz6n del tallo combina 
los siguientes pasos: 

1. Elecci6n de lugar. Para el establecimiento de camas de 
producci6n de plantas se deben escoger lugares donde no se 
haya cultivado batata por lo menos durante los tres dltimos afios. 
Tambidn se debe estar seguro que S. rolfsii no haya constituido 
problema en el plan de rotaci6n de cultivos. 

2. Tratamiento con fungicidas. LOS fungicidas protectores 
como dicioronitronnilina pueden reducir la incidencia del tiz6n 
del tallo cuando se usan para sumergir las rakces antes de ser 
plantadas en las camas, o en menor proporci6n cuando se 
pulverizan directamente las races fuera de 13s camas. Debido a 
que este fungicida no es sist~mico, se piensa que actia 
principalmente protegiendo los puntos de emergencia de los 
brotes a partir de las races madres, puesto que son zonas 
favorables para la infecci6n. El fungicida, sin embargo, tiene 
efectividad limitada cuando el hongo infecta los brotes que se 
encuentran pr6ximos a la linea del suelo. 

3. Remoci6n de coberturas de las camas. Las camas 
frecuentemente se cubren con Ifiminas transparentes o negras de 
polietileno, con el fin de aumentar la temperatura del suelo y por 
lo tanto estimular el brotamiento. Si tales cubiertas se dejan por 
un periodo prolongado despu s de la emergencia de las plantas, 
el follaje de los brotes emergentes puede dafiarse scriamente por 
exceso de calor. El follaje deteriorado puede entonces servir 
como una fuente de nutrientes o de sustancias voldtiles 
estimulantes para incrementar la enfermedad. Por Io tanto, se 
debe sacar la cobertura tan pronto como los brotes emeran del 
suelo. 

4. Selecci6n del cultivar La selecci6n de un cultivar "nenos 
susceptible" puede ayudar a reducir la incidencia y severidad del 
tiz6n del tallo. 

5. Selecci6n de "semilla". No se ha establecido una conexi6n 
definitiva entre la incidencia de la mancha circular en las rarces
 
mAdres y el tiz6n del tallo, pero parece prudente evitar el uso
 
como semilla de rafces infectadas con mancha circular en las
 
camas. 
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Mohos Gelatinosos 
(Slime Molds) 

Diversos gdneros y especies de mohos gelatinosos se 
desarrollan ocasionalmente sobre las batatas, especialmente en 
las camas de producci6n de plantas. El crecimiento de estos 
hongos es superficial y parece que no causa dafio a las plantas, 
con excepci6n de desmerecer su aporiencia y en algunos casos 
oscureciendo el follaje. Sin embargo, su aparici6n generalmente 
llama la atenci6n e inquieta al .:gricultor, porque estos hongos 
recubren Areas grandes del follaje y los pecfolos. Los mohos 
gelatinosos se presentan en las camas cuando el follaje se vuelve 
denso y el cima se ha tornado dlido yhfzmedo. 

Los mohos gelatinosos se hacen inicialmente evidentes en el 
momento que forman grandes masas de esporas de color gene­
ralmente pardo. En este estado, las manos de los trabajadores se 
cubren de esporas cuando se aproximan a las camas con el 
objeto de extraer plantas. Antes de dsto, sin embargo, sobre la 
superficie de la planta se pitedc formar una capa viscosa con 
apariencia de gelatina, la cual puede variar de blanco a amarillo 
o ptrpura de acuerdo a la especie del moho involucrado. 

Reportes antiguos sindican a Fuligo violacea Pers. y 
Physarum plumbeunt Fries como especies que se presentan 
sobre la batata. Tambidn son comunes a lo largo de la costa sur 
de Estados Unidos especies de Stemonitis (Lmina 8). 

Los hongos gelatinosos tambidn pueden presentarse en ia 
superficie de las raices reservantes (Fig. 11). 

Fig. 11. Moho gelatinoso no Identiticado creclendo sbre Iasuperficle de 
rafces resevantes. (Cortesfa W. J. Martin) 
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Cancro del Tallo por Rhizoctonia 
(Rhizoctonia Stem Canker) 

El cancro del tallo, conocido tambi~n como pudrici6n por 
Rhizoctonia o pudrici6n del brote por Rhizoconia, ha recibido 
muy poca atenci6n en la literatura recicnte sobre enfermedades 
de batata. Ha sido originalmente descrito sobre tallos de plantas 
de batata en camas calientes de propagaci6n cn todo Estados 
Unids. En las camas de propagaci6n, una pequefda proporci6n 
de planwt desarrolla una pudrici6n extensa en las porciones 
subterrdneas, originando sintomas secundaris de amari-
Ilamiento foliar, enanismo y muerte o pudrici6n del pie de los 
brotes. Con mayor frecuencia se presentan cancros hundidos en 
el tallo cerca de la linea del suelo, en cualquier parte del Area 
comprendida desde ]a uni6n con ia rafz madre hasta varios 
centfmetros sobre la superficie del suelo. Estos cancros tienen 2 
a 6 mm de difimetro ys6lo ocasionalmente cirvundan el tallo. 

Las pdrdidas en las camas son generalmente rmnnimas ya que 
son relativamente pocas las plantas que mueren. En el campo, 
las plantas inicialmente sanas, s6lo ram vez desarrollan siltomas 
de ]a enfermedad. Los cancros que se forman como producto de 
la infecci6n en las camas generalmente cicatrizan y las plantas 
crecen y producen en farma tan normal como las que no han 
sido afectadas. 

El pat6geno causante del cancro del tallo, Rhizoctonia solani 
Kfihn (teleormorfo Thanalephoruscucwmeris (Frank) Donk), es 
un ubicuo habitante del suelo, pat6geno de muchas especies 
vegetales. El mismo bongo tambidn est, involucrado en el 

complejo de pudrici6n de raicillas de la batata (ver Pudrici6n de 
Raicillas). Por aftadidura, se aisla frecuentemente de tallos 
aparentemente sanos despu s de una esterilizaci6n superficial y 
es un invasor secundario de lesiones inducidas por otros 
pat6genos. En la mayorfa de los casos, R. solani forma un 
micelio estdril caracterfstico, identificado por su forma de 
ramificaci6n. Las ramas de las hifas nacen formando un dngulo 
redo caracterfstico, con una constricci6n en el punto de la 
ramificaci6n y una septa nueva que se forma en la base de la 
rama de la hifa, cerca del punto de ramificaci6n. Existe un 
informe sobre la formaci6n de eselerocios de este bongo sobre 
tejido infectado. El estado basfdico ha sido ocasionalmente 
observado en camas de batata, como un crecimiento blanco 
polvoriento en la superficie del suelo y sabre los tallos de los 
brotes. 

La incidencia del c'cro del tallo varia de afto en afio, pero los 
factores responsables de esta variaci6n a6n no han sido 
determinads. A pesar de que la enfermedad no es actualmente 
considerada importante para la producci6n comercial, puede 
causar dafios muy ligeros no detectables debido a que las 
porciones subtefrneas de la planta no siempre se examinan 
cuidadosamente, a menos que se observe un problema sig­
nificativo. 

Referencia Seleccionada 

Harter, L. L. 1916. Rhizoctonia and Sclerotium rolfsii on sweet 
potatoes. Phytopathology 6:305-306. 

Enfermedades Foliares
 

En batata se han reportado varias enfermedades que atacan 
principalmente al follaje. La necrosis de tallos y hojas y las 
manchas foliares, por ejemplo, no son raras en Estados Unidos y 
las royas se presentan ocasionalmente. Sin embargo, estas 
enfermedades fo'iares han causado pdrdidas significativas s6lo 
en casos aislads y generalmente no son Io suficientemente 
serias como par justificar medidas especfficas de control. De 
los bongos que causan enfermedades foliares solamente 
Sphaceloma batatas, que no ha sido reportada en la parte 
continental de Estads Unidos, causa pdrdidas econ6micas 
importantes. 

Aunque son muchos los organismos que se han asociado con 
la presencia de enfermedades foliares de la batata, s6lo se 
describen aquf los detalles de aquellos que han recibido mayor 
atenci6n. Botrytis cinerea y Choanephora cucurbitarum son 
tambidn organismos que intervienen en el deterioro de las hojas, 
pero no se discuten en el presente texto. 

Existen varias explicaciones probables para la aparente 
ausencla de enfermedades foliares importantes en la batata. Bajo 
condiciones normales de crecimiento, la planta produce un 
follaje denso. Experimentos de defoliaci6n indican que el frea 
foliar excede en mucho a Iacantidad necesaria par producir un 
rendimiento adecuado. Adems, la batata contiene niveles 
elevados de compuests fen6licos, fenol oxidasas, Ilitex y 

fitoalexinas que contribuyen con los mecanismos de resistencia 
a las enfermedades; sin embargo, no se sabe si estos u otros 
productos juegan un rol en los mecanismos naturales de defensa 
en el follaje. 

Referencia Seleccionada 

Harter, L. L.; Weimer, 1. L. 1929. A monographic study of 
sweet potato diseases and their control. U. S. Dep. Agric., 
Tech. Bull. 99.118 pp. 

Mancha Foliar y Tiz6n del
 
Tallo por Alternaria
 

(AlternariaLeaf Spot and Stem Blight)
 

Varias especies de Alternariaest.n asociadas con !a presencia 
de manchas foliares en batata. La enfermedad se hace evidente 
en las hojas viejas, donde se producen lesiones necr6ticas de 
color pardo, con anillos conc~ntricos y mfrgenes bien definidos 
(Lmina 9). El tejido necr6tico puede resquebrajarse. 

Aternaria spp. se aisla con facilidad a partir de las lesiones, 
Gin embargo, es muy dificil de reproducir la enfermedad ex­
perimentalmente. En algunos casos, el organismo ha sido 

18 



identificado a nivel de especie, pero con frecuencia s6lo se ha 
determinado el gdnero. A nivel de gdnero es muy fcil de 
identificarlo tomando en cuenta las caravlerfsticas de s. 
conidios, los mismos que son de forma elipsoide, color pardo 
claro olivdceo, con muchas septas transversales y longitudinales 
y una estructura en forma de pico en el extremo distal (Fig. 12). 
La forma exacta y el tamafho del conidio varian con Iaespecie. 
Los conidios en algunas especies son solitarios y en otras se 
encuentran formando cadenas. 

i, 
Fig. 12. Conldios ellpsoldes, septados, tfplcos de L mayorfa de especdes
deAlternaria.(Cortesfi C. A. Clark) 

La mancha foliar causada por Alternaria es de amplia dis-
tribuci6n, sin embargo, debido a que predomina en las hojas rods 
viejas no ha sido asociada con reducci6n en el readimiento de 
rafces reservantes. La ms severn de las enfermedades causadas 
por Alternaria spp. es una necrosis dcl tallo reportada en 
Etiopfa. La enfermedad se caracteriza por la presencia de 
lesiones pequefias de color gris a negro sobre talos y pecfolos 
(Fig. 13). El dima h6medo favorece ]a expansi6n de la lesi6n y 
tanto los tallos como los peciolos resultan eventualmente 
circundados. Bajo condiciones de clima seco las lesiones se 
blanquean. No existe informaci6n sobre el control de esta 
enfermedad sin embargo, la diferencia de ]a reacci6n entre los 
distintos cultivates sugiere la existencia de resistencia. 

Referenclas Seleccionadas 

Sivaptakasam, K.; Krishnamohan, G.; Kandasway, T. K 1977. 
A new leafspot disease of sweet potato. Sci. Cult. 43:325-326. 

Van Bruggen, A. H. C. 1984. Sweet potato stem blight caused 
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Pathol. 90:155-164. 

Yamamoto, W. 1960. Synonymous species of Alternaria and 
Stemphylium in Japan. Trans. Mycol. Soc. Jpn. 2:88-93. 

Fig. 13. Lesiones del tiz6n en tallos y pecfolos, asociados con varias 
especies de Aternaria.(Cortesfa A. H. C.van P-,.gen) 

Mancha Foliar por Cercospora 
(Cercospora Leaf Spot) 

La mancha foliar causada por Cercospora,que fuera descrita 
por primera vez en Africa, es ms prevalente en los tr6picos 
cflidos y h6medos. La enfermedad ha sido reportada tanto en 
Asia y Sudamnrica como en Africa. Generalmente no es de 
importancia en las principales Areas de cultivo de Estados 
Unidos. Aunque la enfcrmedad estd ampliarnente distribuida 
s6lo ha constitufdo problema en sitaciones aisladas. 

Sintomas y Signos 

Dos lipos similares de lesiones estn asociados con la mancha 
foliar causada por Cercospora, ambas limitadas a aproxi­

madamente 8 mm de dimnetro. Las lesiones pueden ser 
circulates o algo angulares y estin a veces delimitadas por las 
nervaduras. Pueden ser de color pardo uniforme, o con el centro 
claro y los bordes oscuros (LAmina 10). Existe cierta evidencia 
que sugiere que la diferencia en los sfntomas puede deberse a la 
presencia de mds de una especie de Cercospora. 

Organismo Causal 

En Ia literatra sabre batata, el organismo causal est 
generalmente referido come C. bataticolaCiferri & Bruner, sin 
embargo, en la literatura micol6gica se le designa como 
C. ipomoeae Wint. Este organismo se caracteriza por formar 
colonias que crecen tanto en el haz como en el env& de las 
hojas y tener conidios de 7 a 15 septas, sostenidos par 
conidi6foros largos de color pardo claro. Aunque ha sido una 
prfictice cornin designar las especies de Cercosporade acuerdo 
a la planta parasitada, estS generalmente reconocido que estas 
especies tienen una amplia gama de hospedantes. Se ha sugerido 
la poribilidad de que este organismo sea un sin6nimo de 
Cercosporaapii Fries. 
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C. timorensis Cooke tambidn ha sido aislado de especies de 
lpomoea en la zona tropical. Se diferencia de otras especies de 
Cercospora en que tiende a crecer fundamentalmente en la cam 
inferior de la hoja, sus conidios tienen menor nwnero de septas y 
son de un color pajizo oscuro. 

Ciclo de ia Enfermedad 

La enfermedad es favorecida por clima c~lido y hdmedo, sin 
embargo, tambidn ha sido obsorvada en regiones secas del Per6. 
El organismo coloniza el tejido de la hoja y produce conidios 
sobre conidi6foros largos que emergen a trvds de los estomas. 
Los conidios son diseminados hacia otros hospedantes por el 
viento o por salpicadura de Iluvia. El organismo puede so-
brevivir sobre desechos vegetales o en malezas que actican como 
hospedantes altemos. 

Control 

No existe informaci6n sobre medidas especfficas de control 
para esta enfermedad en batata. Presumiblemente, el sa-
neamiento y remoci6n de todo material que pueda servir coo 
puente entre cultivos sucesivos podrfa ayudar a reducir su 
incidencia. Existen cultivares tolerantes o resistentes que se 
pueden utilizar en las regiones donde el pat6geno persiste de un 
afio a otro. 
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Mancha Foliar por Phyllosticta 
(Phyliosticta Leaf Spot) 

La mancha foliar causada por Phyllosticta es comrdn en 
campos de batata en Estatos Unidos y en la regi6n del Caribe. 
La enfermedad es favorecida por condiciones hfimedas y es ram 
en climas dridos. Aunque dsta es una de las enfermedades mds 
comunes de la batata, no se considera que tenga importancia 
econ6mica, por Iotanto, no se justifica su control. 

Sfntomas y Signos 

Las Icsiones foliares necr6ticas son de forma irregular y 
pueden Ilegar a alcanzar hasta 8 mm de dimetro (LUmina 11). 
La porci6n central de la lesi6n puede variar del gris claro o 
canela al pardo y habitualmente los borde. son de color pardo 
oscuro o p6rpura. Generalmente, agrupados en el centro de la 
lesi6n, se forman unos cuerpos fructfferos negros que son ls 
picnidios, los mismos que irrumpen a tmvs de la superficie de 

]a lesi6n y constituyen el signo par el diagn6stico de la en­
fermedad. 

Organlismo Causal 

Phyllosticia balatas (Thuemen) Cooke estd clasificado entre 
los Sphaeropsidales. En ]a literatura antigua esi descrito como 
Depazea batatas y P. bataticola. El organismo se disemina por 
medio de sus conidios hialinos unicelulares que cstin contenidos 
en un picnidio. Los picnidios son glokosos, de 100-125 Prn de 
digmetro y se forman debajo de .a superficie de la lesi6n 
(epidermis de la hoja); estAn provistos de una estructura en 
forma de pico que emerge a travs de la superficie de ]a lesi6n y 
por la cual son expelidos los conidios formando cadenas. Se cree 
que el pat6geno invema en hojas de batata en dcscomposici6n, 
ya que no se sabe que infecte ningn otro hospodante aparte de 
Ia batata. 

Mancha Foliar por Septoria 
(Septoria Leaf Spot) 

La mancha foliar causada por Septoria estA ampliamente 
distribuida en Estados Unidos, incluyendo Hlawai y la regi6n del 
Caribe. Aunque probablemnte se presenta en otros lugares, la 
informaci6n sobre su distribuci6n no est6 bien documentada, Io 
que puede deberse a la falta de un reconocido impacto en la 
producci6n. 

Sintomas y Signos 

Esta enfermedad es similar a la mancha foliar causada por 
Phyllosticta. Los sfntomas son pequefias lesiones blanquecinas 
(2-5 mm de didmetro), con bordes de color pardo oscuro sobre la 
superficie de las hojas. Las lesiones tienden a ser ivns pequefias 
que las causadas por Phyllosticta batatas, io mismo que los 
picnidios, los cuales pueden no ser visibles a simple vista. 
Generalmente s6lo se forman uno o dos picnidios por lesi6n. 

Organismo Causal 

El organismo causal Septoria bataticola Taub., al igual que 
P. batatas, es un miembro de los Sphaeropsidales. Los picnidios 
son estructuras oscuras, globosas, de 70-130 pun de didmetro. 
Los conidi6foros son cortos y producen conidios filiformes de 
60 pun de largo, con tres a siete septas. Los conidios son 
diseminados por salpicadura del agua y por insectos. 

Roya Roja
(Red Rust) 

La roya roja es de poca importancia. Ram vez se observa en 
batata, aun on plantas que crecen cerca de otras especies de 
lpomoea severamente infectadas. El crganismo causal so 
disemina por medio de uredosporas provenientes de especies de 
Ipomoea, que crecen en las inmediaciones de los campos de 
cultivo de batata. Las basidiosporas infectan pino que es el 
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hospedante alterno. Las aeciosporas se producen en pino y son 
las que sirven para reinfectar batata. 

La enfermedad se ha observado en muchas especies de 
lpaooea a lo largo del hemisferio occidental. Los reportes 
sugieren que es mas prevalcnte en la regi6n del Caribe, pero 
tambidn se presenta en Estados Unidos, por el none hasta Nueva 
Jersey. 


Orgardsmo Causal 


La roya roja en las Convolvulaceae es cusrda por 
Coleosporium ipomcea (Schwr.) Burrill; es una roya heteroica, 
macrocfclica que pertenece a los Uredinales. Las fases de uredo 
y telia se producen sobre hospedantes del gdnero Convolvulus. 
El uredosoro es de color amarillo anaranjado y puede alcanzar 
hasta 1 mm de diimetro. Las uredosporas son globosas o 
elfpticas (16-28 pro), de hialinas a amarillo clams y tienen 
est uras verrucosas en la superficie. Los teliosoros son de 
color rojizo y se forman subepidormicamente alrededor de los 
uredosoros. Las teliosporas son hialinas, de pared lisa (60-140 x 
15-28 pm), claviformes, a ia madurez tienen la pared gruesa y 
una c~lula pie. Las basidiosporas son viables s6lo por un tiempo 
corto e infectan las agujas de pino a tmvds de los estomas, hacia 
fines del verano o en otoilo. La fase de picnio se desarrolla en 
pino y es visible como puntos discretos que alcanzan un 
didmetro hasta de 1 mm. Los aeciosoros, que tambidn se forman 
sobre las agujas de pino alcanzan hasta 2 mm de altura, 4 mm de 
largo y I mm de grosor. Las aeciosporas son globosas a 
elipsoides o cilfndricas y alcan;.an hasta 30 pm de didmetro y 
45 pm de longitud; al igual que las uredosporas tambidn 
presentan estructuras verrucosas en la superficie. En algunos 
casos la roya roja de Iabatata puede ser confundida con Iaroya 
blanca causada porAlbugo. Estas dos royas pueden distinguirse 
inspeccionando para ver si se encuentra presente el estadfo de 
telia y si las esparas son verrucosas o lisas, pues, en el caso de 
Albugo, las esporas son lisas. 

Control 

La roya roja de la batata no es lo suficientemente severa como 
para recomendar su control, pero puede ser necesario el uso de 
fungicidas pam proteger especies ornamentales de pino. 

Referenclas Seleccionadas 

Hater, L. L.; Weimer, J. L. 1929. A monographic study of 
sweet potato diseases and their control. U. S. Dep. Agric., 
Tech. Bull. 99. 118 pp. 

Laundon, G. F.; Rainbow, A. F. 1971. Coleosporium ipomoeae 
Descriptions 'of Pathogenic Fungi and Bacteria, No. 282. 
Commonwealth Mycological Institute, Kew, Surrey, England. 
2pp. 

Rofia de la Hoja y el Tallo 
(Leaf and Stem Scab) 

La rofia es la mis severa de todas las enfermedades foliares de 
iabatata. Es comun desde Asia, a lo largo de las Islas del 
Pacffico Sur, hasta Hawaii y tambidn ha sido reportada en 
Brasil. La enfermedad es mucho ms sever en lugares donde 

existen neblinas frecuentes, Iluvia o rocfo. Los campos en ireas 
donde elpat6geno se ha Ilegado a establecer consistentemente 
pueden tener que ser abardonados, debido a la severidad de la 
enfermedad. 
Sitomas y Signos
 

Los primeros sfntomas son unas pequeflas lesiones de color 
pardo en las nervaduras. Las lesiones adquieren una textura 
corchosa, dando como resultedo la contracci6n de las nervaduras 

y el consiguiente enrollamiento de las hojas (IAmina 12). Las 
lesiones del tallo son ligeramente levantadas, con el centro de 
color p6rpura a pardo y los mdrgenes pardo oscuro (Lmina 13). 
A medida que ins lesiones coalescen, se forma en el tallo una 
estructura costrosa. 

Experimentos de campo han demostrado pdrdidas superiores a 
50%. Los bajos rendimientos se deben principalmente a la 
producci6n de pocas rafces comestibles, Jo que indica que la 
enfermedad estarfa interfiriendo con elproceso de iniciaci6n de 
rafes camosas. 

Organismo Causal 

La rofia de la batata es causada por Sphaceloma batatas Saw.
 
El estado ascgero de este organismo Elsinoe batatas (Saw.)
 
Vidgas y Jenkins tambidn ha sido observado en tejido infectado.
 
S. batatas es de crecimiento lento y sus hifas se diseminan en 
forma rala dentro del tejido. El pat6geno se aisla del tejido 
enfermo con cierta dificultad, pam lo cual hay que extraer 
secciones delgadas de tallos y hojas infectados, esterilizarlas 
superficialmente e incubarlas en agar-cebolla durante cuatro 
dfas, al cabo de los cuales se pueden observar hifas creciendo 
inmersas en el agar. El hongo debe ser transferido tan pronto 
como su crecimiento se hace evidente en el medio de cultivo. Se 
puede tambidn aislar el organismo colocando una pequefia 
porci6n de tejido enfermo en gotas de papa-dextrosa-agar sobre 
un portaobjeto. Se pueden obtener cultivos puros del hongo en 
agar-batata, agar-zanahoria, agar-malta, agar-levadura o agar­
avena. El desarrollo mAximo se realiza a pH de 6.0 a 8.5 y entre 
25 a 300 C, con periodos altemadc6 de luz y oscuridad. 

El tejido del hospedante es colonizado por micelio ralo que 
crece inter e intraczlularmente. Debajo de la epidermis se 
forman ac~rvulos incoloros que contienen macro y micro­
conidios sostenidos por conidi6foros (6-8 pm). Los mi­
croconidios son mayormente esfdricos (2-3 pim de didmetro) y 
los macroconidios tienden a ser ovoides (2.4-4 x 5.3-7.5 pm). 
Observaciones recientes indican que los microconidios se 
agrandan en presencia de humedad par formar macroconidios, 
igual,a Ioque sucede con S.fawcettii Jenkins. 

El estado ascfgero es E. batatas,el mismo que produce ascos 
globosos (10 x 15 pim) en un estroma de color gris que se forma 
debajo de ]a epidermis. Cada asco contiene 4 a 6 ascospoms 
hialinas, septadas (3 x 7 pm). Muy poca es la investigaci6n que 
se ha realizado con respecto a este pat6geno. 

Control 

Es relativamente poco lo que so conoce acerca del control de 
esta grave enfermedad. Se est.n realizando investigaciones con 
el objeto de mejorar la resistencia en cultivates nuevos. Por 

21 

http:alcan;.an


ejempo, en ia Universidad de Filipinas, en Los Bafis, se han 
evaluado numeros cultivares nativos e introducidos; estudios 
similares se han conducido en otras instituciones de inves-
tigaa6n. 

Se ha obtenido un elevado grado de control de la rofia con el 
uso de lootalonil. El mancozeb ha sido menos efectivo en las 
pruebas realizadas. 

En algunas Areas, durante la cosecha se destruyen las plantas 
infectadas. El material propagativo debe ser cuidadosamente 
inspeccionado. Idealmente, s6lo debe usarse el material libre de 
enfermedad y practicarse la votacid& del cultivo. 

Puesto que el clima htmedo favorece la enfermedad, debe 
evitarse en lo posible el riego por aspersi6n. 

Referenclas Seleccionadas 
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Amami Islands. Ann. Phytopathol. Soc. Jpn. 7:143-145. 

Jenkins, A. E.; Fosberg, F. R. 1957. Records of citrus canker 

(Xanthomonas cirr) ead sweet potato stem and foliage scab 
(Elsinoe bataas) in Micronesma. Plant Dis. Rep. 41:1055-
1056. 

Jenkins, A. E.; Vitgas, A. P. 1943. Stem and foliage scab of 
sweet potato (ipomoea batatas).J. Wash. Acad. Sci. 33:244-
249. 

Lao, F. 0. 1980. Morphology of the sweet p,&to scab fungus 
(Sphacel ma batatasSaw.). Ann. Trop. Res. 1:1-13. 

Lung, 	 L.; Jenkins, A. E. 1951. Addidonal Old World 
distribution of stem and foliage scab of sweet potato. Plant 
Dis. Rep. 35:120-121. 

Roya Blanca 
(White Rust) 

La roya blanca o moho foliar es una enfermedad de la batata 
que se presenta en ambientes hdrmedos, pero es 6e poc 
importancia. La enfermedad ataca a otras especies de lpomoea, 
en muchas de las cuales puede ser de gran severidad. La mayorfa 
de los cultivares mejorados tienen niveles altos de resistencia, 
sin embargo, se ha observado alta susceptibilidad a! estado de 
plAntula. Generalmente las recomendaciones especfficas de 
control no son necesarias. 

Sfntomas y Slgnos 

Los sfntomas iniciales de la enfermedad son unas lesiones 
clor6ticas que se hacen evidentes en la cam superior de la hoja 
(LAmina 14), despuds de lo cual se produce ]a destrucci6n de la 
superficie foliar. La infecci6n tambidn puedc extenderse hacia 
los pecfolos y tallos produciendo distorsi6n del tejido de los 

mismos. El signo de la enfermedad se encuentra en la superficie 
inferior de la hoja y estS constituido por un conjunto de 
esporangios de color blanco que %e forman al extremo de 
esporangi6foros que emergen de debajo de la epidermis. Cuando 
la producci6n de esporangios excede la capacidad del tejido, la 
epidermis se rompe dejando al descubierto las pstulas blancas 
caracterfsticas que contienen las esporas (Fig. 14 y IAmina 15). 

Fig. 14. Secc16n de na& hoja de Ipomoea hederaccae mostrando una 
pdstula ablerta de Albugo ipomoeae-panduratae descargando espo­
ranglos. (Cortesfa C. A. Clark) 

Organismo Causal 

La roya blanca es causada por Albugo ipomoeae-panduratae 
(Schw.) Swingle, un miembro de la familia Albuginaceae entre 
los Peronosporales. Los miembros de ls Albuginaceae difieren 
de los Peronosporaceae en que aqiellos dienen sus esporangios 
formando cadenas y no solitarios o en conglomerados. Los 
esporangios (12-22 x 10-21 pmo) pueden germinar directamente 
o producir zoosporas biflageladas. La germinaci6n del erjo­
rangio y la subsecuente infecci6n son favorecidas por noches 
frescas. La infecci6n de las hojas se realiza ya sea por 

germinaci6n directa del esporangio o indirectamente por medio 
de zoosporas. La forma tfpica en que los miembros de esta 
familia colonizan el tejido del hospedante es por medio de hifas 
intercelulares y haustorios esf~ricos que penetran en c~lulas 
individuales. 

Referenclas Selecclonadas 
Ciferri, R. 1928. Observazioni sulla specializzazione dell 

"Albugo ipomoeae-panduratae." Sw. Nuovo G. Bot. Ital. 
35:112-134. 

Martin, W. J. 1956. Varietal reaction to white rust in sweet 

potatoes. Plant Dis. Rep. 40:2.33-234. 
Mukerji, K. G.; Critchett, C. 1975. Albugo ipomoeae­

panduratae. Description of Pathogenic Fungi and Bacteria, 
No. 459. Commonwealth Mycological Institute, Kew, Surrey, 
England. 2 pp. 

Stevens, F. L. 1904. Oog.nesis and fertilization in Albugo 
ipomoeae-panduratae.Bot. Gaz. 38:300-302. 

Enfermedades en el Campo y en el Almac n
 

Muchas de las enfermedades r-Ads graves de la batata se se hacen presentes durante todos los estadfos del ciclo de 
presentan en el campo de cultivo y la mayorfa de ellas tambidn propagaci6n vegetativa del cultivo. 
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Algunos de los pat6genos que ausan estas enfermedades se 
trasmiten principalmente de las rafces semillas infeciadas a los 
plantines que de elias se originan, lo mismo que a las plantas en 
el campo. Las enfermedades de este tipo incluyen la pudrici6n 
negra, pudrici6n del pie, pudrici6n de rafces cavs.'da por 
Fusarium y costra. 

En otros casos, el pat6geno es primordialmente un habitante 
del suelo que infecta a las plantas en el campo, pero tambidn 
causa pudriciones que confintian desarrolhindose en las races 
reservantes durantc su permanencia en el almac6n. La pudrici6n 
carbonosa, pudrici6n superficial, necrosis moteada, pudrici6n de 
rafces causada por Phymatotrichum y la pudrici6n violeta se 
encuentran en este grupo. 

La pudrici6n de rafkes causada por una serie de hongos 
hrbitantes del suelo ataca a las rafces fibrosas en condiciones de 
campo. En algunos casos, 6sto puede favorecer el desarrollo de 
necrosis moteada en ]as rafkes reservantes pero de otra manera 
nose presenta bajo condiciones de almac~n. 

La mancha circular es causada por un pat6geno habitante del 
suelo yes comuin en el campo en ]as rarces reservantes, pero una 
vez que el producto es lievado al almacdn no se sigue desa-
rro!lando bajo la mayoria de las circunstancias. 

Muchos g~neros de hongos que se han reponado atacando a 
las rafces o a los vfstagos en el campo, no han sido estudiados 
en forma extensiva y, por lo tanto, no han sido considerados en 
este Compendio. Ests incluyen a Sclerotinia, Macrosporium, 
Pyrenochaeta, Cylindrosporium, Schyzophyllum, Hypochnus, 
Thielaviopsis y Vaculomyces. 

Pudricio'n Negra
(Black Rot) 

Hist6ricamente, la pudrici6n negra ha sido una de las 
enfermedades rms importantes de la batata. Pudrici6n negra es 
el nombre rms comfin para sefialar el deterioro de las rarces 
camosas y tambi~n se aplica a los sfntomas que se presentan en 
brotes y vAstagos en al campo, lo que ademds se conoce como 
pienia negra o oomo rafz negra. La enfermedad puede causar 
pdrdidas considerables de! producto en almacenamiento, en las 
camas de propagaci6n y en cl campo. No s6io reduce el 
rendimiento y la calidad de las rafces carnosas sino que tambidn 
les confiere un sabor amargo que se extiende ms allii de la 
lesi6n. En 1929, L. L. Harter y L. J. Weimer manifestaron que 
"aunque ia pudrici6n negra estfi reportada en otros palses, es 
realmente mucho mis prevalente y destructiva en Estados 
Unidos". Desde entonces, la situaci6n ha sido completamente 
revertida; la enfermedad es ahora relativamente rara en Estados 
Unidos debido a la amplia implementaci6n de un programa de 
control integrado, pero es muy importante en otros lugares, 
especialmente en el sudeste asifitico, Oceanfa y muchos otros 
parses en otras regiones. 

La pudrici6n negra de la batata ha sido empleada ampliamente 
para el estudio de la fisiologfa del parasitismo y los mecanismos 
sobre la especificidad del hospedante y es una de las enfer-
medades de plantas mis minuciosamente caracterizada en este 
sentido. 

Sintomas y Signos 

Las rafces reservantes infectadas desarrollan una pudrici6n 
compacta, seca y negra que justifica el nornbre de la 
enfermedad. Extemamente, las lesiones son de color gris a negro 
cuando estfn secas (LAmina 16) y negro-verdoso oscuro cuando 
se humedecen. El peridermo permanece completamente intacto 
sobre el tejido cortical desintegrado. Las lesiones se agrandan 
durantc el tiempo que el producto permanece almacenado pero 
generalmente no sobrepasan el Ifmite del tejido vascular, a 
menos que haya una invasi6n de organismos causantes de 
pudriciones secidarias (Lmina 17). Las lesiones se encuentran 
ubicadas en heridas, lenticelas o rafoes laterales. El pat6geno 
produce un olor a frutis tanto en el tejido infectado como en 
medio de cultivo de laboratorio. 

Cuando se colocan batatas infectadas en las camas para la 
producci6n de material de trasplante, los sintomas se mani­
fiestan tanto en los plantines en desarrollo que todavfa se 
encuentran en las camas, como tambidn en aquellos que han sido 
trasplantados al campo definitivo. Las porciones subterrineas de 
los brotes pueden podrrse a partir del punto de uni6n con la rafz 
madre o pueden producirse numerosos cancros (Umina 18). Los 
cancros tambi6n son de color negro oscuro y hundidos. Los 
sintomas secundaios en las camas varfan de acuerdo a la 
severidad de ia infecci6n y pueden incluir enanismo, marchitez, 
amarillamiento, languidez de las hojas y en algunos casos 
muerte de los brotes, como lo que sucede en cl caso de la 
marchitez causada por Fusarium. Cuando los plantines 
infectados se trasplantan al campo, las plantas pueden sobrevivir 
y producir cosecha, a pesar que tl tallo original puede haberse 
podrido por debajo de la Ifne2 del suelo. Estos sintomas son 
similares a los que se producen con el cancro del tallo causado 
por Fusarium. Las rares hijas de vistagos infectados muestran a 
meiudo lesiones al momento de la cosecha, las cuales varfan en 
tamafi., desde simples puntos hasta areas de 1 a 5 cm de 
difimetro. 

El rasgo rAs peculiar para el diagn6stico de la intfecci6n de
 
pudrici6n negra es la producci6n de peritecios en la superficie
 
del tejido infectado. Los peritecios son de color negro y tienen
 
un caracterfstico cuello largo y fimbriado, el cual puede tener en
 
el Apice una pequefia masa viscosa de esporas de color rosado a
 
cremoso. 

Organismo Causal 

El pat6geno es un Ascomycete que en la actualidad se le 
conoce por el nombre de su teleomorfo Ceratocystis fimbriata 
Ell. & Halst. Previamente se le conocfa por los sin6nimos 
Ceratostomella fimbriatum (Eli. & Halst.) Elliot, Ophiostoma 
funbriatum (Ell. & Halst.) Nannf., Sphaeronema fiobriatum 
(Ell. & Halst.) Sacc. y Endoconidiophora fimbriata (Ell. & 
Hast.) Davidson. La especie congrega muchos variantes que 
causan enfermadades en diferentes especies vegetales como 
cafM, ciruela pasa, almendra, taro y otras adems de batata, pero 
a pesar de la diferencia que hay en cuanto al hospedante, son 
morfol6gicamente iguales. Aunque hay por to huenos un reporte 
que sefiala que los variantes de C. fimbriata provenientes de 
hospedantes diferentes son interfdrtiles, se ha notado que existe 
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un alto grado de especificidad. Los variantes de otros 
hospedantes no infectan batata y viceversa, pero los de batata 
infecwan otras ConvolIvulaceae incluyendo muchas especies de 
campanillas silvestres. 

C. fimbriata es normalmente homotilico, forma ftcilmcnte 
peritecios en el tejido enfermo y en el medio de cultivo mfis 
simple como papa-dextrosa-agar. Los peritecios son gene­
ralmente superficiales o parcialmente surergidos en el 
substrato; son de color negro, de 140 a 200 pm de ditimetro con 
un cuello que alcanza hasta 900 im de largo (Fig. 15A). El 
tpice del cuello termina en una especie de mech6n de fibras 
(Fig. 15B). Los wos son globosos, de pared delgada y frtigil, 
que se desintegra dejando libres las ascosporas dentro del 
peritecio. Las ascosporas, a menudo descritas como que tienen 
la forma de sombrero, son exudadas a travds del cuello del 
peritecio, embebidas en una matriz gelatinosa. Las ascosporas en 
sf son elfpticas (4.5-8 x 2.5-5.5 pm), hialinas, unicelulares y de 
superficie lisa, con una vaina gelatinosa adherida a uno de sus 
lados a manera de ala de sombrero (Fig. 15C). 

Los aislamientos de C. fimbriata provenientes de batata 
producen dos tipos de esporas asexuales: Los endocnidios 
cilfndricos (3-7 x 7-37 pm), que se producen abundantemcnte en 
cualquier substrato, son hialinos a subhialinos, unicelulares, 
truncados e individuales o en cadenas de hasta 20 unidades (Fig. 
16A); se forman dentro de un conidi6foro fialfdico que nace de 
las hifas adreas o de ]as que estdn en contacto con la superficie 
del substrato. Los conidi6fors son de 3-7 x 35-72 pum, gruesos 
en la base, adelgazfidose gi,-Wualmente hacia el S4pice (Fig. 

16B). El hongo tambidn produce conidios con paredes gruesas 
conocidos frecuentemente con el nombre de clarnidosporas, las 
cuales esttn habitualmente embcbidas en el tejido del 
hospedante. Las clamidosporas son de color pardo clam a pardo
olivkeo, ovales a globosas (6-13 x 9-18 pm); tienen paredes 
lisas a rugosas y se presentan solas o en cadenas cortas sobre 
conidi~fros curvados, simples o ramificados (Fig. 16C). Los 

variantes de C. fimbriata provenientes de otros hospedantes 
producen ademds endoconidios doliformes que no se han 
encontrada en aislamnientos; originarios de batata. 

Ciclos de la Enfermedad 

C. fimbrialaes uno de los muchos pat6genos de batata que se­
trasmitcn principairnente en conjunci6n con ei ciclo de 
propagaciun vegetativa del hospedante. Las races reservantes 
infectadas pueden no ser detectadas durante [a cosecha o cuando 
se Ilevan a las camas de propagaci6n; pueden ademis producirse 
nuevas infecciones durante estos dos procesos, con cl resultado 
de que se estarfan usando rafces infectadas para iaproducci6n de 
plantas de trasplante. Cuando tales rafces brotan en las camas, el 
hongo coloniza ya sea el brote que emerge directamente de la 
raiz madre o infecta el tallo en otros lugares entre la rafz madre 
y la ifnea del suelo. Cuando se extraen los plantines de las camas 
para su trasplante en cl campo, la porci6n subterrdinea infectada 
del tallo Ileva consigo al pat6geno. 

C.funbriatasobrevive entre 1 a 2 afios en rests de cosecha en 
el campo de cultivo. Presumiblemente, las clamidosporas debido 
a que tienen sus paredes gruesas, sirven como la principal 
estructura de sobrevivencia en el suelo. Existe cierta discre-

A V VI 

:" 

.'.Y 

Fig. 15. Ceratocystds firnlriata pat6genio de la pudrici6n negra de la 
batata; estructuras observadas al microscoplo electr6nico de exploraci6u. 

A, Peritecio (barra =50 tIm). B, Fimbriado en el extremo del ostiolo de 
un peritecio (barra =50 tim). C, Ascosporas (barra = 0.5 im). (Cortesfa 
Amanda Lawrence) 
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La pudrici6n negra ha sido una de las enfermedades mnAs 
A -importantes de ia batata, especialmente por su capacidad de 

incrementarse drfsticamente durante el rnanejo del cultivo. El 
pat6geno produce urn enorme cantidad de endoconidios y 
ascosporas en el tejido infectado que pucdcn contaminar las 

. .. manos de los 	operarios, mAquinas de lavado, dcp6&;1-g de 
almacenaje, estructuras, etc. En cualquier circunstancia de 

M .manejo del cultivo odel producto, existen enormes posibilidades 
i1 	 pare que los artfculos contaminados sir .'an como fuente de 

in6culo para nuevas infecciones. Los tanques de agua donde se 
sumergen las batatas durante el procesamiento son poten­
cialmente excelentes reservrias de in6culo. Exisle tambin 
cvidencia de que, a diferencia de iamayo.ra de aims pudriciones 
a ]a rafz, la pudrici6n negra se puede diseminar en los dep6sitos 
de almacenamiento por medio de insectos como el gorgojo de ]a 
batata, Cylasformicarius elegantulus (Summers). Asf, cuando se 
hizo una prueba colocando gorgojos en contacto primero con 
rarkes reservantes infectadas y luego con rafces sanas, se 
desarrollaron nuevas infecciones alrededor de casi cada picadura 
hecha por los gorgojos. Estos, probablemente, son capaces de 
diseminar y trasmitir e,pat6geno a las plantas en el campo. 

Epidemiologia 

La pudrici6n negra se puede desarrollar 	 en una amplia 
N variedad de condiciones ambientales. La temperatura 6ptima 

pare que se realice la infecci6n de las plantas en el campo estdi 
. ,, entre 23 y 27°C, pero igualmente puede producirse entre 10 y 

- 340C. En las camas de pmpagaci6n, la infecci6n es mayor a los 

240C que alos 30 6 350 C.Lasrafces prebrotadas a tempraturas 
+ 	 ,- ,** *calurosas desarrollan mAs pudrici6n negra que las no pre­

brotadas. La infecci6n aumenta con el incremento de la 
humedad del suelo de -0.1 a -02 bar y luego decrece; sin 

,1 	 embargo, la infecci6n se ha presentado tanto en suelos saturados 
T, V7 como en aquellos que escasamente permiten el crecimiento de 

las plantas. 

Control 

La rfpida dismihuci6n de la incidencia de pudrici6n negra en 
Fig. 16. Esports de Ceratocystis fimbrata. A, Eadocouldios y Estados Unidos ha sido consecuencia de una exitosa 
ascosporas (flecha). B, Fllde sosteniendo un Endoconidio en implementaci6n del saneamiento y control qnfmico. Debido al 
madracl6n. C,Clamldospora. (Cortesfa C. A. Crk) 6xito de este enfoque, no ha habido mucho interds en desarrollar 

panda en ]a informaci6n con que se cuenta, sobre ]a habilidad cultivates resistentes c en el tratamiento del material 
que tiene el pat6geno para infectar en el campo plantas que no propagativo con calor, aun cuando existe evidencia que indica 
hayan recibid heridas. Ciertos datas sugieren que el in6culo al que ambas medidas pueden contribuir potencialmente al control 
ser habitante Ml ruelo, es capaz de infectar porciones de la enfermedad. 
subterrfneas de tallos sin heridas; sin embargo, tambidn hay El 6xito en el control de la pudrici6n negra se ha basado en las 
indicios de que el pat6geno no es capaz de invadir las races siguientes prficticas: 
camosas que no hayan recibido lesiones. En Jap6n, C. fimbriata 1. Selecci6n de semilla. Par la producci6n de material de 
sobrevive en los campos de batata por varios aics, pero la trasplante s6lo se deben seleccionar como semilla las races 
incidencia de pudrici6n negra estrechamente libres de enfermedad.estfi relacionada 
con los factores que causan heridas en las rafces en el campo. La 2. Tratamiento con fungicidav. Las races semilllas se deben 
mayorfa de tales heridas son infligidas por ratones silvestres. tratar con un fungicida efectivo como tiabendazol, para matar las 
Los dafios por masticadura de grillos o larvas de escafabajos o esporas del bongo que con:aminan lasuperficie de la rafz. Los 
los rasgufios causados por topos, contribuyen al incremento de la fungicidas disponibles en el mercado no son efectivos contra las 
pudrici6n negra, infecciones que ya se encuentran establecidas. 
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3. Selecci6n del lugar para las camas. Las camas para 
propagaci6n no deben estar en lugares que hayan sido usados 
para cultivo de batata en los tres iilimos ailos. En algunos casos, 
ha sido necesaria la fumigaci6n del suelo de las camas con 
sustancias como bromuro de metilo a manera de precauci6n 
adicional. 

4. Corte de los plantines. Es sumamente importante ortar el 
material de trasplante por lo menos a 2 cm sobre la lfnea del 
suelo para excluir las porcines sublerrdneas infectadas del tallo. 

5. Rotaci6n. No debe cultivarse batata en el mismo campo 
rams de una vez cada tres a cuatro afios, 

6. Manejo. No es aconsejable lavar y empacar las batatas 
provenientes de cultivos que muestian algdn signo de infecci6n, 
ya que la incidencia de la enfermedad puede incrementarse 
drdsticamente despuds de estas operaciones y ademds el equipo 
puede Ilegar a contaminarse. Algo dcl material infectado se 
puede salvar procesAndolo en conjunto. 

7. Curado.Un curado apropiado entre 30 a 350 C y 85 a 90% 
de humedad relativa, por 5 a 10 dfas inmediatamente despuas de 
ia cosecha, reduce enormemente ia incidencia de la infecci6n 
que se produce a travs de las heridas causadas durante las 
operaciones de cosecha. 

8. Descontaminaci6n. Cualquier equipo o material que se 
haya puesto en contacto con un cultivo infectado, por ejemplo, 
maquinaria de lavado, jabas, canastos o estructuras de 
almacenamiento debe ser descontaminado. Las mquinas de 
lavado deberdn ser asperjadas con un fungicida efectivo. Las 
estructuras de almacenamiento y los canastos o jabas pueden 
fumigarse con bromuro de metilo ocloropicrina para destruir el 
hongo. 
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Pudrici6n Carbonosa 
(Charcoal Rot) 

Rutinariamente, la pudrici6n carbonosa causa algunas pdrdidas 
de ia batata almacenada en las Aireas tropicales y subtropicales, 
pero a menudo no son l~rdidas graves. En trabajos antiguos, se 
ha confundido la pudrici6n carbonosa con uno de los estadfos de 
la pudrici6n negra (descrita anteriormente). Tambidn es fre­
cuentemente confundida con la pudrici6n negra de Java (ver 
Pudriciones en el Almac6n). En ia mayorfa de los casos, las tres 
enfi:,rmedades pueden distinguirse f"cilmente por los sfntomas y 
signos. Ir6nicamente, a pesar de que el pat6geno de la pudrici6n 
carbonosa, conocido antiguamente como Sclerotium bataticola 
precisqmente por su patogenicidad en batata, es uno de los 
hongos sobre los que se ha realizado muy poca investigaci6n en 
relaci6n con ia enfermedad que causa en este cultivo. 

Sfntomas y Signos 

Los sfntomas de la pudrici6n carbonosa se desarrollan 
principalmente durante el periodo en que el producto se 
encuentra almacenado. Conaienza como una pudrici6n 
compacta, h6meda, de color entre pardo rojizo y pardo, la 
misma que se encuentra restringida a la corteza de la rafz 
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reservante. A medida que la enfermedad avanza, el pat6geno 
pasa a travis del cambio vascular produciendo una pudric6n 
progresiva de la m~dula. En el tejido infectado se pueden 
visualizar dos zonas diferentes: el nargen o borde externo de 
pudrici6n activa que es de color pardo rojizo y una zona de 
tejido negro que se desarrolla detrAs de la zona de puddci6n 
activa (LAmina 19). La parte negra contiene numerosos 
microesclerocios del pat6geno, visibles al microscopio y 
uniformemente dispersos entre el tejido (Fig. 17). Esta zona de 
producci6n de esclerocios estfi a menudo restringida a la corteza, 
aun en el caso que la rafz fntegra est6 podrida (Fig. 18). Aunque 
las lesiones se encuentran a veces restringidas, ]a pudrici6n 
carbonosa consume generalmente la rafz [ntegm, la cual 
eventualmente se seca, volvidndose dura y mornificada. El 
peridermo permanece intacto recubriendo la rafz deteriorada, de 
tal manera que la apariencia extema de la iesi6n, no denota el 
dafio. 

Las rafces afectadas son tambidn a menudo infectadas por 
Fusarium spp. En muchos casos, no se puede estar seguro de 

,areas 

F 7 a.eestosl.Fig. 17. Cortez& y porci6n de Is midula de unaat, reservante infect,,ds 

con el pat6geno de rarces Macrohomnhsa phaseolina. Se pueden 
observar los escleroclos del bongo embebldos en Is corteza. (Cortesfa 
C.Pace) 

Fig. 18. Seccl6n transversal de un ralz reservante con puduicl6a 
carbonos. LA ralz fntegra esti Infectada; se han formado escieroclos 
principalmente en Itcorteza. (Cortesfa W.I.Martin) 

cual de los dos hongos ingres6 primero a la rafz. Cuando estos 
organismos se encuentran juntos, los sfntomas producidos son 
ligeramente diferentes de aquellos causados por cualquiera de 
estos pat6genos individualmente (ver Pudrici6n de Rafces-
Cancro del Tallo y Pudrici6n Superficial causados por Fu­
sarium). Generalmente, cuando el tejido e3 infectado por 
Fusariumspp. adquiere un color mi5s claro y mis cenizo que el 
tejido con pudrici6n carbonosa tfpica y el ndmero de esclerocios 
prcdicidos por el pat6geno de la pud"ici6n carbonosa se reduce 
enormemente. 

El pat6geno normalmente no ataca otras partes de la planta, 
pero ha sido reportado creciendo sobre plantas muertas en el 
campo (las plantas habfan muerto por marchitez causada por 
Fusarium). 

Organlsmo Causal 

Tiempo atrfs, se pens6 que el bongo que causa la pudrici6n 
carbonosa era est6ril, por io que se le llam6 Sclerotium 

bataticola Taub. (syn. Rhizoctonia bataticola (Taub.) Butler). 
Ahora que se sabe que el hongo produce picnidios, se le 
denomina Macrophominaphaseolina (Tassi) Goid. Este bongo 
com6nmente produce numerosos esclerocios en todo el tejido 
infectado o sobre el agar cuando crece en medio comiln de 
cultivo como papa-dextrosa-agar. En el tejido infectado, los 
escderocios son de 100 a 1,000 pim de didmetro, en cambio en 
cultivo de agar son mdis pequefmS, entre 50 y 300 iun de 
di.metro. Son de color negro, lisos y duros; tienen una 
superficie irregular y forma elfptica o esfdrica. Su superficie 
extema estA formada por hifas anastomosadas ricgras. El interior 
es de color pardo claro a oscuro y estA constituido por c~lulas 
hifales de pared gruesa. 

En medio de cultivo, ci micelio es ralo, con unas pocas hifas 
quese producen en culivosviejos. 

En batata no se ha reportado la presencia de picnidios, pero 

se encuentran con frecuencia en otros hospedantes, 
pudiendo inducirse su formaci6n sobre ciertos medios naturales 
esterilizados con productos qufmicos o con irradiaci6n. Los 
picnidios son de color pardo oscuro, inicialmente inmersos pero 

luego errumpentes, ostiolados, de 100 a 200 Wn de difimetro. La 
pared del picnidio estA forinada de varias capas de c~lulas 
pigmentadas de pared gruesa; intemamente se encuentra ta­
pizado por una capa de clulas hialinas de las cuales emergen 
filides cortos obpiriformes o cilfndricos (5-13 x 4-6 pm). Los 
conidios son hialinos y de forma elfptica a ovoide (14-30 x 
5-10 .un). 

Cclos de la Enfermedad 

M. phaseolinaes un habitante del suelo que sobrevive en su 
forma de esclerocio sobre desechos vegetales. Se puede 
recuperar de las batatas mucho tiempo despuds que han sido 
infectadas, pero no hay indicios de que el pat6geno sea Ilevado 
en las rafces que se usan en las camas como material de 
propagaci6n. El hongo parasita un n6mero considerable de 

hospedantes, incluyendo muchos cultivos comtlnmente usados 
en rotaci6n con batata como son soya, algod6n, mafz y muchos 
otros cultivos tropicales. Despuds de algunos de estos cultivos 
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de rotaci6n, elin6culo puede incrementarse en los campos, en 
mayor proporci6n que cuando se ha cultivado batata. 

Al igual que la mayorfa de pat6genos de rarces, M.phaseo/ina 
requiere de heridas para ingiesar a la rafz reservante de la batata. 
Por lo tanto, un curado apropiado inmediatamente despu~s de la 
cosecha, reduce efectivamente la incidencia de pudrici6n 
carbonosa. Informaciones diversas indican que Iapatogdnesis de 
M. phaseolinaes favorecida por temperatura relafivamente alta 
con un 6ptimo de 29-a 310C. La enfermedad es mfs comdn en 
los almacenes demasiado calientes o en los dep6sits de 
embalaje ubicads cerca de los sistemas de calefacai6n. Del 
mismo modo, la infecci6n es mayor silas rafces cosechadas se 
escaldan por acci6n del sol antes de ser almaenadas. El colapso 
por efecto del calor predispone a las plantas en el campo a la 
formaci6n de lesiones sobre los tallos cerca de la ifnea del suelo, 
las cuales pueden avanzar hacia abajo hasta las rafkes reser-
vantes. 
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Mancha Circular 
(Circular Spot) 

La mancha circular es ]a segunda de las dos enfermedades 
descritas en este Compendio que es causada por Sclerotium 
rolfsii Sacc. Mucha de ]a informaci6n contenida en la 
descripci6n del Tiz6n del Tallo (ver Enfermedades en las Camas 
de Propagaci6n) tambidn se aplica a la mancha circular, por Io 
tanto no se repite en esta oportunidad. 

Sintomas y Signos 

Las lesiones de ia mancha circular s6lo se presentan en las 
rafces carnosas de la batata y han sido frecuentemente 
confundidas con lesiones causadas por el organismo de la 
pudrici6n en el suelo, Streptomyces ipomoea (ver Pudrici6n 
Originada en el Suelo (Viruela)). Como su nombre lo indica, las 
lesiones son circulares con m~rgenes claramente definidos. El 
grado de desarrollo de ]a lesi6n varfa considerablemente entre 
los diversos genotipos de batata, pero en los cultivares comunes 
que se siembran en Estados Unidos, Ialesi6n tiene generalmente 
un promedio de 1 a 2 cm de didmetro (Lamina 20). La superficie 
de la lesi6n es de color pardo, con el margen ligeramente mds 
claro que el resto. El tejido do la lesi6n presenta un tinte pardo 

amarillento a pardo y tiene consistencia blanda cuando recidn se 
cosechan las rafkes, adquiriendo luego una textura harinosa a 
corikea a medida que la lesi6n se seca durante la permanencia 
del producto en el almacn. Generalmente, las lesiones son algo 
superficiales, de 1a 5 mm de profundidad y habitualmente no se 
extienden ms allf del cambio vascular. Sin embargo, en 
algunas Ifneas particularmente susceptibles, se ha observado que 
las lesiones abarcan la mayor parte de la rafz. 

Las lesiones se inician en el campo y aparentemente s6lo se 
desarrollan cuando las races camosas se encuentran en estados 
avanzados de engrosamiento. Se diferencian de las lesiones 
causadas por la pudrici6n originada en el suelo, en que las races 
con mancha circular, nunca o rara vez presentan indentaciones o 
arrugas en la parte donde se forman lan lesiones, ni tampoco 
tienen esa apariencia cicatrizada que a menudo se asocia con la 
pudrici6n de la rai-e causada por S.ipomoea. Si todo dsto falla, la 
mancha circular se puede reconocer por el sabor amargo de las 
rafces afectadas, lo que probablemente se debe a la presencia de 
compuests t6xicos producidos por el hospedante en respuesLa a 
la infecci6n, en cambio las lesiones de pudrici6n en el suelo 
tienen sabor a tierra. 

Las lesiones de mancha circular habitualmente no se cuartean 
al momento de la cosecha, pero pueden cuartearse a partir del 
centro hacia afuera a medida que se van secando, durante el 
tiempo que permanecen en el almacn. Ocasionalmente, se 
observan en la superficie del suclo, justamente antes de la 
cosecha, parches tfpicos de micelio blanco grueso y esclerocios 
de color pardo de S. rolfsii (Ldmina 7), pero es mAs com6n 
encontrar rakces severamente afectadas sin signos evidentes del 
.at6geno. Aparentemente, el pat6geno no afecta en forma 
habitual a otras partes de ia planta. 

La mancha circular normalmente no sigue d-sarrolldindose
 
durante el almacenamiento. En realidad, una vez que las races
 
han estado almacenadas durante unos pocos dfas, el aislamiento
 
del pat6geno a partir de las lesiones se vuelve dificil si no
 
imposible. Despu~s de cierto tiompo que la batata se encuentra
 
almacenada, se desarrolla una capa de abscisi6n alrededor de las
 
lesiones que al sor ffsicamente separada, deja al descubierto una
 
superficie de peridermo lesionado (Fig. 19). En rams ocasiones,
 
cuando se someten las batatas a una atm6sfera saturada o a agua
 
libre, inmediatamente despuds de ia cosecha, las lesiones
 
continfian creciendo, desarrollando grandes abanicos de micelio
 
blanco, grueso de S. rolfsii que ilegan a cubrir ]a superficie de
 
las rafces circundantes (Fig. 20).
 

Ccios de la Enfenmedad 

A pesar de hallarse ampliamente difundida, hay muy pocas 
referencias sobre investigaci6n realizada en mancha circular. 
Existe, sin embargo, informaci6n en la que se sefiala que el 
in6culo es trasmitido por el suelo. No se ha establecido adn en 
forma fehaciente la conexi6n que existe entre el uso de plantas 
procedentes de camas de propagaci6n con tiz6n del tallo y el 
desarrollo de mancha circular en las raes hijas. La incidencia y 
severidad de la mancha circular pueden variar significativa­
mente de campo a campo y de afio a aflo. En alguns campos, la 
enfermedad desarrolla regularmente a niveles similares cada 
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Fig. 19. Lesloues de Iamancha circular en rafkes reservantes despuisde 
Ivarias semnnas de almacenamlento. La lesl6a ha comenzado a despe-
flejarse por sus mirgenes. (Cortesfa C. A. Clark) 

afio, mientras que en otros nunca constituye problema y aun en 
otros ptlede variar de muy leve en un afio a severo en el 
pr6ximo. Es muy poca la informaci6n que existe para explicar 
esta variaci6n. 

Control 

El mdtodo mnus importante para controlar la mancha circular es 

evitar el cultivo de batata en campos con una conocida historia 
de problemas debidos a S. rolfsii. El material de trasplante debe 
estar libre del pat6geno y puesto que la enfermedad parece 
iniciarse en la etapa avanzada del periodo de cultivo, se podrfa 
reducir su magnitud adelantando la cosecha en lo posible. 
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Fig. 20. Rafz reservante infeclada con e! pat6geno de la mancha circular,Sclerolium rolfsii. La rafz fue colocada en cimara hd1meda inme­
diatamente despuis de Is cosecha para Iaducir el desarrollo del hongo a 
partir de [as lesiones. (Cortesfa W. J. MArin) 

Pudrici6n del Pie 
(Foot Rot) 

La pudrici6n del pie, conocida tambidn como desfallecimien­
to, es de poca importancia econ6mica, pero puede Ilegar a ser 
muy destructiva en ciertos campos o almacenes cuando no se 
siguen los procedimienhos apropiads de saneamiento. 

Sfntomas y Signos 

La pudrici6n del pie se presenta en el almac4n, en las camas 
de propagaci6n y en el campo. En las camas, las hojas de las 
plantas que estdn severamente afectadas se vuelven amarillentas, 
se marchitan y mueren. Las plantas menos afectadas pueden 
presentar lesiones necr6ticas de color pardo en o por debajo de 
]a lineadel suelo o extendidndose a partir de la rafz madre hacia 
el tallo. Estas plantas pueden escapar a la dctecci6n y si se 
trasplantan, la enfermedad continda desarrollndose en el 
campo: las hojas inferiores amarillean, los vtistagos se marchitan 
pudiendo Ilegar a morir (LUmina 21), a menos que en los nudos 
que quedan por encima de la infecci6n se hayan formado 
suficientes rafces como par• sostener ]a planta. Tambidn se 
pueden formaw cancros de color pardo oscuro circundando la 
base de los v~stagos a nivel de la Ifnea del suelo, lo quo puede 
causar la pudrici6n de la pare inferior de los mismos. El cancro 
puede extenderse por encima y por debajo de la lfnea del suelo, 
llegando a recubrirse de numerosos picnidios pequefios de color 
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negro par ia dpoca en que ia planta muere. El pat6geno crece 
hacia abajo hasa a rafz resvcvante y causa una pudrici6n lenta 
en el extremo proximal d la rafz. Esta pudrici6n que es de 
consistencia firme, seca y de color pardo oscuro continda 
desarrollfndose lentamente en el almackn, aunque habitualmente 
no destruye toda la rafz. Cuando se separa el ,eridermo de In 
superficie de la lesi6n, frecuentemente se hacen evidentes los 
picnidos (U mina 22). 

Organismo Causal 

La pudrci6n del pie es causada por Plenodomus destruens
 
Harter, un hongo que estfi estrechamente relacionado con
 
Phomopsis phaseoli,el anamorfo del pat6geno de la pudrici6n
 
seca, con el cual se leconfunde fAcilmente. P. destruens no tiene
 
estado ascfgero conocido. Produce picnidios no estromiticos con
 
mucha iapidez, tanto en medio de cultivo corno en la,;
plantas o
 
rafces infectadas. Los picnidios son de forma redond&a irregular
 
(Vig. 21A); tienen un pico bien prominente y dos pareds (una
 
pared externa oscura, bien desarrollada tanto en el dipice como
 
en Ia base y una capa interna hialina). Las picnidiosporas que se
 
producen en medio de cultivo son unicelulares, hialinas,
 
oblongas, a veces ligeramente curvadas, bigutuladas, de 7-10 x
 
3-4 pm (Fig. 21B). En los picnidios que se prolucen en el
 
hospedante se han encontrado tambidn estilosporas hialinas de 5
 
a 10 Jpm de longitud y mdis angostas que los conidios. No se ha
 
observado germinaci6n de las estilosporas.
 

Ciclos de la Enrermedad 

La infecci6n que causa el pat6geno de ]a pudrici6n del pie 
guarda un estrecho paralelismo con elcilo de propagaci6n 
vegetativa de la batata. P. destruens puede conservarse en el 
suelo en restos vegetales, pero no persiste mls alli del inviemo. 
Los conidios pueden sobrevivir en la superficie de las rafces 
camosas almacenadas donde germinan e infectan las raices que 
han sufrido heridas, lo mismo que los brotes que se desarrollan a 
partir de estas rafces en las camas de propagaci6n. El pat6geno 
se desarrolla con mayor frecuencia a partir de las rafces madres 
e infecta los brotes hijos. Cuando se trasplantan los brotes;,; 
infectados, el pat6geno puede desarrollarse partiendo de los 
cancros hacia abajo del vAstago, infectando asf la rafz 
reservante. Los dnicos hospedantes conocidos de P. destruens 
ademn-s de ia batata son miembros de la familia Convolvulaceae. 

Control 

Generalmente, la pudrici6n del pie no constituye problema si 
se siguen rutinariamente los procedimientos apropiados de,' 
saneamiento. La selecci6n de rafces libres de enfermedad 
destinadas a semilla, el uso de trasplantes cortados en lugar de 
arrancados, ia rotaci6n del cultivo tanto en las camas de 
producci6n de plantas como en los campos de producci6n 
comercial y el uso de fungicidas como tiabendazol sobre las 
rafces semillas, proporcionan un control efectivo de ]a pudrici6n 
del pie. 

Referenclas Seleccionadas 

Clark, C. A.; Watson, B. 1983. Susceptibility of weed species of 
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Fig. 21. Mlcrograffas de estructuras del pat6geno de Ia pudrici6n del pie
 
Plenodomus destruens.A, Picnidio. B,Conidios bigutulados.
 
(A, Cortesfa G. W. Lawrence; B, cortesfa C.A. Clark)
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Pudrici6n de Ra ces, Cancro del 
Tallo y Pudricion Superficial

Causados por Fusarium 
(Fusarium Root Rot and Stem 

Canker and Surface Rot) 

La batata puede ser afectada por una o mfis especies de 
Fusariumque causan pudrici6n cortical y requieren de heridas 
pam la infecci6n. Estas enfermedades son diferentes de la 
marchitez causada por Fusarium(que se describe despuds), la 
cual es dcbida al ataque de un pat6geno vascular especffico. La 
pudrici6n superficial es particularmente comdn en las rafces 
reservantes, especialmente en Areas donde se almacenan por 
cierto tiempo despuds de la cosecha. La pudrici6n de rafces por 
Fusariwn es una enfermedad importante de la batata en el 
sudeste de Estados Unidos. Tiene una fase de pudrici6n de 
rafces (referida tambidn como cancro del tallo y ia rafz, 
pudrici6n apical o pudrici6n apical causada po"Fusarium)y una 
fase de cancro del tallo (conocida tiempo atrds corno pudrici6n 
del pie por Fusarium). 

Es considerable la investigaci6n que se ha realizado en 
relaci6n con los metabolitos producidos en las rafes reservantes: 
infectadas por Fusariwn, por efecto de la intercci6n del 
hospedante y el pat6geno, habidndose sugerido que estos me­
tabolitos estarfan involucrados en los continuos envenena­
mientos de animales alimentados con batatas afectadas. 

Sintomas y Signos 

La pudrici6n superficial es una enfermedad de poscosecha de 
las rafces reservantes. Se presenta ocasionalmente antes de la 
cosecha sobre las rafces que han recibido dafhos mecdnicos, 
fisuras por efecto de crecimiento o debido a heridas infligidas 
por nematodos, insectos o roedores. Las lesionos de pudrici6n 
superficial sobre rafces camosas son circulates, de color pardo 
claro a oscuro, firmes y secas y habitualmente no se extienden 
dentro de las rafces ms allfi del anillo vascular (Lmina 23). 
Externarnente, tienen un color pardo bien definido (Fig. 22). 
Cuando se almacenan races infectadas por periodos largos, el 
tejido que se encuentra debajo y alrededor de la lesi6n se seca, 
se hunde y eventualmente 1w, rafces se endurecen y momifican. 

La pudrici6n radicular causada par Fusariumpuede ser muy 
dificil de diferenciar de la pudrici6n superficial sobre la base de 
apariencia extema de las rafces reservantes infectadas. En 
algunos casos, la pudrici6n superficial puede ser un estado 
preliminar de la mafs agresiva pudrici6n de rafces. Las lesiones 
de pudrici6n de rafkes camosas son circulares y comdnmente 
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Fig. 22. Lesi6n de la pudrici6n superficial producida por Fusarium 
oxysporum en una ralz reservane. (Cortesfa G. W. Lawrence) 

Fig. 23. Ra[z reservante con pudricidn causada por Fusarium solani. 
(Cortesfa G. Philley) 

Fig. 24. Secci6n transversal de una rafz con pudric16n causada porFusarium, mostrando las cavidades lenticulares caracterfsticas quo 
contienen micelio del pal6geno en su superficie interna. (Cortesfa G. 
Philley) 

exhiben anillos concdntricos de color pardo claro y oscuro 
(Fig. 23); sc extienden a travds del anillo vascular hacia el centro 
de la rtafz y pueden eventualmente comprometer la rafz integra 
(Fig. 24). La fase de pudrici6n radicular de la enfermedad so 
diferencia de la pudrici6n superficial principalmente por esta 
caracterfstica. El tejido cerca de los mfIrgenes de avance de estas 
lesiones varfa del anaranjado al pardo claro y el tejido m~is 
cercano al origen de la lesi6n es de color pardo oscuro. El tejido 
en los mArgenes de la lesi6n es m's esponjoso y himedo que el 
tejido sano o el de las lesiones viejas. El tejido dc las lesiones 
mis viejas es seco y cavemoso. Las cavidades tienen forma 
lenticular y presentan un disefio radial cerca de ]a superficie. 
Estas cavidades contienen a menudo hifas de color blanco que 
crecen en su superficie intema (Fig. 24). A medida que las 
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lesiones se agrandan, el tejido infectado se contrae, se seca y 
eventualmente las rarces se momifican. Si el desarrollo de las 
lesiones es rdpido o si se almacenan las rafkes en un ambiente 
hdmedo se pueden desarrollar hifas extramatricales y espo-
rodoquios cerca del centro o en el cigen de la lesi6n (Fig. 25). 
Frecuentemente, la pudrici6n se inicia tanto en el extremo distal 
como en el proximal de la rafz reservante; esta fase de la en-
fermedad se conoce como pudrici6n apical causada por Fusa-
rium. 
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Fig. 25. Vistas externa e interna de una rafz reservante del cultivar Jewel 
con pudric16n causada por Fusarium solani. El desarrollo extramatrical 
del pat6geno es evidente en I&superficie externa de Ia rafz y las 
clvidades lentlculares son visibles dentro de Ia lesl6n. (Cortesfa C. A. 

La fase de cancro del tallo causada pot Fusarium comienza 
generalmente en los brotes provenientes de rafces madres 
infectadas en las camas de propagaci6n, especialmente cuando 
se han hecho extracciones sucesivas de plantas a parfir de la 
misma rafz. En la base del brote que se conec a con la rafz 
madre se inicia una pudrici6n de color pardo oscuro a negro, la 

misma quo progresa hacia arriba del tallo (Lmina 24). La 
necrosis a menudo avanza lentamente y puede mantenerserestringida entre dos nudos del tallo. El tallo tambidn puede 

agrietarse hasta una distancia considerable pot encima del tejido 
necr6tico. Cuando se Ilevan a campo definitivo brotes infec-
tados, cl cancro del tallo puede continuar desarrollando; en estas 

circunstancias, las plantas detienen su desarrollo y se reduce elrendmieco.a 	 s ms, e~Laspuric~n pededisminase
rendmieto.Esuddi~npuee dsemnare undsla d 

vtistago infectado a cualquiera de sus rafces hijas. 

Organismos Causales 

La pudrici6n superficial ha sido originalmente atribuida a 

F. oxysporum (Schlecht.) Snyd. & Hans., y por muchos afios se 
ha aislado a este organismo como el finico agente causal. 

Morfol6gicamente, no es posible distinguirlo de F. oxysporwn 
f. sp. batatas (Wollenw.) Snyd. & Hans., forma specialis que 

causa la marchitez (se describe despu6s), pero es diferente en 
cuanto a patogenicidad y otras particularidades. La pudrici6n 
superficial es causada tambidn por algunos variantes de F. solani 
(Sacc.) Mart. emend. Snyd. & Hans., el mismo hongo que causa 
la pudrici6n de rarces. El nombre de F. solani f. sp. batatas 
McClure ha sido originalmente usado para referirse al hongo 
que causa pudrici6n del pie en brotes y vfistagos de bataca. Sin 
embargo, no hay indicios de que este organismo sea verdade-
ramente especffico en cuanto a hospedante y por Io tcnto la 

designaci6n como una forma specialis es cuestionable. El teleo­
morfo Hypomyces iponoeae (Hals.) Wollenw. es ram de 
encontrar en la naturaleza sobre tallos infectados. Adems estos 
pat6genos se aisla con frecuencia F. moniliforme (Sheldon) 
Snyd. & Hans, a partir de tejido sano, al igual que de tejido que 
muestra stntomas de pudriciones diversas causadas por 
Fusarium, pero es probable que no se Irate de un pat6geno 
primario de las rafces reservantes. 

Las especies de Fusarium patogdnicas de batata se pueden 
diferenciar unas de otras principalmente por la apariencia y 
pigmentaci6n de las colonias y pot la morfologfa de las esporas 
asexuales. Tanto F. oxysporum como F. solani producen 

clamidosporas, macroconidios y microconidios, en cambio F. 
moniliforme no produce clamidosporas. Los macroconidios de 
F. oxysporum tienen un grosor de ms de 4 len, mientras que los 
de F. solani tienen menos de 4 pm (Fig. 26). Generalmente, las 
especies de Fusarium que causan pudrici6n cortical e infectan 

batata 	 son similares en sus caracteristicas ecol6gicas y 
po" lo tanto estdn consideradas aquf como un 

complejo. 
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Fig del i erdIes, Fusariumsolad.(Cortesfa C. A. Clark) 

Cicls de la Enfermedad 

especies de Fusarium que causan enfermedades en batata 
son capaces de persistir en el suelo pot" muchos afios,sncpcsd essi ne ul o uhsalsprincipalmente en su forma de clamidosporas. Los variantes de 

F. oxysporum y F. solani que causan pudrici6n superficial y 
pudrici6n radicular penetran en las rfces ieservantes a travs de 

heridas producidas generalmente durante la cosecha. La pudri­

ci6n superficial o la pudrici6n de rafces se desarrollan, por lo 

tanto, durante el almacenamiento pero no se diseminan a otras 
rafces, a menos que se produzcan nuevas heridas. 

F. oxysporum no se disemina a partir de las rakces madres 

infectadas hacia los brotes que emergen de dstas, en cambio F. 

solani puede diseminarse de esta manera y por lo tanto causar 
cancros en cl tallo. El pat6geno es transportado al campo de 
cultivo en los plantines infectados dc las camas de propagaci6n 
y continfa desar-olldndose en las porciones subterrfineas del 
tallo y en cualquier raiz carnosa hija producida por las plantas 
infectadas. Un aspecto importante de la fase de cancro del tallo 
de esta enfermedad es que el pat6geno ha sido aislado de tejido 
aparentemente sano a varios centimetros por encima de la zona 
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necr6tica de las plantas infectadas; de esta manera es plausible 
que pueda ser trasmitido a trav6s de plantines aparentemente 
sanos, extrafdos de las camas donde Iaenfermedad se encuentra 
presente. 


Epidemiologla 

Es poco lo que se sabe acerca de Iadindimica poblacional de 
los fusarios de batata en el suelo. Sin embargo, son diversos los 
factores que afectan Iaincidencia de Iapudrici6n superficial o de 
Ia pudrici6n de rafces en almacenaje, haciendo que varfe 
dramAticamente de afho en ahio. La mayorfa de estos factores rts 
que afectar directamente Ia actividad del pat6geno, actdia 
ejercierndo influencia sobre Ia habilidad de Ia planta para 
producir peridermo de heridas. La pudrici6n superficial es rns. 
prevalente durante el periado de almacenamiento, cuando las 
batatas han sido lesionadas mecdnicamente por cualquier medio; 
cuando el suelo estd htimedo y frfo al momento de Iacosecha; 
cuando el suelo estA excesivamente seco y fio antes de Ia 
cosecha causando un exceso de peladura de Ia rafz al ser 
cosechada; cuando las batatas estfin expuestas a temperaturas 
alitas o bajas durante periodos largos despu6s de haber sido 
desenterradas y antes de ser curadas; o cuando las condiciones 
son favorables par Ia desecaci6n del tejido que ha sido 
lesionado. 

Se sabe muy poco acerca de los factores que influyen en Ia 
presencia y severidad del cancro del tallo. La frecuencia de esta 
enfermedad aumenta a medid& que se van extrayendo brotes 
adicionales de las camas que contienen mices semillas 
infectadas. El efecto sobre el desarrollo de Iaplanta y elren-
dimiento de rafces camosas, al igual que muchas otras 
enfermedades de Iarafz y el tallo se agrava cuando el suelo estA 
seco. 


Control 

El saneamiento y una apropiada manipulaci6n de las rafces 
reservantes cosechadas son los procedimients de control mfis 
efectivos pam ambas enfermedades, Iapudrici6n superficial y Ia 
pudrici6n de rafces causadas por Fusarium. 

Existen indicios de que los cultivates difieren en cuanto a 
susceptibilidad a Ia pudrici6n superficial, pero dsto no se ha 
explorado debido a que Ia enfermedad puede ser controlada 
evitando que se produzcan heridas durante Iacosecha. Aunque 
Ia pudrici6n superficial habitualmente no constituye un pro-
blema significativo antes de Ia cosecha, su incidencia en cl 
campo puede reducirse evitando o controlando factores tales 
como el nmatodo del n6dulo o insectos que causen dahis 
mecdnicos al peridermo. 

Los rAntodos de control para Iapudrici6n superficial reducen 
tambi~n Ia pudrici6n causada por Fusarium en las rakces 
reservantes despuds de Iacosecha. Se deben tomar medidas para 
controlar Iatrasmisi6n del pat6geno a los brotes en las camas de 
propagaci6n. Para conseguir este fin es necesario usar una 
combinaci6n de las siguientes medidas: cuidadosa se'ccci6n de 
rafces semillas, de tal manera que solamente las races libres de 
enfermedad sean utilizadas en las camas para Iaproducci6n de 
plantas; tratamiento de las rafces semillas durante el proceso de 

siembra en las camas con un fungicida efectivo como tia­
bendazol, con el objeto de prevenir nuevas infecciones y 
asegurarse que las camas de enraizado estdn libres del pat6geno. 
Par tener Ia seguridad de que elcancro del tallo no vaya a ser 
transportado al campo en plantines infectados, es importante 
usar material que haya sido cortado por encima de Ialinea del 
suelo y no arrancado, asimismo se debe evitar cltomar mas de 
dos o tires esquejes de cada mata individual. 
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Pudrici6n de Rakes Fibrosas
 
por Fusarium
 

(Fusarium Fibrous Root Rot)
 

Recientes informes procedentes de China han descrito una 
enfermedad causada por Fusarium que ocasiona Ia pudrici6n del 
sistema de rakes fibrosas y en algunos casos de las rafces 
camosas tambidn. Cuando el sistema de rafces absorbentes se 
deteriora, se pueden producir sintomas secundarios que incluycn 
estancamiento en el desarrollo de los vfstagos, abscisi6n foliar, 
floraci6n prematura, reducci6n del rendimiento o muerte de Ia 

33 

http:66:65.66


planta fntegra. Las rarces reservantes que ya estfin formadas son 
a menudo ms pequefias y agrietadas y pueden mostrar lesiones 
alargadas de color pardo negruzco. 

Son varias las especies dc Fusarium que estfn asociadas con 
la pudrici6n de rafces fibrosas en China. F. solani(Saco.) Mart. 
f. sp. batatas McClure y F.javanicum Koord son las que se 
describen como rms virulentas. 

La pudrici6n de rafces fibrosas causada por Fusarium, tal 
coeno se ha reportado en China difiere aparentemente de la 
pudrici6n superficial y de ]a pudrici6n de rofces y cancro del 
tallo causados tambidn por Fusarium,en los que la infecci6n de 
las rafces fibrosas comfinmente se presenta en el campo durante 
el tiempo de cultivo sin dafios previos al sistema radicular. Los 
aislamientos de F.solanide Estados Unidos que causan cancro 
del tallo infectan y causan una necrosis restringida de las rafces 
fibrosas solamente en aquellos casos en los que hayan sido 
lesionadas o se hayan originado a partir de tejido infectado del 
tallo. Sard interesante determinar si la pudrici6n de las rakces 
fibrosas que se presenta en China difiere d; la qua existe en 
Estados Unidos, teniendo en cuenta la diferencia de variantes ciae 
F. solani involucrados, ta susceptibilidad de los genotipos de 
batata cullivados en esas regiones o de las condiciones de medio 
ambiente que prevalecen en el campo. 

En China se han desarrollado cultivares resistentes, lo cual 
proporciona la forma primaria de control de la pudric6n de las 
rakces fibrosas. 
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Marchitez por Fusarium 
(Fusarium Wilt) 

La marchilez por Fusarium,conocida mds coifinmente como 
pudrici6n del tallo y a veces coma marchitez de la planta, tallo 
azul, mancha arnarilla o amarillamientos, ha silo en una dpoca 
la enfermedad rds seria de la batata y que hizo peligrar la 
industria en Estados Unidos. Sin embargo, en la actualidad se ha 
convertido en una enfermedad d poca importancia econ6mica 
desde el advenimiento de cultivares resistentes. En alguns 
parses la tendencia ha side a la inversa, es decir, con la in­
troducci6n de cultivares susceptibles, la incidencia ha aumen-
tado. La marchitez por Fsarium ha sido reportada en la 
mayorfa de las Areas donde se cultiva batata, pero es mAs 
importante en las regiones de clima frfo que en ia zona tropical. 

Sfntomas y Signos 

Los sfntomas ros promminentes de la marchitez so presentan en 
el campo al momento en qua las plantas han iniciado su 
crecimiento activo. La secuencia normal conileva el amarilla-

miento de las hojas viejas seguido de marchitez, abscisi6n 
(LAmina 25) y estancamiento del desarrollo de los vkstagos. En 
casas extremos, los vdstagos pueden tomar una coloraci6n 
tostada a parda clara, la mxlula del tallo puede podrirse y morir 
Ia pianta. 

El oscurecimiento del tejido vascular del tallo o del v6stago es 
un sfntoma tempratio de diagnstizo (Fig. 27) y puede estar 
acompallado de ruptura de ]a corteza del tallo, sin embargo, un 
cambio de color similar puede ser tambidn causado por Erwinia 
chrysanthemi (ver Pudrici6n Bactariana del Tallo y la Rafz). Si 
se hace un cone transversal del tallo o se desprende la corteza, 
se puede observar que el tejido del xilema es de color pardo 
osuro (o a veces pcirpura si es que el segmento de tallo es de la 
pare qua queda debajo del suelo). Frecuentemente, los sfntomas 
son unilaterales, 6sto es, con s6lo una porci6n del anillo vascular 
afectado. 

. . 
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Fig. 27. Segmentos de tallo de batata a los que se ha exlrafdo Is corteza.
Los segmentos sanos estin a Iaizquierda y los segmentos de Iaderecha 
que muestran oscurecimiento vascular provienen de tallos infeclados con 
el pat6geno de la marchitez Fusariun oxysporum f. sp. bt,,,as.(Cortesfa C. A. Clark) 

En algunos casos, las plantas infectadas sobreviven y 
producen balatas de apariencia sana, sin embargo, si se hace un 
corte longitudinal del vtstago y d las rafces hijas, el tejido 
vascular muestra oscurecimiento ininterrumpido que avanza 
desde [a pare inferior del vstago hasta por lo menos el extremo 
proximal de las races hijas. Las rafces reservantes infectadas no 
muestran anormalidades mientras permanecen almacenadas pero 
si se usan en las camas para Iaproducci6n de plantas dan lugar a 
brotes que se marchitan, ya sea en las camas mismas o cuando 
son trasplantados al campo. En tales cases, la secuencia de los 
sfntomas es coma sa describe Iffneas arriba. 

La superficie de los vdstagos que han muerto debido a la 
marchitez causada por Fusarium muestran a manudo una eflo­
rescencia extramatrical de color rosado que esti constituida por 
numerosos macroconidies y microconidios del pat6geno. 

Organismo Causal 

La enfermedad es causada por Fusariumoxysporum Schlecht. 
f. sp. batalas (Wollenw.) Snyd. & Hans. Este hongo es 
morfol6gicaience indistinguible de F. oxysporum, causante de 
la pudrici6a superficial (ver Pudrici6n de Rafces-Cancro del 
Tallo y Pudrici6n Superficial causados por Fusarium), pero sus 
caracterfsticas patogdnicas son diferentes. Mucho del trabajo de 
investigaci6n realizado antiguamente sobre marchilez se refiere 
a dos especies, F. batatatis Wollenw. y F. hyperoxysporum 
Wollenw., los cuales han sido reducidos a sin6nimos con F. 
asporum f. . batatas. 
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Sobre medio de cultivo comnin como papa-dextrosa-agar, el 
pat6geno se asemeja a otras formas de F. oxysporum. Produce 
una cantidad moderada de hifas adreas en los inicios del 
desarrollo de la colonia, luego en estads avanzados, la colonia 
adquiere una superficie viscosa. A medida que el hongo crece, 
se difunde en el agar un pigmento pfrpura caracterfstico de ia 
especie. 

El hongo produce tres clases de esporas: microconidios, 
macroconidios y clamidosporas. Los microconidios son hialinos 
(2-3.5 x 5-12 tim) y se producen a partir de fidlides. Estas 
esporas se encuentran reunidas en una gota de lfquido en el 
extremo de un filide, del cual se dispersan con facilidad; son 
predomrinantemente aseptadas pero algunas tienen una septa. 
Los macroconidios tambidn son hialinos (3-4 x 25-45 pm), se 
forman rfpidamente e igualmente se hallan sobre fidlides en 
falsas cabezuelas; son mayormente triseptados y algunos tienen 
cuatro a cinco Eeptas (Fig. 28). Las clamidosporas se forman sea 
directamente a partir del micelio o por diferenciaci6n de las 
c~lulas intermedias del macroconidio; cuando estAn maduras son 
de color pardo dorado, esf4dcas y de 7 a 10 pmin de didmetro. No 
se conoce el estado perfecto. 

" 

Fig. 28. Microconldios y macroconldlos del pat6geno de Is marchitez 
Fusarium oxysporum f. sp. batatas.(Cortesfa C. A. Clark) 

Ciclos de la Enfermedad 

La infeci6n se realiza de muchas formas. La ms comdin es 
por medio del in6culo presente en el suelo cuando se planta en el 
campo. El hongo persiste por mucho tiempo en el suelo en su 
forma de clamidosporas. Penetra al sistema vascular a travds de 
heridas como las inferidas cuando se cortan las plantas, o por 
cicatrices recientes que dejan las hojas al desprenderse del tallo. 

Aparentemente, el pat6geno no es capaz de penctrar a travds del 
callo que se forma sobre las heridas, o por el sistema radicular 
que no ha recibido dafio. Los sfntcmas en la gencralidad de los 
casos se hacen inicialmente evidentes entre las 2 a 3 semanas 
despuds del trasplante, pero pueden iniciarse infecciones nuevas 
a todo lo largo del periodo de cultivo. El suelo puede tambidn 
servir como fuente de in6culo para la infecci6n de las rafces 
reservantes al momento de la cosecha, o de los broles en las 
camas de propagaci6n. 

F. arysporum f. sp. batataspuede sobrevivir en el suelo por 
periodos largos en ausencia de hospedante susceptible. A pesar 
de que a 'menudo se piensa que este hongo es especffico en 
cuanto a hospedante, es capaz de infectar tambidn otras plantas, 
por ejemplo, diferentes especis de Convolvulaceas y dos tipos 
de tabaco. La raza 1 causa marchitez en batata y en tabaco ipo 
burley y la raza 2 causa marchilez en batata y en tabaco de los 
tipos burley y flue-cured. A veces se ha sugerido que Fusarium 
oxysporum f. sp. nicotianae (J. Johnson) Snyd. & Hans. pa­
togdnico sobre tabaco es tambidn capaz de inducir marchilez en 
batata. Existe una larga lista de especies vegetales que se 
infectan pero que no muestran sintomas, incluyendo varias 
especies del g~nero lpomoea, lo mismo que algod6n, tomate, 
ocra, soya, maz, col, vainitas, papa, mel6n, caupf, salvia, Cassia 
sp. y trdbol mexicano. 

La marchitez por Fusarium puede tambidn presencarse en 
asociaci6n con el ciclo de propagaci6n vegetativa de la bataca. 
Las rafces camosas pueden Ilegar a infectarse ya sea como 
resultado del desarrollo del hongo a trav6s del sistema vascular 
de plantas enfermas o de in6culo proveniente del suelo cuando 
se extraen arrancfndolas de la planta madre al momento de la 
cosecha. En la mayorfa de los casos, el sistema vascular se 
ascurece pero tambidn pueden presentarse infecciones asin­
tomfticas en las rafces camosas. Frecuentemente, el hongo se 
encuentra presente s6lo cerca del Apice proximal de la rafz 
camosa y puesto que ]a batata es de dominancia proximal en el 
brotamiento, dsta es el Area mAs apropiada para la infecci6n de 
los brates. Cuando se usan rarces infectadas en las camas de 
propagaci6n para la producci6n de broes, el pat6geno avanza 
del sistema vascular de la raiz madre hacia el brote por un corto 
trecho e induce rnarchitez, sea 6sta de los brotes en las camas 
antes d-l trasplante o de los vAstagos en cl campo despuds que se 
ha re.;izado el trasplante. 

El pat6geno piede ser dispersado por medio de suelo in­
festado, rafces rmadres infectadas, esquejes y plantines infec­
tados, o con menor f'ecuencia, ganado que aparentemente puede 
pasar propgulos viables del pet6geno a travs de su tracto 
digestivo, despues de haber pas'(ado en los montones de descarte 
de rafkes reservantes. 

Epidemniologia 

La infecci6n se puede realizar en cualquier dpoca, siempre que
haya humedad suficiente como para mantener el cultivo de 
batata; sin embargo, los sfntomas son mAs severos y el efecto 
sobre la cosecha es mayor cuando la humedad del suelo es baja. 

La temperatura 6prima para la enfermedad estA entre 28 y 
300 C, pero puede desarrollarse a temperaturas r!- bajas que 
permitan el desarrollo de las plantas de batata. Aunque la 
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marchitez por Fusariumes prevalente en las regiones de cultivo 
mfs frfas, esth comprobado dcsde mucl,o tiempo atris, que las 
temperaturas altas aumentan Is severidad de Iaenfermedad. 

Un factor significativo que gobierna Ia distribuci6n de 
marchitez por Fusariw,, es Ia conductividad del suelo. La 
enfermedad no se presenta con la misma intensidad en ciertos 
suelos, debido aparentemente a ]a presencia de microorganismos 
quc suprimen su desarrollo reduciendo Ia velocidad de ger-
minaci6n de las clamidosporas y el alargamiento del tubo 
germinativ.o 
Control 

El control m~s efectivo yeficiente de Iamarchitez causada por 
Fusarium es mediante el uso de cultivares resistentes. Desde Ia 
d~cada del cincuenta, se han liberado muchos cultivares con 
niveles altos de resistencia. La principal fuente de resistencia en 
Estados Unidos ha sido el cultivar Tinian (PI 153655), des-
cubierto en Ia isla Tinian durante Ia II Guerra Mundial. A pesar 
de que muchos de estos cultivares pueden infectarse bajo 
condiciones artificialmente controladas, en el campo son de gran 
utilidad aun aqucllos que tienen niveles intermedios de 
resistencia. Esta enfermedad ha perdido relativamente impor-
tancia en algunos parses, tales como Estados Unidos, desde Ia 
introducci6n de cultivares resistentes, pcro hay que tener el 
cuidado de mantener Ia resistencia en los culivares que se 
liberen en el futuro. Aunque Ia mayor fuente disponible de 
resistencia se deriva de Tinian, todavfa no se tiene conocimiento 
de [a existencia de razas del pat6geno. 

Se puede emplear una combinaci6n de diversas prActicas para 
reducir ia marchitez causada por Fusariumen situaciones en las 
que no se disponga de cultivares resistentes: 

1. Rotaci6n. La poblaci6n del pat6geno en el suelo puede 
reducirse pero no eliminarse por rotaci6n del cultivo. 

2. Selecci6n de semilla. Las rafkes semillas deben provenir 
solamente de campos donde no exista el problema de marchitez 
causada por Fusarium. 

3. Esquejes para trasplante. Puesto que el hongo estf 
inayormente limitado a Iaporci6n basal de los brotes prove-
nientes de rafces madres infectadas, Iatrasmisi6n del pat6geno 
puede reducirse cortando los vistagos de 2 a 5 cm por encima de 
Ia lfnea del suelo en lugar de arrancarlos. Sin embargo, se debe 
sefialar que el pat6geno puede incluso estar presente en esquejes 
provenientes de vdstagos de cultivares con cierto grado de 
resistencia, por lo tanto, debcrAn usarse ademAs otros proce-
dimientos de control. 

4. Tratamiento con fungicidas. La sumerci6n de races 
semillas o de esquejes (o ambos) en fungicidas como benzi-
midazol o tiabendazol reduce Ia trasmisi6n del pat6geno a lo 
largo del ciclo de propagaci6n vegetativa. 
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Necrosis Moteada 
(Mottle Necrosis) 

La necrosis moteada, alguna vez conocida como pudrici6n 
blanca, se ha observado en Estados Unidos desde principios de 
1900. Aunque ocasionalmente causa pdrdidas significativas, en 
general no est considerada como una enfermedad importante. 
His:6ricamente, su importancia ha sido mayor a latitudes 
templadas tales como Nueva Jersey, pero tambidn se ban 
registrado pdrdidas en 6reas subtropicales como Louisiana. 

Sintomas y Signos 

La necrosis moteada se refiere al deterioro que sufren las 
rafces reservantes durante su desarrollo en el campo, pero no 
causa pdrdidas ulteriores cuando el producto estAi almacenado. 
El hongo responsable de esta enfermedad causa tres distintos 
tipos de slntomas. 
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A temperaturas por encima de 18 a 200C se desarrolla una 
pudrici6n de apariencia jaspeada parecida a la pudrici6n de 
rafces causada por Fusarium (que ya se ha descrito). Los 
sfntomas extemos son manchas pardas ligeramente hundidas que 
varfan desde muy pequefias y circulares a relativamente gran-
des y coalescentes que forman lesiones de contomo irregular 
(Fig. 29). Cuando se cortan rebanadas de las rarces afectadas se 
pueden observar islas y canales de tejido necr6tico seco, 
desmenuzado, de color gris oscuro a pardo en un disefio 
labintiforme interconectado (Lmina 26). La propore.6n de 
tejido comprometido con ptidrici6n interna no corresponde en 
magnitud al desarrollo de las lesiones superficiales, ya que 
pequefias lesiones superficiales pueden estar conectadas con 
areas considerables de pudrici6n intema de rafces y vie-versa. 

.. ...
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Fig. 29. Slntomas de Is necrosis moteada de las rarces reservantes. 
(Cortesfa I.C.Bouwkamp) 

tipo caseoso de la necrosis moteada puede confundirse conElEl dcipba ceoo de a nosseda Puedeii~n Baceanfudel 
Ia pudrici6n bacteriana blazida (ver Pudrici6n Bacteriana del 

Tallo y la Rafz) ocon ia pudrici6n bland causada porRhizopus 
(ver Pudriciones del producto Almacenado). Se presenta con 
mayor frecuencia cuando la temperatura del suelo estS por 

debajo de 18 a 220 C. El tejido afectado tiene consistencia de 
queso blando y conserva el mismo color que la pulpa sana o se 

vuelve ligeramente gris. Las lesiones son grandes y continuas, a 
diferencia de la pudrici6n labrintiforme asociada con el tipo 
jaspeado.
 

El tipo bandeado de la necrosis moteada no se puede distinguir 
sobre la base de sfntomas de la pudrici6n anillada causada por 
especies de Rhizopus que tambidn producen pudrici6n blanda 
(ver Pudrici6n Blanda por Rhizopus). Generalmente las lesiones 
no son hundidas, a diferencia de aquellas asociadas con los tipos 
jaspeado y caseoso, pero son poco profundas y estn 
generalmente restringidas a la corteza por el anillo vascular. El 
tejido es firme y de color pardo chocolate. Las lesiones fienden 1a 
extenderse ms lateral que longitudinalmente a partir del punto 
de origen formando una especie de banda oanillo. 

El micelio del hongo es claramente perceptible por su 
abundancia dentro del tejido infectado, aun en las dreas mSs 
viejas de las lesiones, de las cuales el hongo ya no puede ser 
aislado. Las hifas son continuas sin septas, pudiendo observarse 
que el desplazamiento del protoplasma es mis rdpido en las 
hifas j6venes. Si se corta el tejido infectado y se incuba en 
ambiente himedo, la superficie de corte se cubre r~pidamente de 
un crecimiento miceliano blanco entre uno a dos dias. En el 

tejido infectado, normalmente no se encuentran esporangios ni 
oogonios. 
Organismo Causal 

Los postulados de Koch par necrosis moteada han !ido 
enteramente satisfechos con por Iomenos dos especies de 
Pythium: P. ultimum Trow y P. scleroteichum Drechsler. Por 
afiladidura, P. aphanidermatum (Edson) Fitzpatrick, aislado de 
otras plantas, puede causar esta enfermedad en batata arti­
ficialmente inoculada. Se han aislado adems algunas especies 
no identificadas de Pythium, las mismas que causan necrosis 
moeada y que son diferentes de P.ultimum y P.scleroteichum. 
Tambidn se ha aislado Phytophthora spp. pero las pruebas de 
patogcnicidad han dado resultados conflictivos. 

La frecuencia con que se aislan los dos pat6genos primarios 
P. ultimum y P. scleroteichum a partir de rafkes infectadas de 
batata varfa de afio en afio, pero generalmente P. ultinum es el 
que se aisla con mayor frecuencia. Esta especie tambidn causa 
pudrici6n del cuello, pudrici6n de raicillas y pudrici6n blanda en 
una amplia gama de plantas. A P. scleroteichum se le ha en­
contrado en la naturaleza solamente en batata con necrosis 
moteada oen raicillas provenientes de rafces camosas afectadas. 

Las hifas de P. ultimum miden hasta 11 pm de dimetro y 
generalmente no producen esporangios. Los oogonios son de 
pared lisa, globosos, intercalarins oa veces terminales y de 20 a 
24 ipm de diimetro. Los anteridios son mayormente monoclinos 
y en forma de bolsa. Las aosporas son simples, apler6ticas, 
globosas, de 17 a 20 tm de diimetro. 

P. scleroteichum produce hifas de 2.5 a 7 pm de dimetro que 
tienen un ndimero moderado de apresorios claviformes termi­
nales de 5 a 12 pam de dhlmetro. Se puede inducir aunque conaede5a1pmedietoSeud nucruqecn
cierta dificultad, la formaci6n del estado sexual en medio de 
clioepca.Lscgno o eprdls rea 
cultivo especial. es oogonios son de pared lisa y gruesa, 
terainales o aveces intercalarios yde 21 a 27 pm de diumetl. 
Los anteridios son monoclinos,en forma de clara ycon el cuello 

encorvado. Las oosporas son amarillas, ilenan Integramente el 
cogcmia y tienen un didmctro de 15 a 22 gm. 

Ciclos de la Enfermedad 

Las lesiones de la necrosis moteada estn a menudo con­
centradas en el punto donde se originan las races absorbentes a 
partir de la rafz carnosa y son estas raicillas las que general­
mente est'.n infectadas por el agente causal (ver Pudrici6n de 
Raicillas). Por Iotanto, se supone que la enfermedad se inicia 
por desarrollo del pat6geno a partir de las raicillas y luego se 
extiende hacia las mfces camosas. Dentro de las rafces camosas, 
el hongo se ramifica en el tejido, tanto intra omo intercelular­
mente. El hongo penetra a travds de la pared celular en fingulo 
recto por medio de apresorios y tarugillos de penetmci6n muy 
finos. Las c6lulas del hospedante se Ilenan a menudo de hifas. 
Se puede aislar el hongo ftcilmente por medio de tdcnicas 
especiales usadas para aislamiento de Pythium,a partir del tejido 
con apariencia h6meda que se encuentra en los mrgenes de la 
lesi6n. El micelio en las partes viejas de la lesi6n muere 
rdpidamente, de talmanera que es diffcil aislar el pat6geno de 
estas regioncs o de las races camosas que han estado alma­
cenadas por mrs de cuatro semanas. 
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Los bongos Pythiaceos se encuentran normalmente presentes 
en el suelo, de tal manerd que Iapudrici6o de raicillas (descrita 
mfs abajo) emieza frecuentemente en las camas de produccin 
de plantas y continda en el campo. La pudrici6n de las raicillas 
es mucho ms comdn qua Ia necrosis moteada. La necrosis 
moteada es sumamente influenciada por factores del medio 
ambiente, como la textura del suelo, humedad y temperatura. La 
enfermedad tiende a ser mis prevalente en campos con una 
textura media de suelo que en campos con suelo particularmente 
fino o grueso. Las plrdidas ms severas debidas a necrosis 
moteade se ban producido en batatas cosechadas en estados 
avanzados del cultivo, especialmente despu6s de periodos 
Iluviosos frfos. Aunque las temperaturas 6ptimas para el 
desarrollo del pat6geno en medio de cultivo de laboratorio son 
entre 25 a 300C, con frecuencia se obtiene mayor 6xito 
inoculando las farces carnosas a temperaturas bajas (12 a 150C). 
El tipo jaspeado de necrosis moteada desarrolla por encima de 
18 a 220C y el tipo caseoso por debajo de estas temperaturas. La 
enfermedad no progresa e las temperaturas que se usan en el 
curado del producto y habitualmente tampoco se desarrolla 
despu s de Iacosecha. 

Control 

Pesto qure I necroi eaa ede namalntet n l 
preg see uoantrlena p eccin o ni i deafatalos. 
programaas de control en etc sentido no etn bien desarrailados. 

nanea m~s 
ejecutarse cosechando el producto por adelantado antes que se 

prod zcan las condiciones frfas y i6medas que favorecen Ia 
enfermedad y por rotaci6n del cultivo para evitar el incremento 

del in6culo. Adicionalmente, se ha notado que los cultivates 
difieren en cuanto al grado de desarrollo natural de necrosis 
moteada en el campo, aunque todos los cultivares probados se 
han infectado ffcilmente por inoculaci6n artificial. El tipo de 
cultivar Jersey parece ser particularmente susceptible. 

El ccap en a eectia d cotroly pede 
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Pudrici6n de Raikes 

por Phymatotrichum


(Phymatotrichum Root Rot) 


La pudrici6n radicular causada por Phymatotrichum, conocida 
tambidn como pudrici6n de races del algodonero a pudrici6n 
texana, no es importante en batata. El pat6geno Phymatotrichum 
omnivorum (Shear) Duggar est restringido en su distribuci6n al 
sudeste d. Estados Unidos y destruye muchos cultivos de di-

cotiled6neas ademfis de malezas, en suelos negros de drenaje de­
ficiente. La enfermedad ha afectado significativamente Ia 
producci6n de batatm hace mucha decadas, pero al haberse 
considerado los suelos infestados como no aptos para cultivo 
comercial, Iamisma esth restringida en Iaactualidad s6io a los 
huertos caseros. 

La pudrici6n de raloes par Phymatotrichum se presenta en el 
campo en forma de manchas circulates. Las plantas que se 
encuentran en el centro de Ia mancha a menudo no logran 
producir rafces reservantes y aquellas cercanas a los m~rgenes 
de Ia mancha tienen races de varios tamafios y en distintos 
estados de pudrici6n. La pudrici6n es firme y seca, e inicial­
mente esth asociada con Ia superficie de !a raiz (UAmina 27). A 
menudo avara desde un extremo de Iarafz, pero Ia parte interna 
de Ia minsma no acusa eldafio hasta el momento en que Ia 
pudrici6n ha avanzado considerablemente. La parte exteina de Ia 
rafz puede tener en un inicio color pardo oscuro a negro, per a 
medida que Iapudrici6n avanza, el inicelio caracterfstico del 
pat6geno se evidencia en Iaforma de protuberancias blancas y 
b.bras de color amarillento. Las hebras fungosas corren 
paralelas entre sf y se ramifican en dngulo recto. En muchos 
casos, las plantas pueden creer normalmente aun cuando el 
sistema radicular estd severamente afectado. En algunos casos, 

sin embargo, se ha observado avanzar alpat6geno en ]a planta15 a 30 cm pot encirma de Ia Ifnea del suelo, produciendo una 
descoloraci6n prda. Para cuando las batatas son desenterradas, 

todo el sistema subterrhneo de Iaplanta puede estar profunda.mente descoinpuesta y las ralces resetvantes pueden haberse 

puesto duras, secas, entre amarillento y pardo y completamente 
manificadas. 

Pudrici6n de Raicillas 
(Rootlet Rot) 

El termino de pudrici6n de raicillas se refiere a un complejo de 

enfermedades causadas por muchos pat6genos. Con excepci6n 
del pat6geno de [a pudrici6n en el suelo, Streptomyces ipomoea, 
Ia mayorfa son bongos que causan puddci6n conical y a los que 
normalmente se considera como pat6genos dabiles. La fase de 
pudrici6n de raicillas de Iapudrici6n en el suelo es generalmente 
mis dramrntica que Iacausada por otros pat6genos y se discute 
con mfis detalle en Iasecci6n de enfermedades bacterianas (ver 
Pudrici6n Originada en elSuelo (Viruela). La pudrici6n de 
rarces fibrosas (descrita anteriormente) es tambidn mds des­
tructiva. 

Los sintomas de Ia pudrici6n de raicillas son confusos y 
pueden presenter variaciones imprecisas que dependen del 
pat6geno primario involucrado. Ciertos organismos secundarios 
probablemente tambidn desmejoran Iaapariencia de las raicillas 

afectadas. Generalmente, el deterioro avanza varios centfmetros 
a partir del extremo de las raicillas (Fig. 30), las mismas que 
toman una coloraci6n parda clara a negra oscuma; puede ademAs 
desprenderse ia corteza dejando un cilindro vascular rela­
tivamente ileso. S. ipomoea, en cambio, pudre generalmente 
tanto el cilindro central como Ia corteza. 

Pythium ultimum Trow, elmismo rganismo implicado en el 
complejo de Ia necrosis moteada (ver Necrosis Moteada), ha 
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Sfintomas y Signos 

Los sintomas de Ia costra estin restringidos a las porciones 
subterrAneas de Ia planta. Las races carnosas desarrollan 
manchas de color pardo oscum a negro durante 	 Ia dpoca de 

, cultivo (LAmina 28). El color de las lesiones depende en parte 
¥yy del color del peridermo; asf, las batatas de color cuproso 

presentan generalmente lesiones de color pardo, y en cultivates 
. J de peridermo rojizo, las lesiones son casi negras. Las manchasf:j, 


*,.0. * : desarrollan lentamente y pueden coalescer hasta que Ia su­
*,. perficie fntegra de Ia rafz cambia de color. Caracteristicamente, 
,4k - N... el pat6geno que causa Iacostra y los fntomas que induce, estAn 
.~ restringidos al peridermo de Ia rafz reservante y no afecta 

directamente aIa corteza o al tejido que se encuentra por debajo 
Fig. 30. Pudrici6n de ralcillas. (Cortesfa J.C. Bouwkamp) de 6ste. El tejido afectado puede ser fici.mente desprendido 

sido asociado con mayor frecuencia con Ia pudrici6n de raicillas 	 cuando se raspa Ia superficie de Ia rafz. Las batatas severamente 
en los primeros estudios que se hicieron sobre esta enfermedad, 	 afectadas pueden tambi~n desarrollar pequefias fisuras a medida 
Rhizoctonia solani, que tambidn causa el cancro del tallo en 	 que se van encogiendo mientras permanecen en el almacn. 
batata (ver Cancro del Tallo por Rhizoctonia), ha sido muchas Cuando se usan rafkes infectadas para Ia producci6n de 
veces aislado de las lesiones de donde se aisl6 P. ultimum. 	 plantas, las lesiones se agrandan y diseminan hacia los brotes 
Fusarium solani (Sacc.) Mart. emend. Snyd. & Hans., el 	 causando un manchado superficial, similar al que se produce en 
organismo causal de Ia pudrici6n radicular y cancto del tallo 	 las rares madres (lAmina 29). Del mismo modo, cuando se 
(descrito en secciones anteriores), tambidn ha sido observado 	 trasplantan al campo plantines infectados, el pat6geno se di­
causando lesiones en las races absorbentes y fibrosas de Ia 	 semina a las rafces hijas (Fig. 31). Pot esta raz6n, las lesiones en 
batata, especialmente cuando dstas emergen de talos con 	 las rarces reservantes son mis frecuentes en el Apice proximal. 
lesiones de cancro causadas porFusarium. 	 Sfntomas superficiales similares se producen tambi~n en las 

La pudrici6n de las raicillas se ha observado inicialmente en rafces fibrosas. 
las camas de producci6n de plantas. Tambidn se ha encontrado 
sobre rafces fibrosas en todos los estados de desarrollo de Ia 
planta y en localidades geogr6.ficas ampliamente dispersas. La 
pudrici6n de raicillas por Pythium es rams comfin en camas de 
propagaci6n con suelo arenoso, donde se han 	 hecho pro­
pagaciones sucesivas y donde el suelo es hfimedo. Aunque se ha 
encontrado Ia enfermedad atacando a todos los cultivates 
probados se han notado aparentes diferencias en 	cuanto a Ia 
severidad. 

En comparaci6n con fas enfermedades causadas por virus, las 
enfermedades al sistema de rafces fibroses de Ia batata han 
recibido muy poca atenci6n. A Ia luz de nuevs descubrimientos 
en muchos otros cultivos, a los cuales pat6genos como Pythium 
spp. y otros causan mayoes dafios que los que se habfa pensado, 
parece que se estA propiciando Ia reevaluaci6n de Ia importancia 
que tiune esta enferredad en batata. 	 Fig. 31. Conjunto de batatas infecladas con costra, causada por 

Monilochaetes infuscans. La lnfecci6n se disemlna desde el tallo del 
Referenda Selecconada 	 brole original hasta los extremos proxliaales de las races hljas 

reservantes. (Cortesfa W. . Martin)
Harter, L L. 1924. Pythium rootlet rot of sweet 	potatoes. J.

Agric. Res. 29:53-55. Costra 
Organismo Causal 

(Scurf) 	 Ef pat6geno, Monilochaetesinfuscans ElI. & Halst. ex Harter, 

es un bongo de crecimiento muy tento, del que no se conoce el 
La costra, conocida tiempo atrAs como manchado, es com6n estado sexual. Se puede inducir su esporulaci6n sobre tejido 

en Estcdos Unidos, muchas de las islas del Pacffico y el Jap6n. infectado incubdndolo en cimara htimeda. La esporulaci6n es 
El dafio de Iaenfermedad estS principalmente relacionado con Ia generalmente rala y se requiere de amplificaci6n pam poder 
apariencia externa del producto. Tambidn puede dar como observar el conidi6foro que es simple, demacidiceo y con una 
resultado Ia creciente reducci6n de tamafio de las rafces cadena no ramificada de conidios en el Spice (Fig. 32). 
reservantes debodo a Ia pirdida de agua en Ia etapa en que estAn El hongo puede ser diffcil de aislar a partir de tejido infectado, 
almacenadas. pero se ha aislado usando el siguiente procedimiento: Ia rafz 
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pam ser transferido. M. infuscans desarrolla en la mayorfa de 
medios comunes de cultivo formando colonias de color gris a 
negro, de apariencia levantada en forma de c6pula. La 
esporulaci6n es mayor en agar-guisantes verdes que en cualquier 
otro medio usado para cultivarlo. Frecuentemente, se desarrollan 
en medio de cultivo, sectores blancos de mutantes del bongo, los 
cuales aparentemente son avirulentos. 

Las hifas del bongo son inicialmente hialinas y luego se 
vuelven oscuras, se ramifican dentro del peridermo del 
hospedante y penetran las paredes celulares despuds de producir 
un apresorio y el taruguillo de penetraci6n (Fig. 33). Los co­
nidi6foros son habitualmente simples, sin ramificaciones, de 

,., ,color pardo y conectados al tejido del hospedante por una c~lula 
basal bulbosa grande (Fig. 32A). Los conidi6foros tienen 
generalmente 40 a 300 pm de largo y ocasionalmente muestran 

00 P"-Ii ) dos o tres clulas bulbose; grandes en cadena. Los conidios que,V son inicialmente hialinos pueden tomar una coloraci6n parda 
°
 clara cont la edad; miden 4-7 x 12-20 pro, no tienen septas y 

~forman cadenas de 10 a 25 esporas que se enrollan en un 

extremo (Fig.32B). Las cadenas de conidios se rompen fkil­
" mente cuando se hidratan. 

-$ 6 

Fig. 33. Penetraci6n del hongo de [a costra Monilochaetes hifuscans a 
travis dc I& pared de una cilula epiddrmica vista al microscopio 

Fig. 32. E.tnucuras del bongo causante electr6nico de exploraci6n. El bongo ha formado un apresorio sobre Iade Is costra Monilochaetes pared celular. (Corlesfa G. W. Lawrence) 
infuscans. A, Secci6n transversal de una rafz reservante Infectada 
mostrando dos conid16foros emergiendo a travis del peridermo. B, 
Conidi6foro y cadena de conidios producidos en medio de cultivo. 
(Cortesfa G.W.Lawrence) Cklos de Ia Enfermedad y Epidemiologfa 

infectada se lava bien en agua corriente; se limpia la regi6n 
infectada con una gasa saturada con 0.525% de hipoclorito de La mayorfa de las infecciones de costra son Ia consecuencia 
sodio por 1-2 min; se extrae un pequefio trozo (1 mm2) de una del uso de material propagacivo infectado. El pat6geno tambidn 
lesi6n y se transfiere asdpticamente a una gota solidificada de sobrevive en el suelo 1 a 2 afios, dependiendo del tipo dc suelo. 
agar apropiado en una Imina portaobjeto; se incuba en una caja La severidad de la enfermedad es mayor y ]a persisiencia del 
de petri en cmur htmcda y se examina al microscopio pat6geno m sprolongada en suelos de textura fina y cuando el 
diariamente hasta que el hongo haya crccido lo suficiente como contenido de materia orginica es alto. El uso del estidrcol de 
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animales en el campo de cultivo o en las camas de propagaci6n 
puede aumentar Is incidencia de costra, ya que el hongo crece 
bien y esporula en extractos de estidrool. 

M. infuscans es capaz de infectar muchas especies de 
Ipamoea.No se tiene conocimiento de que infecte otros cultivos. 
El pat6geno solamente invade el peridemo de las rafces 
reservantes. 

Las lesiones contindan creciendo despu's que Ias batatas han 
sido Ilevadas al almacdn, donde pueden iniciarse esiones 
nuevas, si se mantiene una humedad relativa alta. El 6ptimo de 
temperatura par el desarrollo de Ia enfermedad es aproxi-
madamente 240C, pero puede desarrolarse aunque en menor 
proporci6n bajo amplios Ifmites de temperatura. El desarrollo de 
Iaenfermedad es mayor cuando Iahumedad ni es excesiva ni es 
limitada sino Iaapropiada par el desarrollo de Iaplanta. 

Control 

Aunque se han observado diferencias en cuanto a Ia 
susceptibilidad de los cultivares y lfneas mejoradas, los niveles 
de resistencia no son lo suficientemente altos como para un 

control a escala comercial. La resistencia estu en parte re-

lacionada con ]a longitud del tramo que une al tallo con Iarafz 

reservante propiamente dicha; cuanto mds largo es 6ste, las 
probabilidades de diserninaci6n del hongo a partir de los plan-
proesaiiadens de disa e bongo apatrdStruble,
tines hacia las rafces hijas es menor,.cr.PatDs.Rp 

El tratamiento de las rakes semillas o de los plantines (o 

ambos) con agua caliente tiene potencialmente ]a calacidad de 
reducir Ia costra, pero no es una prdctica habitual debido a Ia 
dificultad que existe para controlar Ia temperatura del agua y 
debido tambin a que los procedimientos altemativos de control 
son efectivos y no encierran el riesgo que puede constituir el uso 
de agua caliente. 

Los procedimientos de saneamiento ayudan a conservar Ia 
batata libre de costra, por lo que se recomiernda una combinad6n 
de las siguientes medidas con Iaaplicaci6n de fungicidas: 

1. Solamente se deben usar corno semilla rarces libres de Ia 
enfermedad. 

2. Las rafces semillas se deben tratar con un fungicida 
efectivo como el tiabendazol. 

3. Las races para propagaci6n s6lo deberfn plantarse en 
camas cuyo suelo estd libre del pat6geno. 

4. El material de trasplante debe cortarse por lo menos 2 cm 
por encima de Ia lfnea del suelo. 

5. Cuando se han tenido problemas con Iaenfermedad en las 
camas de propagaci6n, puede ser aconsejable sumergir los 
plantines en un fungicida como tiabendazol o dicloronitro-
anilina; as( mismo, el material de trasplante deberA cortarse por 
encima de IaIfnea del suelo. El tratamiento de material infectado 
con fungicidas es s6lo parcialmente efectivo. 

6. La batata debe rotarse con cualquier otro cultivo por un 
periodo de 3 a4 afos. 
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Pudrici6n Violeta
 

La mayorfa de los informes sobre pudrici6n violeta proceden 
del sudeste asifitico. En algunas regiones de China, Jap6n, Corea 
y Taiwan puede causar pdrdidas severas algunos afios, bajo 
condiciones de medio ambiente favorables al desarrollo de Ia 
enfermedad. 

Sintomas y Slgnos 
La enfermedad se desarrolla solamente en el campo, no asf en 

el almacdn. La pudrici6n de las rakes camosas avanza a partir 
de sus extremos y puede eventualmente destruir el sistema 
radicular fntegro. E. follaje de las plantas severamente afectadas 
se vuelve clor6tico y las hojas ms viejas se caen prema­
turamente. Las rakes reservantes habitualmente se pudren desde 
el Apice distal hacia el 6pice proximal. Las races podridas 
despiden un aromia alcoh6lico similar al que se asocia con Ia 
acidificaci6n, (ver Trastornos Causados por Ambiente Adverso 
en el Campo) o con Iapudrici6n blanda causada por Rhizopus 
(ver Pudriciones en el Almac n). Generalmente, Ia rafz fntegra 
se pudre, pero se mantiene unida al resto del sistema por un 
manto de hifas que se forman sobre Ia superficie externa. Esta 
gruesa red de hifas es inicialmente blanca pero gradualmente se 
vuelve rosada, luego parda y eventualmente adquiere el 
caracterfstico tinte violeta (por el cual Iaenfermedad ha recibido 
su nombre), a medida que se van formando unos cuerposfrctfferos afelpados. Frecuentemente se forman esclerocios en 
Ia a eltao ecdenIa lfne se suclo, pudiedo e 
Ia base del talio cerca de Ia ine del suelo, pudiendo desa­
rrollarse aders conglomerados micelianos de unos 300 a 500 
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cm de difmetro sobre is superficie del suelo. Estos conglo-
merados micelianos pueden invadir diversas superficies y subs-
tratos incluyendo piedras, ramas muertas, terrones y aun con-
creto. No se ha observado presencia de himenlo en estos wantos 
micelianos. 

Organismo Causal 

La pudrici6n violeta es causada par el basidiomicete He-
licobasidium mompa Tanaka. Este pat6geno tiene una amplia 
gama de hospedantes, incluyendo remolacha, soya, papa, 
algod6n, manf y plantas leflosas corno zarzamora, td, manzano, 
cirolero y vid. El hongo produce esclerocios de forma chata a 
esfdrica pero generalmente irregular, de color violeta en ia 
superficie y blanco intemamente y miden 0.5-3.0 x 1-5 mm. Los 
basidios son hialinos, cilfndricos a claviformes, comdnmente 
curvados, que miden 6-7 x 25-40 lum, tienen tres septas y hasta 
cuatro esterigmas sobre los que se encuentran las basidiosporas. 
Las basidiosporas son ovoides o en forma de rifi6n, dismi-
nuyendo gradualmente de didmetro hacia el punto de inserci6n 
con el esterigma; miden 6.0-6.4 x 16-19 pun. Las basidiosporas, 
al iguai que las c~lulas hifales que emergen de los esclerocios en 
germinaci6n, son binucleadas. El tubo germinativo de las ba-
sidiosporas es multinucleado. 

Ciclos de IaEnfennedad y Epidemiologla 

H. mompa es un hongo habitante del suelo que sobrevive por 
to menos 4 afios, principalmente en su forma de esclerocio, pero 
tambidn como micelio, cordones micelianos rizom6rficos o 
escierocios adheridos a los restos de cosecha de cultivos 
infeciados. Las basidiosporas no tienen importancia para el 
cultivo cuando estA en el campo, asimismo, las rafces madres 
infectadas parecen no tener importancia coo fuente de in6culo. 
El pat6geno puede ser dispersado por el agua de riego y pot 
abono infectado de origen orgfnico, pero la forma mis com6n 
de dispersi6n es por el movimiento de tierra infestada, omo por 
ejemplo ]a erosi6n asociada con liuvias fuertes o el suelo 
adherido al material de trasplante proveniente de camas de 
propagaci6n y almficigos infestados. 

El pat6geno se ciesarrolla en la parte extema de la rafz 
reservante, en la etapa inicial del periodo de cultivo y forma 
conglomerados infecciosos en la lina media de las c~lulas del 
peridermo. Hacia fines del periodo de cultivo, las hifas penetran 
a partir de los conglomerados infecciosos al pardnquima de la 
rafz reservante y causan pudrici6n. H.mompa produce enzimas 
pectolfticas, adems se ha asociado con este hongo la presencia 
de un principio t6xico termoestable no volitil. Los cultivates 
resistentes restringen el avance del micelio del hongo formando 
capas o estratos de suberina. 

La pudrici6n violeta es mAs severa en alos Iluviosos, 
especialmente si las condiciones de alta huedad se dan en 
etapas tardfas del periodo de cultivo. Las basidiosporas del 
pat6geno germinan entre 17 a 350 C y el crecimiento miceliano 

se realiza entre 8 a 350 C. La temperatura 6ptima para ambos 
procesos es de 270 C. La severidad de la enfermedad se 
intensifica pot el cultivo continuado de batata, drenaje deficiente 
del suelo, deficiencia de nutrientes y pH bajo. 

Control 

El desarrollo de la pudrici6n violeta se reduce con una com­
bimnci6n de varias prfcticas culturales. 

1. Saneamiento. Las plantar o material infectado debe ser 
recogido y esterilizado convenientemente con un producto quf­
mico, puede tambidn ser destruido quemAndolo o enterrgndolo 
profundamente. Se debe tener cuidado de no introducir plantas 
infectadas, desechos de csewha o suelo infestado en campos de 
producci6 comercial. No se debe usar suelo infestado pare las 
camas de propagaci6n o para almlcigos de otros cultivos hot­
ffcolas o frutales, ya que el pat6geno puede ser diseminado con 
el material de trasplante. Debe tenerse cuidado tambidn con la 
posibilidad de diseminaci6n en esti~rcol o abono infestados, 
implementos, animales y trabajadores o su vestimenta. 

2. Rotaci6n.La pudrici6n violeta se incrementa con el cultivo 
continuo de bateta y tambin cuando se rota con zarzamora o t6. 
La rotaci6n por mds de tres afios con gramfneas reduce la 
enfermedad. La rotaci6n con arr es eectiva especialmente en 
terrenos infestados, de drenaje deficiermte. 

3. Manejo del suelo. Las prdcficas que incrementan la 
fertilidad y mejoran la estructura dei suelo, como en el caso de 
aplicaci6n de fertilizantes inorgfnicos, no s6lo mejoran las 
relaciones de agua de la batata por aumento de ae &i6nen la 
zona radicu!!r. sino que tambidn reducen la i cidencia de pu­
drici6n voleta. 

4. Slecci6n de cultivares. El uso de cultivares de madurez 
temprona permite al agricultor cosechar antes que la enfermedad 
se inc.,emente. 
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Pudriciones del Producto Almacenado
 

Las enfermedades que atacan a Iabatata en el periodo de 
poscosecha se conocen como pudriciones de almacn, aunque 
tambidn pueden incluirse aquellas enfermedades que se 
presentan en el campo, las que atacan al producto en trnsito o 
en el mercado. Las pudriciones en el almac~n son ms im-
portantes en las zonas templadas, donde la batata se mantiene al-
macenada por varios meses antes de ser vendida para consumo o 
usada en las camas para propagaci6n de material de trasplante. 
En regiones mfis tropicales donde se cosecha todo al aflo, se les 
da muy poca importancia a Ins pudriciones propias de almacn 
debido a que es muy poca la gente que intenta almacenar batatas 
por periodos prolongados. Muchas enfermedades de poscosecha 
de rpido desarrollo impiden el 6xito del almacenaje en las Areas 
tropicales. El desarrollo de un sistema prfctico de almace-
namiento en estas regiones puede ayudar a proporcionar un 
abastecimiento estable, facilitar Ia comercializaci6n y dejar 
terreno de cultivo disponible. 

La gran mayorfa de pudriciones que se desarrollan en el 
producto almacenado son causadas por hongos, con exepci6n 
de Iapudriti6n bacteriana blanda (ver Pudrici6n Bacteriana del 
Ta!lo y Ia Raiz) y anillo pardo (ver Enfermedades Causadas per 
Nematodos). Algunas de las pudriciones m,1s importantes en el 
almacdn son causadas por hongos que atacan a Iaplanta en 
cualquier estado de su cido de propagaci6n vegetativa. Estas 
enfermedades descritas en la secci6n precedente, incluyen Ia 
pudrcin negra, pudrci6n carbonosa, pudrici6n del pie, 
pudtici6n de rakces y cancro del tallo causados por Fusarium, 
necrosis moteada, pudrici6n radicular pnr Phymatotrichum y Ia 
pudrici6n superficial (ver Enfermedades en cl Campo y en el 
Almac~n). 

Otras pudriciones en el almacdn que se describen en esta 
secci6n son causadas por hongos que infectan a la batata 
principalmente a travs de heridas infligidas durante Iacosecha. 
Aunque stas ocasionalmente infectan a Ia planta en otros 
estados de su cido de cultivo, son ms destructivas cuando el 
producto se encuentra en el almacdn. La pudrici6n blanda 
causada por Rhizopus es Ia rmns destructiva de todas, porque se 
presenta dondequiera se cultiven batatas y deteriora rHpidamente 
Iarafz fntegra. Puede, por to tanto, causar prdidas significativas 
en las regiones tropical y subtropical. 

Las otras pudriciones del producto almacenado descritas en 
esta secci6n ocurren principalmente en Areas templadas, donde 
la batata se halla predispuesta por efecto de temperaturas 
extraordinariamente bajas, pero normalmente no son consi-
deradas de importancia econ6mica. Este grupo incluye pudrici6n 
por Alternaria, moho azul y moho gris. La pudrici6n leflosa, 
61tima enfermedad que se describe en esta secci6n, puede ser 
mfis un caso producido en el laboratorio que una pudrici6n 
natural en el almacdn. 

Otros generos de hongos (Aspergillus,Epicoccum, Pestalotia, 
Pleospora, Roselinik Schizophyllum y Sclerotinia) han sido 
ocasionalmente asociados con pudrciones de Iabatata, pero no 
estA demostrado que causen prdidas de consideraci6n. 

Ademds de reducir el abastecimiento de alimento y atentar 
contra la economfa del cultivo, las pudriciones en el almac~n 
plantean otro problema y es que los animales domdsticos a 
menudo se alimentan de las rafces reservantes que quedan en el 
campo despuds de Iacosecha o de las que se descartan durante Ia 
clasificaci6n antes o despu6s del almacenamiento. Muchos de 
los organismos que causan pudriciones en el almac~n inducen 
simultfneamente ia producci6n de compuestos furanoterpe­
noideos. Estos compuestos pueden tener un rot semejante al de 
las fitoalexinas. El principal componente furanoterpenoideo, 
ipomarone causa toxicidad al hfgado y varios otros compo­
nentes menores, los ipomeanoles inducen edema pulmonar en 
mamfferos. Aunque se ha cuestionado Ia validez de estas 
denuncias, parece prudente evitar en to posible alimentar a los 
animales con batatas infectadas. 
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Pudrici6n Blanda por Rhizopus
(lizopus Soft Rot) 

La pudrici6n blanda causada por Rhizopus, a menudo 
conocida simplemente como pudrici6n blanda, o cuando Ia 
infecci6n estA restringida, como pudrici6n anillada o pudrici6n 
del cuello, es una de las enfermedades fungosas mAs 
omnipresentes y costosas. Es mis prevalente en las regiones 
templada y subtropical, pero tambidn es comin en regiones 
tropicales. 
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Sintomas y Signos 

Los sintomas se desarroilan solamente despu6s que las rafces 
camosas han sido cosechadas u ocasionalmente en el campo 
despu s de un aniego. Las races afectadas se vuelven blandas, 
h6medas y fibrosas (LAmina 30), muy parecidas a aquellas 
infectadas por el pat6geno de Iapudrici6n bacteriana blanda (ver 
Pudrici6n Bacteriana del Tallo y Ia Rafz). La infecci6n 
comnmente avanza a partir de uno o de ambos extremos de Ia 
rafz, aunque ocasionalmente se puede iniciar en cualquier parne 
de Ia misma. El color del tejido infectado no se altera 
significativamente, pero se produce un olor pronunciado que 
recuerda al del alcohol y levaduras asociadas con las fermen­
taciones. Como sucede con Iapudrici6n bacteriana blanda, en 
este caso tambidn el olor de Ins batatas afectadas atrae a las 
moscas de Ia fruta, las cuales se reproducen en el tejido en 
descomposici6n y proliferan en el firea de almacenaje. 
Generalmente, Iarafz integra se pudre y el pardnquima se licda 
en pocos dfas, pero tanto el peridermo como las fibras de ]a rafz 
no olegan a degradarse completamente. A temperaturas bajas 
(2 a 50C), en que los pat6genos predominantes son especies de 
Mucor, Ia pudrici6n avanza con mayor lentitud y en ciertos 
casos despide un olor a almid6n. 

La pudrici6n anillada o pudrici6n del cuello, que proviene de 
Ia infecci6n do Ia rafz carnsa, en uno o nids Puntos entre los 
extremos, es eseicialmente indistinguible de ]a padrici6n en 
anillo atribuida al pat6geno de Ianecrosis moteada (ver Necrosis 
Moteada). La infecci6n avanza como si fuera un anillo alrededor 
de Iarafz. Se ha observado Iapresencia de varios anillos en una 
misma rafz. En Iamayorfa de los casos, el tejido infectado se 
seca dejando un anillo necr6fico de color pardo, relativamente 
superficial. En algunos casos, Ia rafz fntegra se pudre r ­
pidamente como sucede con las pudriciones blandas ms tipi-
cas. 

Una caracteristica que sirve para el diagn~stico de Ia 
enfermedad y por Iacual se le puede distinguir fficilmente de Ia 
pudrici6n bacteriana blanda y de otras pudriciones en el 
almacdn, es el desarrollo de lo que se conoce como "bigotes" del 
hongo causal, los mismos que emergen a trav s de roturas del 
peridermo o por las lenticelas (Fig. 34). Los bigotes son manojos 
de hifas cenocfticas gruesas con numerosos esporangi6foros y 
esporangios (Fig. 35). Este micelio y esporangios se adhieren 
firmemente a Ia superficie de las rafces que se encuentran en 
fntimo contacto con las raices infectadas durante el periodo de 
almacenamiento. El desarrollo superficial del hongo puede 
realizarse en forma natural o puede ser inducido incubando 
rafces infectadas en c mwra h6meda. El pat6geno tambidn 
produce estolones y rizoides (tipos de hifas especializadas), en 
medio de cultivo y en el tejido infectado. Los estolones se 
arquean sobre Iasuperficie del substrato, los rizoides (hifas con 
aspecto de rafces) se sumergen en el substrato en cada punto de 
contacto y los esporangi6foros emergen a travs del substrato. 

Organismos Causales 

Entre los Zygomycetes existen dos gtneros con varias especies, 
conocidas vulgarmente como mohos comunes del pan que son 
capaces de causar pudrici6n blanda en batata. Rhizopus 

Fig. 34. Rafz reservante Infeciads con el pat6geno de Ia pudricl6n 

blanda, Rhizopus stolonifer. "Bigotes" conformados por micello y 
esporanglos del pat6geno emergiendo de diferentes lugares de 12 rafz. 
(Cortesfa W.J.Martin) 

stolonifer (Ehr. ex Fr.) Lind es el que mis comdinmente se 
menciona en Ia literatura fitopatol6gica reciente, pero R. 
nigricans Ehr. es el sin6nimo preferido por los tax6nomos. La 
compleja especie R. nigricans causa Ia mayorfa de pudriciones 
blandas a temperaturas entre 6 y 220 C. R. oryzae Went & 
Prinsen-Geerligs es el pat6geno ms predominante por encima 
de los 300C. Ambas especies son activas entre 22 y 300C. 
Ademds de las especies de Rhizopus que se asocian con mayor 
frecuencia con Iapudrici6n blanda, muchas especies de Mucor 
induyendo M. racemosus Fres., M. piriformis Fisher y M. 
circinelloides Van Tieghem pueden infector batata a tempe­
raturas mucho mAs bajas (2 a 50 C) que aquellas requeridas pars 
Iaactividad patogdnica de Rhizopus. La descripci6n que se hace 
a continuaci6n se concentra en R. nigricanspor ser la especie 
que se encuentra mds com6nmente, par lo tanto, ha sido 
estudiada en forma mds extensa. 

Ciclos de la Enfermedad 

EJ ciclo de Iapudrici6n blanda esO representado en IaFig. 36. 
El ongo causal os omnipresento y las esparas se encuentran 
constantemente en ei aire. AdemAs, el in6culo puede sobrevivir 
en desechos vegetales en el suelo y hasta cierto Ifmite, en cl 
equipo contaminado y en las jabas o canastos de recolecci6n y 
embalaje. Las especies de Rldzopus requieren de heridas para 
infector las rafces de batata y cuando las esporangiosporas 
areas o suelo infestado se ponen en contacto con una herida, las 
esporas germinan y [as hifas penentran en [a rafz. El pat6geno 
deterioma fntegramente Ia rafz carnosa en muy poco tiempo, de 
cuyo interior emerge el micelio a travs de fisuras en el 
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Fig. 35. Estructuras del bongo de ]a pudrici6n blanda, Rhizopus
stolonifer. A, Esporangi6foros (S), esporangio (Sm), y columela visible 
(C). B, Esporangiosporas. (Cortesfa C. A. Clark) 

peridermo o de aberturas naturales. Es a partir de este micelio 
que se formian los esporangios (Fig. 35A). Los esporangios 
pueden desgarrarse y dejar en libertad numerosas esporan-
giosporas (Fig. 35B) en elaire, Ins cuales pueden caer sobre 
batatas vecinas sanas. Si so realiza un curado apropiado, las 
races vecinas no Ilegan a infectarse. Sin embargo, cuando se 
lavan las rafces, se clasifican y embalan para su envfo al 
mercado, o se colocan en las camas do propagaci6n, se producen 

nuevas heridas a travds de las cuales se inician infecciones 

secundarias numerosas. 
Para que se produzca elestado sexual de R. nigricans se 

de la presencia de tipos compatibles de apareamiento. 
las hifas de ambos tipos crecen en proximidad, las 

ramas Ilamadas progarnetangios so aproximan, entran en 
contacto y forman gametangios, los cuales se fusionan para 
formar un zigote. El zigote se transforma en una zigospora que 
invema en tejido en descomposici6n y en elsuelo. El zigote 
gennina formando un tubo germinativo, el cual so convierte 
luego en esporangi6foro. El esporangi6foro sostiene un 
esporangio que libera en el aire las esporangiosporas. 

Adems de requerir heridas para Ia infecci6n, hts especies de 
Rhizopus tarnbidn requieren de Ia presencia de tejido hospedante 
muerto. Es asf que cuando las esporangiosporas de un ais­

patogdnico so colocan en cortes o raspaduras recientes 
limpias, Ia incidencia de infecci6n resultante es baja, en 

cambio si se incuban primero las esporas en una soluci6n 
nutritiva, si se agregan al in6culo enzimas pectolfticas o si las 
heridas en las rakces so hacen goipedndolas con un objeto 
contundente, Ia incidencia de infecci6n es mucho mas alta. Las 
infecciones naturalcs se originan frecuentemente al extremo de 
las rafces, cuando so separan dstas de los vdstagos. General­
mente esta separaci6n so hace por torsi6n, por lo tanto, cl 
dolicado punto de uni6n entre rafz y vAstago resulta lesionado y 
gran pante del tejido en el lugar del desprendimiento so 

encuentra dafiado. 
R nigricans segrega considerable cantidad de amilasa, 

pectinasa y celulasa. Las enzimas pectoifticas son elaboradas en 
el tejido infectado y tienen la propiedad de matar las c6lulas en 

antes que Ia hifa penetre en ellas, puesto que el hongo 
invade solamente tejido muerto. El tejido invadido es macerado 
completamente por acci6n enzimdtica y muy pronto se vuelve 
acuoso,
 

Epideiologia 

R nigricans esti generalmente presente a las temperaturas de 
almacenamiento habitual de la bpata, por lo quo su epide­
miologfa se ha estudiado en forma mis amplia que Ia de R. 
oryzae, el cual es mas comdn en reas tropicales, donde las 
rafces estAn expuestas a temperaturas rnAs altas. La temperatura 
6ptima para cl desarrollo de R. nigricans en cultivo do Ia­
boratorio es de 280C, pero la producci6n de enzimas pecto-
Ifticas y Ia infecci6n de la batata se realizan a los 200C como 
6ptimo. 

La hunledad relativa influye en los estados iniciales do la 
infecci6n. A 230 C Ia humedad relativa 6ptima para ]a iniciaci6n 
do ]a pudrici6n blanda en elalmacn varfa do 75 a 84%. Entre 
93 a 99% de humedad relativa se realizan muy pocas infec­

ciones, pero una vez que Ia infecci6n so ha establecido, continda 
incrementfndose a humedades relativas de 50 a 100%. 
Los factores de medio ambiente tambidn afectan la formaci6n 

de peridermo de heridas, elmismo que tiene Ia funci6n do 
excluir al pat6geno de las rarces en forma efectiva. De esta 
manera, los factores que favorecen Ia rdipida formaci6n del 
peridermo de heridas, como son las condiciones apropiadas de 
curado, pueden reducir significativamente Ia prc-encia de 
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Fig. 36. Cio do vida de Rhizopus stfooniferpat6genocausante do Ia pudrdci6n blanda (Reproducido con autorizacl6n deAgrios, 1978)
 

pudrici6n blanda. La prolongada exposici6n a Ia -ntemperie 
despuds del desenterrado y antes del curado puede dar como 
resultado dafios debidos al calor proveniente de los rayos 
directos del sol, lo que hace a las rafces teservantes mk 
vulnerables a Iaenfermedad. El enfriamiento tambidn predis-
pone las rarces, aun cuando despuds dstas scan restituidas a 
temperaturas m6s aparentes para el almacenamiento. Del mnismo 
modo, cuanto nags se demore en almacenarlas desp ds de Ia 
cosecha se vuelven nids susceptibles. La pudrici6n blanda es 
mucho ms destructiva cuando las batatas se lavan, se embalan y 
envfan almercado en clima frfo, a menos que se usen sistemas 
apropiados de control. 
Control 

Puesto que es prcticamente imposible prevenir que Ia batata 
entre en contacto con especies de Rhizopus, el control mAs 
importante de Ia pudrici6n blanda es reducir los focos de 
infecci6n; por ello, las labores de cosecha debern ser to mAs 
cuidadosas para evitar heridas innecesarias por donde puede 
ingresar el pat6geno a las races. Sin embargo, desde que Ia 
infecci6n a menudo se inicia al extrerno de las rafces, las cuales 
necesariamente se hieren al separarlas de Iaplanta, es esencial el 
curado apropiado inmediatamente despu~s de Ia cosecha. Mfis 
adn, siempre que se manipulan las races durante el periodo de 
almacenaje, en los procesos de lavado, clasificaci6n y embalaje 

par el mercado se ocasionan nuevas heridas que deben ser 
pro(egidas. El recuraje es Ia mejor tentativa par contrarrestar 
este problema, pero dsto tambidn prodrfa propiciar una mayor 
incidencia de Iapudrici6n negra de Java, a no ser que se envfen 
las rafces al mercado lo mis pronto posible, si es que no pueden 
ser apropiadamente curadas. 
Por esta raz6n, en Estados Unidos se aplica rutinariamente un 

fungicida protector, el Z6-dicloro-4-nitroanilina (DCNA) a las 
rafces a medida que pasan por Iaclasificadora. Esto reduce ]a 
incidencia de pudrici6n blanda en ia batata que se envfa al 
mercado. Sin embargo, las heridas que se infieren despuds de Ia 
aplicaci6n del fungicida quedan desprotegidas. La incidencia de 
Ia enfermedad en las camas de propagaci6n se reduce 
eiicazmente sumergiendo las rafkes semillas enteras o cortadas 
en DCNA, o rociando DCNA sobre las rarces semillas en las 
camas. 

Todos los cultivare., de batata comparados en su reacci6n a Ia 
pudrici6n blanda se han mostrado susceptibles en grado 
variable, raz6n por Iacual no se ha proseguido con el desarrollo 
de cultivares resistentes. 
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1. Lesiones (viruela) causadas por Streptomyces 
ipomoea, en raices reservantes del don LA-89. 
(Cortesfa W. J. Martin) 

3. Pudrici6n bacteriana causada p' 
Erwiniachrysanthemien una batata .el 
cultivar Jewel. (Cortesfa C.A. Clark) 

5. Proliferaci6n de brotes axilares asociada con 
escoba de brujas. (Cortesfa F.W. Zettler) 

2. Pudrici6n causada por Streptomyces ipomoea en 
raices fibrosas. (Cortesfa W. 1. Martin) 

4. Vdstago con escoba de brujas (derecha) y v~stago 
sano. (Cortesfa F. W. Zettler) 

6. Area afectada por el tiz6n del tallo causado por
Sclerotium rolfsii en una cama de producci6n de 
plantas. (Cortesfa W. J. Martin) 



7. Hifas y esclerocios de Sclerotium rolfsii en la 8. Stemonitis spp. en la superficie de tallos y hoja

superficie del suelo y en la base de las ramas en una (Cortesfa C. A. Clark)
 
cama de producci6n de plantas afectada por tiz6n del
 
tallo. (Cortesfa C. A. Clark)
 

10. Lesiones parJo oscuras, caracterfsticas de 
infecciones por Cercospora ipomoeae. (Cortesfa C. 
Martin) 

9. Sintomas foliares caracterfsdcos
 
del ataque por Alternariaspp. (Cortesia
 
G. W. Lawrence) 

11. Lesiones gris clam con bordes pardo oscuro y 12. Sfntomas foliares causados por Elsinoe butatas, 
puntuaciones negras (picnidios), sfntoma de incluyendo necrosis tfpica de nervaduras en el envds de 
diagn6stico y signos del tiz6n foliar causado por las hojas y severa distorsi6n foliar. (Cortesfa R. 
Phyllosticta batatas. (Cortesfa W. I. Martin) Gapasin) 



--

13. Lesiones en cl peciolo y tallo 
causadas por Elsinoe batatas en cstados 
iniciales de desarrollo de la enfer-
medad. (Cortesfa R. Gapasin) 

15. Estados tardfos del sindrome de la roya bianca.-~r = 
Pdstulas qlue contienen esporangiCsporas biancas se 
desarrolian en ci env~s de la hoja. (Cortesfa K. 
Pohronczn 

17. Vistas extarna ent de una banata infectada con ma l 
el hongo de la puddci6n'negra, Ceratocystisfimbriata. 
(Cortesfa C. A. Clark) 

14. Estados inicialcs de La roya blanca causada por 
Albugo ipomoeae-panduratae son lesiones clor6ticas 
visibles en cl haz de la hoja. (Cortesfa W. J. Martin) 
W.J. Martin) 

16. Ilatatas con lesiones de pudrici6n ncgra (izquicrda 
y derecha) causadas. por Ccratocystisflmbrioia y rafccs 
sanas (centro). (Cortesfa W. J. Martin) 

18. Cancros hundidos causados por Ceraiocyslis im­
briataen brotes pam trasplante. (Cortesfa W. J. Martin) 
(Uourtesy vv. j. martin) 



19. Pate interna de una mfz reservante con pudrici6n 20. Lesiones de la mancha circular, causada por
carbonosa, causada por Macrophomina phaseolina. Scierotium rolfsii en el cultivar Puerto Rico. (Cortesfa
(Cortesfa G. W. Lawrence) W. I. Martin) 

22. Rafces rescrvanics con pudrici6n dcl pid, causada 
por Plenodomus destruens. Sc ha lcvantado una 

. U
porci6n dcl peridermo para mostrar los picnidios del 
21. Sintomas dc marchitez inducidos pat6gcno. (Cortesia C.A. Clark)
 
en el campo por Pkenodomus destruens.
 
(Goriesfa C.A. Clark)
 

23. Pudriciones superficial (izquierda) y profunda 24. Fase de pudrici6n dcl tallo en plantas del cultivar(derecha), causadas por Fusarium en el cul tivar Jewel. Jewel atacadas por Fusarium solani. (Cortesfa J. W.(Cortesfa C. A. Clark) Moyer) 



25. Sintomas de marchitez Ln el campo, causadas por 
Fusarium oxysporum f. sp. batatas en el clon LA-73. 
(Cortesfa W. J. Martin) 

27. Vistas intema y extema de una rafz reservante con 
pudrici6n causada por Phymatotrichum omnivorum. 
(Cortesfa G. Philley) 

29. Costra causada por Mordlochaetesinfuscansen una 
rafz madre infectada y en los browes producidos a partir 
de 6sta. (Cortesfa G. W. Lawrence) 

%: 

31. Vistas intema y externa de rafces reservantes con 
pudrici6n negra de Java causada por Diplodia 
gossypin.a, en diferentes estados dc desarrollo de la 
enfermedad. (Cortesfa J.-Y. Lo) 

26. Necrosis moteada en una raiz reservante. (Corlesfa 
J. C. Bouwkamp) 

28. Sfntomas de costra causada por Moiulochaetes 
infuscans. (Cortesia G.W. Lawrence) 

30. Vistas interna y .xterna de una rafz reservante 
infectada por Rhizopus stolonifer. (Coresfa G. W. 
Lawrence) 

32. Lesiones restringidas al Spice, inducidas por
Diplodiagossypina en una rafz reservante. (Cortesfa C. 
A. Clark) 



33. Sfn omas de pudrici6n seca causada por Diaporthe
phaseolorum en rarces reservantes. (Cortesfa W. J. 
Martin) 

35. Moho azul causado por Penicillium spp. en rfces 
reservantes. (Cortesia W. J. Martin) 

Intoacado con daflo causado por el 
nemaodo del n6dulo Meloidogyne incognita. (Cortesfa 
G. W. Lawrence) 

34. Pudrici6n lefiosa causada por Trichoderma sp. en 
una rafz reservante. (Cortesfa W.-S. Wu) 

36. Agallas y masas de huevos producidos por
Meloidogyne incognita en raicillas absorbentes. 
(Cortesfa W. J. Martin) 

esiones subort ca es ca par nemat 
n6dulo Meloidogyne spp. en las rafces reservantes. Las 
lesiones se evidenciaron cuando sepelaron las mfces 
para enlatado. (Cortesfa W. J.Martin) 

39. Agrietamiento de las rarces reservantes asociado 40. SIntomas inducidos por el nematodo de la lesi6n 
con dafios causados por el nematodo reniforme, Pratylenchus coffeae, en rafces reservantes del cultivar 
Roylenchulus reniformis.(Cortesfa C. A. Clark) Norin No. 2. (Cortesfa Ht.Kawagoe y K. Nakasono) 



1. Sintomas foliares induct os por e virus del 
moteado plumoso de [a batata, incluyendo disefios 
clor6ticos a lo largo de las nervaduras (plumeado) y 
manchas clor6ticas intervenales. (Cortesfa J. W. 
Moyer) 

43. Necrosis inturna de la rafz, sfntoma tfpico de la 
enfermedad conocida como corcho intemo. El testigo 
de pulpa anaranjada es un cultivar tolerante, inoculado 
por injerto con material provniente de ia misma fuente 
con la que han sido inoculadas las rafces sintomrticas. 
(Cortesfa 1. W. Moyer) 

SPMMV Healthyi," 

I. aetosa 

45. Clorosis evidente de las nervaduras inducida en 
Ipomoea setosa por cl virus dcl moteado suave 
(izquierda). La hoja de la derecha estf sana. (Cortesa 
J. W. Moyer) 

42. Necrosis extema de la raiz inducida por cl variante 
de agrietamicnto bermejo del virus del moteado 
plumoso de la batata en una rafz reservante del tipo 
Jersey. (Cortesfa . W. Moyer) 

44. Desarrollo de sfntomas del moteado plumoso en el 
hospedante indicador Ipomoea setosa. A, hoja de 
planta sana. B, hoja con clorosis de nervaduras, 
generalmente cl sfntoma inicial. La clorosis de 
nervaduras en las siguientes hojas (C y D) se va 
restringiendo progresivamente hasta producirse hojas 
asintaomiticas. (Cortesfa I. W. Moyer) 

" ­

46. Sintomas inducidos en Nicottana benthamiana por 
(de derecha a izquierda) el virus latente de la batata 
(conocido anteriormentc corno SPVN), virus del mo­
teado plumaso y virus del moteado suave. (Cortesfa I. 
W. Moyer) 



47. Sfntomas del complejo viral en el clon TIB 8, con 
hojas clor6ticas deformes en el extremo de la rama 
(derecha) y una planta infectada s6lo con el corn-
ponente moteado plumoso de la batata del complejo 
(izquierda). (Cortesfa I.W. Moyer) 

49. Encarrujamiento de la hoja de la batata. (Cortesfa 
S. Green) 

51. Planta de batata infectada con el virus del mosaico 
plumoso y con un agente semejante a los del grupo 
ilarvirus. (Cortesfa J. W. Moyer) 

48. lpomoea setosa inoculada por injerto con (de 
izquierda a derecha) virus del moteado plunoso, un 
agente trasmitido por mosc blanca y ambos agentes a 
la vez, los cuales en combinaci6n causan el complejo 
viral. (Cortesfa J.W. Moyer) 

50. Sfntomas tfpicos de la distorsi6n clor6tica de las 
hojas de batata. (Cortesfa C. A. Clark) 

52. Mutaci6n mericlinal en el color de ]a ctscara de 
una rafz reservante. (Cortesia L. H. Rblston) 



53. Rafz reservante con una mutaci6n sectorial del 54. Edcma en cl haz de una hoja de 
color de la pulpa. (Cortesra C. A. Clark) batata en invernadero. (Cortesfa C. A.
 

Clark)
 

, i. 

55. Deterioro interno y oscurecimiento en una rafz 56. Peladuras en rarccs reservantes del cultivar Jewel. 
reservante del cultivar Jasper expuesta al frfo, durante La rafz de ]a derecha no fue curada y estSi descolorida y
el periodo de engrosamiento. (Cortesfa C. A. Clark) con depresiones alrededor de la parte dafiada. La rafz 

de la izquierda fue curada inmediatamcnte despuds de 
haberse producido ia peladura. (Cortesfa C. A. Clark) 

57. ianta desarrollada en un suelo donde se incorpor6 58. Clorosis de las nervaduras y necrosis de las hojas
mezcla no registrada de nematicida y herbicida antes como consecuencia de una aplicaci6n foliar del 
del trasplante (derecha) y una planta que creci6 en inhibidor fotosintdtico duir6n. (Cortesfa T. J.Monaco y
suelo no tratado. (Cortesfa T. J. Monaco y C. E. C. E.Motsenbocker) 
Motsenbocker) 



59. Clorosis intervenal y nccrosis de 
las hojas como consecuencia de una 
aplicaci6n foliar de bentaz6n. (Cortesfa 
T. J. Monaco y C. E. Motsenbockcr) 

61. Amarillamiento y malformaci6n de las hojas 
nuevas par contacto foliar con glifosato. (Cortesfa T. J. 
Monaco y C. E.Motsenbocker) 

60. Torsi6n del pecfo!o causada por el regulador de 
crccimiento ciorambeno; el dafio es rfipidamcnte 
superado y no afecta ni calidad ni rendimiento. 
(Cortcsfa T. J. Monaco y C. E. Motscnbockcr) 

62. Inhibici6n en el desarrollo de rafces 
por dinitroanilinas, incorporadas al 
suelo antes dcl trasplante. (Cortesia T. 
. Monaco y C. E. Motsenbocker) 
MotsenDocKer) 

63. Plantas que han crecido en suelos tratados con 64. Rafces deformadas y cuarteadas (hilera de arriba)
dinitroanilinas (izquierda) y una planta que ha crecido con daflos tfpicos causados por dinitroanilinas, 
en suelo no tratado. (Cortesta T. J. Monaco y C. E. acetanilidas y tiocarbamatos. U. sequfa, exceso de 
Motsenbocker) fertilizante, competencia de malezas y otros tipos de 

estrds tambidn pueden causar este cfecto. (Cortesfa T. J. 
Monaco y C. E. Motsenbocker) 



65. Rugosis, moteado y amarillarniento de las hojas 66. Encarrujamiento, rugosis de las 
nuevas por contacto foliar con sulfonilureas. (Cortesfa hojas y desarrollo de antocianina de-
T. J. Monaco y C. E. Motsenbocker) bidos al contacto con un herbicida del 

grupo de las imidazolinas. (Cortesfa T. 
J.Monaco yC. E. Motsenbocker) 

67. Enanismo, rugosis de las hojas y 68. Necrosis foliar rfpida por contacto
 
p6rdida del meristema apical debido a foliar con herbicidas tales como di­
una dosis excesiva dc DCPA, herbicida fenildtcres, .bipiridil-ums y arsenicales
 
inhibidor de la divisi6n celular. org~nicos. (Cortesfa T. J. Monaco y C.
 
(Cortesfa T. J. Monaco y C. E. Mot- E. Motsenbocker)
 
senbocker)
 

69. Descoloraci6n interna de una 
enfriada durante el almacenamiento. 
Wilson) 

rafz reservante 
(Cortesfa L. G. 

70. Rakces reservantes del cultivar Travis con ampollas 
debido a la deficiencia de boro. (Cortesfa C. A. Clark) 

\ 1s 



71. Pudrici6n del tpice distal de una rafz reservanie. 72. Rama con fasciaci6n chata. (Cortesfa C. A. Clark)
(Cortesfa W. J. Martin) 

73. Rafoes subcutAneas en una rafz resrvante. 74. Rafz reservante con sfntoma de pici de lagarlo.
(Cortesfa W. J.Martin) (Cortesfa G. W. Lawrence) 
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Pudrici6n Negra de Java 
(Java Black Rot) 

Lapudrici6n negra de Java puede ser una de las enfermedades 
de poscosecha mfis destructivas de Ia batata. Se le ha dado este 
nombre porque fue observada por primera vez en Estados 
Unidcs en rafces reservantos importadas desde Java. Lan fe reeane imotdg eseJv.L
enfermedad se encuentra presente dondequiera se cultive batata, 

pero es mns grave en la regiones rfs lida. 

Sintomas y Signos 

La pudrici6n negra de Java se presenta con mayor frecuencia 
en las rafces camosas almacenadas y avanza generalmente a 
partir de uno o de ambos extremos de Iarafz. El tejido afectado 
presenta inicialmente un color pardo a pardo rojizo, pero a 
medida que la pudrici6n avanza se vuelve completamente negro 
(Ldmina 31). Cuando se cortan ralces parcialmente afectadas y 
se expone al aire Ia superficie de corte, el tejido aparentemente 
sano que rodea a la lesi6n se vuelve gradualmente pardo. La 
pudrici6n es de consistencia compacta y hfimeda. Las rafces 
infectadas a menudo se pudren completamento on un lapso de 
dos semanas y posteriormente se secan, Le momifican y se 
ponen extremadamente duras. Sin emburgo, sucede a menudo 
que Ins lesiones dejan de expandirse en el almac~n, de tal 
manera que Iapudrici6n se restringe a 1 6 2 cm del extremo de 
la rafz (Ldmina 32). Son muchos los pat6genos que pueden 
inducir tales sintomas, pero cuando esi involucrado el pat6geno 
de Inpudrici6n de Java, el tejido que se encuentra al centro de Ia 
lesi6n se pone a menudo completamente negro. Las pocas 
lesiones que se han iniciado en las partes laterales de Ia rafz, 
generalmente se restringen antes de causar mayor pudrici6n. 
Estas lesiones son normalmente circulares, con el centro de 
color negro y pardo en los bordes, pero mantienen el peridermo 
intacto (Fig. 37). 

La enfermedad no se ha observado en el sistema de rafces 
fibrosas, pero los brotes producidos en las camas de propagaci6n 
infestadas con el pat6geno, desarrollan a veces una pudrici6n en 
el punto por donde emergen a partir de Ia rafz madre. El tejido se 
vuelve negro y compacto, con una pudrici6n hfimeda que se 
desarrolla a unos pocos centfmetros del punto de inserci6n de las 
rarces. 

Durante los estados iniciales de infecci6n, o cuando el 
desarrollo de la enfermedad es restringido, la pudrici6n negra de 
Java puede ser confundida con la pudrici6n negra, la pudrici6n 
carbonosa y en menor medida con las pudriciones causadas por 
Fusarium(ver Enfermedades en el Campo y en el Almacdn). 
Los signos del pat6geno, los cuales se desarrollan tiempo 
despu s de Ia infecci6n, proporcionan evidencia para el 
diagn6stico de la enfermedad. Masas estromtiticas de color 
negro del bongo emergen a travds del peridermo de las races 
infectadas y toman Ia forma de domo o de cojines sobre la 
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Fig. 37. Lesidn lateral re!inoda en una rfz rescrvante, Inducida por el ..
 
pat6geno causante de Is pudric16n negra de Java, Diplodia gonypina. Fig. 38. RaIz reservante con pudrici6n negra de Java, causada por

(Cortesfa C. A. Clark) Diplodia gossypina. Tejido estromitico que sobresale a travs de 

superficie de Ia rafz (Fig. 38). Estas masas estromfticas distintos lugares del perideno. (Cortesfa C. A Clark) 
contienen numerosos picnidios, tanto en la superficie como especies: Botryosphaeria quercuum (Schw.) Sacc. y Physa.
embebidos dentro del estroma (Fig. 39A). A medida que el lospora rhodinaCooke, pero puesto que no se ha encontrado te­
estroma se desintegra por efecto de la edad, se liberan una gran leomorfo asociado con batata parece que D. gossypina es el 
cantidad de conidios. Los conidios, conjuntamente con los nombre mfis aceptable. 
fragmentos del tejido estromrntico forman un polvo negro que
 
puede cubrir la superficie de cualquier objeto adyacente, Ciclos de Ia Enfermedad
 
incluyendo rafces o dep6sitos de embalaje. Microsc6picamente, La infecci6n primaria de la pudrici6n negra de Java se inicia
 
los conidios son en un inicio unicelulares, hialinos de 11-14 x
 
18-20 pm y a medida que "maduran" se vuelven bicelulares y de por medio del innulo presente en el sueo. Los conidios de D.
color pardo oscuro (Fig. 39B). gossypina sobreviven libremente en el suelo por muchos afios.

El hongo puede tambidn sobrevivir en rafces pequefias de 
Organismo Causal decarte, o en restos de plantas de batata infectadas que se dejan 

en el campo despuds de la cosecha, o tambidn en desechos de
Los fitopat6logos en las diferentes regiones del mundo han otras plantas susceptibles como por ejemplo bellotas infectadas 

usado diversos nombres pan designar el anamorfo del hongo de de algod6n. El hongo no es capaz de penetrar el peridermo de la 
la pudrici6n negra de Java. En Estados Unidos se le ha Ilamado rafz si es que no tiene heridas. El suelo infestado se adhiere a los 
con mayor frecuencia Diplodia tubericola (Eli. & Ev. apud terminales desgarrados de la rafz durante la cosecha y el 
Clendenin) Taub. En otros parses el nombre preferido es pat6geno penetra a travds de las heridas creadas en cualquier 
Botryodiploda theobromae Pat. Otros sin6nimos incluyen D. parte de la ralz. 
theobromae (Pat.) Nowell yLasiodiplodiatubericolaEll. & Ev. Los conidios que caen en ]a superficie de los cestos de 
apud Clendenin. Existe un informe que sefiala que los variantes embalaje sobreviven de una estaci6n a otra y sirven como fuente 
pueden ser especfficos de ciertos hospedantes, pero estfi adicional de in6culo. Las heridas que se infligen a las rafces 
generalmente reconocido que este hongo causa enfermedad en cuando se colocan en los dep6sitos de recolecci6n durante ]a
muchos cultivos en los que se emplean nombres diferentes para cosecha pueden servir como vfas de ingreso del pat6geno. 
los distintos hospedantcs. Jones concluye que los aislamientos Debido a que el peridermo es una barrera efectiva contra la 
de hospedantes diferentes son indistinguibles entre s"y deberfan penetraci6n de D. gossypina en las rafces, el pat6geno no se 
ser considerados sin6nimos del nombre vAlido inicial D. disemina en el almacdn entre.las rafkes que han sido con­
gossypinaCooke. Como estado teleom6rfico se han sugerido las venientemente curadas, a pesar de la abundancia de in6culo, a 
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A -lesiones 
0 4b, durante 

no crecen mds all de 2 a 5 cm del punto de inoculaci6n 
todo el periodo de cultivo y s6lo causan infecci6n 

limitada. Es asf que si bien puede haber cierta incidencia a partir 
de in6culo proveniente del aire o del uso de plantines infectados, 
pareco relativamne insignificante en comparaci6n con la 
iniecci6n proveniente dtl suelo, o akin m& importante, con 
aquella derivada de ciclos secundarios de ia enfermedad 

.iniciados durante la manipulaci6n del producto en el almac~n. 
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Fig. 39. Estructuras del pat6geno causante de la pudrci6n negra de 
Dipiodia gossypna. A, Picnldios embebidos en el tejldo estromitico del 
bongo cerca de la superficle de una rafz reservante Infeclada. B, 
Conidios unicclulares hialinos y conidios bicelulares demaciiceos. 
(Cortesfa C.A.Clark) 

menos que se produzcan heridas nuevas. Sin embargo, cuando 
so lavan las rafces, clasifican y empacan para su envfo al 
mercado o cuando se manipulan para su uso en las camas de 
propagaci6n se provocan muchas heridas nuevas y los conidios 
producidos en el primer ciclo de la enfermedad se diseminan 
sobre la superficie de las rafces. El ciclo secundario de infecci6n 
resultante es a menudo mucho ms destructivo que el primero. 

Cuando se plantan rafces infectadas o cuando dstas se infectan 
en las camas de propagaci6n, los brotes que emergen pueden 
tambidn Ilegar a infectarse. El pat6geno se desarrolla lentamente 
a partir de la rafz madre hacia la porci6n basal de los brotes, 
pero ram vez avanza mis alld de 2 a 5 cm de la rafz madre, paid 
el tiempo en que los brotes han crecido lo suficiente como para 
ser trasplantados. Se puede evitar el tejido infectado si se cortan 
los esquejes por encima de ]a Ifnea del suelo, pero si el material 
de trasplante se arranca en lugar de cortarlo, puede estar 
Ilevando algo de tejido infectado. El uso de plantines infectados 
parece no tener efecto significativo en el desarrollo normal de 
las plantas en el campo o en la trasmisi6n del pat6geno a las 
rafces hijas, aunque en dicho caso se origina ocasionalmente una 
infecci6n leve. 

En otros cultivos D. gossypina es considerado como un 
pat6geno que se disomina por el viento; sin embargo, cuando se 
inoculan artificialmente plantas de batata a las que se les han 
hecho herids previas con el fin de facllitar Ia infecci6n, las 

Ciertos estudios indican que D. gossypina produce enzimas 
pectolfticas y celulolfticas ctrca del margen de las lesiones. La 
infecci6n da como resultado una reducci6n en el contenido de 
hidratos de carbono, protefnas y lfpidos en el tejido y ia 
producci6n de concentraciones considerables de compuestos 
furanoterpenoideos (incluyendo ipomearone) similares a las 
fitoalexinas. 

EpIdemlologfa 

D. gossypina es un pat6geno de temperatura alt. Los Ifmites 
6ptimos para el desarrollo de la pudrici6n negra de Java estin 
entre 20 a 300C. La actividad del pat6geno disminuye pro­
fundamente por encima de este Ifrnite. La enfermedad se de­
san,4la sobre una amplia escala de valores de humedad re­
lativa. La germinaci6n de los conidios y la infecci6n inicial 
puede darse en menos de 6 hr, lo cual limita el tiempo de 
exposici6n del pat6geno qntes de su penetraci61%en la rafz. 

Las rakces carnosas se vuelven ms susceptibles a la 
enfermedad a medida que su permanencia en el almac~n se 

prolonga. Las rakes almaccnaias por 5 a 8 meses sonJava 
susceptibles que las recidn cosechadas. Las que se manipulan 
despuds de un poriodo de almacenaje con el fin de enviarlas al 
mercado o para usarlas en las camas de propagaci6n ostfn 
expuestas a mayores densidades de in6culo debido a los 
conidios que se producen a partir de infecciones primarias y en 
si son ms susceptibles. 

Las condciones 6ptimas para el desarrollo de la pudrici6n 
negra de Java son similares a las requeidas para cl curado; a 
pesar de ello, el curado inmediato de las rafces recidn 
cosechadas reduce ]a incidencia de la enferrnedad, siempre que 
las condiciones sean cuidadosamente controladas. Sin embargo, 
si se curan nuevamente las rafces despu~s de haber sido 
almacenadas por 5 a 8 meses, con el objeto de que cicatricen las 
heridas ocasionadas durante el embalaje, puede dar como 
resultado una mayor incidencia de pudrici6n que cuando el 
producto, aun despu6s de manipulado es devuelto a la 
temperatura recomendada de almacenaje (160 C aproximada­
mente). 

El dafio a las rafces po" efecto del frfo incrementa su 
susceptibilidad si posteriormente dstas son devveltas a tem­
peraturas mds alias. Sin embargo, es bueno aclarar que D. go­
ssypina desarrolla, aunque lentamente, a las temperaturas 
recomendadas de almacenaje, y qu desarrollo es insignificante a 
tempcraturas que producen daflos por enfriamiento. El in­
tercambio de gases es tambidn importante pam el desarrollo de 
la enfermodad; las rafces expuestas a aniegos en el campo o a 
una deficiente ventilaci6n en el almac~n son rn/is susceptibles. 

Puesto que las condiciones tanto par la infecci6n de D. 
gossypina como para la cicatrizaci6n de las heridas en las mfces 
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camosas son similares, el potencial del in6culo inicial es muy 
importante para determinar Ia incidencia de la infecci6n. Muy 
poco se sabe con respecto a los factores que afectan la 
supervivencia y densidad del pat6geno en el suelo o en equipo 
infestado, como por ejemplo los dep6sitos para embalaje. 

Ciertos insectos, incluvendo el gorgojo de la batata y las 
cucarachas pueden transportar D. gossypina de las rarces in-
fectadas a las sanas y puesto que son capaces de producir he-
ridas pueden introducir en forma efectiva al hongo por una vfa 
de infecci6n apropiada. 
Control 

El control de ia pudrici6n negra de Java requiere de la 
integraci6n de varias prkticas. Antes de la cosecha, cualquier 
dep6sito de almacenamiento debe ser lavado y desinfestado. En 
lo posible, ia batata debe coecharse antes de cuialquier 
exposici6n a aniegos o frfo en el campo. Se debe tener cuidado 
de minimizar la producci6n de heridas durante la cosecha, pot lo 
tanto inmediatamente despuds de cosechadas, las rafces deben 
curarse convenientemente y luego almacenarse en ambiente con 
una temperatura alrededor de los 160 C. 

Cuando se extraen las rafees del almac~n para Ilevarlas a las 
camas de propagaci6n, se debe hacer una selecci6n para eliminar 
las que estdn infectadas y las que quedan deben sumergirse en 
una suspensi6n de un fungicida efectivo como tiabendazol. Las 
operaciones de lavado, clasificaci6n y embalaje para el envfo del 
producto al mercado deben hacerse con la mayor rapidez, pues 
este es el punto dabil en el programa de control de la enfer-
medad. Las rafkes no deben ser recuradas, pero deben mantener-
se a temperaturas lo mis cercanas posible a los 160 C hasta el 
momtnto del consumo. Tratando las rakces con un fungicida 
efectivo, inmediatamente despuds de manipularlas, se reduce el 
desarrollo ulterior de la enfermedad, pero son muy pocos los 
fungicidas que pueden usarse para un tratamiento seguro. La 
dicloroanilina es menos efectiva que el tiabendazol, pero a 
concentraciones permisibles puede reducir ligeramente la 
incidencia de la enfermedad. 

Aunque se cree que D. gossypina no se trasmite en proporci6n 
significativa en el material de trasplante, es prudente cortar los 
esquejes por encia de la ifnea del suelo. Adicionalmente, la 
rotaci6n con especies que no son generalmente infectadas por el 
pat6geno reduce Indensidad del in6culo en el suelo, tanto en elcampo como en las camas de propagaci6n,.eeamnen

Investigaciones preliminares indican a existencia de dife-
Invetigcioes peliinaesndicn l exstenia e dfe-

rencias significativas en cuanto a susceptibilidad a la pudrici6n 
negra de Java entre cultivares y genotipos de batata, especial-
mente cuando se hace a evaluaci6n despu~s de varismeses de 
almacenamiento. Este mecanismo potencial de control no ha 
sido explotado a6n, pero ofrece posibilidades para un futuro. 
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Pudrici6n Seca 
(Dry Rot) 

La pudrici6n es comn en batatas almacenadas, pero 
generalmente no cause daflos severos, adems exdsten muyas aissvrs dm xse u 
pocos informes sobre investigaci6n realizada al respecto. Laenfermedad puede estar presente en el material de ]as carnas de 
enferrnedad e ear pr en el mer de lascoma de 
en el producto almacenado. La pudrici6n seca puede ser muy 
diffcil de diferenciar de ia pudrici6n del pie (ver Enfermedades 

en no y ene Aiacn) cs a s en­truens, no solamente porque los sintonias son similares, sino 

tambidn porque los hongos causales estd.n estrechamente rela­
cionados y producen conidios similares. 

Sfn,.omas y Signos 
Los sfntomas de la pudrici6n seca se observan con mayor 

frecuencia en las rafces camosas almacenadas. La literatura 
antigua indica que la rafz fntegra puede podrirse en unas pocas 
serranas, p-ro el deterioro esifi limitado con mhs frecuencia a 
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uno de los extremos de !arafz (Amina 33). La pudrici6n avanza 
a partir de un extremo y hace que Iarafz se encoja y se arrugue. 
La lesi6n puede ser de color pardo claro a oscuro en Iaparte 
extema y pardo oscuro a negro interiormente. El tejido 
deteriorado es r.ompacto y seco y eventualmente se momifica. Si 
Inpudrici6n avanza suficientemente, los picnidios que se forman 
debajo del peridermo emergen a travs de 6.-Ae y se hacen 
percexibles en forma de cuerpos negros rnuy pequefios, 
erguidos sobre Iasuperficie de Iarafz. 

Si Ias rafces infectadas se colocan en las camas pam la 
producci6n de plantas, los brotes que nacen de ellas pueden 
Ilegar a infectarse. En Ia base del brote se desarrolla una 
pudrici6n parda rojiza a negra, similar a Ia causada por Ce-
ratocystis fimbriata (ver Pudrici6n Negra) y ocasionalmente, a 
medida que Ia pudrici6n avanza se desarrollan los picnidios. 

En Ialiteratura antigua existe evidencia de que en las plantas 
con sfntomas se producen numerosos picnidios; sin embargo, 
6sto podrfa ser el resultado de una colonizaci6n saprofftica de las 
plantas senescentes y precisamente debido a su habilidad 
saprofftica, el pat6geno tambidn puede presentarse como un 
invasor secundario. 
Organlsmno Causal 

Por muchos aios, lus fitopat6logos se han referido al agente 
causal de Ia puddci6n seca de la batata como el teleomorfo 
Diaporthe batatatis (Ell. & Halst.) Harter & Field, sin embargo, 
desde que el mismo hongo causa tambidn tiz6n en las vainas y el 
tallo de Ia soya y en las vainas del pallar, los tax6nomos han 
decidido que el nornbre vdlido para Ia fase asexual sea D. 
phaseolorum (Cooke & Ell.) Sacc. El anamorfo es Phomopsis 
phaseoli (Desm.) Sacc. El estado ascfgero se ha producido en 
cultivos de laboratorio a partir de aislamientos provenientes de 
batata, pero no se ha observado en batata infectada en forma 
natural. Los picnidios se presentan individualmente en el tejido 
del tallo o del vfistago, pero cuando estn en el tejido de Iarafz 
se encuentran embebidos en un estroma. Los picnidios son 
globosos, de 60-130 x 60-110 tru, provistos de un cuello corto. 
Los conidios son hialinos, unicelulares, algo oblongos o elip-
ticos, generalmente bigutulados y de 6-8 x 3-5 pn.. 
Epidemlologfa 

Al igual que muchos pat6genos causantes de pudriciones en el 
almac6n, D. phaseolorum requiere de heridas para iniciar la 
infecci6n. Sobre hospedantes leguminosos produce comfnmente 
infecciones latentes, las cuales no Ilegan a percibirse sino 
cuando el tejido ya ha alcanzado ]a senescencia; no se sabe si en 
batata sucede lo mismo. La infecci6n de los brotes en las camas 
de propagaci6n es mayor a 300 C que a 24 6 a 320C. 

Control 

La pudrici6n seca nunca ha causado p~rdidas suficientes como 
par que se justifique su control. Sin embargo, las prdcticas 
usadas para el control de otras enfermedades parecen reducir su 
incidencia. Las prficticas incluyen un cuidadoso manejo del 
producto durante Ia cosecha para evitar que se produzcan 
heridas, curado inmediato y tratamiento de las rafes a usarse 
como semilla con un fungicida eficiente quo limite Ia di-
seminaci6n de infecciones de Iarafz a los brotes en las camas de 

propagaci6n. Observaciones fortuitas sugieren que los cul­
tivares difieren en cuanto a su susceptibilidad. 
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Pudrici6n Lefiosa 
(Punky Rot) 

La pudrici6n lefiosa es una enfermedad causada por 
Trichoderma koningii Oud., que afecta solamente Iarafz carnosa 
de la batata, pero no se encuentra con frecuencia en Ia 
naturaleza. Sin embargo, el hongo causal ha sido a menudo 
aislado de bataa afectada de varias otras pudriciones de origen 
fungoso, como pudrici6n blanda o pudrici6n anillada (ver 
Pudrici6n Blanda por Rhizopus), pudrici6n de Ia rafz por 
Fusarium (ver Enfermedades en el Campo y en el Almac~n), o 
pudrici6n negra de Java (descrita anteriormente) y en ciertas 
ocasiones tambidn ha sido aislado de tejido aparentemente sano. 
En efecto, Iadescripci6n original de Ia pudrici6n lehiosa se ha 
hecho como resultado de investigaciones que se hacian sobre Ia 
causa de Ia pudrici6n anillada que se debe a Ia infecci6n por 
Rhizopus spp. Al inocularse raices carnosas con cultivos puros 
de T. koningii, originalmente aislados de infecciones de 
pudrici6n anillada, se produjo una vigorosa pudrici6n ligera­
mente diferente de Iapudrici6n anillada original. Externamente, 
dichas lesiones artificialmente inducidas son circulares, de color 
pardo claro y a menudo arrugadas (Fig. 40). La pulpa es coin-

Fig. 40. Vistas interna y externa de una rafz reservante con sfnomas de 
pudrici6n lefiosa, inoculadas aritficialmente con Trichodernia spp. 
(Cortesfa C. A. Clark) 
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pacta, h6meda, con el centro de la lesi6n de color pardo y los 
mdrgenes negros. A medida que la lesi6n crece puede surgir un 
desarrollo miceliano blanco en la superficie de la rafz y luego 
sobre este micelio aparecen masas de esporas de color verde 
(LAmina 34). Se ha observado tambidn micelio creciendo sobre 
la superficie de la ratz, pero la penetraci6n no se realiza a menos 
que hayan heridas quc Ie permitan el ingresqi. 

Puesto que las especies de Trichoderma son hiperparsitos de 
muchos hongos fitopat6genos, T. koningii estarfa presente en 
batata en estado de pudrici6n, ms como un parfsito de agentes 
primarios que como un pat6geno por derecho propio. 

Referenda Seleccionada 

Cook, M. T.; Taubenhaus, J. J. 1911. Trichoderma koningi the 
cause of a disease of sweet potatoes. Phytopathology 1:184­
189. 

Pudrici6n por Alternaria 
(Alternaria Rot) 

La pudrici6n por Aiternaria ni es com6n ni es importante 
como pudrici6n en nlmacan. En contadas ocasiones se han 
aislado especies de Alternariei a partir de rafces caraosas, 
infectadas en forma natural y generalmente 61o cuando las 
raices se han mantenido a temperaturas bajas. La enfermedad se 
manifiesta como una pudrici6n hulmeda y compacta, donde el 
tejido infectado se pone inicialmente de color pardo claro y 
luego mIs oscuro (Fig. ,4tB). 

No se ha determinado si existe relaci6n entre las especies de 
Alternaria que causan mancha foliar o la mns agresiva pudrici6n 
de brotes (ver Mancha Foliar y Tiz6n del Tallo porAlternaria)y 
las especies que estbn asociadas con ia pudrici6n en el almac~n. 

Referenda Seleccionada 

Harter, L. L.; Weimer, J. L.; Adams, J. M. R. 1918. Sweet 
potato storage rots. J. Agric. Res. 15:337-368. 

Moho Azul 
(Blue Mold Rot) 

El moho azul causado por Penicillium spp. no es una 
enfermedad importante. Se presenta exclusivamente en rafces 
camosas almacenadas, pero no esti normalmente presente en las 
que se almacenan ao por encima de la temperatura recomendada 
de 160C. La presencia de la enfermedad es generalmente una 
indicaci6n evidente de que la-s rafces han sufrido dafio por 
enfriamiento. Las especies de Penicilium, habitualmente mAs 
saprofiticas que patognicas, pueden tambin presentarse como 
invasores secundarios, especialmente despuds que se ha desa-
rrollado pudrici6n blanda. 

El tejido decintegrado por especies de Penicillium es 
compacto, seco a ligeramente htimedo y de color pardo. Los 
signos del pat6geno que se roman como caracterfstica para el 
diagn6stico estzn constituidos por cojir es de micelio blanco 
sobre la superficie extema de la rafz (Fig. 41C), los que 

eventualmente se cubren de masas de esporas de color azul a 
verde azulado (lAmina 35). 
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Fig. 41. Pudriciones de races de batata causadas por (A) Mucor 
racemosus, (B) Alternaria spp., (C) Penicillium spp., (D) Boiryis 
cinerea, (E) Epicoccum sp., (F) Fusarum oxysporum. (1-brter et al., 
1918. Reimpreso con autorizaci6n) 
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Moho Gris 
(Gray Mold Rot) 

El moho gris se presenta ocasionalmente sobre batatas que se 
han mantenido a temperaturas bajas pero normalmente no es 
significativo. Es causado por Botrytis cinerea Pets. ex Fries, el 
mismo que tambidn origina pudricionesde poscosecha, tiz6n de 
los p~talos y manchas foliares en muchos cultivos hortfcolas y 
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omamentales. La pudrici6n se produce en las rarkes reservantes Referenda Seleccionada 
y avanza lentamente. El tejido afectado toma una coloraci6n 
gris, consistencia blanda y acuosa, con olor a almid6n (Fig. Hater, L. L.; Weimer, J. L.; Adams, J. M. R. 1918. Sweet 
41D). potato storage rots. J. Agric. Res. 15:337-368. 

Enfermedades de Flores, Semillas y Plintulas
 

Puesto que la batata es universalmente producida por 
propagaci6n vegetativa, las enfermedades asociadas con las 
flores, semilla sexual y pldntulas no tienen un significado 
econ6mico directo. Por esta raz6n, se ha hecho muy poca 
investigaci6n sobre las enfermedades que pudieran estar 
presentes durante el ciclo de reproducci6n sexual. Sin embargo, 
existen muchos programas en todo el mundo que est~n 
comprometidos en el mejoramiento gen~tico del cultivo y 
obviamente deben hacer cruzamientos, producir sernilla sexual y 
germinarla. Adicionalmente, ha despertado un gran interds la 
posibilidad de desarrollar mdtodos que permitan la propagaci6n 
de la batata a partir de semilla sexual, sembrAndola directamente 
en el campo. 

Si una enfermedad afecta a la c~lula marlre del polen puede 
hacer que las ttrades se presenten como dfades o p6liades con 
un crecido nimero de microcitos y granos de polen fusionados, 
deformados o agrandados, a pesar que las anteras se muestran 
normales. Fusariummoniliforme (Sheldon) Snyd. & Hans. estA 
asociado con este sfntoma pero los resultados obtenidos con los 
postulados de Koch no han sido convincentes, ya que el hongo 
es frecuentemente aislado de vistagos aparentemente sanos y 
esterilizados superficialmente. El resultado de un estudio aislado 
demuestra, sin embargo, que se increment6 el ccjado de las 
cipsulas, nimera de senillas par cipsula y proporci6n de 
semilla sana, con la aplicaci6n de fungicidas sist~micos a los 
v~stagos en floraci6n en los semilleros. 

En los programas de mejoramiento, se selecciona general-
mente la semilla sexual "sana" sumergi~ndola en un recipiente 
con agua. Las semillas que se hunden son consideradas po-
tencialmente viables, mientras que las que flotan se descartan 
como no viables. Es indudable que hacen falta mayores estudios 
etiol6gicos con el objeto de precisar la causa o causas de las 
condiciones bajo las cuales [a semilla flora o ulteriormente se 

pudre. El flotarniento puede derivarse de aberraciones gendticas, 
actividad microbiana o factores ambientales. Sin embargo, el 
hecho de que los fungicidas sistdmicos pueden a veces 
incrementar la proporci6n de semillas sanas, indica la posible 
participaci6n de hongos. 

Aun cuando las semillas normalmente se siembren en in­
vemaderos en camas de almcigo conteniendo suelo pas­
teurizado o esterilizado, siempre se ha observado pudrici6n de 
semilla y necrosis del cuello de las plintulas. En general, 
Rhizoctonia solani Kuhn causa las mayores pdrdidas; Pythium 
spp., Fusarium spp., Sclerotium rolfsii Sacc. y bacterias de la 
pudrici6n blanda causan tambidn problemas similares. Las 
plantas mls viejas son a menudo susceptibles a las pudriciones 
del tallo causadas por Sclerotinia spp., Fusarium spp. y S. 
rolfsii. Especies de Meloidogyne infectan pltintulas pequefias 
causando un severo enanismo y aun la muerte. Teniendo en 
cuenta la sere de enfermedades que pueden afectar a las 
pldntulas de batata, bajo condiciones relativamente controladas 
de invernadero, existe ]a posibilidad de encontrar muchas ms 
enfermedades en caso de sembrarse directamente la semilla 
sexual en el campo. 

Referencias Seleccionadas 
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Enfermedades Causadas por Nematodos
 

Son muchos los g~neros de nematodos par-sitos de plantas 
que estn asociados con el cultivo de batata, pero solamente 
Meloidogyne (ver Nematodo del N6dulo) y Rotylenchulus (ver 
Nematodo Reniforme) han sido estudiados en cierta medida. 

Otros dos g~neros, Pratylenchus (ver Nematedo d: [a Lesi6n) 
y Ditylenchus (ver Anillo Pardo), son endopartsits migratorios 

que producen en bat ta sfntomas que permiten su diagn6stico, 
pero, aunque s6lo se les encuentra ocasionalmente, pueden 
reducir la calidad del producto y el rendimiento de las plantas 
infectadas. 

Ciertns gdneros de parisitos migratorios estn asociados con 
el enanismo y reducci6n del vigor de las plantas en el campo, 
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pero no han sido suficoentemente estudiados corno para de-
terminar de manera precisa la magnitud de su influencia sobre el 
desarrollo y rendimiento. Entre estos se incluyen los g~neros 
Belonolaimus (ver Nematodo Aguij6n), Trichodorus (ver 
Nematodo de la Rafz Toc6n) y Tylenchorhinchus. 

Algunas especies de Hehcotylenchus (ver Nematodo Espiral) 
se han encontrado reiteradamente parasitando el cultivo en todo 
el mundo y aunque se reproducen bien sobre batata, parece que 
no causan dafios de consideraci6n. 

Varias especies de Hoplolaimus (Nematodo Lanza) se 
encuentran tambidn asociadas con el cultivo, pero se sabe muy 
poco de los efectos de la mayorfa de dstas sobre el desarrollo y 
rendimiento. Sin embargo, H. columbus Sher, presente en el 
sudeste de Estados Unidos no se reproduce bien en batata ni 
causa reducci6n significatia en el rendimiento. 

Finalmente, se han encontrado varios gdneros de nematodos 
fitopardsitos, la mayorfa parfsitos migratorios en asociaci6n con 
batata, pero no existen datos en relaci6n con sus efectos. Estos 
inluyen los gdneros Aphelenchoides Aphelenchus, Criconema, 
17:iconemella, Hemicicliophor, Longidorn Paratylenchus, 
Quinisulcius, Radopholus, Seutellonema, Tylenchus y Xiphi-
nema. Se requiere de mayor investigaci6n para determinar los 
efectos de los gdneros ectopardsitos sobre el reudimiento y su 
dindmica poblacional en el cultivo, al mismo tiempo es 
necesario desarrollar programas integrados que permitan su 
control donde fuere necesario. 
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Nematodo del N6dulo 
(Root-Knot Nematode) 

El nematodo del n6dulo es uno de los nds destructivos en 
bacata, debido a que est ampliamente distribuido y adems 
porque reduce tanto elrendimiento corno ]a calidad de las rafces 
reservantes. 
SmntomM y Slgnos 

El sintoma mAs conspicuo que permite diagnosticar la 
enfermedad causada por el nematodo del n6dulo en la mayorfa 
de los cultivos es ]a presencia de hinchazones (agallas) en forma 
de huso sobre las rafces; este sfntoma es elque le da el nombre a 
la enfermedad. En batata, las agallas se forman en las rafces 
fibrosas infectadas (LAmina 36) y a menudo son ms pequefias 
(1 a 2 mm de digmelro) que las que se forman en las rafces de 
muchas otras especies vegetales. En efecto, su tamatio varfa 
significativamente entre cultivates de batata y, en muchos casos, 
s&'n tan pequefias que es diffcil distinguirlas a simple vista. 

En la superficie de las agallas y sobre las rarces se observan a 
menudo masas do huevos, aun cuando las agallas no sean 
visibles. Las masas de huevos varfan del blanco translhcido al 
pardo dorado y son aproximadamente de 0.5 a 1 mm de dii­
metro (Fig. 42). Cuando se desgarran las agallas o los segmentos 
de rafz que contienen masas de huevos se pueden observar al 
microsce",-o, a pequefio aumento, hembras (Fig. 43A y B) y 
huevos (Fig. 43B y D) individuales. 
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Fig. 42. Agallas producidas por Meloidogyne incognita y masas de 
huevos del nematodo en rarces absorbentes. (Cortesfa C. A. Clark) 
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Fig. 43. Nematodo del n6duloMeloidogyneincognita. A, Hembra madura. B, Hemnbra madura y ruasa de huevos en una raft fibrosa in fectads C, Juvenl. 
D, Huevo. (A y B, Cortesfa G. W. Lawrence, C y 1L, Cortesfa C. Pace) 

Los sistemas de rakces infectadas pueden exhibir diferentes 
patrones de necrosis. Cuando las rakes est~n infectadas par 
ciertas especies a poblaciones de nernatodos del n6dulo, se 
producen reacciones de resistencia en la forma de pequeihos 
puntos necr6iicos. En tales casos, los nematodos; habitualmente 
no II.an a producir masas de huevcs o no maduran. 

Adicionalmente y debido a la actividad de organismos 
secundarios, se pueden necrosificar grandes parcianes del 
sistema radicular, especialmente durante los estados tardfos del 
periodo de desarrollo de la planta. 

44 , 

Los sintomas secundarios pucder. ser consecuencia de la 
infecci6n del sistema de rakecs absarbcntes. Las rafces 
absorbentes infectadas son gencralmente mdis cortas, con muy 
pocas rafces secundarias y pelos radiculares. Los sfntomas 
adicionales, coma la reducci6n en el desarrollo de los vdtisaga5, 
amarillamiento, decaimiento (marchitez transitoria del follaje), o 
pudrici6n abundantemente anormal de fibres, pueden ser 
consecuencia de la pOrdida de vigor del sistema radicular. 

El sfntoma m~is dram~tico en las rakes carnosas es la 
presencia de fisuras longiludinales (Limina 37), similares a las 
que se producen debido al crecimienio. Las fisuras que se 
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iniclan al comienzo del periodo de cultivo son largas y 
profundas y cstln provistas de peridermo en la mayor parte de la 
superficie exputsta. Aquellas que se inidan en etapas tardfas del 
periodo de cultivo son generalmente mds reducidas y su­
perficiales y v' -,,en mdrgenes necr~ticos como resultado de la 
actividad (* organismos secundarios. Pero tambidn hay que 
sebalar que las fisuras pueden ser inducides por diferentes 
agentes bi6ticos y abi6ticos, presentfindose rademds una gran 
variaci6n entre diferentes cultivar-- z;. cuanto a su tendencia a 
formar fisuras, en respuesta a ]a presen-ia eel nematodo. Oca­
sionalmente, se forman prominencias o ampolias en la superficie 
de las rafces carnosas infectadas (Fig. 44). 

Fig. 44. Rafz reservante con protuberancias en forma de ampollas
caisadas por el nematoJo del n6dulo Meloidogyne spp. (Cortesfa G. 
Philley) 

Una caracterfstica muy consistente de Ia enfermedad es la 
presencia del nematodo dentro de las rarces camosas. Despudsde producida In infecei6n, ]a rafz contin~a su crecimiento 

ccntipefa, de tal manera que los nematodos quedan inmersos en 
el tejido, adems de formarse a menudo una capa de tejido 
corchoso alrededor de ellos (Fig. 45). Esta especie de bolsas 
pueden contener nematodos en diversos estadfos de desarrollo y 
generalmente estdn asociadas con fisuras en las rafces, pero los 
nemalodos pueden tambidn estar inmersos en las races que no 
presentan sfntomas externos. En este 61timo caso, se puede ver 
tejido corchoso de color pardo negruzo cuando se cortan las 
rafces para cocinarlas o cuando se pelan durante el proceso de 
enlatado (Lmina 38). 

A
 

B 

° T 

Fig. 45. Ntmatodos del n6dulo Meloidogyne spp. en el interior de las rarces reservante:,. A, Secci6n longitudinal del extremo distal de una rafz 
donde esttn embebk'as numerosas hembras. B, Seccl6n transvernl derafces reservantes donde varias hembras sc encuentran embebidas. C,Rafz reservante infectada con dos hembras (F) y masas de huevos (EM). 
(A,Cortesfa G.Philley; By C, Cortesfa G.W.Lawrence) 

Organismos Causales 
Son varias las especies de Meloidogyne que infectan batata, 

incluyendo M. arenaria (Neal 1889) Chitwood 1949, M. hapla 
Chitwood 1949, M. incognita (Kofoid &While 1919) rChitwood 
1949 y M. javanica (Tr~ub. 1885) Chitwood 1949. Cada una de 
estas especies viene a ser pardsito obligado con una amplia gama 
de hospedantes. M. arenaria induce necrosis en el sistema 
radicular pero no Ilega a la madurezT deniro de las rafces. 
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M.hapla (conocido tambidn como nematodo norteflo del n6-
dulo), se presenta normalmente en latitudes ms frfas que 
aquellas en las que se cultiva batata con mayor frecuencia, pero 
M. incogni'a (Ilamado tambidn nematodo sureflo del n6dulo) y 
M.javanica estfin a menudo presentes en campos de batata. 
M. incognita es la especie que se ha estudiado con mrs amplitud 
debido a que se encuentra asociadi frecuentemente con batata, 
por lo tanto, lo que queda de este recuento trata principalmente 
de esta especie. 

Aunque habitualmente M. incognita se reproduce partenoge-
ndficamente, es una especie compleja de gran variabilidad, 
especialmente en lo referente a caracterfsticas tales como am-
plitud de hospedantes y virulencia. Los aspectos morfol6gicos 
que lo distinguen de otras especies del gdnero son el largo del 
cuerpo de la larva (su largo promedio es 0.376 mm), loca-
lizaci6n del poro excretor de la hembra opuesto a los n6dulos 
del estilete, patr6n perineal, forma de !a cabeza del macho y 
morfologia del estilete. Ademfis se considera la habilidad que 
tiene de producir agallas y masas de huevos sobre las plantas 
utilizadas en ia prueba de hospedantes diferenciales de Carolina 
del Norte, la misma que se usa para distinguir la especie y sus 
cuatro razas y diferenciarla de las otras especies plurfvoras 
comunes. En batata pueden presentarse las cuatro razas. Las 
razas I y 3 son las que est.n mis comtinmente asociadas con el 
cultivo en Estados Unidos. Sin embargo, hay una considerable 
variabilidad entre las poblaciones ecada raza con respecto a su 
virulencia sobre distintos clones de batata. 
Ciclos de la Enfermedad 

Las especies de Meloidogyne son habitantes del suelo y los 
ciclos de la enfermedad se inician fundamentalmente a partir de 
huevs y juveniles que sobreviven en este hAbitat. A menudo 
son las rafoes carnosas las que se encuentran infectadas y cuando 
6stas se usan como semilla sirven como fuente adicional de 
in6culo. Los juveniles infectivos tienen la capacidad de migrar 
de las rafccs semillas hacia las rafces fibrosas de los brotes. 
Estos brotes asf infectados son Ilevados para su trasplante en el 
campo. 
Poco despu6s que la hembra deposia los huevos en la matriz 

gelatinosa, 6stos comienzan a diferenciarse en juveniles de 
primer estadio. Los juveniles del primer estadfo mudan dentro 
del huevo, dando lugar al segundo estadfo juvenil Que es la etapa 
en la cual emergen del huevo a trav6s de una perforaci6n hecha 
en elextremo por acometidas repetidas con elestilete. El 
segundo estadfo juvenil (Fig. 43C) es elestado infectivo. 
Despuds de emerger la larva puede moverse en cualquier 
direcci6n dentro de la masa de huevos o del suelo, hasta que 
ubica un 6rea precisa de infecci6n donde pueda responder 
positivamente a los estfmulos de la rafz. Existen tres dreas 
principales de infecci6n o puntos de penetraci6n: los ex(remos 
de las rafces fibrosas j6venes, las grietas por donde emergen las 
rafces laterales a partir de las rafces camosas y las fisuras en las 
rafces camosas. 

Unp vez que han penetrado los juveniles en el hospedante, se 
desplazan intra e intercelularmente a travs del tejido de [a raiz 
hasta que encuentran un lugar de alimentaci6n eventual, donde 
se vuelven sedentarios e inician la formaci6n de c~lulas gigantes 
hipertrofiadas, multinucleadas. El lugar de alimentaci6n depende 

en parte de la localizaci6n del punto de infecci6n y estfi 
constituido por c~lulas gigantes que se forman en clpardnquima 
vascular ocortical, o tambidn en zonas del cambio secundario. A 
medida que elnematodo en desarrollo continIa alimentlindose 
en un lugar determinado, eltejido circundante se hipertrofia. El 
nematodo crece, pasa por trcs mudas adicionales y se transforma 
en una hembra madura, completamente embebida en el tejido de 
la rafz. La hembra deposita huevos en una masa coneciada a su 
parte posterior. Las masas contienen 500 a 1000 huevos y ha­
bitualmente los deposita [a hembra dentro de las rafces carnosas 
oen la superficie externa de las rarces fibrosas. Se c tima que el 
tiempo necesario para una gencraci6n de Meloidogyne es de 
unos 35 dias. 

Epideniologia 

El dafio que causa el nematodo del n6dulo a la batata esui 
directamente relacionado con el volumen de su poblaci6n 
inicial. Asi, los factores que afectan su supervivencia en el suelo 
entre cultivos tienen un significado importante en la magnitud 
del dafio, ya que influyen sobre la densidad del nematodo al 
momento de la siembra. Las temperaturas durante el invierno 
tienen influencia sobre ]a distribuci6n geogrufica y la proporci6n 
de supervivericia de especies de Meloidogyne. M. hapla o 
nematodo rnorlefio estAi restringido a drcas generalmente mdis 
frfas que aquelas en las que habitualmente se cultiva batala.Por 
oan pante, eldafio debido a M. incognita onematodo surefho del 
n6dulo puede reducirse significativamente debido a su inca­
pacidad para sobrevivir en Climas de crudo invierno. El exceso 
de humedad en el suelo tambidn reduce la poblaci6n del 
nematodo. La secuencia de los cultivos piede, asf mismo, 
afectar la poblaci6n inicial, puesto que algunas especies y 
variedades de plantas culti-,adas y de malezas permiten un 
incremento sustancial de lapoblaci6n yotras no. 

Las condiciones climfticas durante eldesarrollo del cultivo 
afectan elcomportamiento habitual de la planta, al sumirla en un 
estado de estrds o demanda inusitada de energfa ffsica. La 
enfermedad es mdis severa en suelos de textura arenosa. Evi­
dentemente, 6sto tiene relaci6n con el tamahio de los espacios 
porosos del suelo, pucs de ello depende una mayor movilizaci6n 
del nematodo en el agua que contienen los poros.Sin embargo, 
6sto tambidn puede estar relacionado con la capacidad de 
absorci6n de agua y nutrientes por elsistema radicular. El dafio 
debido al nematodo es mis severo bajo condiciones de sequia 
moderada debido al efecto combinado de la baja disponibilidad 
de agua y la reducida capacidad de las rafces infectadas para 
absorberla. Cuando la humedad del suelo se mantiene en un 
nivel adecuado para elcrecimiento de la planta durante el 
periodo de cultivo, elnema do puede tener menor efecto sobre 
el desarrollo oel rendimiento. 

La humedad del suelo tiene un efecto critico que delermina la 
magnitud del agrietamiento de las rafces camosas. Existen 
evidencias que sefialan que las fluctuaciones en lahumedad del 
suelo pucden inducir ia formaci6n de grietas de crecimiento en 
la rafz en ausencia del nematodo y no siempe se producen estas 
fisuras, aun cuando la infestaci6n con el nematodo del n6dulo 
sea severa. Aparentemente, sin embargo, cl nematodo pre­
dispone a labatata a un incremento en la incidencia de grietas de 
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cr"cimiento. La mayor incidencia se presenta cuando [a 
humedad del suelo es inicialmente limitada y luego abundante 
hacia la etapa final del cultivo; ,stoaparentemente estimula un 
crecimiento centrfpeta rdpido de la raiz camosa y se producen 
grietas en los puntos dobiles de la corteza de la rafz, que son 
precisamente los mismos lugares de infeci6n de los nematodos. 

LAse usa material infectado para propagaci6n, 6se Ilega a 
constituir una fuente importante de in6celo para campos que no 
han sido previamente infestados, de ta manera que el material 
de trasplante proveniente de rarces semillas infectadas 
contribuye con la poblaci6n inicial del nematodo en campos de 
cultivo nuevos, aunque la proporci6n en que se reproduce el 
nematodo a partir de esta sola fuente, posiblemente no es 
suficientc para limitar sustancialmente el rendimiento o afectar 
ia calidad de las races camosas. 

La poblaci6n de M. incognita en el suelo arededor de las 
plantas de batata disminuye durante las 4 a 8 semanas despu6s 
de la siembra, presumiblemente debido a que la mayorfa de las 
larvas han peretrado en las rafces y todavfa no se han reproduci-
do. La poblaci6n del nematodo alcanza su mfximo entre las 12 a 
16 semanas despu~s de la siembra. En algunos afios, ]a 
poblaci6n de nematodos en ciertos cultivares puede disminuir 
antes de ia cosecha, especialmente si las rarces fibrosas so 
necrosifican. Despuds de la cosecha, las poblaciones detectables 
disminuyen. Los procedimientos habituales de muestreo son 
inadecuados para detectar los nematodos que estfn embebidos 
en las rafces reservantes, los huevos al estado libre en el suelo, o 
las masas de huevos que han salido de las races fibrosas. 

Existe una considerable variabilidad gendtica entre las 
poblaciones de M. incognitaasociadas con batata. En particular, 
algunas poblaciones son capaces de reproducirse extremada-
mente bien en cultivares considerados resistentes. 

La interacci6n con otros organismos tambidn influye en la 
magnitud del dafio; como ya se ha mencionado anteriormente, la 
infecci6n de este nematodo puede predisponer al deterioro de las 
races fibros.- Y carnosas por efecto de invasores secundarios, 
presumiblemente bongos comunes habitantes del suelo. 
M. incognita compite en el cultivo de batata con elnematodo 
reniforme Rotykncludus reniformis (se describe mis abajo). 
Estos dos nematodos causan mds o menos el mismo daflo 
conjuntamente o cuando act(an por separado, pero si alguno de 
ellos gana la ventaja competitiva (debido a una poblaci6n inicial 
mds alta, condiciones ms favorables de suelo, etc.), tiende a 
dominar. La interacci6n de M. incognitacon otros nematodos 
cominmente asociads con batata no ha sidko estudiada. 

Control 

aconsejable analizar las muestas de suelo para constatar la 

presencia de Meloidogyne en el camz cues6n,con el objeto
lmss 
de determinar la existencia potencial del problema.Lo mejor es 
de dte ir Ia fistncia p tncal culprolma Luaosejor esdel d
hacer elan. isis al final del periodo tie cultivo, cuzando so puede 

determinar lapoblaci6n del nematodo con mayor precisi6n; de 
estamanrasevita aqells selo queXx xpeieniasesta manera, so evitan aquclios suels que pr expeiencias 

alta. 

Ls procedimientos de control estAn principalmente disefiados 
par reducir la poblaci6n inicial del nematodo. Cuando dsto es 
impracticable se pueden utilizar otras tbnicas, como por 
ejemplo, el tratamiento con agua caliente que reduce la po­
blaci6n de nematodos sobre o dentro de las rarces semillas yen 
plantines, pero si no se toman las precauciones necesarias puede 
producirse un dafilo considerable; es por esta raz6n que en la 
prktica no se ha difundido el uso de este mntodo. El 6xito de un 
programa de control, cuando se trata de producir batata en 
suelos infestados, induye las siguientes prcaicas: 

1. Rotaci6n. En aigunas regiones, las poblaciones de 
Meloidogyne se reducen significativamente con una secuencia 
que incluya cultivos no hospedantes como trigo de inviemo y 
luego un cultivo resistente como por ejemplo soya, por lo que es 
potencialmente dtil incluir en las rotaciones plantas no hos­
pedantes y cultivates resistentes. 

2. Selecci6n de materialpropagativo libre de nematodos. 
Deben seleccionarse cuidadosamente las races que se van a uar 
como semilla, de tal manera que se tenga la seguridad de que el 
material propagativo estA completamente libre de nematodos; asf 
mismo, las camas de propagaci6n deben contener suelo no 
infestado. Para cl traspiante a campo definitivo, s6Io deben 
usarse plantines o esquejes que no estdn infectados. Otra manera 
de reducir considerablemente laprobabilidad de trasmitir el 
nematodo del n6dulo y muchas de aquellas pestes que viven en 
el suelo, es cortando los brotes, esquejes o plantines por encima 
de ia lInea del suelo. 

3. Tratamientocon nemalicidas. El tratamiento del suelo en 
las camas de propagaci6n puede reducir efectivamente las 
poblaciones de nematodos existentes. Al respecto, se pueden 
adoplar diferentes modalidades que ban probado ser efectivas: 
fumigaci6n pre siembra del suelo con nematicidas volftiles 
como dicloropropeno o bromuro de metilo; incorporaci6n de 
nematicidas no fumigantes como etoprop o fenaminofos en el 
suelo; y, en condiciones experimentales, el uso de nematicidas 
sistmicos como oxamyl en cl agua de trasplante o para el 
tratamiento de semilla madre a del material a trasplantarse. 

4. Empko de cultivares resistentes. Es enorme el esfuezo 
que se ha realizado para desarrollar cultivares resistentes al 
nematodo del n6dulo. En Estados Unidos se ha producido un 
buen ndmero de cultivares con diferentes niveles de rsistencia, 
los mismos que han probado ser convenientes para el control de 
la enfermedad. Las Ifneas mejoradas tienen mayores niveles de 
resistencia que los cultivares de los que corrientemente se 
dispone. Sin embargo, hay que tener en cuenta que los cultivares 
resistentes no son inmunes y, por lo tanto, pueden ser se­
veramente afectads cuando las infecciones se Ilevan a cabo por 
poblaciones altas del nematodo. Existe tambidn evidencia que 
sugiere que el uso de cultivaes resistentes puede seleccinarpatotipos con mayor virulencia sobre los mismos, como sucede 
con las "razas que rompen la resistencia" a M. incognita. 
Algunas Ifncas mejoradas tienen un alto grado de resistencia a 
estos patotipos nuevos, Iomismo que a las poblaciones comunes
do Ml. incognita. Tal resistencia puede eventualrnente ser 

conMeninconio na rina p e de contleneaod 
conveniente omo unia forma preliminarde control del nematodo 
del n6dulo en batata, pero mientras su eficacia no sea probada a 
fondo, los cultivates resistentes deben considerarse s6lo como 

un componente en un programa de control integrado. La 
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rotaci6n del cultivo reducirfa el peligro de selecci6n de patotipos 
nuevos. 
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Nematodo Reniforme 
(Reniform Nematode) 

El nematodo reniforme, pat6geno devastador en batata porque 
afecta tanto el rendimiento como ia calidad del producto, ha sido 
reconocido como de considerable importancia hace s6lo unos 30 
afioe Habita principalmente las zonas tropical y subtropical, 
aunque tambidn se encuentra presente en algunas Areas 
templadas, pero su distribuci6n no es tan amplia como la del 
nematodo del n6dulo. Se encuentra presente en el oeste y el 
norte de Africa, India, muchos paises insulares de la regi6n del 
Caribe, el sudeste de Estados Unidos y varias dreas de la regi6n 
del Pacffico incluyendo Fiji, Hawai, Jap6n yFilipinas. 

Sfintomas y Signos 

El nematodo reniforme puede causar dafios enormes a la 
batata, pero los sfntomas no son tan definidos como los 
inducidos por muchos otros pat6genos y sus efectos no siempre 
han sido precisados. El nematodo ataca al sistema de rarces 
fibrosas en cualquier estado de desarrollo. No produce agallas ni 
ningtin otro sfntoma diferenciativo. Las raices pueden quedarse 
cortas y tener muy pocas rafccs secundarias cuando las 
densidades del nematodo son altas, pero a baja densidad, el 
desarrollo de las rarces puede realmente estimularse al inicio del 
periodo de cultivo, aunque en las etapas finales las rafces 
fibrosas pueden Ilegar a necrosificarse. Los sfntomas secun­
darios son el resultado del dafio que sufre el sistema de rafces 
fibrosas e incluyen enanismo de los vAstagos. amarillamiento del 
follaje y marchitez transitoria. 

Las rarces reservantes producidas en campos infestados con el 
nematodo reniforme, se muestran a menudo severamente 
agietadas y distorsionadas. Las grietas, predominantemente del 
tipo profundo y cicatrizado (LAmina 39), se desarrollan en las 
etapas iniciales del engrosamiento de la rafz y asf el patr6n de 
agrietamiento'difiere ligeramente del causado por el nematodo 
del n6dulo. 
El tinico mttodo seguro de diagn6stico del daflo causado por el 
nematodo reniforme en batata es confirmar la presencia del 
nematodo en sf. Este nematodo produce masas de huevos en la 
superficie de las rarces fibrosas infectadas, pero son diffciles de 
detectar a simple vista, puesto que son mAs pequefias que las del 
nematodo del n6dulo y tienen mayor tendencia a que la tierra se 
adhiera a ellas. El nematodo reniforme puede observarse mejor 
en el sistcma de rarces fibrosas, limpiando y tifiendo las rares 
sospechosas y luego inspeccionAndolas a un aumento de 10 
a 15 X. La hembra, cuyo cuerpo tiene la forna de rifi6n, puede 
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sobresalir de las rafces, con ]a cabeza embebida cerca del 
sistema vascular (Fig. 46). Las masas de huevos con suelo 
adherido a ellas pueden envolver la parte posterior de la hembra. 
Los juveniles (Fig. 47) sltn generalmente presentes en elsuelo 
que circunda a densdadslascooplantastn ata.infectadas y pueden alcanzar10,00 inivi,:= po 50 cm de 
densidades tan altmscomo 100,000 individhads por 500s de 
suelo. El nematodo no ha sido reportado dentf de las a 
reservant esea ats que se inicie el crecimiento 
ceseantpetaefa ints q se elcree 
centripea en forma significativa. 

7'del 

towpericiclo 

Fig. 46. Hembra Inmadura del nematodo reclforme, Rotylenchulus 
reniformis.(Cortefa C. A. Clark) 

* 
*! 
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Fig. 47. Juvenil de Rotylenchulusronifornis.(Cortesfa C. A. Clark) 

Organismo Causal y Cicla.de la Enfermedad 

Elnematado renifore, Roylenchulus reniformis Linford & 
Olivers 1940, s Uf semiendoparsio sedentani, con una 
extensa gamna de hspedantes dicotilcd6neos. La especie incluye 
poblaciones que son bisexuales y anfimfticas y poblaciones par­
tenogenticas donde no existen machos. No se ha estudiado con 

amplitud la variaci6n que existe dentro de ]a especie, pero se 
que pueden haber uno o rwds biotipos o razas que infectanciertas monodotiled6neas como el lirio de San Juan y la carla de 

az6car. 
Los juveniles del nematodo reniforme se diferencian dentro 

huevo y pasan por una muda para convertirse en juveniles en 
segundo estadfo, forma en la que emergen del huevo. Se sucede 
luego una etapa de tres mudas adicionales mientras se 
encuentr'n fibres en el suelo sin alimentarse; solamente las 
hembras se alimentan en las rakes. Las hembras completan su 
diferenciaci6n y maduraci6n despuds de asumir una posici6n 
sedentaria dentro de la rafz y pueden ser fertilizadas por los 
machos que permanecen libres en el suelo. Los huevos, 
aproximadamcnte 50 a 100, son depositados en matrices gela­
tinosas alrededor de la pare posterior de la hembra. El tiempo 
que toma una generaci6n se estima entre 18 a 29 dias. 

Cuando las hembras penetran en las races pasan a trav6s de la 
corteza y se alimentan en ia endodermis. Una sola c~lula 
endod~rmica so conviere en c~lula gigante y las c6lulas del 

que la rodean tambidn se hipertrofian y forman una 
especie de vaina inmediatamente adyacente. Las c6lulas del 
floema y del par~nquima cortical pr6xirnas al lugar de infecci6n 
tambidn se agrandan y el cambio junto con los vasos del xilema 
se apifian. La mayor parte del cuerpo de la hembra sobresale de 
la rafz. 

Entre un cultivo y el siguicnte, el nematodo sobrevive en el 
suelo, donde se encuentran omtinmente altfsimas densidades de 
poblaciones del nematodo (50,000 a 100,000/cm 3). Tambi n 
estA demostrado que soporta la disecaci6n mucho mns que otros 
nematodos fitoparfsitos que se trasmiten por el suelo, in­
cluyendo especies de Meloidogyne. Por no haber sido encon­
trado internamente en las rafces reservantes, no se ha 
investigado la posibilidad de que pueda ser Ilevado sobre o 

dentro de las rafkes somiilas. En relaci6n con este aspecto, 
merece investigarse en el futuro sobre dos posibilidades: ver si 
el nematodo sobrevive en elsuelo que se adhiere a las rafces 
semillas o si es transportado en asociaci6n con rafkes fibrosas 
infectadas que se encuentran adheridas a las races semillas. 
Tambidn puc,- sor Ilevado al campo en las raicillas infectadas 
del material de trasplante producido en camas de propagaci6n 
infestadas. 

Epidemiologia 

Los dzfios causados par el nenmtodo reniforme son muy 
severos cuando las densidades de poblaci6n son altas al 
momento de la siembra y aumentan durante el periodo de 
cultivo. El enfoque que se ha dado a los estudios de 
epidemiologfa y control, estl relacionado con los factores que 
afectan la poblaci6n inicial del nematodo cn la dpoca de 
siembra. 
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El hecho que R reniformis sea de distribuci6n tropical y 
subtropical se debe mayormente a su incapacidad de sobrevivir a 
inviernos frfos. La sobrevivencia dentro de ciertos lImites es 
tambidn afectada por temperaturas extremas en el invierno. 

A diferencia del nematodo del n6dulo, que es favorecido por 
suelos arenosos, el nematodo reniforme se adapta mejor a suelos 
de textura algo mds fina. Sin embargo, el dafio a la batata, al 
igual que el dailo causado por el nematodo del n6dulo, es 
estimulado po" un moderado estrds debido a sequfa durante el 
periodo de desarrollo del cultivo, Iocual se presenta con mayor 
frecuencia en suelos arenosos. Los nematodos reniforme y del 
n6dulo tienen una acci6n competitiva en batata causando 
esencialmente el mismo dafio ya sea separadamente o en 
combinaci6n. Sin embargo, en muchas prospecciones se ha 
observado que el nematodo reniforme eventualmente predomina 
en esta competencia. 

Control 

Se ha sugerido el uso de un periodo de descanso del campo de 
cultivo (barbecho), como una forma de reducir la poblaci6n de 
R. reniformisen campos infestados. Sin embargo, la duraci6n y 
naturaleza de manejo del barbecho pueden ser crfticos, puesto 

volfitiles como el dicloroprapeno o bromuro de metilo; 
incorporaci6n de nernaticidas no fumigantes como el etoprop o 
fenaminofos en el suelo; y, en condiciones experimentales, el 
uso de nematicidas sistdmicos como el oxamyl en el agua de 
trasplante para el traamiento de plantines. 

2. Uso de plantines fibres de nematodos. Para evitar Ia 
introducci6n del nematodo en suelos que no han sido 
previamente infestados y para reducir Ia poblaci6n inicial al 
trasplante, solamente debe usarse material libre del nematodo. 
Esto se puede conseguir usando esquejes o plantines que se 
cortan por encima de la inea del suelo, en lugar de usar material 
que se ha extrafdo jaldindolo. Es aconsejable sembrar Ins rafces 
que se usan como semilla solamente en camas de propagadi6n 
libres de nematodos o tratando las mismas con ncmaticidas, ya 
que el nematodo puede ser tambidn introducido en el suelo junto 
con el material de trasplante. 

3. Rotaci6r. No se ha estudiado con amplitud el efecto de Ia 
secuencia de cultivos en el caso del nematodo reniforme, pero se 
deberfa considerar este aspecto como una tdctica de control. El 
uso de cultivos no hospedantes (como es el caso de algunas 
gramfneas), cultivares resistentes de cultivos como soya o 
algod6n o el barbecho de limpieza podrian ayudar a reducir las 
poblaciones del nematodo reniforme. 

que el nematodo puede estar presente en densidades tan aleaserencs Seleccionadas 
que sea capaz de sobrevivir a muchas adversidades. 

El tratamiento con agua caliente elimina al nematodo 
reniforme del m..:tcrial para trasplante, pero este mdtodo no es 
muy utilizado en cultivos comerciales por el reducido vigor de 
los plantines y Ia dificultad de mantener la uniformidad del 
tratamiento cuando se trata de un crecido n6mew de plantas. 

En un esfuerzo por identificar fuentes de resistencia, se han 
evaluado cultivares y lineas mejoradas para establecer su 
reacci6n al nematodo reniforme. Lamentablemente, a pesar de 
que existen selecciones con una marcada diferencia en cuanto al 
grado de reproducci6n del nematodo, algunas de las que 
mantienen una reproducci6n mfnima son aparentemente hiper-
sensibles y Ins mds severamente afectadas en condiciones de 
campo. Todavfa no se ha encontrado en batata una resistencia 
q ue sea realmente conveniente. 

Antes de iniciar un programa de manejo, es aconsejable 
analizar muestras de campo para determinar si se es6 frente a 
infestaciones potencialmente dahifias del nematodo. Debe 
evitarse el cultivo en campos donde se haya identificado una 
infestaci6n severa. El control del nematodo reniforme en batata 
es mds dificil que el control del nematodo del n6dulo, debido a 
la falta de cultivares resistentes y porque Ia densidad de 
poblaci6n es a menudo mayor. Por esta raz6n, es necesario 
adoptar un programa integrado de pr~cticas incluyendo el 
barbecho. 

1. Tratamiento con nematicidas. En vista de que son muy 
pocas alternativas realmente eficaces para el control, el 
tratamiento con nematicidas es mds seguro en el caso de suelos 
infestados con el nematodo reniforme que con el nematodo del 
n6dulo. Se pueden reducir las poblaciones del nematodo 
reniforme entre 75 a 90% del nivel inicial usando nematicidas 
eficaces, pero Inpoblaci6n sobreviviente puede tc,dAvfa causar 
dafio. Han probado ser efectivos los siguientes mdtodos de 
tratamiento: fumigaci6n antes de Ia siembra con nematicidas 
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Nematodo de la Lesi6n 
(Lesion Nematode) 

El nematodo de Ia lesi6n o nematodo de Ia pradera, 
Pratyenchusspp., causa en batata una enfermedad conocida en 
algunas regiones como lesi6n radicular o pudrid6n nertica de 
las rarces. Son varias las especies de Pratylenchusasociadas con 
batata. En Jap6n, Ia espacie principal es P. coffeae (Zimmerman 
1898) Goodey 1951. En Estados Unidos, P. brachyurus 
(Godfrey 1929) Filipjev & Schuurmans Stekhoven 1941 cs el 
mils comin. En Estados Unidos, el Pratylenchusno se encuentra 
habiturlmente parasitando batata y las pruebas de inveadero 
indican que el nematodo no se reproduce bien en este 
hospedante. Sin embargo, durante Ia d6cada del cincuenta se 

usaron en Jap6n cultivates relativamente susceptibles a P. 
coffeae, los cuales soportaron una creciente multiplicaci6n del 
nematodo en el campo. El mayor dnfasis que se ha puesto en el 
estudio de P. coffeae mis que en cualquier otra especie de 
Pratylenchus se debe a que ha sido considerado como el 
causante de p6rdidas significativas en batata, especialmente en 
suelos de cenizas volc~nicas del sur de Kyushu y Nagasaki, por 
lo que los programas de mejoramiento en Jap i induyen Ia 
selecci6n (tamizado) pam resistencia a este pat6gr.no. 

Sintomas y Slgnos 

Cuando se siembra batata en sulos infestados, el nematodo 
causa pequefias lesiones necr6ticas en las races (Fig. 48A), 
hecho del que se deriva elnombre comrin. Nematodos en 
distintos estadlos de desarrollo se pueden ver dentro de las rafce3 

afectadas o cuando se desgarran las mismas (Fig. 48B). La 
necrosis de las rafces fibrosas puede provocar un estancamiento 
en el desarrollo de las plantras y una reducci6n significativa en Ia 
calidad de las rarces reservantes. Hongos y bacterias secundarias 
pueden invadir Ias lesiones origiradas por el nematodo y 
aumentar la magnitud de In necrosis o pudrici6n. En las rafces 
reservantes tambien se producen lesiones necr6ticas pequefas de 
color pardo a negro que reducen el valor comercial del producto 
(LAmina 40). 

A 

Fig. 48. A,Bamt iafectsdas con el uematodo dt lals6n, Pratylenchus 
coffae. B, Nematodos de hs lesi6n extrafdos de races lafectadas. 
(Corlesi T. Nishiawa) 

Organismo Causal y Clclos de ia Enfermedad 

El nematodo de Ia lesi6n es un endoparsito migratorio. Los 
juveniles y los adultos j6venes ingresan en las rafces y luego 
comienzan a desplazarse intra e intercelularmente a traves de Ia 
corteza, alimentfindose de muchas cdlulas del parinquima en el 
Aea colonizada. Las c~lulas en las que se alimenta el nematodo 
toman una coloraci6n parda, textura granular y se necrosifican. 
P. coffeae penetra inicialmente las rarces fibrosas de Ia batata, o 
ingresa a tmvs de, o por encima de Inzona de los pelos 
absorbentes. Los juveniles maduran, se diferencian dentro de Ia 
rafz y las hembras adultas depositan huevos individuales o en 
pequefios grupos dentro del tejido. Los nematodos pueden 
abandonar las races a medida que las lesiones son invadidas por 
bacterias y hongos secundarios. El tiempo necesario para que se 
produza una generaci6n de P. coffeae en baata varfa entre 30 a 
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40 das, a 25 a 30°C; y 50 a 60 dfas, a 200C. En cl sur de 
Kyushu, Jap6n, se pueden desarrollar dos generaciones en 
malezas u otros cultivos, antes que se siembre batata y otras tres 
durante Iadpoca del cultivo. Generalmente, las poblaciones son 
mfs altas justamente antes de Iacosecha y son mafs bajas a Ia 
mitad del cultivo o a Iamitad del invierno. El nematodo puede 
pasar el invierno en cualquier estadfo de desarrollo pero los 
adulfos rara vez sobreviven. 
Epidemlologfa y Control 

Generalmente, Pratylenchusspp. se reproduce en mayor grado 
en monocotiled6neas que en dicotiled6neas, pero a pesar de ello, 
P. coffeae tiene una amplia gama de hospedantes que incluye 
muchas dicotiledineas. Los problemas con el nematodo de Ia 
lesi6n son a menudo mayores cuando se siembran batatas 
d.spuds de cultivos de monocotiled6neas, como el arroz de 
altura, trigo o maiz, o dicotiled6neas como batata o soya. 
Contrariamente, el cultivo de man( reduce coasiderablemente Ia 
poblaci6n de P.coffeae. 

La severidad del dafio que causa el nematodo de Ialesi6n es 
favorecida por un conjunto de condiciones del suelo como 
temperatura de 25 a 300 C, contenido de humedad de 60 a 80%, 
textura arennsa y un exceso de fertilizaci6n nitrogenada. La 
severidad disminuye despuds del cultivo de arroz o cuando se 
incrementa Iafertilizaci6n con potasio o con estidrcol. 

Tambidn se puede controlar P. coffeae usando cultivares 
resistentes y con fumigantes. 

Referenclas Selecclonadas 

Goto, S. 1964. Studies on the control of root nematode disease 
of Goodey, 1951. (En Japonds; resumen en ingl6s) Miyazaki 
Agric. Exp. Stn., Bull. 5. 121 pp. 

Graham, T. W. 1951. Nematode root rot of tobacco and other 
plants. S. C. Agric. Exp. Stn., Bull. 390. 25 pp. 

Yoshida, T. 1985. Correlation between successive yield tests for 
agronomic characters in sweet potato. Jpn. J. Breed. 35:204-
208. 

Anillo Pardo 
(Brown Ring) 

El anillo pardo es generalmente atribuido al nematodo del tallo 
o del bulbo Ditylenchus dipsaci (Klhn 1857) Filipjev 1936. Sin 
embargo, estudios taxon6micos recientes sugieren que en China 
D. destructor Thorne 1945 puede ser Ia especie pat6gena que 
predomina en batata. Existen informes que revelan que Ia 
enfermedad caus6 un severo daflo en batata almacenada en 
Nueva Jersey alli por los aflos treinta, pero desde entonces no se 
ha vuelto a reportar como problema serio. 

La enfermedad se descubri6 debido al fracaso experimentado 
en Ia producci6n de brotes a partir de rafces que se usaron com 
semilla. Los sintomas consisten inicialmente en dreas hundidas 
diseminadas en las rafces reservantes. Cuando dstas se cortan, en 
Ia corteza, debajo del peridermo se descubre una capa de color 
pardo a negro parduzco. El nematodo se encuentra confinado al 
tejido cortical afectado. Eventualmente, Ia raiz fntegra se pudre 
y en toda Ia porci6n afectada se encuentran diseminados 
nematodo y micelio de hongos de invasi6n secundaria. En estas 

circunstancias, cl peridermo se encoje y se arruga. Esta 
enfermedad es principalmente un trastorno de almacenamiento 
antes que una enfermedad de campo, ya que el nematodo no es 
capaz de infectar plantas en crecimiento activo. 

Temperaturas de 22 a 270 C favorecen el desarrollo de Ia 
enfermedad, pero cabe sefialar que estas temperaturas son nAs 
altas que las que se recomiendan para el almacenaje de batata 
(13 a 190C). Adicionalmente, los cultivares varfan en cuanto a 
su susceptibilidad al nematodo, siendo los tipos Jersey mis 
suscephibles que otros. El hecho de que Iaenfermedad no haya 
vuelto a presentarse desde que fuera inicialmente reportada, 
puede en pane deberse al uso de cultivares menos susceptibles y 
al almacenaje a las temperaturas recomendadas. Se puede evitar 
Iaenfermedad por medio de un control severo de malezas y por 
Iaselecci6n de raices semillas libres del pat6geno. 

Reterenclas Seleccionadas 

Kreis, H. A. 1937. A nematosis of sweet potatoes caused by 
Anguilulina dipsaci, the stem or bulb nema. Phytopathology 
27:667.690. 

Yin, G.; Zhang, Y. 1983. A revision on the pathogenic nematode 
of the stem nematode disease of sweet potato. (En Chino; 
resumen en inglds) Acta Sci. Nat. Univ. 4:118-127. 

Nematodo Espiral
(Spiral Nematode) 

El nematodo espiral, Ilelicotylenchus spp., es el que con 
mayor frecuencia se encuentra asociado con batata en el campo, 
mis que ningfin otro gdnero de nematodos ectopardsitos; 
especialmente H. dihystera(Cobb 1893) Sher 1961. Esta especie 
es habitante del suelo en todo el mundo y tiene una gama de 
hospedantes casi ilimitada. Se reproduce con gran celeridad en 
batata en el campo. 

Aun cuando el nematodo espiral es principalmente fitoparfsito 
asociado con el cultivo, los tratamientos con nematicidas no han 
tenido efecto significativo sobre el rendimiento o Ia calidad del 
producto. El 6inico informe sobre el efecto de diferentes 
densidades de poblaci6n de ttelicotylenchus spp., indica quc las 
densidades bajas estimularon el desarrollo de las rarces, pero que 
densidades ms altas no mostraron efecto sobre cl desarrollo de 
rarces fibrosas o peso de las rafces reservantes. Parece que el 
nematodo espiral no es un pat6geno de importancia en batata a 
pesar de su frecuente asociaci6n con el cultivo. 

Referenda Seleccionada 

Lopez, E. A.; Gapasin, R.M.; Palomar, M. K. 1981. Effects of 
different levels of Helicotylenchusnematode infestation on the 
growth and yield of sweet potato. Ann. Trop. Res. 3:275-280. 

Nematodo Aguij6n 
(Sting Nematode) 

El nematodo aguij6n, Belonolaimus longicaudatusRau 1958, 
causa considerable enanismo en las plantas de batata, algunas de 
las cuales pueden morir prematuramente y reducir el 
rendimiento de rafces reservantes. La etiologfa se ha confirmado 
por estudios de inoculaci6n en el invernadero y controlando con 
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nematicidas los dafhos en el campo. Aunque los daflos pueden 
ser considerables en campos infestados, Ia distribudi6n del 
nematodo estA restringida a una extensa6n muy limitada de 
suelos arenosos en el sudeste de Estados Unids y, por lo tanto, 
se le encuentra s6lo ocasionalmente en campos de batata. 

Cuando el sistema de rarces camosas se encuentra seve-
ramente afedado, puedo tener mucha semejanza con el dafho 
causado por Trichodorus spp. y Paratfichodorusspp. (ver 
Nematodos de IaRafz Toc6n). Las rafccs absorbentes so acortan 
y a menudo se hinchan justamente detris de los Apices. Pueden 
proliferar rafces nuevas pot encima de los lugares donde el 
nematodo se alimenta. En ests lugares se pueden desarrollar 
lesianes muy pequefias, 3scuras y hundidas. 

El nematodo habita en el suelo y puede ser exitosamente 
controlado con nematicidas. 

Referenda Seleccionada 

Graham, T. W.; Holdeman, Q. L. 1953. The sting nematode 
Belonolaimus gracilisSteiner: A paratsite on cotton and other 
crops in South Carolina. Phytopathology 43:434439. 

Nematodo de la Raiz Toc6n 
(Stubby-Root Nematode) 

En diferentes prospecciones se ha asociado a los nematodos de 
In mfz toc6n Paratrichodoruschristiei (Allen 1957) Siddiqi 

1974, P.minor (Colbran 1956) Siddiqi 1974 y Trichodorusspp. 
con el cultivo de batata. Estos nematodos son ectopardsitos que 
se encuentran en suelos arenosos en muchas regiones del 
mundo, Aunque son mfs daftins en las monootiled6neas, 
tienen una extensa gama de hospedantes que incluye a muchas 
dicotiled&xeas. Normalmente se alimentan cerca del Apice de las 
rafces fibrosas causando Ia paralizaci6n del alargamiento de Ia 
rafz. Los sistemas de races afectadas son cortos, tienen mayor 
cantidad de rarces laterales, las mismas que presentan hin­
chazones en los extremos. Generalmente, no se produce 
necrosis. Se ha sugerido que los nematodos de Ia rafz toc6n 
reducen tanto el desarrollo de Iaplanta coma su rendimiento. 

Se puede reducir Ia poblaci6n de los nematods con 
fumigaciones; asf mismo, se saree que P. minor se reproduce e" 
mayor propora6n en algunos cultivares que en otros, pero an 
no se ban hecho estudios suficientes como par determinar en 
forma precisa el efecto que pudieran tener las diferentes 
poblaciones sobre el desarrollo, rendimiento y calidad de Ia 
batata. 

Referencia Selecclonada 

Roberts, P. A.; Scheuerman, R. W. 1984. Field evaluation of 
sweet potato clones for reaction to root-knot and stubby root 
nematodes in California. HortScience 19:270-273. 

Enfermedades Causadas por Virus
 

Las enfermedades causadas par virus son probablemente las 
menos comprendidas de todas las enfermedades de Iabatata. 
Virtualmente, se han aislado virus de toda batata que no se 
cultiva dntro de un programa de indexado para virus. Muchas 
de las enfermedades dc las que se sospechaba una etialogfa 
vir6tica han demostrado implfcitamente ser trasmitidas por 
insectos a por injerto (o por ambos a Iavez). La palabra virus se 
ha alladido a menudo al nombre de una enfermedad, incluso 
antes de haber probado fntegramente su identidad y haberse 
comparado a agente causal biol6gica y bioqufmicamente con 
otros pat6genos ya descrilos, lo que ha dado cora resultado que 
en ]a literatura exista una considerable sinonimia entre los virus 
que atacan a Ia batata. En Ia actualidad ya se dispone de 
antisuero y de una serie de plantas hospedantes para diagnosticar 
alguns de los virus mfs comunes. En el futuro deberfan usarse 
estas plantas par Iaconfirmaci6n del diagnistico. 
Epidemlologfa y Control 

La fuente de in6culo mfs comn de los virus de batata es el 
material de siembra. Los virus so propagan de un ciclo de 
cultivo al siguiente por medio de ls brotes quo se originan en 
las rafoes enfermas y por Iaprfctica muy comdn de usar como 
semilla directomente esquejes de cultivos previs. Las plantas 
con enfermedades vir6ticas severas o agudas pueden detectarse 
ocasionalmente en forma visual y eludirse con facilidad. Sin 
embargo, Ia deteoci6n por inspecci6n ocular no siempre Cs 
segura en odas los estados del ciclo de producci6n. 

Alguns de los virus se trasmiten por medio de insectos 
vectores. Por to tanto, para prevenir ]a introducci6n de virus en 
el material que se mantiene coma "sano" (indexado para detectar 
presencia de virus), debe sembrarse en dieas libres de fuentes de 
in6culo y aislado de campos de producci6n comercial. En 
general, los esfuerzos que se han hecho par evitar Ia 
diseminaci6n de los virus controlando los vectores no ha tenido 
6xito. 

Uno de los mntodos de control es el empleo do material libre 
de los virus conocidos. Las plantas sanas pueden seleccionarse o 
producirse por cultivo de meristemas o de puntas de brotes. A 
veces, tambi~n es necesario someter a las plantas a 
quimioirmpia c termoterapia antes de cultivarlas in vitro para 
obtener el nmero requerido de plantas sanas. Las plantas 
obtenidas de cultivo in vitro deben primero probarse (indexar) 
par identificar aquellas que estdn libres do los virus conocids y 
luego asegurarse que correspondan hortfcolamente al tipo 
verdadero. Es necesario confirmar Ia ausencia de ls virus 
conocids por medio de un ensayo disefiado especfficamente 
par los virus de interds. Esto es siempre necesario para ]a 
certificaci6n de plantas quo de!en pasar por las regulaciones 
cuarentenarias establecidas para prevenir el movimiento 
intemacional de los virus. 

El desarrollo de cultivares tolerantes o resistentes es otra 
altemativa mfs viable par el control. Cuando los programas de 
mejoramiento se conducen en Areas donde Ia presi6n de las 
enfermedades vir6ticas es alta, hay Ia tendencia de descartar los 
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genotipos sensibles lo antes posible durante el proceso de 
selecci6n, considerdndolos como fuera de tipo o debido a su 
falta de vigor o rendimiento bajo. Debe tenerse cuidado cuando 
se desarrollan cultivares en un Area para su uso en otra regi6n 
geogrffica o pals, debido a las diferencias que puedan existir 
con los virus locales ovariantes de virus y sus vectores. Existen 
dos ejemplos de mejoramiento de cultivares utilizando la presi6n 
natural de la enfermedad y son, laintroducci6n de material 
mejorado para la enfermedad del xorcho intemo en Estados 
Unidos y par el complejo de enfermedades vir6licas en Nigeria. 

Referenclas Selecelonadas 
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Coopecative Sweet Potato Research 1939-1969. Teme P. 
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Moteado Plumoso 

(Sweet Potato Feathery Mottle Virus) 


El virus del moteado plumoso (SPFMV) se encuentra casi 
dondequiera se siembre batata. Se han identificado muchos 
variantes del virus y se le conoce por muchos nombres en las 
diferentes partes del mundo. Algunos de los sin6nimos incluyen: 
virus de la grieta bermeia, virus A de la batata, virus de ]a 
mancha de anillo y probabiemente tambidn virus del corcho. La 
naturaleza omnipresente del SPFMV ha dificultado la identi-
ficaci6n de muchos otros virus que se han vislumbrado en 
pruebas preliminares. Los procedimientos habituales de 
trasmisi6n y la amplitud de hospedantes comin a otros virus ha 
hecho dificil obtener aislamientos de posibles nuevos virus que 
no estdn contaminados con SPFMV. 

Sintoinas 

La diversidad de sfntomas asociados con la infecci6n por 
SPMFV est, influenciada tanto par el genotipo del hospedante y 
el medio ambiente como por el variante oaislamiento del virus. 
Los sfntomas foliares pueden estar constituidos por el cidsico 
pa!r6n clor6tico irregular (plumeado) asociado con lanervad'%ra 
central de la hoja y manchas clor6ticas suaves a fuertemc,ite 
clor6ticas, las cuales pueden o no tener los bordes pigmentados 
de prpura (LAmina 41). Los sfntomas se presentan princi-

palmente en las hojas viejas. Micrograffas al microscopio 
electr6nico, de tejido infectado pueden revelar Iapresencia de 
inclusiones citoplasmticas en forma de molinetes que son 
camcterfsticos de infecciones por potyvirus (Fig. 49). AdemAs 
muchas plantas tienden a producir infecciones asintomAticas, 
dependiendo del estado de desarrollo, genotipo y grado de 
estrs,ocuando se cultivan in vitro. 

Los genotipos de batata sensibles a las infecciones vir6ticas 
exhiben tambidn sfntomas externos e intemos en las rafces El 
variante del agrietado bermejo (SPFMV-RC) causa lesiones 
necr6ticas anulares, las cuales circundan las rafces camosas y 
fibrosas del tipo de batata Jersey (LAmina 42). El mismo 
variante s6lo causa sfntomas foliares en otros gcnotipos. Se cree 
que la corchosis intema tambidn es causada por SPFMV; sin 
embargo, en muchos genotipos no se desarrollan lesiones 
necr6ticas en el interior de la rafz (LAmina 43). La severidad de 
los sfntomas de corchosis interna en las rafces se incrementa en 
los genotipos sensibles que se almacenan por periodos 
prolongados a temperaturas por encima de los 250 C. 

Agente Causal 

El SPFMV posee muchas de las propiedades biol6gicas y 
bioqufmicas de los potyvirus. Sin embargo, el viri6n es de 
aproximadamente 850 nm de longitud, o sea 100 nm m,5s largo 
que un potyvirus tfpico. El virus contiene una sola hebra positiva 
de Acido ribonucleico (ARN), con un peso molecular de 
aproximadamente 3.7 x 106, lo cual est" de acuerdo con su 
longitud. El ARN estA encapsulado en un polip~ptido mo­
nomdrio repetido, con un peso molecular de 3.8 x 104.En las 
cdlulas infecadas se ha observado la presencia de inclusiones en 
forma de molinete (Fig. 49), formadas por protefna viral no 
estructural. 

El virus es trasmitido por Afidos d- manera no persistente. S 
aisla en forma m,.s segura injertando batata infectada en 
Ipomoea setosa (Lmina 44). Se puede trasmitir a L nil 
mecnicamente a partir de tcjido con sfntomas, usando bufer 
fosfato que contenga dietilditiocarbamato de sodio 0.05 M. La 
mayorfa de los variantes infectan una amplia gama de especies 
de Jpomoea. Muchos variantes causan lesiones locales en 
Chenopodium wnaranticolory C. quinoa. Algunos variances 
infectan Nicotiana benthamiana que es un buen hospedante 
propagativo para fines de purificaci6n. flay variantes que no 
producen sfntomas visibles hasta despuds de dos omis pasajes a 
travds de N. benthamiana. 

Control 

Los cultivates susceptibles pueden sufrir p~rdidas 
significativas en el rendimiento, pero en Estados Unidos existen 
cultivares que durante los 6ltimos 20 afios han demostrado un 
alto nivel de tolerancia a los variantes U.S. del SPFMV. Debe 
asumirse que lamayorfa de las plantas en producci6n comercial 
estin infectadns con este virus. AdeMis, las plantas que ya han 
sido diagnosticadas como libres del virus, pueden ficilmente 
infectarse por medio del fido vector si se cultivan cerca de 
fuentes de in6culo, como por ejemplo, plantas infectadas de 
batata y otras especies silvestres de Jpoinoea. 
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Mosaico de las Nervaduras 
(Batata Crespa) 

(Sweet Potato Vein Mosaic Virus) 

El virus del mosaico de las nervaduras de la batata (SPVMV) 
ha sido reportado solamente en Argentina. El nombre comtin de 
la enfermedad es el de "batata crespa". La comparaci6n directa 
en la morfologfa de las particulas indica que el SPVMV con una 
longitud modal de '/61 nm es significativamente mas corto que 
el virus del moteado plumoso. El SPVMV tambidn se trasmite 
por fidos en forma no persistente; sin embargo, debido a que no 
ha sido purificado, no se cuenta con el antisuero necesario para 
su comparaci6n con otros potyvirus conocidos o pars las 
pruebas en bataim en otros parses. 

Sintomas 

Las hojas de las plantas infectadas muestran una clorosis 
generalizada con un mosaico difuso en las Areas intervenales. 
Estas hojas a menudo se distorsionan y presentan un definido 
aclareo de nervaduras. Las plantas tienen entrenudos cortos, lo 
que da como resultado un enanismo total. El enanismo tambidn 
se refleja en la reducci6n del tamafio y niimero de rafces. No se 
ha reportado otro tipo de sfntomas en las rafces. 

Hasta donde se conoce, lagama de hospedantes de SPVMV y 
del variante C del virus del moteado plumoso de la batata esti 
limitada a las Convolvulaceae. 

Referencias Seleccionadas 

Nome, S. F. 1973. Sweet potato vein mosaic in Argentina. 
Phytopathol. Z.77:44-54. 

Nome, S. F.; Shalla, T. A.; Petersen, L. J. 1974. Comparison of 
virus particles and intrace!lular inclusions associated with vein 
mosaic, feathery mottle, and russet crack diseases of sweet 
potato. Phytopathol. Z. 79:169-178. 

Virus Latente
 
(Sweet Potato Latent Virus) 

El virus latente de la batata (SPLV), Ilamado inicialmente 
virus N, ha sido reportado solamente en Taiwan. El grupo de 
hospedantes de este virus incluye muchas especies de Con­
volvulaceas, Chenopodium spp. y algunas especics dc Nicofana 
comc N.benthamiana. Tal como lo sugiere el nombre, muchos 
cultivares de batata infectados con SPLV no presentan sfntomas 
foliares evidentes. 

Agente Causal 

El virus es una partfcula larga, flexuosa, de aproximadamente 
700 a 750 nm de longitud y tiene una protefna capsidica con 
peso molecular de 3.6 x 104. Las protefnas de inclusi6n tipicas 
de los potyvirus tambidn han sido asociadas con infecciones de 
SFLV, sin embargo, no se ha tenido 6xito alguno al tratar de 
trasmitirlo por medio de dfidos y mosca blanca. Las pruebas 
serol6gicas reciprocas han demostrado que el SPLV y el virus 
del mosaico plumoso est~n relacionados serol6gicamente (J. M. 
Moyer, datos no publicados), pcro clSPLV estd todavia a la 
espera de una caracterizaci6n definitiva. 

Referencia Seleccionada 

Liao, C. H.; Chien, I.C.; Chung, M. L.; Chiu, R. I.; Han, Y. H. 
1979. A study of sweet potato virus disease in Taiwan. I. 
Yellow spot virus. J. Agric. Res. China 28:127-138. 

Moteado Suave
 
(Sweet Potato Mild Mottle Virus)
 

El virus del moteado suave de ;a batata (SPMMV) ha sido 
aislado en Africa del Este a partir de plantas que exhibian 
moteado de las hojas, enanismo ydesarrollo pobre. En informes 
preliminares ha sido referido como SPV-T y se parece mucho al 
virus B que tambidn ha sido aislado de batata en aquella regi6n 
del Africa. El SPMMV es uno de los agentes trasmitidos a la 
batata por mosca blanca que se han descrito con mayor 
amplitud. 

Sintomas 

Una serie de clones de batata mecanicamenic inoculados con 
SPMMV han expresado una variada gama tanto de sfntomas 
como de susceptibilidad a lainfecci6n (sito es, eficiencia a la 
inoculaci6n). Las respuestas varfan desdc un moteado de [ahoja 
y enanismo hasta infecciones asintomiticas en clones suscep­
tibles. Sin embargo, ninguno de los sintomas ha tenido el 
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cardcter de diagn6stico. AdemAs, muchos clones no se infectan 
adn despuds de inoculaciones repetidas. 

Estd demnostrado que los hospedantes del SPMMV esthn 
incluidos en 45 especies de 14 famrlias vegetales. Chenopodium 
quinoa es un buen hospedante que muestra lesiones locales. Los 
sfntomas en Ipomnoeasetosa infcctada por SPMMV (LAmina 45) 
son similares a los inducidos por el virus del moteado plumoso 
de la batata. El SPMMV puede purificarse a partir de Nicotiana 
tabacum, ]a cual presenta lesiones locales dor6ticas onecr6ticas 
y luego un aclareo sistdmico de nervaduras, :,ticulaci6n, 
moteado y mosaico de las hojas. Las hojas j6venes pueden 
mostrar epinastia moderada a severn, 3 a 5 das despu6s de la 
inoculaci6n. Otros hospedantes propagativos 6tiles induyen a N. 
benthamiana,N. glutinosa y N. clevelandii.N. benthamiana es 
m~is sensible a la infecci6n por el virus del SPMMV que a la 
infecci6n por el virus del moteado plumoso o del virus latente 
(I.mina 46). 

Agente Causal 

Los viriones de SPMMV son partfculas flexuosas de

deMMV enLrosirione 950m on partIculas xus de 

aproximadamente 950 nm de longitud en presencia de CIMg 
0.05 M yentre 800 y 900 nm en dcido etilenodiaminotetracdtico. 

4

La cubierta proteica tiene un peso molecular de 3.8 x 10 .El 

Sheffield, F. M. L. 1958. Virus diseases of sweet potato in East 
Africa. II. Transmission to alternative hosts. Phytopathology 
48:1-6. 

Enanismo Amarillo
 
(Sweet Potato Yellow Dwarf Virus)
 

El virus del enanismo amarillo de la batata (SPYDM) ha sido 
descrito recientemente en Taiwan. Sus caracterfsticas son 
similares a las del virus del moteado suave, pero ni el virus estA 
adecuadamente caracterizado, ni se ha hecho una comparaci6n 
directa para determinar su relaci6n. 

Sfntomas 

Los sfntomas que presentan las plantas de batata infectadas 

con SPYDV son de moteado, clorosis y enanismo.
Observaciones realizadas sefialan que laexpresi6n de los 
sfntomas es favorecida por una deficiente fertilidad del suelo y 

temperaturas bajas. Asf mismo, se ha visto que el sistema 

radicular de las plantas infectadas estA escasamente desarrolladono ha sido todavfa caracterizado. En las c~lulasdcido nucloico • cido nuaseraoesocharnosostnovsoncdeacteridao.conorci able. 
infectadas se han observado inclusiones en forma de molinete. 
El virus es trasmitido por la mosca blanca Bemisia tabaci, no asf 

as iolgics yuchsfids.epeces;dearaterstiaspor muchas especiespor do Aifidos. Las caracterfsticas biol6gicas y 

bioqufmicas observadas son todavfa algo confusas como para 
seubicar al SPMMV definitivamente entre los potyvirus; 

requiere de caractedizaci6n adicional para una apropiada 
clasficai~n e ese
viusali4 


El SPMMV tiene propiedades biol6gicas similares a las del 
virus del enanismo amarillo, que es otro agente trasmitido por 

mosca blanca y que ha sido aislado a partir de batata en Taiwan. 

El virus del enanisno amarillo y otros agentes trasmitidos por 
mosca blanca que han sido aislados de batata en Nigeria, Israel, 
Taiwan y Estados Unidos se describen en ]a siguiente secci6n. 
Estos virus tienen una o mds propiedades por las cuales se 
diferencian de SPMMV, algunos no se trasmiten mecAnica-
mente, otros infectan un ndmero reducido de hospedantes y 
algunos causan enfermedades en las cuales no se han iden-
tificado a los viriones. 

Referenclas Seleccionadas 

Hollings, M.; Stone, 0. M.; Bock, K. R. 1976. Purification and 

properties of sweet potato mild motile, a white-fly bome virus 

from sweet potato (Ipomoea batatas) in East Africa. Ann. 
Appl. Biol. 82:511-528. 

Hollings, M.; Stone, 0. M.; Bock, K. R. 1976. Sweet potato 
mild mottle virus. Descriptions of Plant Viruses, No. 162. 
Commonwealth Mycological Institute, Kew, Surrey, England. 
4 pp. 

Sheffield, F. M. L. 1957. Virus diseases of sweet potato in East 
Africa. I. Identification of the viruses and their insect vectors. 
Phytopathology 47:582-590. 

y [as rfces camosas no son de calidad comerciable.
La enfermedad se observa frecuentemente en combinaci6n con 
e r meado plumoso Los sfnta e esta co 

el virus del moteado plumoso. Los sfntomas de esta combi­naci6n en Ipomoea setosa, aderns del enanismo generalizado 
pueden incir ua closis comp s d o raizas 

pequefias evidentes y clorosis de las nervaduras. 
La gama de plantas hospedantes de SPYDV se extiende rnisde las Convolvulacea e indluye Chenopodium spp., Gore­

eagooa, e inae Datu stram omy 
Cassia occidentalis. 

Agente Causal 

El SPYDV, aligual que el virus del moteado suave, es de 
partfcula alargada, flexuosa; sin embargo, tiene una longitud de 
s6lo 750 rm. La protefna capsfdica tiene un peso molecular de 
3.3 x 104 . El Acido nucleico no ha sido caracterizado. El virus 
puede trasmitirse mecinicamente y por medio de la mosca 
blanca Bemisia tabaci. Las propicdads in vitro indican que el 

SPYOV estd presente en altas concentraciones y es mis estable 
que la mayorfa do los virus que tienen la forma de varilla 

flexuosa. El punto final do diluctr6n estd entre 10 a 107 y el 
punto de inactivaci6n termal ostd entre 85 a 90"C. 

Referenda Selecclonada 

Chung, M. L.; Hsu, Y. H.; Chen, M. J.;Chiu, R. J.1986. Virus 
diseases of sweet potato in Taiwan. p. 84-90 in: Plant Virus 
Diseases of Horticultural Crops in the Tropics and Subtropics. 
FFTC Book Series, No. 33. Food and Fertilizer Technology 
Center for the Asian and Pacific Region, Taipei, Taiwan. 
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Enfermedades Causadas por 
otros Agentes Trasmitid-os 

por Mosca Blanca 

Muchas enfermedades de Iabatata han Fido atribuidas, por lo 
menos on parte, a un agente trasmitido por Bemisia tabaci.En 
cada una de estas enfermedades, el agente cuyo vector es la 
mosca blanca no ha podido ser trasmiti&.-) mecAnicamente ni se 
ha identificado el viri6n. 

La enfek'medad vir6tica de la batata (SPVD), descrita en 
Nigeria, es una de las mdis ampliamente investigadas. Se debe a 
Iaacci6n sinergfstica del virus del moteado plumoso (SPFV) 
con un agente no identificado trasmitido por mosca blanca. Los 
sintomas causados por cualquiera de estos agentes separada, 
mente son relativamente suaves o inexistentes en batata y en 
Ipomoea setosa. El sfndrome SPVD en batata consta de varias 
combinaciones de: rayado de la hoja, aclareo de nervaduras, 
rugosidad y enanismo. En el clon de diagn6stico TIB 8, 
desarrollado en el Instituto Internacional de Agricultura Tro-
pical, y el cultivar Puerto Rico de Estados Unidos, los sfntomas 
se presentan en hojas j6venes despuds de 2 a 4 semanas de 
inoculadas por injerto. Las hojas mnsj6venes tienen un definido 
moteado clor6tico y son en forma de abanico, y las plantas 
muestran un severo enanismo (LAmina 47). Cuando se infectan 
plantas de I. setosa separadamente con SPFMV o con el agente 
trasnitido par mosca blanca, no muestran sfntomas ytsi los 
muestran, stos son muy suaves, pero si se infectan con ambos 
agentes a la vez, se produce un severo enanismo (LAmina 48). 
En Nigeria se han registrado pdrdidas en el rendimiento hasta de 
un 80%. El Inslituto Internacional de Agricultura Tropical ha 
desarrollado clones tolerantes. Jewel, el cultivar predominante 
que se cultiva en Estados Unidos, se ha mostrado tambidn 
invernadero, 

nEado Ud h o e rson 
En Estados Unidos se han reportado enfermedades similares a 

SPVD, conocidas como mosaico de Georgia y enanismo 
amarillo. El virus de la batata que induce aclareo de nervadurasreportado en Israel, tambi~n produce sfntomas simil'res. Los 
anteaadosIsrael, tadanaprodueesintas fr des,enLos 
agentes asociados con cada una de estas enfermedades, tienen 
componentes que son trasmitidos por mosca blanca, pero que no 
se trasmiten mecdnicamente. Ademfs, las enfermedades se 
presentan en dreas donde tambidn se ha encontrado a] SPFMV o 
a un virus semejante al SPFMV. Los agentes causales de estas 
enfermedades no han sido identificados. 

La enfermedad del encarrujamiento de la hoja es tambidn 
causada por un agente que se trasmite por B. tabaci. La 
enfermedad ha sido asociada con la presencia de partfculas en 
forma de varillas cortas que se han encontrado en el citoplasma 
de las cklulas de floema. El agente causal no ha sido 
identificado. El arrugamiento de [a hoja y el enrollamiento hacia 
arriba o encarrujamiento son los sfntomas caracterfsticos 
(Lmina 49). Los sintomas son muis prominentes en las hojas 
j6venes. En Taiwan y en Jap6n se han descrito enfermedades 
similares. 
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Agente Semejante a 
los Caulimovirus 

Se designa provisionalmente como caulimovirus de a batata 
(SPCV) a un agente que tiene algunas propiedades semejantes a 
los integrantes de este grupo. Se ha aislado inicialmente de 
batata proveniente de Puerto Rico y desde entonces ya ha sido 
aislado en Madeira, Nueva Zelanda, Papta Nueva Ginea y las 
Islas Salom6n. 

Sintomas 
Los sfntomas que cuentan para el diagnstiw se han 

observado en otros hospedantes y no precisamente en batata; asi 

por ejemplo, en Ipontoeasetosa infectada, los sfntomas iniciales 
puntos clor6ticos a lo largo de las nervaduras secundarias y

manchas dor6ticas en los espacios intervenales. Estos puntos 
pueden convertirscen una clorosis gencralizada, lo que da como 
resultado marchitez y muerte prematura de las hojas. Despus dersutdmahtzymetepe trad1shos.Dpuse 
un tiempo, las hojas de I. setosa desarrollan los sfntomas ca:
racterfsticos del moteado plumoso. 

Los viriones asociados al SPCV son tipicos de los 
caulimovirus. Algunas de las inclusiones son similares a las del 
anillo fibrilar inducido por los geminivirus. Sin embargo, no se 
han observado inclusiones de SPCV en los n6cleos de las cdlulas 
infectadas. Las pruebas serol6gicas no han revelado ninguna 
afinidad con los caulimovirus seleccionados para las pruebas y 
no se ha Ilegado a trasmitir en forma no persistente por medio de 
los Afidos Myzus persicae o Aphis gossypii; por lo tanto, la 
clasificaci6n definitiva va a requerir la elucidaci6n de carac­
ierfsticas adicionales. 
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Otras Enfermedades de Etiologia

Desconocida Semejantes a las Virosis
 

En batata so han descrito muchos sfndroms tfpicos 
semejantes a los de las enfermedades causadas por virus. El 
nombre de mosaico so ha usado para designar a algunos de ellos. 
Sin embargo, el mosaico de la batata descrito en Taiwan es 
aparentemente una enfermedad diferente que causa moteado, 
distorsi6n y rugosidad de las hojas y plantas de poco desarrollo 
o enanizadas. Los sfntomas son mAs prominentes durante los 
meses frfos. El agente causal se ha trasmitido a Ipomoea setosa 
por medio de injerto, pero no se ha podido inducir enfermedad 
por injertaci6n recfproca. Como resultado del usa de cultivares 
tolerantes o resistentes, esta enfermedad es de muy poca 
importancia econ6mica. 

La distorsi6n clor6tica de las hojas es otra de las enfermedades 
de la batata de etiologfa desconocida. Ha sido recientemente 
descrita en Louisiana (C. A. Clark, datos no publicados) y 
observada en todo el sudeste de Estads Unidos. El sintoma 
caracterfstico para el diagn~stico es una dorosis lustrosa de las 
hojas j6venes (LAmina 50). Los sintomas son evidentes duranie 
pcriodos de sol brillante, recesAndose cuando so presentan 
periodos prolongados de intensidad baja de luz pero vuelven a 
aparecer despuds de algunos dfas soleados. Las investigaciones 
preliminares indican que se puede usar el cultivo de meristemas 
apicales para obtener plantas libres del agente de la enfermedad. 
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Otros Virus Aislados de Batata 

Per lo menos so han aislado de batata tres virus diferentes que 
tienen una amplia gama de haspedantes y estfn asociados con 
enfermedades de muchos otros cultivos. En algunos casos, no ha 
sido posible infectar batata con aislamientos puros de estos 
virus. 

Se ha aislado el virus del mosaico del tabaco a partir d­
plantas de batata que rostraban clorosis. Las infecciones 
causadas por este virus s6lo se han reportado en Estados Unidos. 

EI virus dcl mosaico del pepinillo so ha aislado de batata, 
primero en Estados Unidos y m~s recientemente en Ghana (J. C. 
Thouvenel, comunicaci6n personal) e Israel (G. Loebenstein y J. 
Cohen, comunicaci6n personal). 

Un virus serol6gicamente relacionado con el virus del estriado 
del tabaco so ha aislado de batata proveniente dr, Guatemala. Las 
plantas onginales exhibfan una severa dorosi. y enanismo 
(LAmina 51). El virus del moteado plumoso de la batata tambi~n 
estaba presente en tales p!antas. 

Muchas especies de Ipomoea son susceptibles al virus que 
causa la mancha de anillo del tabaco. Sin embargo, el mismo no 
ha sido recuperado de batata. 
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Parte il.
 
Trastornos No Infecciosos
 

La batata puede ser afectada par muchos de los factores 
ambientales com6nmente presentes en el campo o en el almac~n. 
A pesar que los daios ocasionados por causas no infecciosas se 
diferencian de las enfermedades infecciosas en ul hecho de que 
no avanzan, los sfntomas de los trastomos no infecciosos pueden 
fAcilmentc confundirse con los de muchas enfermedades infec­
ciosas. 

Mutaciones Somfticas 
(Somatic Mutations) 

En 1926, L. L Harter describi6 una sola planta cuyas rafces 
reservantes mostraban el peridermo de dos colores: amarillo y 
rojo. Cuando so usaron estas rakes par propagaci6n, la 
descendencia resulr5 con peridermo de un s6lo zolor, ya sea 
amarillo o rojo. Desde entonces, se sabe quo en batata se 
presenta una alta incidencia de mutaci6n somfitica, tan alta, 
como por ejemplo el 20% en el cultivar Jewel. Generalmente, la 
incidencia de mutaciones es mucho mAs alta en las rakoes 
reservantes que en el resto de la planta y ia propagaci6n a partir 
de esquejes en lugar del uso do rakes reservantes parece reducir 

laincidencia de mutantes. La reversi6n de las mutaciones al tipo 
original parce ser insignificate. 

La mutaci6n mls frecuente que se presenta en batata, es la que 
afecta al color de la ciscara y de ]a pulpa de as rafces 
reservantes, de los vdastagos, peciolos o nervaduras; afecta la 
forma de la hoja (Fig. 50) o el patr6n normal de las nervaduras y 
causa la variegaci6n de la hoja, similar a lo quo so observa en 
muchas otras especies de plantas (Fig. 51). Algunas mutaciones 
se muestran como una severa distorsi6n de las hojas (Fig. 50),.. 
semejante a la que se asocia con algunas enfermedades vir6ficas 
(ver Mosaico de las Nervaduras) o con reguladores del 
crecimiento (ver Dafio por Herbicidas). Estas anormalidades no 
se trasmiten por injerto pero se perpetan por propagaci6n 

clonal. Las mutaciones pueden surgir en los brotes como 
desviaciones espontgneas de lo normal, en cuyo caso, la planta 
fntegra muestra rasgos alterados, o como quimeras on las que 
s6lo una pcrci6n del tejido se altera. Las quimeras en la raiz que 
comprometen el disofio de la pulpa y el color de la cascara en las 
rafces mutadas incluyen las quirneras periclinales, en Ins cuales 
d'pHoiermo fntegro cambia sin alteraci6n del tejido subyacente; 
Ins quimeras mericlinales, en las que s6lo cambia una porci6n 

Fig. 50. Distorsi6n foliar causada por una mutaci6n. (Cortesfa W. J. 
Martlo 

I. 

. 

Fig. 51. Hoja del cultivar Ceatennial con vadegaci6n causada por man 
mutacl6n. (Ccrtsfa C.A.Clark) 

del peridermo (LAmina 52); las quimeras sectoriales, en las 
cuales s61o cambia una secci6n en forma do cuila do la rafz 
(Llmina 53); y las quimeras heteroclinales, en las quo cambian 
secciones dispersas dc la pulpa. 

El mejoramiento gendtico inicial en batata se deriva dc la 
selccci~n de tipos mejorados de mulantes. Por otro lado, la gran 
propoci6n do mutaciones que so originan on los cultivares 
comerciales han constituido un motivo importanto para el 
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desarrollo de los programas de semilla de fundaci6n en Estados 
Unidos. Adems de proporcionar rafes semillas relativamente 
libres de enfermedades, estos programas realizan una rigurasa 
selecci6n panm reducir la incidencia de mutaciones indeseables. 
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Trastornos Causados por Ambiente Adverso en el Campo
 

El estr(s de origen' ambiental y cultural durante eldesarrollo 
de las races reservantes en el campo puede tenet una influencia 
negativa directa o indirecta, tanto en el tamafio como en el 
ndmero de rafces. La mala calidad de las rarces al momento de 
Ia cosecha, asociada con rajaduras, deformaciones, brotado 
prematuro ocaracterfsticas culinarias indeseables, puede deberse 
a condiciones ambientales desfavorables. Talcs condiciones 
predisponen a las rafces reservantes a infecciones causadas por 
pat6genos d~biles. La causa precisa de estas anormalidades es a 
veces difcil de determinar. 

Ex!sten interacciones significativas entre genotipos y su med:o 
amblente, lo cual complica la diagnosis. Por ejemplo, algunos 
cultivares tienen tendencia a producir rafces reservantes 
esfdricas o nudosas en suelos compactos o suelos con alto 
contenido de arcilla, pero pueden producir las preferidas rafces 
alargadas en suelos arenosos de textura gruesa. Otros cultivates 

producen rarces alargadas en suelos de textura fina, pero rafces 
excesivamente alargadas en suelos de textura gruesa. 

Acidificaci6n 
(Souring) 

La acidificaci6n de las rafces cosechables se ebe a su 
permanencia en suelos saturados de agua po periodos 
prioongados antes de la cosecha. Las rafces de la batata 
mantienen normalmente un alto grado de actividad metab6lica. 
Cuando los suelos estdn saturados de agua se inhibe el 

intercambio de oxfgeno y anhidrido carb6nico, lo quc hace que 
las races se asfixien. De esta manera, el etanol y el anhidrido 
carb6nico se acumrilan, dando como resultado un alto porcentaje 
de rakes que se pudren durante el curado y las que sobreviven, 
experimentan una mayor proporci6n de merma. La excesiva 
humedad en el suelo puede tambidn reducir factores de calidad 
del producto como serfan la presencia de pigmentos 
carotinoideos, contenido de materia seca y condiciones para el 
homeado. 

Aunque Ia mayorfa de los genuipos de batata son 
adversamente afectados por un exceso de humedad en el suelo, 
algunos son mas tolerantes a suelos hiimedos, con menor 
reduci6n de tamaflo y menor deterioro durante periodos cortos 
y largos de almacenamiento. En comparadones hechas usan,:'-
cultivates sensibles al daflo por inundaci6n y cultivares 
tolerantes, las diferencias en pH, potasio soluble y grado de 
acumulaci6n &a anhidrido carb6nico se han correlacionado con 

las diferencias en Ia respuesta al estrds por efecto del exceso de 
agua. Una hip6tesis alternativa que ha recibido gran aceptaci6n 
es que la tolerancia al dafio por inundaci6n se debe a una menor 
producci6n de etanol. Sin embargo, queda por demostrarse que 
Ia cantidad de etanol presente en las rafces de los genotipos 
sensibles es Iosuficientemente alta como pant ser Iaresponsable 
de Iaintensidad dcl dafio relacionada con el aniego. Adcms, ia 
variaci6n en el contenido de etanol entre los genotipos no estA 
significativamentc correlacionada con Iamagnitud del daik por 
inundaci6n. La evidencia mis reciente sugiere que las 
diferencias genotfpicas pueden reflejar diferencias en la 
habilidad de las rafces reservantes de metabolizar el etanol 
durante e inmediatamente despu~s de Ia inundaci6n. 
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Ampolladura 
(Water Blister) 

Despu(s de periodos largos de inundaci6n del suelo, las rafes 
reservantes pueden desarrol!ar pMlueias protuberancias n las 
lenticelam que a vcces se les menciona como ampoilIP de agua. 
Las protuberancias son inicialmente blancas y luegr, t-onan de 
color pardo a aegro, despu(s que las rakes han rido cov-chadas. 
A menudo se desarrollan antes de Ia adificaci6n (descrita 
azteriomr, te, Iocual ocurre si es que persiste la saturaci6n del 
suelo. Este trastorno es similar en sintomatologfa (y en los 
factores ambientales que Io incitan) a Ia proiiferaci& de 
lenticelas en papa. Los cultivates difieren en su tendencia a 
desarrollar ampollas. 
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Edema 

(Intumescence) 


El edema, conocido tambidn como tumefacci6n, es una 
proliferaci6n del tejido cailoso en la superficie de las hojas de 
ciertos cultivres. Las protuberancias son inicialmente blancas y 
de menos de 1 6 2 mm de altura (Unina 54). En general, se 
forman simultdneamente y estdn uniformemente diaeminadas en 
la superficie foliar, pero a veces se forman preferentemente 
sobre las nervaduras principatles. Se presentan en ambas 
superficies de lahoja, pcro son ms prevalentes en la cara 
superior. Despuds de algunos dias se vuelven pardas, se secan y 
se reducen a una fracci6n de su tamafio original, dfndole a la 
superficie foliar una apariencia Aspera de papel de lija. 

Ningfin pat6gcno ha sido realmente asociado con la 
enfermedad, puesto que se desarrolla espontlineamente bajo 
condiciones de transpiraci6n reducida y puede presentarse 
cuando hay alta humedad y baja intensidad de luz, aunque 
tambidn puede requerirse de lapresencia de temperaturas alias. 
Este trastorno se nota en el campo, mn.s a menudo a inicios del 
periodo de cultivo, cuando elclima se toma caltiroso y himedo. 
Puede desarrollarse con mayor frecuencia en los invernaderos 
que en el campo, debido a laalta humedad que es comtia en 
estos ambientes. La tumefacci6n puede resultar mds pronunciada 
en plantitas que se desarrollan a partir de cultivo de tejidos, 
especialmente en ia superficie de las hojas que se encuen1tran en 
contacto con las paredes del recipiente de cultivo. No constituye 
amenaza para que la planta contin6e creciendo. 

Cuarteadurade la Rafz Reservante 
(Storage Root Cracking) 

Las rafces reservantes pueden agrietarse o rajarse durante el 
periodo de cultivo en el campo, durante la cosecha y ain 
mientras se encuentran en almacenaje, en respuesta a muchos 
factores diferentes. Las grietas de crecimiento que se producen 
en el campo de cultivo, durante el engrosamiento de la rafz son 
probablemente las que se encuentran con mayor frecuencia. 
Estas grietas son en su mayorfa tongitudinales y ms comunes 
en las rakes reservantes grandes que en las pequefias. Varfan en 
profundidad, dependiendo del momento en que se han iniciado y 
a simple vista no es posible distinguizlas de las grietas asociadas 
con el neinatodo del n6dulo (LAmina 37) o nematodo reniforme 
(Lmina 39; ver Erfermedades Causadas por Nematodos). Las 
grictas tambidn pueden originarse a partir de las lesioncs (vi-
ruela) de lapudrici6n que se ofigina en el suelo (ver Enferme-
dades Bacterianas). 

Para la dpoca de cosecha, las grietas que se deben al 
crecimiento de larafz pueden estar cubiertas de peridermo y 
parciahmnente ciwtizadas. Sin embargo, dependiendo del 
momento en que se produjo elagrietamiento con relaci6n a la 
cosecha, eltejido que rodea lagrieta puede volverse necr6tico 
debido a lainvasi6n de microorganismos secundarios, ola grieta 
puede estar exponiendo tejido carnoso interno sano. 

La incidencia de cuarteaduras por razones de crecimiento es 
muy variable. Parece que se produce cuando eltejido subortical 
se expande con mayor rapidez que la corteza en sf y elpedi-

dermo que to recubre. Aunque se ha sugerido que ladeficiencia 
de boro o un exceso de nitr6geno o de cal en cl suelo, pueden 
inducir la cuarteadura, los resultados en relaci6n al efecto de 
estos factores son conflictivos. Se ha observado una fuerte 
asociaci6n entre las fluctuaciones en [a humedad del sue!i y la 
cuarteadura. Par ejemplo, la incidencia del agrietamiento es alta 
cuando se alternan periodos prolongados de condiciones secas 
con etapas de alta humedad en el suelo. AdemAs, las 
temperatturas bajas (12 a 160C) durante cl periodo en que se 
forman las rafces reservantes pueden propiciar elincremento del 
cuarteado. Las rafces reservantes que se forman en suelo frifo y 
seco, a menudo tienen corteza delgada, la cual probablemente 
estalla con mayor facilidad en respuesta al incremento de 
presi6n del tejido que queda debajo de ella. La cuarteadura es 
m,'s cornn cuando se siembra batata en elmismo campo 
sucesivamente por varios afios ycs probablemente una respuesta 
a un sinnimero de variables interactuantes que inducen al 
incremento de la presi6n de la parte interna sobre el tejido 
cortical de las rakes reservantes. Los cambios violentos en la 
presi6n de turgor podrian estar comprometidos, pero dsto no se 
ha estudiado en relaci6n a la batata. 

La cicatrizaci6n de las grietas en las rces reservantes es 
favorecida por condiciones de suclo caliente y h6medo y se 
retarda en suelos frfos y secos. 

Las rakes rescrvantes a veces se agrietan con un chasquido 
durante el escwrbe at momento de la cosecha. A dstas, 
generalmente se les conoce como grietas de aire; el fen6meno se 
realiza cuando se escarban las batatas de suelo caliente y 
h6medo y se exponen al aire mucho mAs frfo. Aparenlemente, la 
corteza de la rafz se contrae con mayor rapidez jue el tejido 
intemo, en respuesta a la sfbita diferencia de temperatura al ser 
expuesta a aire mucho mds frifo. 

A veces se producen cuarteaduras longitudinales cortas. Estas 
son generalmente rfts superficiales que las grietas de 
crecimiento o que las grietas de aire y a menudo se presentan 
cerca del extremo de la rafz. No se conoce la causa de este tipo 
dc cuarteaduras. 
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Dafios por Enfriamiento y

Congelaci6n en el Campo 


(Chilling and Freezing

Injury in the Field) 


La batata es originaria de la zona tropical, pc lo tanto, los dfas 
y noches calurosos son 6ptimos para [a producci6n. Para una 
producci6n mdxima, ]a media diaria de temperatura debe estar 
por encima de los 220C. El follaje de Iaplanta de batata es muy 
sensib!e a las heladas. La producci6n se puede restringir 
significativanente si las plantas se encuentran sujetas a clima 
f(o y a heladas poco despus de Ia siembra. Contrariamente, las 
heladas durante omuy pr6ximas a la cosecha tienen un efecto 
insignificante si Iatemperatura del suelo permanece entre 10 y 
120C.Nunca se deben dejar Ias rafces de un dfa para otto en el 
campo desputs de desenterradas o antes del curado y 
almacenaje, a6n en lugares de clima cdlido. 

Las temperaturas muy bajas reducen significativamente ]a 
calidad de las mfces y su longevidad en almacenamiento. Las 
temperaturas del suelo par debajo d 1O0 C pueden causar el 
detericro intemo de las rfces reservantes (LAmina 55), similar 
al trastorno que se produce durante ei periodo en que las races 
permanecen almacenadas (ver Trastornos Causados por Medio 
Ambiente Adverso en el Almac~n). Se proporciona informaci6n 
adicional en las socciones sobre dafhos por enfriamiento en 
almachn y enfermedades de almacenamiento. 

Peladura 
(Skinning) 

La mancha observada con mayor frecuencia en las rafces 
reservantes de Ia batata para comercializaci6n en fresco, es la 
peladura o abrasi6n superficial. Las batatas reciben dafios por 
abrasi6n con mayor facilidad que muchas otras hortalizas. A 
veces elperidermo de ia rafz se desprende a Inmenor fricci6n o 
presi6n con los dedos. Cuando una rafz estA rcidn despellejada, 
los sfntomas y causas son obvios. Sin embargo, las Areas peladas 
pueden cambiar significativamente durante Is mnipulaci6n de 
poscosecha, especialmente bajo condiciones secas. Si Iarafz no 
se cura apropiadamente, inmediatamente dcspu.s de Iacosedha, 
el Airea despellejada se pone oscura, se hunde y puede rodearse 
de un estrecho mrgen de color pardo (LAmina 56). Esta 6ltima 
condici6n puede fdcilme.nte confundirse con los sintomas de 
pudrid6n superficial o pudci6n de ;a rarz causados por 
us en el Campo y en el Almacen).aarium (ver Enfermedades 

Esto se complica par el hecho de que la peladura tambidn 
proporciona uta vfa de ingteso pars muchos pat6genos que 
causan pudrcd6n en elalmacdn, especialmente Fusarium 
oxysporum y F. solani. De esta manera, Ia incidencia de 
pudrici6n superficial y Ia de pudrci6n de la ralz causadas por 
Fusariumse increment,.,enormemente. 
L.peladura se produce ya sea durante ]a cosecha ocuando se 

manipula el ,icducto durante el embalaje y envio al mercado. 

Tanto los agricultores cmo el personal de embarque han 
adaptado sus operaciones con el objeto de minimizar este daho. 
Los trabajadores usan guantes suaves y se ies recomienda tratar 
a las batatas como sifuern huevos. Es importante colocar las 
ralcesreservantes con delicadeza, directamente en los envases 
de dep6sito en lugar d arrojarlos hacia los montones de recojo 
en el campo o a 10oenvass. 

El suelo seco, antes o dufante Iaoosecha incrementa Ia 
posibilidad de peladuras, debido a que los terrones duros y secos 
causan mayor daho que la tierra suelta y desmenuzada y debido 
a que las condiciones secas alteran Ia fisiologfa de Ia rafz 
reservante, haciendo que el peridermo se desprenda fAcilmente. 
Cuanto rAs grueso es el peridermo, las probabilidades de 
peladura son mayores. Cuando el suelo estA seco al momento de 
Ia cosocha, los agricultores suspenden esta labor hasta que se 
presenten condiciones mAs favorables o proceden a regar antes 
de cosechar. Si es imprescindiblc cosechar, a veces se puede 
"establecer" la cdscara extrayendo el follaje varios dias antes del 
escarbado. Cuando las rafces so desp.llejan demasiado durantc 
]a cosecha, se deben cG-nercializar inmediatamente. Cualquier 
grado dc peladura puede transformar al producto en poco 
atractivo, es por iotanto fundamental, elcurado inmediatamente 
despuds de Ia cosecha para prevenir que las fireas que han 
sufrido peladuras se oscurezcan y hundan. 

Las peladuras tambidn son ocasionadas durante ellavado y 
embalaje de las races para su envio a]mercado. Este pxoblenca 
no es tan grave con las rafces que han sido apropiadamente 
curadas y almacenadas por varias semanas, debido a que Ia 
cAscara ya estd estzblecida y es ms resistente a ]a pelbdura. 
Cuando es necesario comercializar Iabatata hacia los inicios del 
periodo de almacenaje, ts a veces posible establecer ia cdscara 
alargando el periodo de curado y reduciendo Ia humedad durante 
los dfas finales del curado. 

Referencia Seleccionada 

Austin, M. E.; Graves, B. 1970. Preharvest treatments on
 
skinning of sweet potato roots. J. Am. Soc. Hortic. Sci.
 
95:754-757.
 

Escaldadura 
(Sunscald) 

La escaldadura es rara en plantas de batata que se desarrollan 
en el campo. Las batatas son relativamente resistentes a los 
efectos combinados del calor y Ia luz solar y en realidad, se 
requiere de un calor relativamente fucrte pars un desarrollo 
mfximo del cultivo. Los dahos que sufren las plantas j6venes 
expuestas a Ialuz solar intensa y temperaturas altas (sobre 38. 
40 0C) ocarren mayormente en los tallos cerca de Ia Ifnea del 
suelo. Los talos escaldados se vuelven de color gris a pardo yse 
constrifien. En las plantas mfs viejas, las hojas se ponen pardas, 
se desecan y los puntos de crecimiento se vuelven necr6ticos y 
mueren. 

A diferencia de las plantas en desarrollo, las rarces reservantes 
que se dejan expuestas al sol despu.s de desenterradas, sufren 
generalmente del dahio de e-scldaduras. Los sistemas de 
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cosecha, en su mayorfa, consisten en extraer las rafces del suelo 
y dejarlas en la superficie del campo; isto facilita el secado y la 
remoci6n de la tierra que se adhicre a las rafces, las cuales se 
recogen en una segunda etapa de la operaci6n de cosecha. Sin 
embargo, cuando se dejan las rafes bajo un sol brillante por un 
corto periodo de 30 minutos, pueden producirse escaldaduras 
graves, volvidndose blandas cerca de [a pate extema yen pocos 
dfas, las superficies expuestas pueden tomar un color pardo 
rojizo. La incidencia de pudriciones en el almac~n, especial- 
mente la pudrici6n blanda causada por Rhizopus, pudrici6n 
superficial, pudrici6n de la rafz par Fusarium y la pudrici6n 
carbonosa se incrementan enormemente cuando se almacenan 
rarces con escaldaduras. 

En algunas Areas donde se dejan las batatas en envases para el 
secado, par breves periodos en el campo, hay que cubrirlas con 
follaje para prevenir escaldadurns. 

Re!'erenclaSelecclonada 


Miller, C. A.; Kimbrough, W. D. 1948. Effect of length of 
exposure to sun on keeping of sweet potatoes. Proc. Am. Soc. 
Hortic. Sci. 52:322-324. 

Dafio por Rayos
(Lightning Damage) 

El daio que causan los rayos al cultivo es dramdtico, pero los 
sintomas pueden inducir a error si es que no se observan poco 
despus de haberse producido el fcn6meno. Las plantas sufren 
un colapso stibilo y mueren dentro de un cdrculo alrededor del 
lugar del impacto (Fig. 52). Un dempo despuds pueden desa-

Fig. 52. Area circular en un campo donde las plantas hnn muerto por 
efecto dcl rayo. (Cortesfa C. A. Clark) 

rrollarse lesiones necr6ticas en los v6dstagos y pecfolos de las 
plantas ubicadas en los mrgenes del circulo de impacto. Las 
lesiones son somejantes a las quo causan las infecciones 
fungosas, pudiendo aislarse de ellas una sorie de hongos 
sapr6fitos coma par ejcmplo Curvularia spp. Sin embargo, estas 
lesioaes no se agrandan ms alli de su tamajIG iniciai y ro 
producen lesiones secunda'as. Las plantas que sobreviven 
reasumen .ventualmcnte su desarrollo normal. 

Dafio por Herbicidas 

por T. J.Monaco y C. E. MoLsenbocker 

Son relativamente pocos los herbicidas registrados para el 
control de malezas en campos de batata y si se aplican 
apropiadamente, rata vcz causan dafIo al cultivo para elcual 
estAn registrados. El daflo causado por herbicidas en este cultivo, 
es generalmente debido al mal usa de los produclos; residuos en 
el suelo o sobrante de herbicidas residuales; contaminaci6n de 
asperjadores; contaminaci6n de fertilizantes y otros factores 
miscelfineos. 

Los dahos que causan los herbicidas debido a un mal usa o a 
una mala aplicaci6n son la consecuencia de: sobredosis, 
frecueilcia de aplicaci6n inapropiada y aplicaci6n de productos 
sin registro. Siendo pocos los herbicidas registrados para su usa 
en batata, los agricultores se sienten tentz 'os de probar otros 
productos, lo que a menudo ocasiona dafios. AIgunos 
agricultores ,plican herbicidas en una mezcla con otros 
pesticidas, como par ejemplo, insecticidas para elsuelo o 
nematicidas (LAmina 57). En algunas ocasiones, estas mezclas 
no probadas pueden tener resultados desastrosos en la formaci6n 
y forma de [as rafces. 

Los residuos en clsuelo osobrante de herbicidas que se usan 
para elcontrol de malezas en elcultivo de mafz y soya, son una 
causa potencial de dahio para la batala que se siembra coma 
cultivo de rotaci6n. Los herbicidas en laclase de las-triazina 
(par ejemplo atrazina, simazina), que se usan en mafz son 
relativamente persistentes y en el caw de sobredosis o de 
yuxtaposici6n en los esquemas de aplicaci6n, pueden causar 
dafios al cultivo de batata en la siguiente campafa. Los 
herbicidas de las familias de los imidazolina y sulfonilfirea, 
recientemente aprobados para soya, plantean un problema para 
todos los cultivos hortfcolas que so siembran en rotaci6n. Si se 
usan compuestos coma imazaquina (Scepter) o clorimuron 
(Classic) en soya, deben transcurrir uno o mis periodos de 
cultivo antes que se siembre batata. 

Es una prSitica comin en los agricullores que so dedican al 
cultivo de tabaco, aplicar herbicidas a una mayor extensi6n de la 
requerida antes del trasplante de su tabaco. En la mayoria de los 
casos, el terreno tambi~n es apropiado para laproducci6n de 
batata y en su momenta se siembra batata en estos campos, 
despuds de la aplicaci6n de herbicidas para tabaco, Iocuai a 
inenudo causa dafios al cultivo. 

El desplazamiento del vapor es otra de las causas del dafio que 
provocan los herbicidas a los cultivos. Compuestos volitilts 
como 2,4-D y dicamba (Banvel), aplicados acultivos adyacentes 
pueden dejar en libe-tad vapores dafiinos para la batala. La 
magnitud del desplazamienio del va.r de estos materiales 
depende de su formulaci6n (par ejemple, los 6steres del 2,4-D 

son ms volitiles que [as sales), temperatra dcl aire y del suelo, 
humedad del suelo y movimienio dcl aire. En general, las 
tem.peraturas altas, suelo haimcdo y condiciones de viento 
incrementan el poteacial para elmovimiento de estos matcriales. 

El desplazamienlo d-. las gotitas de aspersi6n del blanco 
deseado hacia Aireas adyacentes no descadas es otra de las 
formas par las cuales cl herbicida puojde causar dafio a la batata. 
So puedc prevenir completamente este dafio par medio de 
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t6cnicas apropiadas de aplicaci6n. Los herbicidas jarfs deben mucho mayor peligm de desviaci6n que ]a aplicaci6n con 
aplicarse bajo condiciones extremas de viento. Se deben usar equipo terrestre. 
presiones bajas de operaci6n (menos de 40 psi) y boquillas que El dafto causado por herbicidas a la batata estfiocasionalmente 
produzcan goas gruesas (con unas pocas gotitas finas o asociado con el uso de equipo de aplicaci6n contaminado.
pequefias) y el chorro debe mantenerse a Iaaltura apropiada pars Cuando se produce Iacontaminaci6n es porque generalmente se 
el tipo de boquilla. La aplicaci6n adrea de herbicidas plantea usan asperjadores pars "todo prop6sito". Esto es particularmente 

Herbklda 

lnhibidore fotoslnttilcos 
s-Trizzlnas 

Atrazina (AAtrex) 
Simazina (Princep) 
Cianazina (Biladex) 

as-Triazinas 
Metribuzina (Lexone, 
Sencor) 


Ureas suslituidas 

Diuron (Karmex) 

LUnuron (Lorox) 


Uracilos sustiluldos 

Bromacil (Hyvar) 

Terbacil (Sinbar) 


Miscelineos 
Bentazon (Basagran) 

Inhibidores de pigmentos 
Clomazona (Command) 
Norflurazona (Solicam)
Amlitrol (Amino Trlazol) 

Reuladores de crecimlento
Fen6xldos 

Z4-D (numerosos
ncmbres de f.brica) 

24-DB (Bubyrac,
Buloxone) 

Benzoicos 
Dicamba (Banvel) 
Clorambeno (Amiben) 

Pirldinas 

Picloram (Tordon) 

Triclopir(Garlon) 


Aminoicldos 
Gllfosato (Roundup) 
Sulfosato (Touchdown) 
Glufoslmato (Ignlle) 

Fenozipropionstos 
Diclofop (Hoelon) 
Fluazlfop (FWLade) 
Haloxlfop (Verdict) 
Fenoxaprp (Whip) 

Ccl oxaolIonas) 
Setoxldim (Post) 
Cletodim (Select) 

CUADRO 1. Saloma y Control dt ins Da.as Camades por ilerbklas en Batata 

Sintomas Control Observaclones 

Estos compuestos products clorosis Obscwvar lss restriccioaes en El residuo es comdn con las s-triazi.(amarillamiento) del follaje I&totaci6s pars eslos produc-scguido nas, dreas y uracilos. Ls persisencis de 
por necrosis (broaceado) y eventual. los. Evitar Is sobredosla. No estos materiales es favorecida por Isae­mente muerte de Isplanta. La absor- asperjar dorante Is Epocs de qufa y condlclones ras.
cl6n de s-triazinas generalmene casa vieato. 
to an iniclo clorosls intervenal. La 
absorcl6n de dress y uracilos por el 
suelo causa clorosis de nervauras. 
Despuis de isclorosis se puede pro­
ducir necrosis y macne regresiva de 
Is planta. las hojas mis vlejas sou Is 
que muestran pnmero los daios. El 
contacto foliar como resultado del des­
plazamlento del asperjado causa cloro­
sis gencralizada y necrosis ripida o en­
negrecimienlo de Las hojas (LAmina
 
58 y 59). 
Estos compueslos causan an&pirdids Observar las restriccloacs en Clomazona es elinico Inhibidor de pig­de clorofils que conduce al desman- Is rotaci6n cuando se usa nor- mento comdnmente usado en culivo de
chado o blanqueo del follaje. La zb- flurazona. Eviltar las sobre- batata en hilera. Es un herbicida volitilsorcl6n de norflurazona por las rafces dosli. N, --perjar estoas pro- y causa efectos en lugares a los qqe nopuede causar un desmanchado com- ductos en las proximidades estaba destinado debldo al desplaza­
pleto del follaje. El contacto foliar con del campo de batata en tpo- mlento del vapor. Sin embargo, is ba­amitrol causa el completo blanqueado cas de vlento. tats es muy tolerante y elcontacto con
de las hojas que se forman en lo suce- hojas y races no causa ningdu dalio. 
sivo. I.as
bataas no son afectadas por
 
clomazona.
 

Los fcn6xidos benzicos y plridhnas Evitarel asperjado de fen6- El desplazamiento del asperjado y del va­
provocan epinastia en batlat, espe- xidos, derivados benzoicos y por son Las causas comunes de dabo decialmenle por conbaclo foliar. Los pirldinas en ireas adyacenes estos herbicidas. Las sales o aminofor­
slntomas iniciales son de torcedura en dpoca do vientos. Usar mulaclones de 2,4-D son esencialmentede pecfolos seguldo de doblado del slempre sales o aminofor- no volitiles, muy seguras pars usarse entallo; plumeado y acopamiento de Is mulaciones de 2,4-D en cul- cultivos adyacentes en hilers.
hoja; aisrgamlento dcl balo; defor- fivos en hilers. No aplicar es­
maci6n de rafces yen algunos casos los heroicid s en terrenmos ad- El clorambeno esti reglstrado pars elcon­is muerte. Las respuestas se manl- yacentes a babata durane I& trol de malezas en babsta en Estados Usi­
fiestas a dosis may bajas (en orden prevalencla de condlciones dos.
 
de activldad decrecleae: piridlnas, de clims extremadamente
 
benzolcos, fea6xldos). La absor- calidAs.
 
c6n de fen6xidos por Is rafz produ.
 
ce generalmene sfmtomas suaves,
 
mientras; que Is absorcl6n de com­
pueslos benzolcos y piridless por Is
 
rafz causa stlomas similires a ios
 
producidos por con tacto follar. El 
clorambeno, a diferencis de olros 
compoestos beuzolcos, causs sfnto­
mas suaves que consisen en eldo­
blado del pecfolo (LUmina 60), lo 
cual es pasajero y no afecta Is call­
dad o elrendimlento. 

El glifosato y el sulfosato causan us Evitar Iasrlicacl6a de her- El desplazamlento del asperjado es Isamarllismlento brillante en los bro- blcidas del grupo de amino- causa principal de daio a Is batata.Itsnuevos de batta como resulta- idcldos en ireas adynctmis a Ninguno de estos herbicidas Iieme sc­
do de coutacto foliar. Se produce mal- bata ex dpoca de vieto. tividad alguna como residuo en el
formaci6n de los brotes nuevos segui- suelo. 
do de cese en elcrerAiento yen ca. 
sos severs, Is mw ne (Lmis 61). 
Las &;perlosesde fenoxiproploastos Evltar is aplicacl6n de feuo- Estos maberiales rarsvez constiltuyey ciclohexanedionas pueden ressitar xiproplo'atos y clclohexa- peligm pars is batata cuando se aplicanen quemadnras cansads por elad- sodinas darante IaEpoca en culdivos vecinos. La apllcacl6n d­yuvanme quo se agrega a Is mezcla calurosa y hdmeda. rect a is phanta puede causar dalos dede aspersl6a. conacto, Jos cules son generalmenae 

lemporales. El fluzifop cad reglstrado 
pars elcontrol de gramIness anusles c 
campos de batals en Estados Unidos. 

(Conlinds ca is siguiente pdg.) 
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critico en el caso de usarse reguladores del crecimiento como el La contaminaci6n de los fertilizantes con herbicidas tambidn 
2,4-D o dicamba o cuando se cambia de atrazina para mafz o puede causar daho al cultivo. En los muy raros casos que se 
imazaquina par soya a un pesticida para ia susceptible batata. produce esta contaminaci6n durante la fabricaci6n, causa da-fios 
Se puede prevenir la contaminaci6n con un lavado y enjuague muy difundidos. Ocurre con mayor frecuencia cuando se 
apropiados del asperjador. 

T-bla 1. (Contina 

Herbkda 	 Sintonas 

Inhibidores de divisidn 	 Estos herbicidas interficrem con el cre-
celular 	 clmlento y desarrollo de Ia c uia por 

iaterferencla con Ia mthosis. El sfutoma 
primario es el cese del crecimicnto de 
tallos y rakes que da como resultsdo un 
completo detenitatento del crecimlento 
de I&plants. 

Dinitroanillnas 	 Las dinlitroanilinis puedem causar mal-
Etalflurallna (Sonalam) formaci6a de Ia rslz, to que di como re-
Orizalina (Surflan) sultado rafces deformes incomerclables. 
Trifluralina (Treflan) Las plantas afectidis detienen su creci-
Pendlmetalina (Prowl) miento y cl follaje puede adquirir un 

color verde oscuro (IAmlmas 62 y 63). 

Acctanilidas Las acelanilidas pueden causar detent-

Alacloro (Lasso) mlento del desarrollo; hojas amagadas
 
Metolacloro (Dual) y Isperas; y rakes deformes y agricta-


Tiocarbomttos dis. Los tiocarbomatos pueden causar
 
EPTC (ptam) cnanismo y rakes deformes (Limina
 
Butilato (Sutan) 64).
 
Vernolato (Vemam)
 

Sulfonilireas Las sulfonildreas e imidazolinonas
 
Clorimuron (Classic) causan achaparramiento y amtrilla-

Clorosulfuron (Outs) miento general por absorci6n del sue­

lmidazolinonas lo. El contacto foliar causs amarilla-

Imazaquin (Scepter) miento y distorsl6n de brotes nuevos,
 
lmazapir (Arsenal) cese del alargamiento apical y efecto
 
Imazetapir (Pursuit) de caalamo (Lmlna 65 y 66).
 

Acetamidas Los acetamidas pueden causar un 1i-

Difecamida (Enide) gero achaparramiento. Estos herbi-

Napropamida (Devrinol) cidas no causan dafios significativos 


en batata.
 

Misccltncos El DCPA puedc causar achaparramien 

DCPA (Dacthal) to (lmina 67). El dafio es general-


mente temporal. 


Desorganizadorcs de is 	 El contacto foliar puede causar necro-
cdlult y membrana celular 	 sis ripida y desecac16n. Estos corn-

puestos se conocen generatmente co-
mo berbicidas de contacto y producen 
to que se reficre como efecto de quema-
do (Umina 68). No se movilizan mu-
cho en Is plants. El dao es soamen-
teen la parte tratada de la plants. 

Bipiridittums El paraquaty el diquat producen sfa-
Paraquat (Gramoxoae) toms a las pocas boras de aplicados, 
Diquat (Diquat) con mayor rapidez que otros. 

Difenil iteres Los difenil iteres producen necrosis ri-
Acifluorfeno (Blazer) pida y tamtino afectse cl crecimicato 
Oxifluorfeno (Goal) subsecuente c.usando rugosidid de Is 
Fomesafeno (Reflex) boja y distorsi6. 
Lactofeno (Cobra) 

Arsenicalrs orgincos 	 El MSMA es similar a los bipiridiliums
MSMA ,R ucno) 	 en quc soiamente se dafis la parle de Is 

boja que ha estsdo em coatcto, per 
tIlene muy poco o nlngdn efecto sobre ci 
crecimiento subsiguiente. 

almacenan los fertilizantes en estrecha proximidad a envases o 

Control 

Observar las testricciones de 
rotaci6m, especialmente pars 
sulfonlldress e imldazolino-
mus usadas en soya. Evitar 
sobredosis de los que tienen 
poder residual prolongado tal 
como las sulfonildreas, imida-
dazolinonas y dlnitrotailinas, 
aplicando uniformemente y 
(si es que se recomienda) in-
corporindolas unifonnemen-
teencel suelo. 

Evitar su aplicaci6n en cut-
tivos adyacentes co ipocis 
de vientos. Usar um agente 
controlador del desplaza­
miento pars minimizar Is po­
sibilidid de movimiento del 
producto a lugares no desca­
dos. Usar presi6n baja y bo­
quillas que produzcan asper­
stiones grnesas pars mminii­
zar cl desplazamiento. 

Ob ervnciones 

Los restos de sulfonildreas e imidazo­
lironas pueden plantear problemas pars 
todos los cultivos hortfcolas. Evitar el 
terreno tratado cl ago anterior con cl her­
bicida imazaquinona para soya. Seguir 
cuidadosamente las restricciones de re­
siembra. La orizalina y vernolato has sido 
registrados para su uso en batata en Esta­
dos Unidos, pew se han suspendido por 
haber causado deformaci6n de rakes y 
reducci6n en el rendimieato. Los dados de 
Ii orizalina ban sido asociados con con­
diciones hdmedas excepcionales. 

La difenamida crti registrada pars el 
control de malezas en batata en Es­
tados Unidos. 

El DPCA csti registrado pars el con­
trol de malezas en batuta en Estidos 
Unidos. 

El poder de desplazamlento durante cl 
asperjado es Is causa d los dfios que 
producen cstos herbicidas a Isbatati. 
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bolsas de herbicidas que pudieran estar goteando. Los 
fertilizantes y los herbicidas nunca deben mantenerse en un 
almaodn comdfn o muy pr6ximos enire st. 

Los factores miscelineos que afectan el grado de dafio, 
induyen Ia variaci6n de Ia tolerancia a los herbicidas entre 
cultivarcs, condiciones adversas de clima y cl uso del herbicida 
equivocado. Cuando se ponen a disposici6n del agricultor 
cultivates nuevos de batata, se deben usar los herbicidas 
registrados, en pequefia escala para confirmar su tolerancia. Las 
condiciones de dima peden influenciar marcadamente el 
comportamiento del herbicida y en casos extremos conducir a Ia 
pdrdida de selectividad o tolerancia por el cultivo. Deben 
revisarse cuidadosamente las indicaciones de precauci6n que 
vienen en las etiquetas, par evitar Ia aplicaci6n cuando las 
condiciones climfiticas son desfavorables para el desempeko del 
producto. Una de las causas inexcusables de daflo al cultivo es la 
aplicaci6n de compuestos perjudiciales, por agricultores que 
de-.cuidadamente cogen el envase de herbicida equivocado. 

La diagnosis de daflos por herbicidas en cualquier cultivo es 
compleja y puede confundirse con el efecto de otros factores de 
estrds como las enfermedades infecciosas, contaminaci6n 
ambiental, otros pesticidas, desbalances nutricionales y 
condiciones adversas de medio ambiente. Sin embargo, algunas 
caracteristicas gencrales estn a menudo asociadas con el dafto a 
los cultivos por acci6n de los herbicidas. Con una superposici6n 
de los esquemas de aplicaci6n o una inadecuada agitaci6n del 
tanque del asperjador, los dafios pueden producirse como bandas 
o rayas a travs del campo. El dafio que causan los compuestos 
aplicados al suelo estin en relaci6n con el tipo de suelo y su 
topograffa. Se puede confirmar que un herbicida es Ia causa, 
cuando se observan sfniomas de daflos similares en malezas 
susceptibles dentro del campo o en campos adyacentes. Los 
dafios por desplazarniento del aspedjado o dl vapor son 
generalmente mds severos en las Areas del campo pr6ximas a los 
lugares de aplicaci6n. 

Para complicar adn mds Ia diagnosis, Ia similaridad de 
sfntomas entre las familias de herbicidas hace extremadamentc 
diffcil distinguir los dahos causados pot miembros diferentes de 
una familia (Cuadro 1). Adicionalmente, un herbicida dado 
puede causar una serie de sfntomas que varfan con Iadosis y el 
mdtodo de exposici6n. 

En el Cuadro 1 se presenta una lista de los sfntomas causados 
por varios herbicidas en batata (ver tambidn LUminas 58 a 68). 
Evaluar ]a severidad del dafio sobre Iabase de sfntomas foliares 
puede inducir a error. Por ejemplo, en ]a Ldmina 57 se muestra 
que el desarrollo de 1a rafz ha sido adversamente afectado en Ia 
planta que creci6 en suelo tratado, pero los vfistagos en el campo 
no mostraron desarrollo anormal ni daho y eran en realidad mAs 
vigorosos que aquellos que crecieron en suelo no tratado. 
Asimismo, las raices deformes que se muestran en Ia LAmina 64 
provienen de plantas que no fueron afectadas severamente por el 
herbicida que se us6. Es esencial seialar que muy pocos de los 
compuesros listados en cl Cuadro 1 esttin registrados en Estados 
Unidos par el control de malezas en batata. El dafio de estos 
productos proviene del mal uso, mala aplicaci6n y otros errores 
cometidos por los usuarios. En el Cuadro 1 se proporciona Ia 
descripci6n de los sfntomas como una ayuda para Ia diagnosis, 
sin que dsto quiera decir que con cl uso apropiado de estos 
herbicidas no se produzcan dafios con alguna frecuencia. 
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Trastornos Causados por Ambiente
 
Adverso en el Almacdn
 

Las temperaturas :xtremas durante cl tiempo que permanece 
almacenada la batal j, sot' una causa importante de las perdidas 
de poscosecha. El coraz6n duro y el brotamiento pueden ser 
directamente atribuidos a Ia presencia de temperatures muy 
bcjas o muy altas, respectivamente. Otrs problemas, como Ia 
incidencia desacostumbradamente alia de pudrici6n, pueden 
estar s6lo indirectamente relacionados cw- el ambiente de 
almacenaje. 11or ejemplo, una temperatura ligeramente elevada 
(20 a 250 C) por sf sola tiene muy poco efecto sobr- Iavida de 
las rakes almacenadas, pero las p~rdidas pueden aumentar 
significativamente si se eo, .-,ntran presentes organismos 

causantes de pudrici6n de mfces. El excesivo calor en el 
almac~n puede tambidn dar como resultado el brotamiento 
prematuro de las rarces y Ia formaci6n de corcho en la pane 
intema. 

Dafio por Enfriamiento
 
y Corazen Duro
 

(Chilling Injury and Hardcore)
 

La batata es extremadamente sensible a temperaturas pot 
debajo de 130 C mientras permanece almacenada, a pesar que cl 
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promedio de temperatura de congelaci6n (-170C) es relativa-
mente bajo. En condiciones 6ptimas, las races se curan por 5 a 7 
dfas a 30C y luego se almacenan a 150C hasta cl momento d 
consumo. La diferencia entre la temperatura 6p6.ma a la cual se 
almacena y a Ia que saproducen daflos es minima. Los sfntomas 
de los da~qos par" enfriamiento en el almac~n incluyen unenrianieto e 
incremento en la frecuencia de pudrici6n de rafces, cambio de 

de ls dlfis pr n almc~nincuye un 
as c cran s ecs Ia plasabo, ocurciminlointmo6),L~mia ddmuestra aireas de tejido esponjoso, blanco y seco entremezcladosabor, oscurecimiento intemo (lUamina 69), producci6n deft- c n tj d o m l a ~ ua e ad a s ul 

ciente de brotes en rarces que se usan como semilla y dureza del 
tejido despu~s de la cocci6n. El trastomo por el cual las rafces 
permanecen duras despu~s de cocidas se conoce como coraz&I 
duro. A diferencia de las rakes saas, las rafces quehan sufrida 
enfriamiento en el almacdn no exudan Ifitex cuando se conan. La 
dumci6n del enfriamiento al que han sido sometidas las rarces, 
asf como la temperatura real son factores importantes que 
determinan iamagnitud del datio. 

El coraz6n duro atribuible a la exposici6n de la batata a bajas 
temeeraturas es el trastorno que mfis ficilmente se puede 
reconocer. Se cree que el frio modifica las sustancias p cticas en 
la lfimina media, de tal manera que el tejido permanece rfgido 
an despuds de haberlo cocinado. Este trastorno reduce 
significativamente [a comerciabilidad del producto. El trata­
miento del coraz6n duro enfatiza la necesidad de p,-evenirlo, ya 
que las raice afectadas son indetectables antes de la venta y la 
cocci6n. El coraz6n duro se desarrolla en races que han sido 
expuestas a 1.50C por un periodo tan corto como un dfa o a 
100 C durante por lo menos tres Whas. Las ralces curadas son 
menos sensibles al enfriarmiento (menos probable que desa­
rrollen coraz6n duro) y exhiber, una mayor tendencia a 
recuperarse del dafio, especialmente si se almacenan por varios 
dfas a 210C despuds de haber sido expuestas a temperaturas de 
enfriamiento. Las rarces expuestas a temperaturas bajas en las 

postimerfas del periodo de almacenamiento tienen menos 
probabilidades de recuperaci6n que ]a- que han sido expuestas a 
los inicios de periodo de cultivo. Tambi6n existen diferenias en 
cuanto a ]a incidencia y severidad de coraz6n duro entre 
cultivaras. Las pruebas de resistencia al coraz6n duro deben 
hacerse enfriando las rafc.s a 2°C por siete dfas, mantenidndolas 
luego airededor de los 240 C por dos das; deben ser luego 
cocinadas para evaluar la incidencia y severidad del trastorno. 

ReferenciasSelecconadas 

Ceponis, M. J.; Butterfield, J. E. 1972. An internal disorder of 
sweetpoatoes on the market. Plant Dis. Rep. 56:88-91. 

Cooley, J. S.; Kushman, L. J.; Smart, H. F. 1954. Effect of 
temperature and duration of storage on quality of stored 
sweetpolatoes. Econ. Bot. 8:21-2t.. 

Daires, R. H.; Hammond, D. F.; Haard, N. F.; Ceponis, M. J. 
1976. Hardcore development in sweetpotatoes, a response to 
chilling and its remission as influenced by cultivar, curing 
temperatures, and time and duration of chilling. Phytopatho-
logy 66:582-587. 

Lutz, J. M. 1945. Chilling injury of cured and noncuread Porto 
Rico sweet potatoes. U. S. Dep. Agric., Circ. 729. 8 pp. 

Deterioro Interno (Medulado) 
(Internal Breakdown (Pithiness) 

Externamente las rakes reservantes sanas que han sido 
almacenacas par vaios meses pueden dar [a sensaci6n de 
esponjosas cuando se comprimen y pueden volverse significa­
tivamente livianas. Cuando se cortan estas rafces, la pulpa 

tae undo 
q i econ tejido normal. Las c~Iulas del par~nquima se vuelven 

blancas (debido a la intiltraci6n de aire en las clulas), se 
desecan y separan, creando grandes espacios intercelulares o 
cavidades extensas diseminadas completamente en la pulpa. 
Enormes canales continuos de aire pueden proyectarse a todo lo 
largo de la rafz a tambidn, toda Ia pare central de la rafz puede 
volverse cavemosa (Fig. 53). 

Fig. 53. Dctericyo interno (medulado) de una raiz almacenada por varios 
mescs bajo condiclones secas y de temperatura alts. (Conesla L H. 
Rolston) 

Este trastorno interno, referido a menudo como medulado, est, 
habitualmente asoLiado con el almacenaje de las rarces en 
ambientes calurosos de baja humedad por un periodo pro­
longado. Sin embargo, puedc presentarse bajo cualquier cir­
cunslancia en la cual las rafces rescrvantcs pierden peso a mayor 
velocidad que volumen. Aunque el volumen de [a raiz puede 
disminuir durante las 2 a 3 semnas despuds de la cosecha y 
especialmente despuds del cutwido, normalmente no c.rtbia 
mucho durante el largo periodo en que permanecen almacena­
das. La prdida de peso en el almacn se debe tanto a la pdrdida 
de agua como a la respiraci6n de la rafz. Ambas formas de 
pkdida sc incrementan por la presencia de heridas, curado 
insuficiente, temperaturas altas (sobre 11 a 200 C) y bajt[ 
humedad mientras pcrmanecen almacenadas. El dcterioro 
inter'o puede tambidn ocurrir al momento de le cosecha o 
Oarante el periodo de almacenamiento, en aquellas rafkes que 
han sido expuestas a bajas temper-auras del suclo (5 a 100 C) 
antes de la cosecha (ver Dafios por Enfriamiento y Congelaci6n 
en el Campo). 

Las rafces con dasorganizaci6n intema generalmente 
desarrollan brotes largos mientras est~in almacenadas. No se 
sabe si cste broiamiento prematuro es una causa o un efecto 
debido al deterioro intemo o simplemente tiende a producirse 
bajo las mismas circunstancias. 

Al momcnto de la cosecha, las rarces rescrvantes tienen una 
cierta proporci6n de espacios intercelulares Ilenos de a~re, Io que 
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se conoce como contenido interno de gas. La cantidad real de 
estos espacios varfa de acuerdo con el cultivar y es aparen-
temente una peculiaridad estable de cada cultivar, que no es 
relativamente afectada por el media ambiente, durante su 
desarrollo o su permanencia en el almachn. La cantidad de 
zspacios intercelulares aumenta en el producto almacenado en 
proporci6n directa a Ia pdrdida de rnateria seca. El contenido 
intemo de gas se puede determinar midie.ndo el cambio que 
experimentan las rafkes en peso y en volunmen despuds de una 
infiltraci6n al vacfo mientras se encuentran su'iergidas en agua. 
El incremento en peso, que no es precis nmente un incremento en 
el volumen, se asume que es el peso del agua que Ilena los 
espados del tejido que han estado desocupados. El medulado se 
presenta inicialmne cuando los espacios intercelulares exceden 
el 12% del volumei, de Iarafz. 

El incremento de los espacis intercelulares se ha relacionado 
con Indi.minuci6n del contenido de materia seca, pero no con la 
pdrdida de agua durante el almacenaje. Los c-.ltivares tambi6n 
varfan con respecto a [a velocidad de respiraci6n, pdrdida de 
peso, pdrx:da de volumen y p~rdida de agua. Considerando estas 
variacion,. s en relaci6n con las diferencias en el contenido 
inicial de gas interno al momento de Iacosecha, se ha observado 
que existe una gian variabilidad entre cultivares en Iatendencia 
a desarrolltr medulado durante su permanencia en el almacdn. 

Un control apropiado de las operaciones de curado y del 
ambiente de almacenaje, unido a Iaseiecci6n de cultivares con 
buenas cualidades de alnmacenaje, minirdzan el deterioro inter-
no. Cuandoi el curado de las rafces se realiza a 290C y 80 a 90% 
de humedad ralativa, coa el objeto de promover Ia rdpida 
formaci6n del peridermo de heridas, so reduce tanto el deterioro 
como Iap~rdida de agun durante el almacenaje. Sin embargo, 

t.;be scialar que las condiciones recorendadas de almacenaje 
favorecen tambidn una alta actividad respiratoria, asi como la 
pdrdida de materia seca. Por to tanto, Iaoperaci6n de curado no 
debe prolongarse mfs alld de to estrictamente necesario corno 
para que se forme el peridermo de heridas y para que Iacscara 
se vue~va mts resistente a las peladuras (ver Trastomos 
Causados por Ambiente Adverso en el Campo), porque los 
espacios intercelulares contin6an incromentndose a medida que 
prosigue el curado. Despuds del curado, las mfces deben 
almacenarse ertre 15 a 160 C y30 a 90%de humedad relativa. 
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Deficiencia de Nutrientes y Toxicidad
 
Los campos que se dedican at cultivo de batata son a menudo 

de fertilidad natural baja o estdn sujetos a p6rdidas aceleradas de 
ciertos nutrientes por lixiviaci6n, y es por esta raz6n que las 
deficiencias son frecuentes. En suelos muy 6icidos tambidn es 
posible Ia toxicidad, debido a una excesiva disponibilidad de 
ciertos elementos como aluminio y manganeso. 

Algunos de los sfntomas debidos a desbalances nutricionales 
son, a grandes rasgos, similares en aspecto a los causados por 
ciertos virus (ver Enfermedades Vir6ticas). La absorci6n 
competitiva de cationes fainbidn puede causar pitrones confusos 
de slntomas de desbalanc de nutrientes; por ejemplo, las 
concentraciones alias de polasio pueden reducir la absorci6n de 
calcio o magnesio y, en casos extremoo, el exceso de potasio 
puede provocar sfntomas de deficiencia de magnesio. 
Contrariamente, los altos niveles de calcio, magnesio o sodio 
pueden reducir la absorci6n de potasio y las concentraciones 
altas de sodio pueden inducir deficiencias de calcio, magnesio y 
potasio. Por estas razones, la sintoniato!ogia por si sola no es tin 
elemento seguro para Ia diagnosis de los desbalances 
nutricionales, y es necesario el andlisis de tejidos para tener ]a 
certeza de cuiles son los minerales doficientes o toa que se 
encuentran presentes en cantidades t6xicas. Las complicaciones 
que provienen de una absarci6n competitiva tambidn deben 

tenerse en cuenta en Ia selecci6n de formulaciones de 
fertilizantes, ya que ciertos eiementos involucrados elen 
transporte de nutientes pueden afectar Ia absorci6n de otros 
elementos. 

Se deben considerar algunas precauciones generales cuando se 
desarrollan medidas correctivas para los desbalances nutri­
cionales. La cal se isa a menudo en suetos ficidos paru mejorar 
Iadisponibilidad de nutrientes y, por lo tanto, el desarrollo de Ia 
planta. Sin embargo, Ia batata estAi sujeta a severos dafios par 
Streptomyces ipomoea cuando el p11 del suelo estA ligeramente 
por encima de 5.2 (ver Pudrici6n Originada en el Suelo 
(Viruela). El dafio causado por este pat6geno, gcneralmente 
excede en mucho al berneficio potencial del encalado, por to que 
dste no se recomienda en tenrenos donde existe S. ipomoea. Las 
recomendaciones sobre fertilizantes s6lo pueden ser confiables 
cuando se basan en el conocimiento de la composici6n del suelo 
local y cultivares de batata que se siembman. Por estas razones, 
las recomendaciones sobre fertilizaci6n no estn incluidas en 
oste compendio. 

Exisie relativamente poca informaci6n publicada sobre los 
efecto del exceso de sales en forma individual en la batata. 
Parece que los cationes mayores requeridos-calcio, potasio, 
magnesio y sodio-pueden variar con respecto a Iaseveridad de 
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los efectos que inducen, pero rodos producen sintomas similares. 
Los sfntomas generalmente incluyen clorosis de las hojas 
ternminales seguida de necrosis, detcnimiento del desarrollo de 
los vfstagos, abscisi6n de las hojas viejas y en casos severos Ia 
muerte de Iaplanta. 
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Nitr6geno 

La batata requiere generalmente cantidades moderadas de 
nitr6geno en presencia de otros macro y micronutrientes para un 
buen desarrollo ae Iaplanta y el 6ptimo rendimiento de rafces de 
tamafio y forma comerciables. Cuando las plantas de batata 
esin en deficiencia de nitr6geno, las hojas toman unifor­
memente un color verde claro y los vdstagos muestran un 
crecimiento pobre. Los mdrgenes de las hojas viejas se 
enrojecen y Ia Idmina foliar se vuelve amarilla, desarrolfindose 
!uego un tinte mjizo y eventualmente las hojas se vuelven 
pardas. Los vdstagos de Is plantas viejas pueden tambi~n 
desarrollar un color rojizo. Los pecfolos son ns cortos que ,o 
normal. Los sfntomas de deficiencia de nitr6geno generalmente 
avanzn de Ia base de Ia planta hacia el 6pice de los vdstagos. 
Las hojas ms viejas a menudo se desprenden prematuramente, 
pero es posible observar tambidn una abscisi6n similar durante 
el crecimiento rdpido de las rafces reservantes en plantas que no 
estfin bajo estrds nutritivo; sin embargo, hay que recordar que 
aunas enfermedades radiculares tarnbi~n pueden inducir ]a 
abscisi6n prematura de las hojas. A deficiencias extremas de 
nitr6geno, las hojas j6venes cercana:; al Apice de los vistagos 

son pequeflas y de un color que puede ser verde muy clara o 
muy oscuro, dependiendo del cultivar. Las races reservantes 
cosechadas de suelos con bajo o deficiente contenido de 
nitr6geno pueden presentar un color anormal de Ia cdscara; pr 
ejemplo, los cultivares de cAscara blanca pueden desarrollar un 
color canela. Las rafces fib- sas generalmente no muestran 
signos visiles de deficiencia de nitr6geno. Un exceso en ;a 
disponibilidad de nitr6geno puede inducir el desarrollo excesivo 
de los vLtagos a expensas de las rafes reservantes o puede 
limitar la floraci6n en los semilleros dedicados a trabajos de 
mejoramiento, a pesar de. excesivo desarrollo de los vAstagos. 

F6sforo 

Normalmente, la batata usa eficazmente el f(sforo y puede 
extraer cantidades sufic~entes de los suelos que estfin 'Lien 
provistos de este elemento. Sin embargo, en algunos suelos de 
textura fina (arcilla), el f6sforo puede no estar disponible para el 
uso de ]a planta. Las hojas de las plantas que crecen en suelos 
con deficiencia de f6sforo son de un color verde azulado oscuro, 
con tinte purpireo sobre las nervaduras de Ia superficie abaxial y 
sobre los pecfolos. Durante Iafase final del cultivo, el desarrollo 
de tallos y hojas es restringido y se produce Iaabscisi6n de las 
hojas viejas. Las rafkes reservantes a menudo sor pequefias y de 
forma irregular. Cualquier pigmentaci6n purp6rea en tales races 
se intensifica per efccto de esta deficiencia. 

El f6sfcro en cantidades Fuficientes incrernenta el tamahio de 
las arces reservantes. Cuando se dispone de altas concen­
traciones de fsforo, el grosor de li zona del cambio puede 
aumentar y se produce el consiguiente incremento en el nrmero 
de conductos vasculares secundarios en el xilema. 
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Potasio 

La 'batata tequiere de altas dosis de potasio, que le son 
necesarias para el engrosamiento de las rafces reservantes. Su 
forma y contenido de s6lidos tambidn se yen afectado por este 
elemento mineral. El crecimiento limitado de los vdstagos, 
acortamiento de los entrenudos y hojas pequedas son los 
s;ntomas iniciales de deficiencia. Las liminas foliares son de 
color verde ms oscuro, especialmente en los m~rgenes y los 
pecfolos son cortos y menos pigmentados. En el envds de Ia haja 
se pueden presentar pequefhos parches brillantes de color pardo, 
coma consecuencda de Ia ruptura de las cdlulas debajo de Ia 
epidermis. En las hojas viejas se presenta clorosis intervenal y 
bronceado, comenzando en el dpice de la Iimina y exten­
di6ndose alrededor de los mirgenes hacia ia base. La dcosis 

81 

http:36:12.16


y el bronceado pueden avanzar harja Ia nervadura central y las 
hojas pueden arrugarse. La deficirncia 'xttema puede dar com, 
resultado Ia clorosis general de las hoja con bandas de color 
verde cscuro hacia Ia base, a io largo de las nervaduras 
secundarias. Las areas clor6ticas se vuelven eventualmente 
pardas y necr6dcas pudiendo desprenderse, d ndole a ]a hoja 
una apariencia desgarrada. Bajo condiciones de dcficiencia 
extrema de potasio se forman muy pocas rafces reservantes y 
aquellas que llegan a formarse son largas y ahusadas. La 
deficiencia tambidn ha sido asociada con una mayor prdida de 
peso y pudrici6n superficial de :as raices almaceradas (ver 
Pudrici6n de Rafces y Pudrici6r Superficial causados por Fu-
sarium). Un increment, en ]a disponibilidad de potesio tiende a 
causar un aumer!-) en el contenido de caroteno de las rafces 
reservante& 

Generalmente, Ia toxicidad dI potasio no es problema en 
batata; sin embargo, las concentraciones altas pueden reducir ei 
contenido de s6lidos totales do las rarces reservantes, lo cual 
puede conducir a Ia reducci6n de materia seca y disminuir Ia 
firmeza del producto enlatado. 

Referenclas Sleccionadas 

Duncan, A. A.; Scott, L. E.; Stark, F. C. 195.. Efect of 
potassium chloride and potmisium sulfate on yield and quality 
of sweet ,rxatoes.Proc. Am. Soc. Hortic. Sci. 71:391-398. 

;,cksol, W. A.; Thomas, G. W. 1960. Effects of KCI and 
dolomitic limestone on growth and ion uptake of the swvet 
potato. Soil Sci. 89:347-352. 

Robbins, W. R., Nightingale, G. T., Schermerhom, L. G.; Blake, 
M. A. 1933. The effect of potassium deficiency upon the 
structure and composition of the sweet potato. Proc. Am. Soc. 
Hortic. Sci. 29:471. 

Scott, L. E. 1950, Potassium uptake by the sweet potato plant. 
Proc. Am. Soc. Hortic. Sci. 55:248-252. 

Calcio 

Los sfntomas de !a deficienda de calcio, que se manifies.an 
como un reti'do en cf crecimiento de Ia plan:a, se hnzn 
evidentes en una etapa bien avanzada del periodo de cultivo. En 
Ia superficie de las hojas aparecen peqteflos parches clor6ticos; 
estas mismas hojas se vuelven eventualmente necr6ticas y si no 
se corrige Ia deficiencia adquieren textura coidcea. Las hojas 
nuevas de plantas con deficiencia de calcio son de color verde 
claro y ht-go se ponen rojizas, mientra3 que las hojas cercanas a 
Ia base de Ia planta se vuelven pardas y los pecfolos muestran 
una ligera pigmentaci6n. Posteriormente pueden desarrollar 
ramas laterales delgadas con hojas amarillas peq.efias. Como en 
ci caso de muchas otras defici-ncias, hay abscisi6n de las hojas 
viejas. El meristema apical puede cestr su actividae y 
finalmente morir; dsto induce al desarrollu de yemas axilares, las 
cuales siguen sucesivamente ci mismo csquema de deterioro. 
Las races fibrosas que se forman en las plantas con deficiencia 
de. calcio son a menudo blandas y descoloridas; las races 
reservantes son blandas, rauy pequefias y deformes. El efecto de 
Ia deficiencia de calcio sobre Ia habilidad de Ia planta en 
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producir rafkes reservantes, varfa de acuerdo a! cultivar, desde 
daflos sin importancia hasta un total fracaso en Ia producci6n. 

Magnesio 

Los sfntomnas de ]a deficiencia de magnesio comienzan con 
una cdorosis iptervenal que progresa desde los mfrgenes hacia Ia 
nervadura central de las hojas viejas. Las nervaduras permane­
can de color verde oscuro, pero puesto que el magnesio es 
altamente m6til ea Ia planta, las hojas nuevas parecen normales 
por un tiempo hasta que se establecen los s,,tonas visibles en 
las hojas viejas. Los tallos nuevos son de color azul verdoso 
claro. Hacia el final del periodo de cultivo se retarda el 
crecimiento de Irs vtstagos, los entrenudos son ms cortos y las 
hojas mis pequefias. Las hojas j6venes se enrollan hacia arriba 
eir los mdrgenes y sc desarrella una clorosis intervenal tanto en 
las hojas viejas como en las j6venes, a veces acompafiada de un 
tinte rosado. Las porciones dor6dicas de las hojas pueden 
volverse necr6ticas si no se corrige Iadeficiencia. Generalmente, 
Ia dcficiencia de magnesio no afecta ei crecimiento de Ia rafz. 

Azufre 

La batata que se cultiva en suelos con deficiencia de azufre, es 
a menudo similar a Ia que se cultiva en suelos con suficiente 
azufre, tanto en el desarrollo de Ia planta como en Ia producci6n, 
de tal manera qua los sintomas de deficiencia pusen ser 
diffciles de detectar. Las hojas de plantas con deficiencia pueden 
tomar un color verzfe plido a amarillo. Las nervaduras pueden 
estar bordeadas de verde aun despus que las fireas intervenales 
se han vuelto clor6ticas. Los sintomas se presentan en las hojas 
j6venes antes que en las viejas. Las hojas pueden quedarse 
.equeflas y particularmente las hojas viejas ,.*cden tomar una 
coloraci6n pdrpura a Io largo de los mdrgenes. El desrrollo de 
las rarces fibrosas es intenso y las rafces reservantes pueden 
adquirir Iaforma redonda. 

Hierro 

Los sfntomas do Ia deficiencia de hierro pueden ser 
draranticos. La Idmina de las hojas j6venes puede volverse de 
color amarillo pdlido a cai blanco, Itacia el inicio del desarrollo 
de Ia hoja. Las nemaduras en sf permanecen de color verde 
claro. Las plantas 'etienen marcadamente su desarrollo y 
pueden fracasar totalmente en producir rafces coamerciables. Si 
Ilegaran a formarse rafkes reservanes, el color de Ia cdscara 
puede estar alterado. 

Boro 

La defiiencia de boro se presenta con mayor frecuencia en 
batata que se cultiva en suelos de textura gruesa. Los sfntomas 
en los vlstagos y el follaje se hacen evidentes hacia fines del 
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periodo de cultivo en que las hojas adquieren un moteado en los 
mrgenes. El crecimiento apical de los v.stagos se distorsiona y 
restringe y los entrenudos son mros cortos. Se prsentan tambi~n 
quemaduras en Ics mrgenes de las lojas, abscisi6n prematura y 
encorvamiento de los Decfolos. Puede haber enanismo y 
distorsi6n de las hojas (ver Otras Enfermedades de Etiologia 
Desconocida Semejantes a las Virosis). 

Los sfntomas de deficientia de boro en el producto 
almacenado tienen caacteres de diagnstico y han sido a 
men4do desciitos como manchas pardas internas y ampollas. 
Las nianchas internas sok similares en apariencia a los sfntomas 
asociados con corcho iaterno (ver Moteado Plumoso) y pueden 
presentarse en cualquier pane interior de Iarafz reservante, pero 
son m s coniunes cerca del anillo vascular. Las manchas son 
pardas, de tamafho variado y tienen los mdrgenes definidos. En 
alguilos cullivares, el stntoma de arnpolladura tambidn se 
desarro;!! en iasuperficie de Ia rafz reservinte. Las ampollas 
son de color pardo pdrpura (Ldmina 70) que se asemejan a las 
lesiones de costra (ver Costra). A diferencia de las lesiones de 
costra, sin embargo, son levantadas y estdn a menudo (pero no 
siempre) asociidas con manchas pardas intemas. El sfntoma de 
ampolladura puede desarrollarse en elalmac~n aun cuando no 
sea evidente al momento de Iacosecha. 

Referencias Seleccionadas 

Eaton, F. M. 1944. Deficiency, toxicity, and accumulation of 
boron in plants. J.Agric. Res. 69:237-277. 

Miller, C. H.; Nielsen, L. W. 1970. Sweet potato blister, a 
disease associated with boron nutrition. J.Am. Soc. Hortic. 
Sci. 95:685-686. 

Nusbaum, C. J. 1946. Internal brown spot, a boron deficiency 
disease of sweet potato. Phytopathology 36:164-167. 

Manganeso 

El sfntoma inicial de deficiencia de manganeso se presenta en 
las hojas j6venes, las cuales adquieren un color amarillo pdlido. 
A continuaci6n sobreviene una clorosis intervenal que se 
desarrolla de Iabase al tipice de estas hojas, pero las nervaduras 
permanecen de color verde oscuro. Los entrenudo son mds 
cortos y las hojas rnAs pequefias; pero en algunos cass, las 
plantas con deficiencia de manganeso pueden acusar mayor peso 
de Iapane .irea. En general, los sfntom2s son similares a Ia 
clorosis par deficiencia de hierro, pero menos severos. No se 
han observado efectos prorunciados en las rafces reservantes. 

En ciertos suelos Acidos como por ejemplo, los de las terrazas 
de Mississippi, en el sur de Estados Unidos, Ia toxicidad por 
manganeso puede ser un importante factor limitante para Ia 

produca6n de bataw. El sfntoma mbs comdn de exceso de 
manganeso es Ia dorosis intervenal, despuds de ]a cual puede 
eventual mente producirse necrosis. Los sfntomas se presentan en 
Ia etapa inicial del periodo de cultivo y son mAs evidentes en las 
hojas que han Ilegado a su mAxima expansi6n, pero no son uwn 
pronunciados ni en las hojas j6venes que estdn t-n proceso de 
expansi6n i en las hojas ms viejas. Las plantas tienden a 
recuperarse de los sfntomas iniciales, ce talmancra que hacia el 
final del periodo de cultivo es diffcil distinguirlas de otras 
plantas que hubieraa crocido sin elefecto t6xico del manganeso. 
Las plantas con sintomas tienen niveles inmensamente grandes 
de manganeso en la3 hojas. 

Referencias Selecclonudas 

Jones, L. G.; Constantin, R. J.;Cannon, 1. M.; Martin, W. J.; 
Hernandez, Teme P. 1977. Effects of soil amendmert and 
fertilizer applications on sweet potato growth, production, and 
quality. La. Agric. Exp. Stn., Bull. 704.54 pp. 

Mishra, U. N.; Kelly, 1. D. 1967. Manganese nutrition of sweet 
potatoes in relation to manganese content, deficiency 
symptomps and growth. Agron. . 59:578-581. 

Aluminio 

Las concentraciones t6xicas de aluminio se producen en 
suclos con pH bajo, especialmente en suels bauxfticos de ]a 
zona tropical. Como en elcaso de muchos otros cultivos, los 
efectos toxicos del aluminio se presentan generalmente en las 
rafces, antes que ningtn indicio se haga iodavfa evidente en Ia 
pane adrea. Las rafces fibrosas se engrosan, detienen su 
desarrollo y no Ilegan a ramificarse normalmente; asf mismo, en 
algunas selecciones sensibles, estas rafkes pueden adquirir una 
coloraci6n parda cuando estdn expuestas a altos niveles de 
aluminio. Las puntas de las rarces y las rafces laterales son 
particularmente sensibles. Existe muy poca indicaci6n on Ia 
literatura sobre los dafios a las hojas, pecfolos o tallos sin 
embargo, cuando se cultiva batata en suelos Sicidos con alto 
contenido de aluminio, hay aparentemente una reduoci6n en el 
tamalo de las hojas ypecfolos yen el peso total de Ia parte fierea 
de Ia planta. La tolerancia a este elemento varfa entre los 
diferentes cultivares. 

Referencia Seieccionada 

Munn, D. A.; McCollum, R. E. 1976. Solution culture 
evaluation of sweet potato cultivar tolerance to aluminum. 
Agron. J.68:989-991. 
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Parte III. Trastornos de
 
Etiologia Desconocida
 

La batata est sujeta a diversos trastomos para los cuales no se 
ha demostrado en forma fehaciente Ia presencia de un factor 
causal. Dos de 6stos han sido descritos: Iapudrici6n distal y el 
falso jopo. Pueden haber otros trastomos de etiologfa descono-
cida que han sido observados pero no descritos. Estos no se 
discuten en este Compendio. 

Pudrici6n Distal 
(Distal End Rot) 

La pudrici6n del dpice distal es un trastorno de etiologfa 
desconocida que se desarrolla durante el curado o almacenado 
de las rafces. Inicialmente fue reportada como una enfermedad 
propia del cultivar Arcadian, que se sembrara en Louisiana 
donde afect6 hasta un 30% de las rafcea reservantes. La 
pudrici6n se desarrolla lentamente despues de Ia cosedma y est 
restringida a!Aipice distal de Iarafz, sin que generalnr.nte afecte 
mfis del terio de Ia misma (LAmina 71). Los sIntomas son 
similares a los de las lesiones restrinpidas de Iapudrici6n negra 
de Java o a los de Iapudci6n carbonosa, pero no se ha ais!ado 
ningdin organismo causal de las rarces afectadas. 

Referenda Seleccionada 

Martin, W. J. 1958. Distal-end rot of sweetpotatoes of the 
Acadian variety. Plant Dis. Rep. 42:983. 

Falso Jopo
(False Broomrape) 

El falso jopo es un trastorno que ha sido estudiado 
principalmente n tabaco en el sudeste de Estados Unidos. 
Parece no causar daftos significalivos en batata, pero se ha 
observado en plantas que credan en suelo infestado d maceta. 
Inoculaciones artificiales con tejido tdturado proveniente de 
tumores de tabaco, han dernmrado que algunos cultivares de 
batata son susceptibles. El sfntoma consiste en Iapresenvia de 
tumores que tienen Ia apariencia de grupos de yemas 
arracimadas y que se desarrollan a partir de los nudos 
subterrfneos de Ia planta. Los cultivares varfan encrmemente en 
cuanto a Iamagnitud de desarrollo del tumor, desde agunos en 
los que se producen tumores de menos de 3 g de peso seco, hasta 

aquellos que producen turnores de mfis de 100 g. La eficiencia 
de trasmisi6n de batata a batata ha sido muy baja en cambio, Ia 
trasmisi6n a tabaco ha sido mucho mis eficiente. 

El agente causal del falso jopo no ha sido aislado o ca­
racterizado. Persiste por varios afios en suelo infestado y en te­
jido congelado de tumores. El agente tiene ciertas propiedades 
que sugieren que puede trazarse de una bacteria por sus 
caracterfsticas du sedimentaci6n y su incapacidad de atravesar 
filtros que retienen baclerias; sin embargo, las inoculaciones que 
se han hecho con bacterias que se sabe producer hipenroflas 
como el Agrobacterium tumefaciens y el Rodococcus fascians 
(syn. Corynebacterium fascians) no han reproducido los 
sfntomas. 

Investigaciones realizadas, si bien no directamente relacio­
nadas con el falso jopo, han demostrado que ciertas bacterias 
fitopat6genas que no estdn asociadas d-rectamente con Iabatata, 
por ejemplo, Pseudomonas syringae pv. phaseolicola pueden 
inducir hipertrofia en el sistema vascular y anomalfas en el 
c€mbio de las rafces reservantes, despuds de inoculaciones 
artificiales. No se han comparado estas hipertrofias directs. 
mente con las del falso jopo. 

Referenclas Seleccionadas 

Dukes, P. D. 1972. Tumor development and reaction of cultivars 
of sweet potato plants to false broomrape. (Comp.) 
Phytopathology 62:755. 

Got, M.; Makino. T. 1976. Induction of outgrowth formation 
on storage roots of sweet potato due to plant pathogenic 
bacteria. Phytopathology 66:28-33. 

Johnson, J T.; Nielsen, L. W. 1970. Sweetpotato a suscept of 
false broomrape. Plant Dis. Rep. 54:979-980. 

Nielsen, L. W. 1978. Some properties of the false broomrape 
causal agent and its persistence in soil and refrigerated and 
frozen tumor tissues. Phytopathology 68:1068-1070. 

Fasciaci6n 
(Fasciation) 

Los vtisagos de las plantas de batata desarrollan a veces 
fasciaciones en las cannas de propagaci6n y en el campo. Este 
trastorno se conoce tambiin como'fasciaci6n chata, porque los 
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v~stagos afectacas se vuelven completamente anchos pero se 
mantienen chatos cn secci6n transversal (ILAmina 72). Se ha 
descrito tambidn una fasciaci6n anular, en Ia cual el vistago se 
agranda en forma tubular. La fasciaci6n chata es mucho ms 
cormin que Iaanular. La fasciaci6n consiste en que 5 a 10 
vfistagos normales parece que se hubieran fusionado formando 
un s6l,; bloque. El alargamiento de los vfstagos se restringe pero 
las plantas conservan su color verde normal, permanecen vivas y 
contindan creciendo hasta el momento de Iacosea. No se ha 
determinado el efecto de este trastorno sobre el rendimiento o en 
Ia calidad de Irs rafoes reservantes. La enfermedad ha sido 
identificada e. ,nuchos campos pero Ia incidencia es 
normalmente ravy baja. Los genotipoe varfan relativamente en 
cuanto a su susceptibilidad a Iafasciaci6n. 

Raices Subcutfineas 
(Subcutaneous Roots) 

En algunas regiones, un pequefho porcentaje de races 
reservantes desarrollan un reticulado de Ifneas de color pardo 
oscuro justamente debajo del peridermo, similar en tamafio, 
forina y distribuci6n al sistema de raices fibrosas (LAmina 73). 

La causa y desarrollo de este sfntoma no han sido estudiados en 
forma ccmpleta, p.-o se han observado mds a menudo en rafces 
que han estado almacenadas por un periodo prolongado, aunque 
podria ser que el sfntoma se desarrolle en una etapa mns 
temprana de almacenamiento. No se conoce Iacausa. 

Piel de Lagarto 
(Alligator Skin) 

Ocasionalmente, al momento de Ia cosecha se pueden 
encontrar races reservantcs malamente desfiguradas por un 
trastomo que afecta el peridermo y ia corteza. La superficie 
fntegra de Ia rafz presenta un diseflo de Areas de color pardo 
purpdreo a nigro, de tejido corchoso separadas entre si por 
acanaladuras longitudinales cubiertas de peridermo normal 
(LAmina 74). El disefio resultante de protuberancias y aca­
naladuras se parece al de una piel de lagarto. El tejido interno de 
Ia rafz no se encuentra afectado. La presencia de este trasto.rno 
es errdtica y las p6rdidas en algunos campos son ocasionalmente 
grandes, pero en total no son significativas. Se desconoce Ia 
causa de este trastomo. 
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Glosario
 

C-Celsius. apglla-hinchaz6n anormal o sobrecrecieinnto localizado, a 
cal-calorfa. menudo mfs o menos esf~rico, producido por Ia planta como 
cm-centimetro (1 cm = 0.01 m =03937 pulgadas). resuitado del ataque de un hongo, bacteria, nematodo, insecto 
g-gramo. u owo organismo.
 
ha-he.4Arez (I ha =
2.471 ,cres). agudo-que se desarrolla sorpresivamente; severo con refe­
kg-kilogramo ( 1kg =2.205 libras). rencia a los sintomas de ]a enfermedad. 
L-4itro ( 1 L = 1.057 cuartos Ifquidos [EE.UU.]). aislamlento-cultivo microbiano puro, separado de su origen 
rn--metro (1 m=39.37 pulgadas). natural. 
mg--miligramo(1 Img =0.001 g). anaer6bim--que vive y sobrevivc en ausencia de oxfgeno 
min-minuto. elemental. 
mm---milfmetro (1 mm = 0.001 in =0.03937 pulgadas). anaviorfo-talo asexual o imperfecto de un hongo; binomial de 
lm2--icra (1 tin = 10-6 m). un hongo en su estado asexual.
 
nm-nan ,metro (1 nm = 10.9 m. anastomasado-fusionado; se refiere a las hifas que se juntan

psi-libras por pulgada cuadrada. 
 paa formar una espicie de retfculo. 
t--4onelada inrtrica(1 t = 1.102 tons conas = 2205 libras). anfimitleo-capaz de reproducirse aseualmente y producir

descendenca f~til. 
abaxial-en direcci6n contraria al eje de la hoja; corresponde a nosc ula f-rtil c 

Iasuperficie inferior de Iahoja. cilo vcul -arreglo circular de los haces vasculares dentro 
abscW6n--sparaciqn o csfda de flores, frutas u bojas de Ia aeldlo-ordenW mxual inanoes h 

planta. autidi-rganosexual masculino de los bongos pitifceos. 
acirvulo--en los hongos, fructificaci6n que contiene conidi6. anticuer-o-protefna forrnada en Ia sangre de un animal vivo 

foros y conidios. como respuesta a Ia inyecci6n de una sustancia extratia, porcldo rybonucle o--cualquera de los cidos nucleicos que ejemplo, un virus o una protefna viral.contienen ribosa, uracilo, guanina, tacina y adenirn y que antisuero-suero de sangre que contiene anticuerpcs, los cualesconfene ribsaurailoguainacitcin y denia yquese separan de los otros componentes de Insangre.
estfn asociados con el control de la actividad qufmica celular Scsana otsmnent de a sa 
y sfntesis de protefna (tipo de fcido nucleico presenteen a anto anina-- inento flavoido, azul, pdrpura, rojo a rosado 
mayorfa de los virus vegetales). jresente en el jugo cl ular. 

aclareo de nervaduras--desaparici6n del color verde en o a Io aubio-cualquitr sbito, severo y extensvo inanchado, des­
largo de las nervaduras. coloraci6n, m, uiaez adestrucci6n de hojas, fibres, talln de Ia 

actinomycete--cualquier bacteria filamentosa de Ia Llase ilanta fntegra, que afects generaiente tejido joven en cre-
Acinomycetes. acmiento. 

achaparrado-reducido en tamafio y vigor. apal-referent al 4pice oextremo mes distante. 
adaulal-dirigido hacia el eje de Ia hoja; correspnde a Ia apler6tlca-oorpora que no Ilern el oogonio en los hongos 

superficie superior de Ia hoja. aprevero-hncbamiento en el ubo gerninativo a bifa, es­adventio--que emerge o se presenta esimrfdcamente o en un arsro-icainoe ltb enntv ia sade emrge a.e.u pecalmente para adherirse al hospedante en los estados 
lugae ocejcio, iniciales de Ia infecci6n.

aecio-soro en forma de copa de los bongos que causan rya, el Ain-i'ericido ribonucleico. 
cual produce cadenas de aeciospras. ARN--e or ucleico. 

aecloipra-spra dehiscente, binucleada, dicari6tica produci-aeio. agero-que portd ascas, correspmnde a Iafase que culmin enda enun a forinaci6n ascoporas en el cicla do vida d ciertos 

aer6bl--que requiere de Ia presencia de oxfgoo elemental bongos.pare obreiviruas--estructurs en forms de sacsa o clava que contieno las 
pamao- revadvr. ascosporas (tfpicamente ocho) y que estA contenida eri un 

:fldo--cualquiera de los insectos chupadores bam6pteras aCcro
pequeflos de InFamilia Aphididae que viven a expensas del asoncarpo--cuerpo fructifi' nte sexual de los Asconiycetos
jugo de Ias plantas, de los cuales nuinerosas especies so(ano que on tiene s 
capaces de trasmitir virus. (6gano que contiene ascos). 
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nscomicete- -cualquiera de los hongos de la Clase Ascomycetes 
que produce esporas sexuales (ascosporas) dentro de un asco. 


ascospora-espra contenida en el asco. 

aseptados-sin tabiques transversales. 

asexual--vegetativo; sin &gans sexuales, c~lulas sexuales o 


esparas sexuales; estado imperfecto de los bongos. 

avirulento-incapaz de causar enfermedad. 

axilar-pertinente o ubicado en la axila o fingulo formado por el 


pecfolo de una hoja y el tallo. 

bacterla--tfpicarnente un microorganismo unicelular carente de 
clorofila y que se multiplica por simple divifi6n cefular,bida -romi uo somtliea foarm e diavi, caelr ­

basliG-promicelio coto on fonna do clava, hapioide, pro-

ducido par los Basdiomycetes (incluyendo hongos causantes 


do royas y carbonos) yquo sostiono las basidiosporas. 

basidiocarpo-cuerpo fructificante sexual de los basidio-


micetes, 

basidlomicete-cualquie de los hongos en la Clase Ba-


sidiomycetes (incluyendo hongos causantes de carbones y 


royas), caracterizados por su micelio septado, a veces con
 

fibulas, y formando esporas sexuales (basidiosporas) sobre un 


basidio. 

basidiospora---espora sexual producida sobre un besidio. 

biragelado--que tiene dos flagelos.

bigutulado--que tiene dos gl6bulos 

binucleado-que tione dos ncleos. 
bio4lpo-grupo de organismos que pertenecen a la misma 


especie pero que difieren de otros miembros de la esptcie en 


Ioconcerniente a sus propiedades bioqufmicas y fisiol6gicas; 

gupo de individuos con omponentes gendtios semejantes,
bgiio-dorendividual onc emoanentese cos o cmja-tes.

blfstic-oreponde al tipo do fornmacirn dot cnidia ca­
racterizado por un marcado alargamiento del inicial confdic 

antes que ste sea delimitado por una septa.


brote--rama que se desarrolla a partir de una raz madre, 

ciliz--el verticilo ms externo de una flor, colectivamente los 

s~palos. 


cambio--meristena lateral que *e presenta en la forrra de un 

cilindro (cambio vascular) en rarces reservanics de batata en 

franjas distribuidas on toda la rafz (cambio an6rmalo).
cancro-.-rea enferrna nocr6tica, localizada,.ai--eutd 

capsldo-envoltura proteica de una partfcula de vius 
clula gigante--lula multinucleada formada por la de-

sintegraci6n de las paredes celulares (Ilamada tarnbi~n sfncito 
en las infecciones causadas por nematods). 

celula intercalarla-c6lula entre otras dos. 
celulolitlco-relativo a una enzima capaz de disolver celulosa, 

sustancia fibrosa componente principal de IEpared cclular. 
cenocitico-aseptado, se refiere al micelio continuo, cuyos 

ndcleos estin incluidos en el citoplasma sin etar separados 
por paredes celulares tmnsversales. 

cigote--lula producida sexualmente, formada por la urii6n de 
dos gametos. 

circulativo-se refiore a ls virus que se acumulan dentro o a 
travs del sistema digestivo del insecto antes de ser trasmitids 
a las plantas. 

citoplasma-protoplasma viviente en una c6lula, excluyeado al 
nficleo. 

clamklospora-espora de descanso de pared gruesa y doble 
formada a partir de c~lulas hifales (terminales o intercalarias) 
o por transformaci6n de las c~lulas confdicas. 

clavado-en forma de clava; que se va adelgazando del Apice 
hacia la base. 

clavUa de infeccl6n--extensi6n tubular muy fina de una hifa 
que perfora la cutfcula o pared celular del hospedante. 

clon-planta 	propagada vcgctativameme (asexualmente) deri­
vada de una planta individual o parle de una planta. 

clorrsds (adj. clor6tico)-falta de desarrollo de clorofila causado 
por una enfermedad o por un trastorno nutricional.columela- an algunos hongos, la parte central, estdril del
esrni. 
esp~rangio. 

concintrico-se refiere a cfrculos sucesivos pero de diferentes 
dikmetr con un centro comun. 

conidio--espora asexual que se forma lateralmente o elen 
extrema do una hifa especializada (conidi6fbro).

conldi6f(o-o-hifa f~rtil, simple a ramificada sabre Iacual so 
con os coni im 

conid16geno-que produce o genera conidios.
 
corola-colectivamente los p4talos de una flor.
 
corteza (adj. cortical)-el lejido entre la epidermis y el floema
 

en tallos y rafces; cubierta extema gruesa.
cutiled6n-hoja formada dcatro de la semilla; hoja embrionaria 

primaia. 
cuerpo de inclusi6n--estructura inducida por los virus, formada 

en ol citoplasma a en a.l niicleo do las cdlulas do las plantas
eelcias 

Rmsitadas. 
cuarpo fructifero--cualquiera de las estructuras complejas delos hongos que contienen esparas (por ejomplo, apotecios, 

ascocarpos, basidiocarpos, peritecios, Ficnidios). 
cultivar-variodad cultivada. 
cultivo--crecimiento artificial y propagaci6n de organismus en 

medio nutritivo o en plantas vivas. 

eultivo de meristemas aplcales--escisi6n y cultivo de las 
c6lulas apicales que se encuentran en el extremo de 
crecimiento de una planta, a partir de las cuales se regeneran 
plantas qu,. I ego se prueban para presencia Le pat6genos. 

daio-resultado do Ia acci6n transitaria do un factor odverso,el cin rnioi eu a avro 
como por ejemplo, ataque de un insecto, acci6n qufmica
condicianes ambientalos desfavorables. o 

demaclfceo-pigmentadc do oscura 
deac are 
dlagn6stco-se refiere a las caracteristicas distintivas im­
d ants r[a a cac dterfstia d ai­etni 

partantes par Ia idntificaci6n do una enfermedad a do cua­
quier ota conddcirn. 

dlolde- ,a tieiq a do c oetilos 
dlplofde--qu tiene un conjunta dable do cromosmas parodlula. 

dlsemnnacln-difusi6n do material infoccioso (in6cula) de una 
planta enferma auna sana. 

distal-los del origen a del puntade inserci6n. 
doloriie---ue tieno Iafaria do barril. 
ectopar6sito-parmsito que vive en la parte exterior de su 

hospedante. 
ELISA-ver prueba de con. gados enzimfticos. 
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enanhimo--subdesarrollo de una planta o de sus 6rganos, 
causado por una enfernedad, nutrici6n deficitaria, condiciones 
ambientales desfavorables, etc. 

endoconidlo-conidio formado dentro de una hifa. 
endodermu--el tejioo ms interno de la corteza. 

endoperhirto-par"sitoque vive dentro del hospedante. 

entrenudo--drea del tallo entre dos nudos. 

entresaque-extraer a ano y destruir plantas individualcs 

indeseables debido a la infecci6n o inftstaci6n por iasectos a 
por alguna otra raz6n. 

epidimico--brote generalizado y grave de una en~ernedad 
(usado libremente en plantas), 

epldemiologia-estudio de los factores que influyen, en la 
iniciaci6n, desarrollo y diseminaci6n de las enfermedades 
infecciosas. 

epiderm6--cape superficial de € lulas de las hojas y de otras 
partes de la planta. 

epinastla-curvado hacia abajo de la hja, parte de ia hoja o del 
tallo debido a una rdpida expansi6n Je la superficie anerior. 

erradicar-destruir c extraer una peste o pat6geno despuds de 
que se ha establecido la enfermedad. 

errumpente-que rompe la cubierta y emerge a travs de la 
superficie del substrato. 

escaldadura--dafho en el tejido vegetal como consecuencia del 
quemado o chamuscado por exceso de sol yotras condicionesdesfavorables. 
eser--escr dad r dvegetales 

esderoclo-esructura dura de cnservaci6n de los hongos, 
frecuentemcnte redondeada, generalmente pigmentada, 
computsta de una masa de clulas hifles especializadas 
capaces de perramecer latentes par un perioda largo, 
germinando cuando retornan las condiciones favorables para 
producir un estroma, cuerpo fnctificante, micelio a 
conid6forms. 

escoba de brujas--sfntoma tie enfermedad caracterizado por un 
desarrollo masivo anormal en forma de escoba de ruhosretofios que emergen muy luntos, Mc~ua 

esp(ra.--cuerpo reproductiva do una o(en hongos u 
otras panias inferiores) que puede desarrllar coa iuevo 

esporangio--estructura en forma de saco o de botella, cuyo 
contenido se cnvierte en esporas asexuales (esporangios-poras, zoosporas),.bi--agnohredesporang6fo o-hifadiferenciadaquesostiena esporangio, 

esporang6qra-h ifesprena que sasientm enes-ia 
esporangl6spora--espora que St desarrolla dentra do un es­

porangio. 
esporodoqul--masa de esporas sostenidas por un conjunto de 

conidi6l ros cortos entretcjidos que se forman sobre un 
estroma. 

esporooro- reteruuraqnrepsostie n resporas. 
espor n-prefeasi r esporas. 

espoula-prducie~as.floema-tejido 
esqueje-porci6n que se extrae de un tallo o de un vdtago para 

propagar la planta (tambidn se llama esqueje de rama). 

estela-la columna central del tejido conductor de savia en 
tallos y rarces. 

esterigma-prolongamiento pequefio generalmente agudo de 
una hifa, o estructum que sostiee una espora (conidlo, ba­
sidiospora) o espcangio. 

estiri-libre de organismos contaminantes; incapaz de pro­
pagaci6n, infdrtil. 

entliete-6rgano de absorci6n de los nematodos parditos de 
plantas, rfgido, alargado yhueco. 

estlosponra-icnidiospora alargada. 
estol6n--tallo modificado que emerge dc )a base de ciertas 

plantas y es capaz de producir un individuo nuevo; hifa 
ras.trera producida por ciertos hongos. 

esloma-abertura regulada (poro, en la epidermis de la planta, 
oontrolada por c~lulas guardianas que sirve para el .asaje de 
gases yvapor de Pgua. 

estzoma (adj. estromtico)-masa compacta de hifas es­
pecializadas (con o sin tejido del hospedante o substrato), a 
veces se parece a los esderocios; sobrc o dentro de esta masa 
(o en ambo casos) se producen cuerpos frucafferos o csporas. 

etiologia-ias causas u orfgenes de una enfermedad o anor­
malidad 

exudado--4fquido (emanaci6n) excretado o deucargado de un 
tejido enfermo o d rarces yhojas. 

faselacIn-malforaci6n de tallos, yemas u otras estrucurasacain-nlonc~ etloymsuorsetcua 
en las cuales las panes afectadas parecen fusionarse 

entre sf. 
felgeo-cambio corchoso. 
flnlid -clua terminal de un conidi6foro a cnidi6foro de 

tamaio definido con una o ms aberturas terminales, a travs 
do las cuales se desarrolan sucesivamente los conidios del 
dpice hacia a base. 
pic e ciia bdse. 

fbros--que cantiene, que consiste d, a que se parece a las 
fibrasflbrovascular--ue tiene o est constituido de fibras y c~lulas 

conductoras (como en los vasas).
fibula-en los hongos Bacidiomycetes, protubcrancia que se 

forma en una hifa al momento de la divisi6n celular y que 
conecta a las c~lulas que se han dividido recientemente. 

rdamento-ue tiene fara de hilos. 
f'd-a-mrgen a borde d los pelos a Mias. o eo qis
fltoalexlna-cualquiera de los integrantes de tn' grupo de 

sustancias qufmicas producidas por las plantps para con­

trarrestar las infecciones. 
fltot6xko-dafiino par las plantas. 
flagelado-que tiene uno a mM flagelos. 
flagelo-apndice en forma de pelo, l tigo o aureola de una 

clula m6til (bacteria o zoospora) que le proporcionalocomoci6n y es similar pero mds larga que un cilio. 
flexuso-que tiene curvaturas o recodos, sinuoso. 

conductor de nutrientes en las plantas. 

follar--relativo a las hojas.
 
forma specialis (f. sp.)--categofa taxon6mica denim de una
bsngd,Imefeto-lasetapaoducen pasexual e,de (cl id o diferenciada en base a caracterfsticas fisiol6gicas od s unespecic, 

no se producen esporase patol6gicas peru no diferenciable por caracterfsticas morfo­

,.',tado perfecto--etapa en el ciclo de vida de un hongo en el 16gicas. 
al se form espor'as sexuales (ascosporas o basidiosporas) fotosintesl--producci6n de sustancias hidrocarbonadas a partirdespuds de la fisi6n nuclear s de anhidrido carb6nico y agua en presencia dc clorofila (o 
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dorofilas) usando Ia energfa solar y dejando en libertad 
oxfgeno. 

fumlgante--desinfectante voldtil que mata microorganismos y 
otras pestes. 

fungicida--sustancia que mata los hongos; a veccs se usa para 
las sustancias que inhiben el crecimiento de los bongos o Ia 
germinaci6n de !as esporas. 

fusiforme-que tiene forma de huso, ancho en el centro y 
adelgazfindose en los extremos. 

gama de hospedantes-colecivamente el conjunto de plantas 

atacadas por un determinado pat6geno. 
gametangio-clu!a u 6rgano cue produce gametos (cdlulas 

sexuales) o que contieae nucleos que actuan como gametos. 

gen--a mts pequefia unidad funcional de material gendtico o de 
un cromosoma, que contiene los rasgos de In herencia.unro--gsruao qde loscien rasgoade a hecia.hospedante 

ginero-grupo de especies reincionadas. 
genitlco-relativo a Ia herencia, correspondiente a las carac-

terfsticas hereditanias influenciadas por el germoplasma. 
genoia--conjunto o grupo de cronasonas. 
genotpo-consituci6n gentica de tin ndividuo grupo; clasea 

o grupo de individuos que comparten una composici6n ger.6-
tica particular. 

gernminar--comenzar a crecer (una semilla, espora, esclerocio uaparensl 
otto cuerpo reproductivo). 

germaplasma-material capaz de trasmitir sexual o asexual-
mente caractenfsticas hereditarias. 

globoso-casi esf~rico. 
globular-casi esfdrico. 
gramnegativo--referente a las bacterias que se colorea.i de rojo 

cuando se tifien con Iat6cnica de Gram. 
gram.positivo-rearente a las bacterias que se colorean de azul 

cuando se tifien con Iatcnica de Gram. 
harpan---capa compacta de suelo donde no pueden penetrar Ins 

rafces p 

haustorio-rama de una hifa especializada para In absorci6n de 

nutrientes, que se proyecta dentro de is c~lula especialmente 
det-ishcliosec vivo Inst abi t cnematodos; 
parfisitos obligados coma las royas. 

herb6ceo-que no es lefioso, con referencia a Inplanta fntegra o 

parte de ella. 
herbicida-agente qufmico que mata plantas herbaceas en 

general; agente qufmica que limits ei crecmmiento de plantas 

her;ceas. 
heteroico-relativo a los hongos que causan royas que re-

quieren de dos hospedantes no relacionados para completar su 

ciclo de vida. 
heter6t,-ofo---que obtiene sus nutrientes de fuentes extemas. 

hexaploide-que tiene seis juegos, como ninero bAsico de 
cromosomas pot c~lula, 

hexarco-que tiene seis ramas vasculares radiales. 
hiallno--4ransparente o casi transparente, translicido, incoloro, 
hidra&o de carbono-sustancia nutritiva compuesta de carbono, 

oxfgeno e hidr6geno, con el hidr6geno y el oxfgeno en una 
proporci6n de 2:1. 

hifa-filamento tubular del talo de tin hongo o micelio, Ia 
unidad basica estructural de un hongo. 

hlmenio-la capa en Iaque se forman los cuerpos fructfferos de 
los bongos. 

hiperpariito-organismo que parasita a otro pardsito. 
hiperplasi-asobredesarrolio de tejido (por ejemplo, hincha­

zones, a~atl. o escoba de brujas). 
hipertrofla--crecimiento excesivo causado por un incremento 

anormal en el nfimero de c*lalas cn tejidos u6rganos. 
hoja ancha---relativo a una planta con hojas planas (que no sea 

como las gramineas). 
homotalismo (adj. homotilico)--ccndici6n en ]a cual Ia re­

producci6n sexual se p.ede producir sin Ia concurrencia de 
dos talbs diferentes, encontrfindose ambos sexos pre.,entes en
do	mismo mielo.
 

mongo micexodr
 

ongo-planta exenta de clorofila que produce sporas, a 

hospdan pante ve iea ein part a ul i 

hospedanoteplanta viva que alberga un parsito yde Incual el 
ivsrotei at attlddd u udms 

de leslunes locales-hospedante (g ,neralmente de 
iunvirus) que responde a Iainfecci6n desarrollando lesiones en 
ellugar de Ia infcci6n. 

hueu de muieci6n.-sntoma dc enfermedad en el que 
fragnrentos redondos de tejido s- han desprendido de Iahoja. 

humdecimknt--4ntoma de enfermedad en el cual as plantas 
tienen apariencia acuosa y oscura, o desarrollan lesiones de 
apariencia hfmeda, Is cuales son a menudo hundidas y 

traaspar~ntes. 
indeterminado-que tiene un margen no bien definido (de 

cuerpos fructfferos, manchas foliares, ctc.); que continfia 
creciendo indefinidamcnte (de plantas o conidi6foros). 

infecci6n-proceso por el cual un pat6geno penetra y parasita a 
su hospedante. 

infecci6n primaria-infecci6n iniciada port un pat6geno des­
puds de un periodo de latencia o de descanso. 

infecci6n secundaria-infecci6n qve resulta de Is diseminaci6n 
de material infeccioso producido despuds de la infecci6n 
primaria o de otra infecci6n secundaria sin que se haya 

producido un periodo de inactividad. 

infeccloso-capaz de diseminar infecci6n de planta a planta. 
infestaci6n-ataque por animales, especialmente insectos oagiegado de in6c-ilo u otros organismos sobre-la 

aefced n lnaoe lseo 

saperficie de ura plants o en ei suelo. 

Inocular--colocar el in6culo en el lugar apropiado de infecci6n. 
in6culo-ac6geno a sus partes capaz de establecer tns oonia 

viviente cuando se transfiere al lugar apropiado. 

in6culo primario--n6culo que mAs bien inicia y no que 
in aroenre Inas. 

Intervenal-epaioenrelase 
intervena-espacio entre Ins nervaduras. 
intracelular--dentro a a tray~s de una c lula a c~l uias. 

Invernar-sobrevivir el invierno.
 
in vitr--en vidrio o medio artificial o en ambiente artificial.
 

lamela---cipa delgada de c~lulas, escamas o Idminas.
 
Iimina foliar-la parte plana expandida de Iahoja.
 
larvat-juvenil, estado de desarrollo entre el embri6n y el 

adulto. 
latente-presente pero que no se manifiesta en forma visible. 
litex--sustancia blanca como goma exudada de las partes 

cortadas de las plantas de batata. 
lenticela--poro en Iacorteza de un tallo lefioso y de otras partes 

de Is planta que permiten el intercambio de gases. 
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lesd6n-rea enferma localizada bien marcada; herida. 
lignificad6n--proceso por el cual Icm constituyentes de Iapared 

celular son converfidos en lignina, farmAndase de esta manera 
el tejida leflaso.l6culo--cavidad, especiaimente en un estroma 

macerar-causai el ablandamiento o desintcgraci6n por sumer-
si6n o remojo en un fluido. 

macrocdlco--relativo al ciclo de vida de los hongos causantes 
de roya, en que se producen los cinco estados de esporas. 

macroconldio-conidio de mayores dimensiones que sirve 
generalmente como elemento de diagn6stico de un hongo (pot 
ejemplo, Fusarium) que tambidn posee microconidios; conidio 
largo o grand. 

macrosc6plco--visible aojo desnudo. 
mancha anillada--sfntma de enfermedad caracterizado por Ia 

presencia de anillos amarillentos o necr6ticos que rodean 
tejido verde, como ocurre en algunas enfermedades vir6ticas. 

marchitez--rdida de lozanfa o flacidez de las hojas por falta 
de agua, debido a una inadeclada dotaci6n de agua o 
transpiraci6n excesiva; enfermedad vascular que interrumpe Ia 
normal absorci6n ydistribuci6n de agua. 

m&ula--tejido blando esponjoso en el centre de cicitos tallos y 
faces reservantes. 

meristema-tejido vegetal que actda principalmente durante Ia 
divisi6n celular y diferenciaci6n; estfi constituido por un grupo 
de c6lulas en crecimiento capaces de divisi6n celular fre-
cuente, 

micelio-conjunto de hifas que constituyen el c.uerpo (talo) de 
un bongo, 

mnkoplasma-microorganismo procari6fico, pleom6rfico caren-
te de paredes celulares. 

microblano--.lativo o relacionado concroorganismas o microbios o MIL 

microconidlo-el conidio m~fs pequefho de un hongo (por 
ejemplo, Fusarium) que tambidn produce macroconidios; co-
nidios pequefios que a menudo actiian como espermatfas. 

microesclerodo-agregado microsc6pico denso de clulas 
hifales de pared gruesa ypigmentada de oscuro. 

mlcrflora-conjunto de plantas microsc6picas en un lugar, 
mncrosc6pko-muy pequefio, que s6lo se puede ver al mi-

croscopio. 
MLO-ver organismos &-!mejantes a micoplasmas. 
momilkar-secarse y encogerse. 
monocllno-que tiene anteridio y oogonio en una misma hifa. 
monocolfled6nea-planta cuyas semillas tienen un s6lo 

cotiled6n. 
morfologia-es tdio de Ia frAma y estructura de los orga-

nismos. 
mnoualo-sfntoma de enfermedad caracterizado por un moteado 

del foliaje, o d~sefils variegados de verde oscuro, verde dara a 
amarillo, causado por el desarreglo o desarrollo desigual de Ia 
cdorofila. 

moteado--sfntorna de enfermedad caracterizado por Ia pre-
sencia de disefios irregulares de Areas caras y oscuras en las 
hojas. 

m6tl-que es capaz de desplazarse. 
muda--enovaci6n de Ia cuifcula o cubierta (como por ejemplo, 

Iacubierta externa de un nematodo) durante el crecimiento. 

muerte regresiva-nmuerte progresiva de brotes, hojas o rafees 
comenzando de las puntas. 

mutad6n--cambio heredable abrupto de un individuo. 

necrosis (adj. necr6tico)--muerte de cluias vegetales que dageneralmente como resultado el ennegrecimiento del tejido 
afectado. 

nemsticida-agente qufmico qur matz ncmatodos. 
nematodo-gu.ano en forma de hilo, redondeado, generalmente 

trasmitido por el suelo; perteneciente al Orden Nematoda, del 
cual varias especies de tamao rnicrosc6pico atacan a a 
batata. 

nervadura central-nervadLra gruesa que se encuentra en Ia 
pare media longitudinal de Iahojq. 

ninfa-insecto juvenil que va adquiriendo caracterfsticas de 
adulto. 

nudo-juntura de un tallo, lugar de inserci6n de Iahoja u hojas.
bovode-nversamente avoide, anchoen Ia pane superior y 

angarto e bia s 
obplrforme--ue tiene lafrina de una pera invertida. 
oogonlo-6rgano sexual femeninauniceluar de algunos 

bongos, que produce uno a mniosbuevos (oferas). 
I 

ospora-espora de descanso de pared gruesa, producida a 
partir de una o6sfera por fertilizaci6n o por pattenogdnesis. 

organismos semejactes a micoplasmas-cualquiera de los 
diversos microorganismos que se encuentran en el floema de 
las plantas y que am no han podido ser cultivados en media 
artificial pero que aparte de ello se asemejan a los mico­
plasmas. 

ostiolado-que tiene ostiolo.
 
ostiolo-poro; abertura en Ia papila o cuello de un peritecio o
picnidio, a travs de Iacual son liberadas las esporas. 

ovoleen farna de huevo. 

parisito--organismo que vive en o sobre otro organismo 
viviente (hospedante) del cual obtiene sus nutrientes. 

parlsito facultativo--organismo sapr6fito capaz de parasitar. 
parfsito obligado-organismo que s6lo vive como pardsito y 

no ha sido cultivado en medio artificial de laboratorio. 
par-inquhna--tejido vegetal fisiol6gicamente activo constituido
 

por c6lulas de paredes delgadas que a menudo almacenan
 
nutrientes y generalmente retienen potencial meristemfitico.
 

partenoginesis (adj. partenogendtico)--desarrollo de un huevo 
(gameto femenino) en un nuevo individuo, sin fertilizaci6n por 
el esperma (gameto masculino). 

pat6geno (adj. patogdnico)--organismo o agente que causa 
enfermedad en otro organiso. 

patologia-estudio de las enfermedades ysu control. 
pecolo--talluelo de una hoja. 
pectoifico--se refiere a una enzima capaz de disolver Ia 

pectina, sustancia cominmente cementante de las cklulas. 
pentaroo-que tiene cinco cordonvs vasculares radiales. 
perenne-planta qie persiste vegetativamente por mfs de un 

afio o periodo de cultivo. 
periciclo--capa o capas de clulas entre el floema y Ia en­

dodermis de las rafces y tallos donde se originan las ramas y 
se ramifican las rakces. 
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perldenmo-capa delgada de c~lulas corchosas producida en la 
superfide de las rafres reservantes. 

perltecbo--cuerpo fructffero (ascocarpo) de los hongos, en 
forma de botella o subgioboso, de pared delgada, que rontiene 
ascos y ascosporas, siendo estas 6ltimas expelidas o tambidn 
evacuadas a travis de un pora (ostiolo) en el ipice. 

peste--cualquier organismo que dafia ia planta o sus pioductos. 
pH-medida de acidez (pH7 es neutro; debajo de pH7, &ido; 

encima de pH7, alcalino). 
plnidio-cuerpo frucffero asexual de los hongcs, gio&bo oen 

forma de botellu y que contiene conidios (picnidiosporas). 
picnidiospora-onidio producihd dentro de un picnidio. 
planta Indicadora-planta que Teacciona a un pat6geno (es-

pecialmente virus) o a un factor ambienal con sfntomas 
especfficos, usada para indentificar al pat6geno o determinar 
los efectos del factor ambiental. 

planta voluntaria--planta que ha crecido sin haber side sem-
brada o que ha sido sembrada par azar. 

plautin-:lamado tambidn plant6n, brote, pimpollo o plantita 
originado a partir de una rafz reservante y q'ie estf en con-
diciones de trasplantarse. 

pleom6rfic-que adopta fomas diversas; de forma no cons-
Eante. 

plurivoro-que vive sobre hospedantes diferentes. 
polen--clulas sexuales masculinas producidas par piantas que 

florecen. 
potyvirus--clquier tipo de virus vegetal similar al virus Y de 

la papa, que tiene pailfculas alargadas, flexuosas, abastonadas 
(700-950 nm) y contiene una sola hebra deaARN. 

predisponer-hacer sensible a la infecci6n ya la enfermedad. 
procari6tico (s. procariote)-sin membrana intema que en-

vuelva los orgfinulos. 
propfigulo--cualquiera da las partes de un organismo capaz de 

crecimiento independiente. 
protector-un agente generilmente qufmico que tiende a 

prevenir a inhibir Ia infecci6n. 
proteina-cualquiera de las numerosas sustancias nitrogenadas 

orgnicas, compuestas a partir de aminodcidos y que cons-
tituyen la mayor parte de la materia orgfnica del protoplasmaviva. 
po. r dsemflla

proximal-cerca del origen o del punto de inserci6n. 
prueba de cortugados enzimfiticos--una prute, serol6gica 

raiz flbrosa-rafz delgada fuertemente lignificada cuya funci6n 
es la absorci6n de agua y nutrientes. 

ruEz madr,-en el cultivo de batata, la rafz que se siembra en 
una cama de propagaci6n con el fin de producir broles para 
trasplante. 

raz reservante-la rafz camosa de la batata, la cual se agranda 
por divisi6n celular en el camnbio vzscular y an6malo. Se uan 
indistintamente los t1rmin.xs rafz carnosa, rafz de reserva o 
rafz tuberosa (la batata no produce tuberculos). 

raiz secundaria-rafz que se desarrolla a partir de otra rafz; lo 
contrario a raiz primaria. 

rah semila--rafz reservante que se siembra con PI prop6sito de 
obtaner material para trosplante (a veces referida coma se­
milla). 

ramificar-separarse o dividirse en ramas o partes cons­
fituyentes; producir ramas o exteni ones. 

raza fiolfgica--subdivisi6n entre las especies que agrupa 
organismos que difieren de otros miembros de la especie en 
virulenaa, expresi6n de sintomas, propiedades bioqufmicas y 
fisiol6gicas o gaa de hospedantes, per no en morfologfa. 

reniforme--en forma de rifi6n. 
reslstencla-habilidad de un hospedante de sobreponerse, 

suprimir, prevenir o impedir la actividad de un pat6geno. 
respiracl6n-serie de reacciones qufmicas pr medio de las 

cuales J protoplasa vivo produce energfa a partir de 
oxfgeno, hidratos de carbono y grasas. 

retofio--tallo nuevo con hojas. 
rizolde--ifa en forma de rafz. 
rlzom6rfico-rceferente al micelio espacializado an el cual 

filamentos hifales diferentes se juntan dando apariencia de 
rafaes. 

riz6sfera-microambiente del suelo cerca de las rafces vivas, 
donde la microflora es frecuentemente ms rica que en el 
suelo alejado de elias. 

rugoso-arrugado. 
saneamlento-destrucci6n da plantas o partes de plantas in­

festadas o infetadas. 
sapr6fito (adj. saprofftico)-organismo que se alimenta de 

mataria orgnica inane.triornainr. 
sexual-semilla qua resulta de la fusi6n sexuala e o ( a d f r ni d e l ra z s ml q s p o uc 

de
a 

gametes (a difarancia de Ia rafz semilla qua as praducida 
extremadamente sensible a los antfgenos de virus y da otros aesxente.agenesineceiscssenescencla--decaiiento a degcneraci6n par" maduraci6n, 
agantas ineccioss. ~edad 

pseudoparinqulima (adj. pseudoparenquimdtico)-agregado dehifas astrachamente entretajidas formando un cuerpa definida. 
Waunstoinad e uc in-dlucio la pierdefia in-ano cue 

punto final de diluci6n-diluci6n a Ia cual se piarda la in-
fectividad a caalquier otra actividad. 

pudrici6n dl pie-dcaimiento rdpido, letal de las semillas 
germinadas a de las plntulas ants a despus de a emer-

pustula-mancha paquana en fonna de ampolla; iasa de 
pestuor-ns r h eent efr m ae, apla ad 
esparas frecuantanente errunpanta. 

quimera-planta que tiene varios tejidos o capas de tejido que 
difieren en su constituci6n gendtica. 

radicular (s. rafz)-relativo a la rafz. 
ralcilla-rafz pequefia, fina. 
raiz carnosa-ver rafz reservante. 

o estrs da enfarmedad. 

sepalo-una de las hojas modificadas del c liz. 
septado (s. se.ptaci6n)-que tiene septas o paredes transversales.
septa--pared transversal de una hifa. 
serologa-estudio, detacci6n e identificaci6n de antfgenos, an­

ticuerpos y sus reacciones. 
signo-indicaci6n de enfermedad par visibilidad directa del 

pat6geno o de sus partes (esporas, micelio, exudados o 
cuerpos fructiferos). 

sncito-masa multinucleada da protoplasma que resulta da la 

fusi6n de protoplastos y rodeada dc una pared celular comin. 
sintoma-indicaci6n de presencia de enfermedad par reacci6n 

del hospedante (comparar con signo). 
sintomatologia--estudio da los sfntomas de la enfermedad. 
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slstnico--se refiere a productos quficos, pat6genos o trasplante-.-(v.) extracci6n de una planta de un lugar para
infecci6n simple que se distribuyen generalmente por toda Ia replantarla er otro; (s) pl-rnta que se extrae de un sitio para
planta en lugir de permanecer localizados. trasplantarla eu atro. 

somitlco-se refiere al cuerpo, especialmente c~lulas de, truncado-que termina abruptamente como si el extremo 
cuerpo qt~e se diferencian de las del plasma germiia!. hubiera sido cortado. 

soro-estructura fructificante compacta, especialmente Ia masa 
de esporas en las royas y carbones; ocasionalmente un 
conjunto de cuerpos fructfferos. 

sp. (plural spp.)--especie; clasificaci6n taxon6mica subordinada 
al gdnero y por encima de Ioque es raza, variantn y variedad 
(sp. se usa siguiendo a nombre de un gdnero para referirse a 
una especr indeterminad; spp. se usa despu~s del gneo 
para referirse a varias cspecies sin nombrar a cada una de eliasindividual mente). 

strain-- r variante. 
suberina-sustancia cerosa, impermeable asaciana con tejido 

corchoso que se deposita en o sobre las c6lulas vegetales.
subhlalino--casi incoloro. 
substrato-sustancia o materia de Ia que se alimentan los 

organismos sapr6fitos. 
susceptible-falto de resistencia, sensible a Ia infecci6n; sujeto 

al ataque o infecci6n por un pat6geno. 

talo-cuerp del hongo.ted--cuo de lsg r e tr iivascular---perteneciente al tejido conductor (xilema y floema).ci estructura similartejrdo-c njunto de clulas, genelmente vistago-tallo largo, delgado que se arrastra en el suelo o que 
teleom6rfico--el sexual cia 


binomial cieun hongo en su 


qua realizan Ia mismavestadofunci6n a funcionesa perfecaorelacionadas.un hongo; el 
estadsexual.t 

tello-soro qua produce teliospara. 
tellosor--epodaude paredgru o iaovegetativo-se
tellospora-espraciad pared gruesa proeucida par ue na 

ongos, an especial las royas y carbonas y qua garminan 

termoterapia-prdctica que consiste en hacer crecer plantas a 
temperaturas elevadas para luego seleccionar el tejido a partir 
del cual se van a obtener plantitas exentas de pat6genos, 
frecuentemenie se usa esta prdctica en adici6n al cultivo del 
meristema apical para aumentar la eficiencia en ]a obtenci6n 
de plantas libres de pat6genos conocidos. 

tetrapiolde-que tiene cuatro pares de cromosomas. 
pead sinrotoleranca-capacidad aei adquirir Ia enfermadadipeno, 

toxlcldal--capacidad qua tiene una sustancia ie producir d 
toxina--veneno producido p un organismo vivo.insctos 
trnsa- nep~rdic del vpor cia gaialas pavo. aasctransp rac 6n- p6rdida del v a pord cagua de Ins parte s.a ras d ed la planta, principalmanta a travsdcis estomas. 


]apas clmavimjento a r a 
 de leoaga mineraltrasmitido inmediatamente desputs de su adquisici6n.alimentos, a pat6genosentro cia a planta , 
trasliddo-tan claro qua pued ser atavesaco prIaln. 

trasmilsl6--diseminaci6n de un pat6gwio (especialmente un 
virus) de planta a planta. 

trasmlsl6n meclnlca, inoculae6n mecinia--diseminaci6n o 
introduoci6n de in6culo a travds de Ia vfa de infecci6n (es-
pecialmente una herida) en forma manual, acompahiada por el 
desgarramiento ffsico del tejido del hospedante. 

tub&culo--talo subterr~nce corto, engrosado, carnoso, que se 
forma generalmente al extremo do un estol6n (Iapapa produce 
tubdrculo ; Iabatata produce rafces reservantes). 

tubo germInatlvo-hifa que sale como un sobrecrecimiento de 
Iapared celular o del citoplasma 

turgor-pres6n fluida interna de las c6luias vivas. 

uredlo--curpo frucffero (scro) qua produce uradiosporas, cialos bongos causantes cia royas. 
uredospara--espora de repencin, binucleada, dicari6tica,

sexual, unicelular que se encuentra coittenida en un ure­diotoro. 

wriante-bioipo; raza, organismo o grupo de organismos que 
difieren de otros de Iamisma especie o variedad en aspectos 
menores ( ,train). 

varledad-grupo de plantas estrechamente relacionadas, de 
crigen comdn dentro de una especie, que se diferencian de 

otros miembros de Iamisma especie en detalles inenores. 

tcaarlfnoearddrd un soparte.trepa arroll~indose alredadordci nspre 
vector-agente (insecto, Scaro, humano, animal, etc.) capaz de 

trasraitir un pat6geno.
refiere a las pares somticas o asexuales de unaplanta; no involucrado en reproducci6n sexual. 

viable (s. viabilidad)-capaz de germinar (con referencia a las 
semillas, asporas, esclerocios, etc.). 

acre Infaccl6n pare por a to hoja, vaina 
samiIa).
semilla). 

vreciacualquic nocaI lta q ndan e volor 
verde de cualquier 6rgano de Iaplants que no tiene ese color. 

viil6n-partcula completa de virus.
 
virulencla (adj. virulento)-grado o medida de Ia pato­genicidad; relativo a Iacapacidad de causar enfermedad. 
virulifero-que Ileva consigo virus (aplicado particularmente a 

vctores). 
virns no persistente-virus que permanece infecciaso dentroe n o v c r pdel irnc.cao vector r s l o t i m o y qu p e e s rpoa- s61o corto tiemp y qua puede ser 

virus persistente-virus circulativo que permanece infeccioso 
qdentro del insecto u otro vector por periodos largos y que estrasmitido en ls fluidos salivales. 

xilema--4ejido conductor de agua en las plantas. 
zonado-con zonas conmo tablero de tiro. 
zoospora-.espara de los hongos producida asexualmente, con 

cilios o flagelos, capaz de movilizarse en medio Ifquido. 
zlgote-ver cigote. 
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Abrasi6n en rafoes reservantes, 74 

Acetainidas, herbicidas, dafio por, 77 

Acetanilidas, herbicidas, dahio par, 77 

Acidificaci6n, 41,72 

y ampolladuras, 72 

y pudrici6n violeta, sirnilaridad con, 41 


Acifluorfeno, daho par, 77 

Actinomycetales, 8 

Afidos vectores de virus, 65,67,69 

Agrietamiento, 32,57,59,73 

Agrobacterimtumefaciens,84 

Alacloro, dafio por, 77 

Albugo, 21 


ipomoeae - panduratae 22 

AImac~n erf,.rmedades en, 11 

Aimacenamiento, 1,4,43,79 


de races despellejadas, 74 

de rarces escaldadas, 28,75 

Alenaria,18,19,43,52 
en almacenamiento, 43,52 
mancha foliar y tiz6n del tallo, 18 


Aluminio, toxicidad, 3,80,83 

Amarillamiento. Ver Marchitez F 


Fusarium 
Aminocidos, herbicidas, dafio por, 76

Amitrol, daho por, 76 

Ampolladura, 72 


por deficiencia de boro, 73 

Aniego, 12,44,49 


yacidificaci6n, 72 

y ampolladura, 72 

y marchitez bacteiana, 13 Cancro del tallo por Rhizoctoniaymrhtzbteina13Cassia occidentalis 68 


Indice
 

Bactericidas, 5 

Batata Crespa, 67 

Be!onolainus,54 


longicaudus,63 

Bemisia tabac4 68,69 

Bentazon, dafio por, 76 

Benzimidazol, 36 

Bipiridilium, herbicidas, dafio por, 77 

Borax, com nutriente, 3 

Boro, deficiencia de, 3,83 


y griems de creciriiento, 73 

Boryodiplodiatheobromae, 48 

Botryosphaeriaquercum, 48 

Botrytis cinerea, 18,52 

Bromacil, dahlo por, 76 

Bromuro de meilo, 26,58,61 

Brotamiento prematuro, 78,89 

Butilato, dafio pot, 77 


exceso de y greta: de crecmmienta, 7 

pudrici6n en el suelo favorecida por 

aplicci6n de, 10 

Calcia, cama nutriente, 82 

Car, dafi p


en almacenaje, 78-79 

pudnciones de almac~n favc0'ecidaspot, 6,46,4,75y 

par, 26,46,74,75 

tiz6n del tallo favorecido por, 17 


Camc~e. Ver tambidn lpomoea,2 

Cancra del tallo, 15,25,31. Ver tambi6n 


y pudrici6n negra de Java, 49 

Anillo pardo, 63 

Afiublo, 12 

Aphelenchoides, 54 

Aphelenchus, 54 

Aphis gossypii, 69 

Arsenicales, herbicidas, dafio por, 77 

Aspergillus,43 

Athefia rolfsii, 16 

Atrazina, dafio por, 76 

Azufre 


coma nutriente, 82 

pam reducir pH del suela, 10 


Bacilluskwangsinensis, 12 


CassiaoCultivo, 
Caulim virus, 69 

Ceniza volcnica, suelo de, 62Ipomoea
 
Centro Asiitico de lnvestigaci6n y
Desarralla, 6
 
Cerarnacana d 

Centro Interncional de la Papa, 6 

Ceratocystisflunbriata,23,24,25,51 

Ceratostomellafimbriatum, 23
 
Cercospora,19,20 


aic, 19 

bauicoI, 19 

ipomoea4 19 

timorensis,20


Cercospora mancha foliar, 19 

Cianazina, dafio por, 76 


Ciclohexanedionas, herbicidas, 
dafio por, 76
 

Cigarritas, 14
 
Cletc'dim, dafio par, 76
 
Clomazona, dafio por, 76
 
Clorambeno, daho por, 76
 
Clorimuron, dafio por, 77
 
Clompicrina, 10,26
 
Clorosulfuron, dafio por, 77
 
Clorotalhnil, 22
 
Coleosporium ipomoeae,21
 
Conductividad del suelo, 36
 
Congelamiento, dafio por
 

(Ver Enfriamiento)
 
Control de enfermedades, general, 6
 
Convolvulaceae, 9,24,30,35
 
Convolvulus, 21
 
Coraz6n duro, 78,79
 
Corcho intemo
 

en almacenamiento, 78
 
enfermedad vir6tica, 65
 

pr deficiencia de bar, 82
 
Ver tambien Virus del moteado
 
Ve umbsn65
 

Corynebacteriumfascians, 84

Cocter,14,39,40,41
 
Cati 1,,4,
deficiencia de bora, similaridad 

de sfntomas, 83
 
Criconema,54
 
Criconemella,54
 
Cuarteadura de la rafz, 73

Cucarachas, 50
Cultiah, 0 

3
 
Cumard, 2
 

Curado, 4,5,26,45,46,49,74
 
como medida de control, 4
 
dafio de peladura reducido por, 4
 

Curlariau 75
 

Cylindrosporium, 2-3
 
Chenopodiun, 67,68
 

amaranticolor,65
 
quinoa,65,68
 
quinor,
65,68

Choanephoracucurbitarum, 18
 
Daturastramonium,68
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DCNA. Ver Dicloronitroanilina 

DCPA, dafho por, 77 

Depazeabatatas,20 

Desbalances nutricionales, 3,78,80,81 


y similaridad con daho por virus, 80 

Descoloraci6n intema 


(dafio por enfriamiento), 78 

Despellejado, 74 

Deterioro intemo (medulado), 79,80 

Diaporthe 


batatatis,51. 

phaseoloum, 51
Dicamba, dafia par, 76 


Diclafop, dafho por, 76 

Dicloronilroanilina, 17,41,46,50 

Dicloroprpeno, 58,6 
 , 
Difenamida, p, 7Fasciaci6n 

Difenil teres, herbicidas, dafio por, 77
Dioscoreaceae, 2 

Diplodia 

gspinq, 

theobroma, 48 

tubericola,48 


Diquat, dafio pr,77 


Distorsi6n clor6tica de la hoja, 70 

Ditylenchus, 53
destructor, 63 


dtpsaci, 63 

Diur6n, dafia par, 76 


2, 4- D, dafo pr, 76 

2, 4 - DB, dafiopar, 76 


Edema, 73 

Elsinoebatatas,21 

Enanismo amarillo, 68 

Endoconidiophorafimbriata, 23 

Enfermedades a la flor, 14 

Enfermedades bacterianas, 6 

Enfermedades de camas 


de propagaci6n, 14 

Enfermedades de la semilla, 14,53 

Enfermedades de plfintulas, 14,53 

Enfermedades en Campo y Almacn, 


11,15,22 

Enfermedades foliares, 14,18 

Enfermedades fungosas, 14 

Enfermedales proliferativas, 13 

Enfermedates vir6ticas, 15,64 


ydesbalances nutricionales 

similaridad con, 80 


y mutaciones somraticas 

similaridad con, 71 


Enfriamiento, dafio por 

en el alnacn, 78 

en el acmpo, 74 

y races reservantes, 44,46,48,52 


Epicocun, 43 

EPTC, dafho por, 77 

Erwinia 

carotovora 

subsp. atroseptica,11 

subsp.carotovora, 11 


chrysanthemi, 11,12,34 

Escaldadura, 74,75 

Escarabajos, 25 

Escoba de brujas, 5,13 

Esquejes, 3,6
 
Estrds por sequfa, 1 


dafto de nematodos favorecido por, 61 

Etalfluralina, dafio por, 77 

Etanol, 2,72Etopr'op, 58,61 

Falsojopo, 84 

Fasciaci6n, 84 


anillada, 84 

Fasciaci6n chata, 84 

Fenaminfos, 58,61
Fnmnf 86 

Fenoxaprop, dafio por, 76 

Fertilizantes 


herbicidas contaminados con, 75,77 

pam control de pudrici6n violeta, 42
 y dahio por el nematodo de ]a lesi6n, 63 


Fisuras, 8,44 

Fitoalexinas, 18,43,49
Flores 


enfermedades de, 53 

Fluazifop, dahio por, 76 

Fomesafeno, dafio por, 77 

F6sforo, como nutriente, 81 

Fuligoviolacea, 17 


Furnigaci6n del suelo de las camas, 58 

Fungicidas, 41,50,53 

Furanoterpenoides, 43,49 

Fusariun,4,27,31,32,33,53 


batatatis, 34 

hyperoxyspon, 34 

javanicunm 34 

moniliforme,32,53 

arysporum,32,34,35 


f. sp. batatas, )2,34,35 
f. sp. nicoianae,35 


so/an/,32,34,39 

f. sp. batatas,32,34 


Fusariumpudrici6n del pie. Ver Cancro 

Fusariumpudrici6n de rafces. Ver 


Cancro del tallo, 31 

y asociaci6n con pat6geno de 

pudrici6n lefiosa, 51 


y despellejado de rarces, 74 

y escaldado de rafkes, 75 

y pudrici6n carbonosa, 26 

y pudrici6n de rarces fibrosas, 34, 39 

y sirnilaridad coa pudrici6n negra 


de Java, 47 

y similaridad con necrosis moteada, 37 


Fusarinu, cancro del tallo por. 31-33 

Ver Pudrici6n de rafces, 23 


y pudrici6n de rarces fibrosas, 33,34 
Fusariun,marchitez por, 5,14,23, 

31,34-36
 
y pudrici6n bacteriana del tallo
 
y ]a rafz similaridad con, 11,34
 
y pudrici6n carbonosa asociada con, 27
 
y pudrici6n negra, sirailaridad con, 23
 

Gas, contenido de, en rafces 

Geminivirus, 69
 
Geinivir, 6
 
Glifosato, daho por, 76
Glufosinato, daflo par, 76
 
Gorgojos, diseminaci6n de enfermedades
 

fungosas por, 25,50
 
Gomphrenaglobosa, 68
 
Grietas de aire, 73
 
Grietas, en rarces resprvantes, 73
 e inducidas par nenatodos,nuia o entds 

55,56,57,58,73 
y pudrici6n superficial, 31
 

Grilos, dafios causados por, 25
 

Haloxifop, dafio por, 76
 

Helicotylenchus , 54,63 
dihystera, 63
Hriilohr,5 

Hemicicliophora, 54
 
Herbicidas benzoicos, dafio por, 76
 
Herbicidas, dafdo por, 75
 

y mutaciones somiticas, similaridad
 
con dafilo por, 74
 

Herbicidas 6rgano-aisenicales,
 
dafio por, 77
 

Heridas, 46

de cosecha y manipulaci6n, 50
des favorecias pr 
enfermeddes favorecidas por, 

11,12,28,32,35,43,44,45,48,50
 
Hietro, como nutriente, 82
 
Hipoclorito de calcio, 5
 
Hoplolimus, 54
 

columbus, 54
 
Humedad, 79
 

des6rdenes no infecciosos
 
asociados con, 72
 

en almacenaje, 45,79
 
enfermedades infecciosas
 

afectadas por, 72
 
para curado, 4
 

Hypochnus 23
 
Hypomyces ipomoeae, S2
 

Imazapyr, dafio por, 77
 
Imazaquin, dafio por, 77
 
Imazetapir, dafdo por, 77
 
Imidazolinona, herbicidas, dafio por, 77
 
Inhibidores fotosiniticos, 76
 
Inhibidores de pigmentos, 76
 
Insectos
 

diseminaci6n de enfermedades
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fungosas par, 20,50 Metribuzina, daflo par, 76 

diserninaci6n de enfermedades Micoplasmas, organismos, 


vir6ticas y afines por, 64,69 semejantes a, 13
 
diseminaci6n de organismos Moho azul, 43,52 


semejantes a micoplasmas por, 14 Moho del pan, 44 

Instituto Internacional de Mohos gelatinasos, 15,17 


Agricultura Tropical, 6,69 Moho gris, 43,52 

Ipameanoles, 43 Monilochaetes infuscans 39,40,41 

Ipomearone, 43,49 Mosaico de Georgia, 69 

lpomoea, 2,3,14,20,21,35,41,65 Mosaico de la batata, 70 


batatas, 2 Mosaico del pepinillo, 70 

ericolor, 13 Mcsaicos, 70
 
especies silvesres de, 14 Mosca blanca, enfermedades vir6icas 

ni4 65 trasmitidas par, 67,68,69 

setosa, 3,65,68,69,70 MSMA, dailo par, 77 

trichocarpa, 3 Mucor, 44 

trifida, 3 circinelloides, 44 


Irrigaci6n piriformis,44 

diseminaci6n de pudrici6n racemosus, 44 


violeta por, 42 Mutaciones, 71 

par control de peladuras, 74 Mutaciones somrAticas, 71 

para control de pudrici6n de suelo, 10 Myzuspersicae, 69
rofiot"yfavrecda pr rego 


roia favorecida p r riego por Napronamida, daflo par, 76 

s yers n eredsNecrosis moteada, 23,36,43,44

prhukuboiV 13f s ypudrici6n anillada por Rhizopus, 37 

proliferativas, 13 similaridades con, 37 


Lactofeno, dafio par, 77 Nematicidas, 58 

Lasiodiplodia tubericola, 48 Nematodo de la lesi6n, 62 

Lenticelas, proliferaci6n, 76 Nematodo de ]a pradera, 62 

Linuron, daflo por, 76 Nematodo de la rafz toc6n, 64 

Lirio de San Juan, 60 Nematodo del n6dulo, 15,53,54,60 

Longidorus, 54 figuras causadas par, 55,56,57 

Luz, intensidad y turnefacci6n, 7^ pudrici6n superficial de rafces 


Macrophominaphaseoling 27 lesionadas par, 33,53 
Macrosporiu, 23 ynematodo reniforme, 58,59Macrosioorn 8Nematodo del tallo, 63 

Mancozeb, 22 Nematodo espiral, 63 

Mancha anillada, 70 Nematodo aguij6n, 63 

Mancha aicla, 76 Nematodo nortefio del n6dulo, 57 


ypudrici6n en el suelo, 7 VerMeloidogyne hapla, 56,57 
y pudric nes, Nematodo renifonne, 15 


y tiz6n por Sccrotium, 16 grietas causadas par, 59 

Manchado, 39 interacci6n con nematodo 


Manganeso, 80 del n6dulo, 61 


Marchitez bacteriana, 7,12 Nematodos, 53 

Marchitez bacteriana y pudrici6n, 7,11,12 control de, general, 53 

Marchitez b Actay ur 7,11,12 enfecrmedades causadas par, 53 

Marchitez de los vkstagos. Ver
 

Marchitez por Fusariunm 14,34 pudrici6n superficial de rafkes 


Medulado, 79 par dafio de, 53 


Meloidogyne, 53,55,56,57,58,60. Nesophrasyne ryukyuensis, 14 


Ver tambiv'n Nematodo del n6dulo, 54 Nicotiana, 67 


arenaria, 56 benthamiana, 65,67,68 

hap/ 56,57 clevelandii, 68
incognita 56,57,58 glutinosa, 69 

jacnica,56,57 tabacum, 68 


Meristemas, cultivo de, 64,70 Nitr6geno, como nutriente, 1,30,80 


Metolacloro, daflo pot, 77 y grietas de crecimiento, 59 

ydaflo par nematodo de la lesi6n, 63 


Norflurazona, dafho por, 76
 
Raw, 2
 

Ophiostomafimbriatum, 23
 
Organo-arsenicales, herbicidas, 

dafio pr, 77
 
Orosius lotophagorum ryuhyuensis, 14
 
Orizalina, dafio par, 77
 
Oxamyl, 58,68
 
Oxifluorfen, dafto par, 77
 
Oxitetraciclina, 14
 

Papa, 2,6
 
Paraquat, daflo par, 77
 

ch dosie464
 
chr, 64
 
min, 4
 

Paratylenchii 54
 
Peladura, 33,80
 
Pendimetalina, daf o par, 77
 
Penicu 52
 

r de eso e acio, 79
deficiencia de patasia, 31
 
Pestalotia, 43
 

pH. Ver Suelo 
Phomopsisphaseoli, 30,51
Phyllosticta 

batatas, 20
 
bataticola, 20
 

Phymatotrichum, 23,38,43
 
omnivorum, 38
 

Physalospora rhodina, 48
 
Physariumplumbeun, 17
 
Phytophthora, 37
 
Picloram, daflo par, 76
 
Piel de lagarto, 85

Piridina, 76
 
Plenodomus destruens, 30,50
 
Pleospora, 43
 
Polen, enfermedades de, 53
 
Potasio, cormo nutriente, 80,81
 

y control del nemato'io de ]a lesi6n, 63
 
Potyvirus, 65
 
PA atylenchus, 53,54,62,63
 

brachyurus; 62
 
coffeac, 62,63
 

Proliferaci6n de lenticelas, 72

Propagaci6n par esquejes, 4
 

Pseudomonas
 
batatae, 12
 
solanacearum, 12
 
syringae pv. phaseolicola, 84
 

Pudrici6n anillada, 37,44,51 
Ver tambidn Puddci6n blanda 

por Rhizopus, 41
 
y necrosis moteada, similaridad
 

con, 37,44
 
pudrici6n leflosa asociada con, 51
 

Pudrici6n bacteriana blanda, 44
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Ver Pudrici6n bacteriana del tallo 

y la rafz, 11 


Pudricion bacteriana del tallo 

y la rafz, 11,14 

y marchitez por Fusarium,34 


sirnii-,ridad con, 11 

y necrosis moteada, similaridad con, 37 

y pudrici6n blanda por Rhizopus, 15,44 

similaridad con, 44 


Pudrici6n blanda porRhizopus,
443451Rakces 

41,43,46,51 


Pudrici6n crbonosa, 23,26,28,43 

pudrici6n del 6pice distal 


similaridad con, 84 

pudrici6n de Java, sirnilaridad con, 47 


Pudrici6n de brotes, 52 


Pudri6n del pie, 29,32,43 

y pudrici6n seca, similaridad con, 31,50 


Pudrici6n del tallo. 'Ver tambidn 

Marchitcz de p1iintulas por Fusarium 


Pudrici6n de rafces, 23,32,43 

Pudrici6n de raicillas, 8,18,37,38 

Pudrici6n de Texas, 38 

Pudrici6n distal, 83 

Pudrici6n en el s' io, 5,7 


y mancha circular, similaridad con, 28 

y pH del suelo, 9
Pudrici6n leliosa, 43,51 

Pudrici6n ngm, 232643 

pudrici6n cra, s3,2a,43 

y pudici6n carbonosa, similaridad 

cn1,A Ja, sconrddo,4, 

y pudrici6n de Java, simildad con, 47 

y pudrici6n seca, similaridad con, 50 


Pudrici6ny 

y pudrici6n carbonosa, similaridad 


con, 47 

y pudrici6n distal, similaridad con, 84
y edinlfoa 1
scaacn 

y pudrici6n efiosa, asociada n, 51 


Pudrci~npar
52humedadPudrici6n por uizoct onia, 2 

Pudrici6n seca, 15,50 

Pudrici6n superficial, 23,31,32,43 


y deficiencia de poasio, 81 

y pudrici6n caeonosa, 81 

y pudrici6n de .lava, simlaridad o, 43 

y races despellejadas, 74 


y rarces escaldadas, 75

Pudrici6n Violeta, 23,41,42 
Puasi~d e 1,4bro 
Puntas de brtes 


cultivo de, para indexado de virus, 64 

uso de, 1y 


Pyreuodhaeta,23 

Pythiwn, 37,39,53 


aphanidermatum, 37 

sckroeichum,37 

ultinuun,37,38,39 


Quimera, 71 

Quirnem de rafz, 71 


Qu-meia meicdinal, 71 

Quimera periclinal, 71 

Quimera sectorial, 71 

Quimioterapia, 13 


en indexado para virus, 64 

para controlar enfermedades 


proliferativas, 13 

Quinisulcius,54 


reservantes, 33 

Rafces fibrosas, 2,8,9,59 

Radophzolus, 

Raesfawettii, 
Rafces ngpi, 2 dr 

Rakces subcutneas, 85 

Rafces, tis, 2 


Rafces, 2 


Ratones, 25 

Rayos,dafios par,75 

Reguladores de crcimiento, daIo par, 71 


I mtaiones oni71 

Rhizoctoia 

bataticola 27 

.o/ai 18,3-.53 


Rhizopus, 4,5,11,44,46 
igricans,44,45 

stolonifer, 4546
o-yzae, 43,45 

Rhizopus, pudrici6n blanda por 

de rafkes escaldadas, 75 

pa6geno de a pudrici6n leloa 


43,51 

ynetoxicidad 


3nsis o simlaridad de, 

similaridad de pudrici6n violeta, 42 


Rhodococcusfascian , 84 

Rodocsfaclesi6n 
Roedores, dafi por, 25,31Rofia, 21drnede,3Ve 

Rosellinia, 43 


lteraria

Rotylenchulus. Ver lambidn Nematodo 


reniforme, 59 

reniformis,60,61 


Rctaci6n como medida de control 

para enfermedades bacterianas, 


10,13,14 

par enfermedades fungosas, 27,31,42 


pamrnematdos, 58,61,63
Rrya, 18,19,20
 
Roya blanca, 20,21,22 y roya roja 


similaridad con, 21 

Raya roa, 20 


Sales, toxicidad, 80 

Sc/erotinia, 23,43,53 

Sckroium 


bataticola,26,27 

rolfsii,15,16,28,29,53 


Scutellonema, 54 


Schizophyllun, 23,43 


Septoriabatadcola,20
 
Septona, mancha foliar por, 20
 
Sequfa, estr.s por, 60
 
Sesamum orientale,68
 
Setoxidim, daflo por, 76
 
Scdio, como nutriente, 80
 
Solarum tuberosum,2,6
 
EPCV, 69
 
SPFMV, 65,68,69
 
SPFMV-RC, 65
SPFMV54, 65
 
Sphaeronemafti13 mbiitum2 


21
 
Sphaceloma 

batatas,18,21 
SPLV, 67
 
SPLV, 67
 

SPMMV, 67,68
 
SPVD, 69
 
SPVT, 67
 
SPYDV, 68
 
Stemonites, 17
 
Streptomycetes, 8
 
S&reptomyces, 9
 

ipomoea, 3,5,8,9,10,28,38,80
 
scabies, 10
 

Suelo 
4lcido
 

marchitez bacteriana en, 13
purcitn en ee ns 
puddcin en el suelo reringida 
por, 10,80
 
pdrici6n violeta en, 42
 

de nutrientes en, 3,80,82
 
arcilloso
 
bauxftico, toxicidad de aluminio en, 83
 

cenizas volcdnicas, nematodo de la
 
en, 62
 

drenaje del, 3. Ver tambin aniego
abennio 
fuinigaci6n del, 5,10,25
 

del, efectos sobze

acidl, 72
 

acidificacin, 72
 
agrietamiento de rarces
 
reservantes, 72
 
dafio por ncuatodos, 58,63
 
enfermedades fungosas, 33,37,38,41
 
peladura, 74
 
pudrici6n en el suelo, 5,7,10,14,38,73
 

materia orgfnica, contenido de
 
u
y s efecto sobre la costra, 41
 

pHdel. Ver Suelo 6Acido, 63
 
temperatura del
 

dafio por el nematodo
 

de la lesi6n, 63
 
y dafio por enfriamiento, 74
 
y deterioro intemo, 80
 
y necrosis moteada, 37,38
 

textura del
 

carbio de forma de la rafz, 72
 
nematodos afectados
 

96 

http:18,3-.53


por, 57,61 

y deficiencias de nutrientes 81,82 

y necrosis moteada, 38 

y severidad de la costra, 40 


Suelo alcalino. Vet pP del suelo, 63 

Suelo arencso, 57,72 


nematodos en, 57,61,64 

Suelo bauxftico. Ver Suelo 


Tallo azul. Vcr Marchitez porFusarium,34
Fusarirrnu34Verieolate, 

Temperatura. Ver ta, bidn Dafho por 

enfrianiento 74 

y deterioro intemo, 61 

yda'o pot nematodo Icsi6n, 48 

pracurado, 4 

influenciE sabre enfermedades 


en el campo, 36,63,73 

en camas de produci6n 

de plantas, 13 

en almacenaje y manipulaci6n, 

49,50,78 


influencia sobre trastomos n 

infecciosos de almacenamiento, 78 


Temperatura alta. Ver Escaldadura, 74 


Temperatur baja, 43,44,74,79 

Terbacil, dafho por, 76 


Termoterapia para control de 

enfermedades proliferativas, 13 


pars indexado de virus, 64 

Thanafehoruscucumeris, 18 

Thielaviopsis,23 

Tiabendazol, 30,33,36,41,50 

Tiocaxbamatos, daflo pot, 77 

T"iz67amwrillo. Ver Marchitez pot
Fussariurnvrs,6 

rnnTiz6n sureflo. Ver T'i.dn del tallo per 

Tiz6n del tallo, porAfternaria,18 

Ti6n del tallo pot Sclerodum, 15,28 

Topos, 25 

Trmpiraci6n reducida 


tumfacci6n,is 

Trastarnos no infecciosos, 3,71 

Triazina, herbicidas, daf5! pot, 76 

T 5464 

Trichodrus, 54o6 

Triclopir, dafi po', 76 

Triflualina, dano 7 

Tuefac6nVirus 

Ty/enchorhynca4s, 54
 

Ty/nchus, 54 

Uracilos sustituidos dafto pot, 76 


Ureas sustituidas daflo por, 76
 
Vaculoryces, 23
 
Vecuoes,
 
V ete ddel pat6geno de la Pudrici6n d Java, 

de organismos semejantes a 
de oa 14smas14
 

de virus y agentes smejanes
 
d virus 67
 

Ventilaci6n, 49
Vroae al o,7dalio por, 77
 

Viruela. Ver Pudrici6n en el suelo, 7
 
Virus A de la batata, 65
 
Virus B de la batata, 67
 
Virus de la mancha anillada, 70
 
Virus del enanismo amarillo, 68
 

del mosaico de las nervaduras, 67
 
Virus del mosaico del tabaco, 70
 
Virus del moteado plumoso, 65,68,70
 

variante de la grieta bermeja, 65
variante C, 67
 

Virus del moteado suave, 67
 
Virus latente, 67,68
 

N de la batata, 67
 

Xanthomonas batatas, 12
 
iphinma, 54
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