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Prefacio

Considerando la importancia que tiene la batsta como cultivo
alimenticio a nivel mundial, es relativaraente poco lo que se¢ ha
invertido en investigar las enfermedades que la atacan. L.z
monografia escrita por L. L. Harter y J. L. Weimer en 1929, se
ha mantenido como fa "biblia" de informacién sin rival sobre
enfermedades de la batata, constituyendo un monumento a la
precisi6n, exactitud, alcances y minuciosidad, de tal manera que
el trabajo que han realizado estos autores se mantiene en una
posicién singularmente excepcional. Desde entonces, dos
fitopat6logos han dedicado su carrera al estudio de las
enfermedades de la batata, Wesion J. Martin en la Estacién
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 identificacién de las enfermedades y, mis
importante adn, el haber desarrollado procedimientos précticos
de control, que hemos podido peninitimos emprender la tarea de
recopilar el material para este compendio. Es, por lo tanto, con
gran admiracitn y respeto que dedicanios a ellos este libro.

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

También estamos particularmente agradecidos por la ayuda de
W. 1. Martin y L. J. Rolston, por la revisién critica del
manuscrito. La ayuda de Cheryl S. Pace en la preparecion de las
léminas y figuras merece también especial reconocimiento, el
mismo que le extendemos con gratitid. También agradecemos a
Jean Wilder-Ayres, R. J. Cook y G. W. Bruehl por revisar e}
manuscrito.
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Introduccion

Importancia y Utilizacién
de ia Batata

De acuerdo a documentos recienies de la Ozganizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaci6n, la batata
se encuentra en el séptimo lugar a nivel mundial en términos de
peso de cosecha. En la zona tropical, el cultivo figura en cuarto
lugar. Muchas son las cualidades de la batata que cuentan para
su prominencia y reciente resurgimiento del interés en el cultivo.
Resiste condiciones ambientales extremas como sequfas y
tifones que muy pocos cultivos pueden (olerar. Cubre
répidamente el suelo reduciendo la necesidad de herbicidas y de
labores culturales. Ef uso de insecticidas y fungicidas es minimo
y crece muy bien con un pequeiio suplemento de nitrbgeno y
bajo una amplia gama de pH ¢=I suzlo sin la adicién de cal.

La batata por su versatilidad, ofrece la posibilidad de seleccién
de genotipos apropiados para un uso en particular o para las
necesidades de un determinado grupo de consumo. Sus rafces
reservantes se consumen generalmente en forma directa y los
extremos de las rafces son un articulo de alimento menor. En la
zona tropical, las rafces reservantes no se almaceman por
periodos prolongados, debido a que tanto el crecimiento
indeterminado de la planta como la siembra méltiple, permiten
cosechar durante la mayor parte del afio y tencr batata disponible
casi permanentemente con muy poca utilizacin de
almacenamiento. Tanto las rafces reservantus como el follaje
sirven de alimento para el ganado. Las rafces reservantes se usan
también como fuente de almidén y para la fabricacién de
productos de fermentacion incluyendo vino, etanol, 4cido
lactico, acetona y butanol.

Para [a produccién de raices 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 més se cultiva en la
zona tropical; éste tiene la pulpa de color blanco a crema y un
mayor contenido de materia seca, a'mid6n y proteina que ¢! de
tipo postre. El contenido alto de materia seca y almidén es
imporimite para usos industriales y alimentacién animal, pero
para este dltimo objetivo conviene més un alto contenido de
protefna. El tipo postre, ticne generalmente la pulpa anaranjada,
mayor contenido de B-caroteno y aziicar que el tipo comiin.
Alguncs cultivares son intermedios entre estos dos exiremos.
Muy poco esfuerzo se ha dedicado al desarrollo de cultivares de
los que se consumen los extremos de las rafces y por o tanto,
son escasos los genotipos que se disponen con este propésito.

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

regién del mundo. En Papiia Nueva Guines, los habitantes de las
zones altas cependen de fa batata como fuente priacipal de
energfa, de donde obtienen entre el 60 y 90% de sus
requerimientos. La Repiblica de China Popular produce
alrededor dei 75% de la batata del mundo ocupando el segundo
lugar en producci6n después del arroz en ese pafs. La batata es
un cultivo alimenticio importante en muchos pafses en toda la
zona tropical. En Estados Unidos de Norte América se produce
como hortaliza para consumo suplementario y en muchas
regiones esté estrictamente ascciado con los dias de fiesta. Su
uso como alimento ha disminuido en algunos pafses a medida
que la afluencia de consumidores se ha incrementado. En
Taiwan y Japdn, la batata para usos industriales y alimentacién
animal, tiene mayor mercado que la que se vende para consumo
humano.

La utilizaci6n de la batata se ve principalmente 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 requiere de facilidades
mejoradas de almacenaje y de métodos de manejo del producto
almacenado para abastecer los crecientes mercados urbanos en
las regiones tropicales.

La batata ¢s un alimento altamente energético; sus rafces
rescrvantes tienen un contenido de 25 a 30% de hidratos de
carbono, de los cuales el 98% es considerado como ficilmente
digerible; proporciona un estimado de 113 cal/100 g, mientras
que la papa proporciona 75 cal/100 g. A pesar de la diferencia
calérica, la papa puede elevar el contenido de azdcar en la
sangre mis que la batata. Es una excelente fuente de los
carotinoides de la provitamina A; una racién promedio del tipo
postre proporciona 5,345 unidades internacionales (UI) de
vitamina A por 100 g, es decir 121% de lo dietéticamente
recomendable. Sin embargo, los diferentes tipos y cultivares
varfan en contenido de caroteno entre 0 y 8,000 UI/100 g. La
batata también es fuente de vitamina C (20-30 mg/100 4N
potasio (200-300 mg/100 g), hierro (0.8 mg/100 g) y calcio (11
mg/100 g). El contenido de aminodcidos esté relativamente bien
balanceado, con un mayor porcentaje de lisina que el arroz o el
trigo, pero con contenido algo limitado de leucina. Sin embargo,
al igual que otras raices amildceas y tubérculos, tiene un
contenido relativamente bajo de protefna, que varfa entre 2.5 y
7.5% de la materia seca dependiendo del genotipo. Una
combinazion de legumbres y batatas puede combatir la
malnutricién  protefna-calorfa en algunas 4reas. FEstudios
generales sobre el rol de la vitamina A y fibra, en base a un



espectro amplio sobre salud humana pueden resaltar ain més la
imagen de la batata.

El potencial que tiene la batata para usos industriales, no ha
sido estudiado o explotado en toda su magnitud. Existe un
enorme potencial en cuitivares mejorados, con rendimienios mis
altos y mayor porcentaje de materia seca. Los intentos iniciales
para usar la batata como fuente de almid6n en Es»ados Unidos
no han dado resultados econémicos; pe:o en Jap6r, sl se usa con
este propSsito. Es una materia prima potencial para la
producci6n de alcnhol etflico: 100 kg de batatis puede producis
14.5 L de etanol, comparado con 11.4 L que produce la papa;
11.9 L la betarraga; 17.6 L el trigo, cebada y centeno y 44.9 L el
mafz. Puesto que ia batata alcanza gencralmente un precio
relativamente alto cuando se comercializa para consumo
humano, no es de esperar que se cultive exclusivemenie para la
producci6n de etanol. Sin embargo, es potencialmente la mayor
fuente de etanol sobre la base de superficie cultivada, porque
tiene genera:mente un rendimiento mayor que otros cultivos. Tal
vez, la parte no comerciable del cultivo constitufda por los
enormes desechos y aiin las rafces parcialmente deterioradas
podrian dedicarse a la produccion de alcohal.

Histéricamente, la batata usada para alimentar animales, ha
sido an subproducto de la cultivada para consumo humano. En
Estados Unidos, sélamente el producto descartado en las plantas
clasificadoras o aquello que s¢ d:ja en el campo después de la
cosecha se usa para alimentar animales. Sin embargo, en Asia
estd aumentando su uso como forraje. Lamentablemente, las
rafces contienen gran cantidad del inhibidor de la tripsina, y se
requicre Ge la inactivacion témaica de este inhibidor antes de
usarlas como alimento animal en grandes cantidades. En la
actualidad, s¢ estd desarrollando la tecnologfa necesaria para
producir productes deshidratados de batata, apropiados para ser
almacenadcs y luego usados como forraje.

La importancia de la batata no puede medirse simplemente
sobre la base de estadisticas pasadas y presentes de produccitn y
utilizaci6n. Su potencial <omo alimento, forraje y biomasa para
propésitos industriales, excede largamente a su utilizacién
habitual. Tiene nno de los mayores potenciales entre los cultivos
alimenticios mundiales para el mejoramicnto a través del
desarrollo de cultivares nuevos. Sin embargo, la produccién se
ha reducido en un 2% en Asia entre 1963 y 1979, mientras que
la producci6n de arroz 2n la misma regi6n ha aumentado en un
32%. Més 1in, los agricultores que se dedican al cultivo de ia
batata no han utilizado en forma eficicnte la tecnologia
existente. Cuando se comparan los rendimientos obtenidos por
los agricultores con los registrados por las estaciones
experimentales en la misma regién, parece que existe potencial
para mcjorar la produccién hasta un 428% cn India, 600% en
Filipinas, 146% en Nigeria, 75% en Jap6n, 115% en Corea y
246% en Estados Unidos. Tal vez el creciente interés
intemacional en la batata llegue a ser un estimulo para nuevas
investigaciones orientadas a comprender ¢l potencial que
encierra este cultivo. La investigacion que se ha registrado en
batata ha sido mucho menor que en papa (Solanum tuberosum).
Por ejemplo, en 1984 el "Annual Review of Plant Pathology"
registré 409 citaciones de investigacién en papa y s6lo 16 en
batata.
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La Planta de Batata

La batata Jpomoea batatas (L) Lam., es una planta
dicoti’edénea de la familia Convolvulaceae, o familia de las
campanillas trcpadoras, la cual agrupa diversas especies
importantes de malezas y plantas omamentales cultivadas. En
Estados Unidos, cierios tipos de pulpa camnosa son considerados
como flames. En realidad, la batata no estd relacionada con el
fiame, que es una monocotiledénea de la familia Dioscoriaceae.
Existe una larga lista de nombres comunes usados para la batata
en las distintas regiones del mundo, pero curiosamente, grupos
geogréficos distantemente apartados usan variaciones de uno de
estos tres nombres: batata, comote y cumard.

Se cree que la batata es originaria de América Ceniral o de
Anxrica del Sur, de la regién comprendida entre la penfnsula de
Yucatin en México y la desembocadura del rio Orinoco en
Venezuela y ha sido usada por ¢l hombre no sélo en esta regi6n,
siné también en las Islas del Pacffico Sur, por {0 menrs desde
hace unos 2,000 afios. Se ha especulado mucho de cémo la
planta se puede haber diseminado de América del Sur a la
Polincsia. Se ha sugerido que marineros peruanos navegando
por la Corriente de Humboldt la llevaron a las Islas, o que los
traficantes de la Polinesia son los responsables de su
diseminacién. Se piensa también, que los exploradores y
mercaderes europeos sean los responsables para su movilizacién
desde la region del Caribe hacia América del Norte y la cuenca
del Mediterrdneo. Existen muchas posibilidades para su
introduccisn en Asia, donde ahora se cultiva la vasta mayoria de
batatas del mundlo.

La batata ¢s una planta percnne que se propaga
vegetativamenie y se cultiva como planta anval. Debido a que
no tiene una madurez definida, puede cosecharse siguiendo
periodos de cultivo de duracién ampliamente variable.

La planta produce diversos tipos de rafces, las cuales han sido
clasificadas de acuerdo a difcrentes esquemas. Generalmente,
las rafces se originan adventiciamente de los vistagos, o como
resultado de la ramificaci6n laterul de otras rafces. Las rafces
adventicias jovenes que emergen del 4rca de los entrenudos son
delgadas y las que emergen de los nudos son gruesas. Las raices
delgadas se diferencian generalmente en rices fibroscs
primarias, las cuales estin fuertemente lignificadas y no
aumentan de di4metro y ocasionalmente; ¢n rafces tipo l4piz que
son menos lignificadas y se engrosan por divisién del cambio
vascular, alcanzando un didmetro de 5-15 mm. Las raices
gruesas tienden a diferenciarse ya sea en raices tipo l4piz o en



rafces reservantes. Estas tltimas son escasaments lignificadas y
se agrandan como resultado d: la divisi6n en el cambio vascular
y otros tipos an6malos de cambio en toda I? n-.dula de la rafz.
Las rafces reservantes tienen el tejido vascular de estructura
pentéirquica o hexdirquica con el fel6geno que produce vna cupa
delgada de peridermo sobre la superficie. Las rafczs reservanies
no son tubérculos. La mayorfa de rafces se inician en el primer
nudo del tailo ubicado debajo de la linea del suelo y estéin unidas
al mismo por un tramo més delgado de rafz.

La planta es predominaniemente postrada con un sistema de
véstagos que se extienden horizontalmentz en forma muy
acelerada, desarrollando vn follaje relativamente bajo. Entre los
diversos genotipos, existe una considerable variaci6n en relacién
con el esquema de ramificaci6n, largo del entrenudo y tamaiio
general de la planta. Se pueden diferenciar tres tipos geneales
de mata: arbustiva, intermedia y trepadora. Las hojas de los
diferentes genotipos varfan ampliamente en tamafo, largo del
peciolo y ia forma varfa de profundament- dentada o lobulada a
ancha y entera. La forma y tamaiio de las hojas puede también
variar considerablemente en una misma planta.

Las flores son completas, con un ovario siipero compuesto, 5
estambres soldados a la corola pero no unidos entre si; los
pétalos se encuentran soldados formando una corola tipo
trompeta. La corola es generalmente blanca en todo el margen
con el cuello rosado a piirpura. Las semillas estin contenidas en
una cépsula y tienen una cubierta muy dura. La semilla no es de
latencia fisiol6zica pronunciada, pero generalmente hay que
escarificarla mecfnicamente o con 4cido para promover la
germinacién. Las pidntulas tienen cotiledones bilobulados
caracteristicos, similares a Ins de muchas campanillas.

La batata es un hexaploide con 90 cromosomas. La mayoria de
las especics de Ipomoea tiencn 30 cromosomas, habiendo
considerable especulacién y controversia en cuanto a sus
or.genes genéticos. Una de lss opiniones es que haya
evolucionado a partir del cruce de un progenitcr tetraploide
(posiblemente I. trifida) y un diploide.

Bajo las mejores circunstancias, en una planta de batata s6lo
se produce un escasn conjunto de semillas viahles. Muchos
genctipos no florean con facilidad o no lo hacen del todo. En
determinados casos s¢ puede estimular la floracion atando las
plantas a csiacas o injertdndolas, usando como patrén otras
especies de Ipomoea. Las especies 1. setosa e L. trichocarpa se
usan frecuentemente con este propésito. Algunos genotipas son
estériles 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
condicién predominante. Existen diversos grupos de
incompativilidad cruzada entre el conjunto ¢-: germoplasma de
batata de que se dispone. Estos factores, combinados con su
constitucidn hexaploide dificultan los estudios genéticos, pero a
pesar de ello se han obtenido considerables beneficios a través
de trabajos de mejoramiento.
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Cultivo y Almacenamientc

La batata, nativa de los trépicos himedos es uno de los
cultivos apricolas importantes de mayor adaptacién. Es posible
encont:arla en muchas regiones tropicales del mundo y también
se cu”liva en 4reas de clima templado. Existe informacién sobre
la existencia de grandes extensiones cultivadas en latitudes
nérdicas més alld de los 35°. La batata r:quiere de un periodo de
120 a 150 dias libre de nevadas, un promedio minimo de
temperatura diaria de 24°C y aproximadamente 2 cm de
humedad semanal distribuida uniformerncnts durante la etapa de
crecimiento. Los suelos arcillo-arenosos finos, bien drenados
son favorables para la produccién. La batata desarrolla bien en
una amplitud de pH (4.5-7.5); sin embargo, puede requerirse del
ajuste dei pH en 4reas donde la acidez o alalinidad dJel suclo
contribuyan a la presencia de otros problemas. Por ejemplo, la
acidez es un problema en suelos que ticnen potencial de
toxicidad de aluminio. Contrariamente, puede ser necesaria la
reducci6n del pil a 5.2 en campos con historial de pudricién
causada por Streptomyces ipomoea.

Los requerimientos de fertilizacion depcnden del tipo de suelo
local, condici6n previa del terreno y factores ambientales, como
la lixiviacién de nutrientes en éreas de fuertes lluvias. En
general, el nitrégeno y el fésforo se usan en cantidades
relativamente moderadas, en comparacién con el potasio.
Ciertos suelos en una misma localidad pueden requerir de
elementos menorvs. La deficiencia de boro por ejemplo, es
comin en algunos suelos y si no se corrige con adici6n de bérax,
puede producirse un ligero enanismo y necrosis superficial en
las rafces. Mayores detalles sobre los requerimientos
nutricionales, se pueden encontrar en ls Parte I 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 campc durante
todo el afio; en cambio, en regiones m4s templadas, las rafces se
almacenan durante el invierno para que sirvan como fuente de
"semilla” y para producir brutes para el cultivo siguiente. De
esta manera, en regiones templadas, la produccién requiere de
mayores inversiones como facilidades de amacenaje, con
capacidad para mantener un ambiente protegido y terreno
adicional para la producci6n 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
propagacién a menudo se conocen como esquejes, plantines,
brotes o trasplantes. En 4reas tropicales donde el cultivo es



continuado durante todo el afio, los esquejes de tallos se
ottienen directamente de las plantas del cultivo anterior. En las
regiones templadas, el ciclo de produccién 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, llamadas camas. Para la produccién de brotes,
generalmente se recomienda incubar las rafces por 2 a 4 semanas
a temperaturas entre 25 y 30°C y 90% de humedad relativa,
antes de ponerlas e las camas. A partir de las 4 a 6 semanas de
haber permanecido en las camas, cada rafz estd potencialmente
capacitada para producir muchos birotes apropiados para el
trasplante. Bajo condiciones favorables, las rafces continuar
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 para producir suficiente material de
traspiante para una hectirea. Por comparacién, el rendimiento de
raices U.S. No. 1 en Estados Unidos varfa de 10 a més de 30
t/ha. Este método de propagaci6n requiere de una proporcién
significativa de cultivo presente para la produccién del siguiente
cultivo.

Aunque se ha hecho un gran esfuerzo para mejorar la
eficiencia de la propagacién, no se han desarrollado atin
précticas alternativas; por ejemplo, muy poco se ha usado el
sistema de siembra directa de raices, debido a su tendencia a la
latencia proximal de brotamiento predominante y a la falia de
produccién uniforme de raices. Los recientes esfuerzos para
adaptar técnicas de propagacién rdpida para produccién
comercial no han sido satisfactorios. La bataia es hexaploide y
genéticamente compleja, ésto da como resultado un nivel
inaceptable de variabilidad fenotipica en la semilla botdnica para
produccién comercial. El material de propagacién se obtiene con
mayor eficiencia en las regiones donde se produce el cultivo
durante todo el afio. Los véstagos de un cultivo se usan
inmediamente como material propagativo del cultivo siguiente,
no requiriéndose por lo tanto, de raices para el cultivo nuevo.
Esto puede reducir la incidencia de enfermedades causadas por
patégenos de rafces, pero no asi los patégenos foliares o los
virus que pueden diseminarse con esta modalidad.

El material de trasplante se 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,
denendiendo de los requerimientos locales. Generalmente, se
prefieren las camas levantadas cuando es necesario mejorar el
drenaje. Las raices adquicren o expresan su potencial de
convertirse en raices reservantes al momento de la iniciacién. El
interesado puede usar como referencia el excelente tratado sobre
fisiologia de la batata de S. J. Kays. Las raices alcanzan el
tamafio cosechable entre los 90 y 150 dias, dependicndo
principalmente del genotipo, con alguna variabilidad atribuida a
la influencia del medio ambicnte.

La cosecha no ha sido todavia completamente automatizada,
particularmente en aquellos lugares donde hay que almacenar el
producto para su uso en consumo humano. En muchas partes del
mundo, las raices se desenticrran completamente a mano. En
Estados Unidos se extracn del suelo por medio de diversos
implementos tales como vertederas o discos de arado y cadenas

escarbadoras. L.a mano de obra es el métedo predominante de
transporte de las rafces, del terreno de cultivo a los depdsitos de
almacenaje. Los cultivares que ahora tienen amplia accpiacion
en Estados Unidos y presumiblemente en muchas partes del
mundo son susceptibles a dafios significativos de manipulacién
durante la cosecha. Estas dafios predisponen las rafces al ataque
de muchos organismos que requieren de heridas para la
infeccion. Entre los mis comunes estin Rhizopus spp. y
Fusarium spp. Las rafces coscchadas se curan inmediatamente
por 5 a 7 dias en almacenes dotide se mantiene una temperatura
de 30°C y 90% de humeda relativa, Este ambiente estimula la
rdpida sintesis de una capa de peridermo sobre la superficie de la
rafz. Las heridas cicatrizan en ¢! proceso de curado, quedando
asf protegidas de la invasién de patégenos. El producto, una vez
colocado en el almacén no debe ser movido, para evitar que se
produzcan posteriormente heridas al peridermo. Las batatas se
mantienen cn el almacén a 169C hasta su envio al mercado o
cuando van a ser usadas como fuente de propagacién para un
préximo ciclo de cultivo. No debe almacenarse a temperaturas
menores de 15°C.

En resumen, la produccién puede ser dividida en seis
operaciones principales: adquisicién y produccion de material de
propagacién vegetativa, plantado del material de trasplante,
cultivo de plantas para producci6n de raices, cosecha, curado y
almacenamiento; ¢l 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, estd
basado en la prevencién. La mayorfa de las enfermedades son
causadas por patégenos que atacan a la raiz o por aquellos que
son capaces de diseminarse sistémicamente a través de toda la
planta. Es asf, que una vez producida la infeccién y detectada la
enfermedad, no es posible restaurar la salud de la planta afectada
(o de la raiz). M4s ain, el tejido vegetativo gue se usa para la
propagacién, sea ¢éstc originario dc raices o de tallos,
proporciona un casi perfccto vehfculo para perpetuar los
pat5genos durante el ciclo de produccion.

La seleccién de material propagativo sano es la primera
consideracién. Este material debe ser cuidadosamente
administrado, estableciéndose asf mismo el estricto grado de
tolerancia para todos los patégenos. El material para la siecmbra
debe ser producido y almacenado separadamente de! producto
comercial y debe ser inspeccionado en cada paso del ciclo de
producci6n para minimizar la inadvertida introduccién de
patégenos. Estas inspecciones preden también asegurar la
purcza del material y la exactitud en su tipificacién. No se deben
usar raices o plantas enfermas. En 4reas con un alto potencial de



enfermedades que atacan a la rafz, los esquejes brotes y
plantines deben extraerse de las camas corténdolos por encima
de la linca del suelo en lugar de jalarlos o arrancarlos. En
algunos casos puede también ser necesurio aplicar fungicidas
como medida profildctica. Para la produccién de material
propagativo y comercial se deben evitar los campos severamente
infestados. Las pfrdidas debidas a enfermedades en campos
comerciales, ligera 0 moderadamente infestados con patégenos
como Streptomyces ipomoea 'y nematodos pueden ser
controladas on fumigantes apmpiados de suelo y con el uso de
cultivares resistentes.

Los esfuerzos para minimizar las pérdidas causadas por
enfermedades pueden ser initiles si no van acompafiadas de
medidas apropiadas de prevencién durante la cosecha. La
manipulacién cuidadosa y curado inmediato son las principales
medidas preventivas contra las enfermedades. Para prevenir las
enfermedades durante el periodo de almacenamiento, la
aplicacién de fungicidas y baciericidas no es tan efectiva como
sf lo es un curado apropiado. Sin embargo, las batatas se tratan
rutinariamente con un fungicida antec de la comercializacién,
con el objeto de controlar Rhizopus spp., €l mismo que puede
causar un deterioro que avanza répidamente. Cuando las
bacterias son un problema en particular, puede ser efectiva la
adicién de hipoclorito de calcio al agua de lavado. Estos
esfuerzos deben ir acompaiiados por el sane.miento general de
rutina del equipo de campo y de lus depésitos y ambientes de
almacenaje. La adopci6n de estas practicas culturales controlan
efectivamente muchas enfermedades y minimizan la necesidad
del uso de pesticidas.
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Enfermedades de 1a Batata
Perspectiva Histdrica

Aun cuando la batata ha sido cvltivada en muchas partes de las
Américas y en la regi6n del Pacifico, antes de la exploraci6n por
los Europeos, la historia de este cultivo en mucho de su presente
alcance es relativamente reciente. Se cree que después que
Col6n Is llevara a Europa Occidental, los europeos la
introdujeron al Africa y a la mayor parte de Asia, donde
actualmente se cultiva mis del 90% de 1o que se cultiva en el

mudlo. La mayor- parte de la informacién disponible que
concierne a las enfermedades de la batata y su control ha sido
desarrollada en los iltimos 100 afios.

La batata estd expuesta a enfermedades causadas por hongos,
bacterias, nematodos, virus, actinomicetes, micoplasmas y
factores abi6ticos. A’ pesar de que el conscimiento uctual de las
enfermodades proviene de contribuciones individuales de
muchas personas, desde una perspectiva historice, algunas de
clias constituyen hitos porque han sido inncvativas o
monogréficas. El trabajo de B.D. Halstead, publicado en 1890,
abri6 el camino y mostré claramente la relaci6n que existe entre
ciertos hongas y las enfermedades que causan. Este trabajo
incluye algenos de los primeros dibujos detallados de hongos
fitopatogenos y su relacién con el hospedante (Fig. 1). Un
periodo de intensa investigacién descriptiva orientada
principalmente a la determinacién de la etiologfa de las
enfermedades de la batata, condujo a la publicacién de una
monografia por L. L. Harter y J. L. Weimer en 1929, la cual ha
servido desde entonces como fuente autorizada de informaci6n
sobre las enfermedades, especialmente de aquellas causadas por
hongos.

Fig. 1. Estructuras microscépicas de Rhizopus stolonifer, hongo de la
pudricién blanda en rafces infectadas de batata. (Halsted, 1980.
Reimpreso con autorizacién)

La sugerencia de que las pudriciones originadas en el suelo
serfan 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. J. Martin en
1940. El organismo causal Streptomyces ipomoea es uno de los
principales actinomicetes pat6genos de plantas. La pudricién
bacteriana blanda también se presenta en batata en



forma limitada. Sin embargo, las enfermedades bacterianas no
han sido de particular significado en Ia historia dei cultivo. La
escoba de brujas fue estudiada en 1967 con ¢l trabajo grim.genio
de Y. Doy y colaboradores, quienes demostraron por primera
vez la asociacién de micoplasmas con enfermedades de plantas.
Por mucho tiempo, se ha tenido la sospecha de que los virus
causan una seri¢ de enfermedades iraportantes en batata, pero la
primera caracterizacion amplia de ui virus de este cultivo fue la
investigacién de J. W. Moyer y B. B. Cali, <bre el virus del
moteado plumxso. Aunque la etiologia de los virus es
cominmente una 4rea de actividad de investigacion muy
intensa, muchos de los virus de la batata todavia estfn por
aislarse y caracterizarse. En este sentido, la investigacién en
batata tiene muchos efios de retraso con relacién a la papa
(Solanum tuberosum).

Aunque, s6lc una pequeia proporcién del cultivo de batatas en
el mundc se encuentra en lo que se¢ llaman paises desarrollados
de las zonas templadas, la mayor parte de la investigacién
publicada proviene de estos lugares. Consecuentemente, muchos
de-los procedimientos de control de enfermedades v cultivares
resistentes se han desarrollado ahi y estn adaptados a las
condiciones imperantes de esas zcnas. Diversos factores
coniribuyen a esta situacién, puesio que la batata no se almacena
por mucho tiempo en la zona tropical y es propagada a partir de
esquejes sin la necesidad de rafces brotadas, muchas de las
enfermedades mis serias dc las zonas templadas se evitan. En
segundo lugar, existe muy poca informacién confiable sobre la
distribucién geogréfica de las enfermedzdes de la batata. Lo
importante es que en los pafses desatrollados, mis que en
ninguna otra parte se presta una gran ayuda econémica a los
trabajos de investigacion, los mismos que han sido organizados
por muchos afos a través de Ifneas disciplinarias. Por ejemplo,
el grupo de colaboradores nacionales formado en 1939 en
Estados Unidos, promueve la investigacién interdisciplinaria
entre fitopatélogos, genetistas, mejoradores, ecntomdlogos,
horticultores, especialistas en  alimentacién, fisilogos,
ingenieros agricolas y otros. Las evaluaciones conjuntas de las
lineas de mcjoramiento por los miembros de este grupo, han
facilitado enormemente el desarrollo de cultivares mejorados,
muchos de ellos con una mayor resistencia a las enfermedades.
Como resultado de estos esfuerzos, los rendimientos en Ectados
Unidos har aumentado marcadamente durante la década del
cincuenta al sesenta, al mismo tiempo que se han puesto a

disposicion de la produccién comercial, cultivares con
resistencia a Fusarium.

Mis recientemente, el desarrollo de programas activos de
investigacién «¢n batata, en centros intemnacionales como el
Centro Asiftico de Investigacién y Desarrollo de Hortalizas
(Asian Vegewble Rescarch and Development Center), el
Instituto Internacional de Apgricultura Tropical (Intemational
Institute of Tropical Agriculture), el Centro Intemnacional de la
Papa, la publicacién de las Actas del Primer Simposio
Intemacional sobre batata y del Cultivo de Batata en China han
proporcionado un creciente fmpetu a la cooperacion
internacional para investigaciones en este cultivo.
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Parte I. Enfermedades Infecciosas

Enfermedades Bacterianas

De las cuatro enfermedades causadac por organismos
procariCticos: pudricién en el suelo, pudricién bacteriana del
tallo y la rafz, marchitez bacteriana y la que produce
proliferacién de raices, cuyo agente causal es un organismo
semejante a los micoplasmas; cada una de ellas es de
distribuci6n geogréfica restringica, pero cuandoc estdn presentes
pueden ser generalmente muy destructivas,

Pudricion Originada
en el Suelo (Viruela)
Scil Rot (Pox)

La pudrici6n de las rafces en el suelo, conocida también como
viruela, viruela por Streptomyces, hoyo o pudricién en tierra, es
comin en las principales éreas de produccién de batata en
Estados Unidos y Jap6n. La enfermedad puede causar una
marcada reduccion en el rendimiento y la calidad, pero parece
que no se¢ sigue desarroliando después que el producto ha sido
confinado en €l almacén.

Sintomas

Los sfntomas ¢n las rajces reservantes varfan dependicado del
momento de infecci6n inicial y del cultivar. Pueden tener cierta
semejanza con la mancha circular (ver Enfermedades en el
Campo y en el Almacén). El sintoma mis comiin es la lesién
tipo "sarna” en las raices reservantes (L4mina 1). Estas lesiones
son de contorno circular a algo irregular y generalmente con una

Fig. 2. Pudricién em el suclo (virucla), lesiones causadas por
Strcotomyees ipomoea en naicillas y rafces reservantes en diferentes
esta fos de desarrollo. (Cortesfa W. J. Martin)

profundidad menor a los 5 mm; estin constituidas de tejido
corchoso, necrdtico, de color pardo oscuro a negre con grictas
que imradian del centro (Fig. 3B). Las lesiones varian en
didmetro pero generalmente no alcanzan los 3 cm. Restos dec las
rafces secundarias necrfticas se pueden encontrar emergicndo
del centro de la lesién. Las lesiones que se inician durantc el
engrosamiento de la rafz camosa (Fig. 2), restringen a menudo cl
crecimiento en el punto de infeccién, lo que da como resultado
la formaci6n de depresiones en la raiz, o que ésta 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-

Fig. 3. Rafces reservaiiics mostrando lesiones de pudricién en el suelo
(viruela) originadas por Streptomyces ipomoea. A, las lesiones
producidas al inicio del desarrollo dz las rafces indujeron la formacién
de depresiones y coustricciones. B, Lesiones con cuarteaduras en forma
nradial. (Cortesfa C. A. Clark)



mente cicatrizadas, con porciones de tejido necrético separadas
entre s{ por peridermo aparentemente sano (Fig. 4).
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Fig. 4. Lesiones de pudrciéi en cl suclo (virucla) causadas por el
actinomicete Streptomyces ipomoea cn rafces reservantes. Porciones de
algunas de las lesiones han "cicatrizado” y se¢ ha formado un peridermo
sano debajo del tefido necrético. (Cortesfa W. J. Martin)

La pudrici6n ¢n el suelo causa lo que se conoce como pudricién
de raicillas y puede devastar el sistema de raices fibrasas. El
sfntoma primario en las raicillas es un deterioro de tipo necrético
(L4dmina 2) y aunque avanza en forma lenta, el tejido de la rafz
se llega a infectar fntegramente. Cuando se escarba para
examinar las rafces, gencralmente se rompe la mayor parte del
tejido afectado, dejando un pequeiio fragmento necrbtico 2l
extremo de la rafz. Aparenterrente, |as lesiones pueden iniciarse
en cualquier momento durante ¢l desarrollo del cultivs. Ef efecto
secundario proveniente de una grave pudricién de rafces incluye
enanismo extremo de los véstagos (Fig. 5), rendimientos més
bajos, bronceado y clorosis del follaje, floracién prematura y
marchitez transitoria. También se pueden desarrollar lesiones en
las porciones de los vistagos que se encuentran en contacto con
el suelo, pero estas lesiones no son comunes 0 tspecialmente
importantes.
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Fig. 5. Desarrollo de las plantas del cultivar Centennial (izquierda) y del
cultivar resistente Jasper (derecha) en un suclo de pH cercano a 7.0
fuertemente infestado con Strepromyces ipomoea. (Cortesfa C. A. Clark)

Organismo Causal

Streptomyces ipomoea (Person & W. J. Martin) Waksman &
Henrici ha sido erréneamente considerado en la literatura como
un hongo; se trata de un microorganismo procariftico que
pertenece a los Actinomycetales. La determinaci6n inicial de la
ctiologia de la enfermedad fue dificil, debido a que es
complicado aislar el organismo causal a partir del tejido
infectado, porque crece muy lentamenie y porque las lesiones
son a menwdo invadidas por otros actinomicetes y bacterias. Es
dificil aislar al pat6geno eficientemente de las raices reservantes
porque éstas estdr a menudo contaminadas con organismos
secundarios. 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 mérgenes de las lesiones de las rafces
fibrosas, para lo cual se cortan porciones de rafz de 1 a 2 mm
por encima y por debajo de la transicion entre tejido necrético y
sano; se esierilizan superficialmente en 0.525 y 1.05% de
hipoclorito de sodio por 2 a § min; se tritura bien el tejido, con
¢l extreino de una varille de vidrio estéril en una gota de agua
estéril o de una solucién de bufer salino (pH 7) y luego se
pueden usar dos procedimientos para la siembra: 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 el grado de contaminacién de las lesiones
por organismos sccuridarios y con el medio de cultivo. Se
pueden emplear diversos medios, incluyendo el medio de
crecimiento de Clark y Lawrence. Las colonias que producen el
caracteristico micelio aéreo azul se transfieren a rodajas de
rafces reservantes de batata para la presunta identificacion
basada en la habilidad que ticne el patégeno de producir {esiones
necréticas e las rodajas.

S. ipomoea es gram-positiva y sus paredes contienen 4cido
L-diamino pimélico, caracteristico de los Streptomycetes. Las
esporas se formcn en cadenas espiraladas cortas (Fig. 6A), a
partir de hifas esporégenas producidas en el micciio aéreo. Las
cadenas contienen gencralmente 3 a 10 esporas unidas formando
espirales cortos, ganchos y gazas. En algunos medios de cultivo,
las cadenas de esporas se forman comprimidas con aparisncia de
ovillos (Fig. 6B), que superficialmente se parecen a los
esporangios producidos en otros géncros de actinomicetes.
Individualmente las esporas son ovales a cilindricas, entre
0.8-0.9 x 0.9-1.8 um con peredes lisas, Las cadenas estén
recubiertas por una vaina resistente, por lo que las esporas no se
desprenden de 1a cadena con facilidad. En la mayoria de medios
de cultivo, el micelio que se forma adherido al substrato es de
color blanco y les da a las colonias jévenes una superficie lisa y
brillante. El micelio aéreo es inicialmente blanco, volviéndose
de un color azulado caracteristico que le da a la colonia una
apariencia opzca a medida que envejece. El micelio tiene entre
0.8 y 0.9 um de didmetro.

S. ipomoea es aer6bica, heterdtrofa y fuertemente oxidativa.
Crece con relativa lentitud en medio de cultivo, pero es capaz de
desarrollarse en una amplia variedad de medios. El micelio
aéreo tipico s6lo se desarrolla en un limitado nimero de medios,
incluyendo 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



un pigmento difusible, no flucrescente, 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 la ge'atina y casefna, pero no hidroliza la celulosa ni la
utiliza para su crecimiento. Aunque 3. ipomoea no pioduce el
tfpico olor a tierra de los actinomicetes, algunos aislamientos
pueden producir este aroma caracteristico.

Se ha desarrollado un méiodo répido para la diagnosis de la
pudricién por medio de la prucba de ELISA, que deiecta el
patégeno en tejido de rafces infectadas.

Ciclos de la Enfermedad y Patogénesis

§. ipomoca es habitante del suelo y persiste por muchos afios
aun en ausencia del cultivo. Su grupo de hospedantes est4
probablemente limitado a la batata y otros miembros de la
familia Convolvulaceae, incluyendo muchas especies comunes
de campanillas; sin embargo, hay muy poca informacién
concerniente al rol de estas ditimas en la sobrevivencia del
patégeno en el suelo. El patégeno puede, en cierta medida,
infectar otras especies de plantas en condiciones artificiales.

Considerando la importancia del género Streptomyces en el
suelo, es sorprendente que se haya descuidado el estudio del
comportamiento de las especies fitopatégenas. Por ejemplo, la
pudrici6n es a menudo severa en dreas del campo de cultivo,
donde antes se ubicaban viejos establos y . ipomoea crece
comdnmente en el laboratorio en estiércol de caballo, pero ain
no existe informacion en la literatura que indique si es capaz de
colonizar estiércol saprofiticamente en suelos naturales de
cultivo. No hay informacién sobre los prop4gulos del patégeno
que sobreviven en €l campo, pero se supone que otras especies
de Streptomyces permanecen en el suelo principalmente en su
forma de esporas en estado de latencia.

S. ipomoeu se disemina por movimiento del suelo (por
ejemplo, por ¢l equipo de cultivo o por erosi6n) y vor medio de
material vegetal infectado o infestado. La diseminacién también
puede producirse a través del tracto digestivo del ganado.

El patégeno no atraviesa el peridermo de las rafces carnosas
sanas, pero ingresa en las rafces fibrosas directamente por ia
pared periclinal de las células epidérmicas o entre células
adyacentes. No forma apresorio ni ninguna otra clase de
estructuras especializadas de penetracién. En cambio, ingresa
por ‘sedio de unas ramificaciones laterales cortas de las hifas
que emergen en el lugar en que la hifa se ha puesto en contacto
con la superficie de la rafz. Las lesiones en las rafces carnosas
provienen del desarrollo del patégeno a partir de las rafces
fibrosas secundarias infectadas. No se sabe si el pat6geno
penetra a través de heridas como las causadas por insectos. Una
vez dentro del hospedante se ramifica en el tejido, prin-
Cipalmente de manera intracelular. Las hifas penetran por
disoluci6n parcial de la pared celular y por el desarrollo de
ramas laterales (Fig. 6C). En estados avanzados de infecci6n, se
ha cbservado dentro del tejido infectado, un némero limitado de
cadenas de esporas.

Epidemiologia

Son tres los factores que influyen profundamente en la
magnitud del desarrollo de la enferraedad: pH del suelo,
humedad del mismo y rotazi6n del cultivo.

Fig. 6. 8. ipomoea vista al microscopio electrénico de exploracién.
A, Cadena de esporas (barrs = 5 pm). B, Masa de esporas (varma = 1
um). C, Parénquima de uas nafz reservante infectada (barma = 5 jm)
mostrando hifss dentro del tejido. (Cortesfa C. A. Clark)



El pH del sucio es probablemente lo més importante, tanto
para el desarrollo de la enfermedad como para su distribucién
geogréfica. Prescindiendo de la cantidad de in6culo en el suelo,
la enfermedad no se desarrolla en furms significativa en svelos
con pH por debajo dz 5.2, pero a medida que aumenta este valor
la enfermedad se incrementa progresivamente. En dreas donde
en formsz natural el suelo es muy fcido, la presencia de S.
ipomcea es a menudo minima, si es que no se sube el pH con
aplicaciones de cal. El que no se haya reportado la pudricién en
la zona tropical, puede deberse s Ia naturaleza 4cida de muchos
de sus suelos. Existe un reporte sobre presencia de la pudricion
en Iowy, en un suelo con pH de 4.7.

El desamrollo de la pudricién es favorecido por suclos
relativamente secos; sin embargo, pucsto aue las lesiones
causadas por S. ipomoea preden manifestarse en cualquier etapa
del periodo de cultivo, la influencia del suelo seco en el
desarrollo de la enfermedad depende en parte, de la forma en
que se ha distribuido la humedad a lo largo del ciclo de vida de
la planta. Cuando se presentan condiciones de scquia al inicio
del cultivo, el rendimiente se ve méfs afectado que la calidad.
Cuando las condiciones de sequfa se presentan después que se
inicia la formaci6n de rafces reservantes, la calidad disminuye
debido al aumento en la incidencia dc lesiones.

La pudricién es mis severa si se cultivan continuamente
variedades susceptibles en el mismo campo. A diferencia de la
sama comin de la papa, causada por S. scabies (Thaxter)
Waksman & Henrici, la severidad de la pudrici6n se mantiene
con el ronocultivo continuado, en lugar de disminuir a niveles
inten.. Jios. Rotaciones en las que se escluye batata por varios
afios reducen la pudricién a niveles aceptables, pero solamente
durante el primer afio en que se reasumne !a producci6n de batata;
si ésto se planea por un segundo afio, la pudrici6n puede ser
severa.

Varias especies de campanillas, que cominnicnte constituyen
malezas, se han infectado experimentalmente con 3. ipomoea,
pero su rol en la supervivencia del patégeno no ha sido
determinado.

Control

La forma més convenier.te de controlar la pudrici6n scria con
¢l uso de cultivares resistentes. Desde la introduccién del primer
cultivar resistente, Jasper, en Estados Unidos se han producido
muchos cultivares con resistencia a la enfermedad. Estos
cultivares todavfa no han sido fntegramente adoptados, pero han
resultado ser de gran utilidad en las 4reas problema; su
resistencia es tan grande, que se puede obtener una cosecha
relativamente normal aua en campos severamente infestados. La
resistencia s¢ ha mantenido estable en el campo y no se han
encontrado razas del pat6geno en los cultivares resistentes.

La combinacién de los siguientes procedimicntos es efectiva
para reducir la pudrici6n en circunstancias er las que no se usan
cultivares resistentes:

1. Detw mantenerse un pH bajo en el suelo. En muchas freas
de cultivo, el pH es lo suficientemente bajo como para ser
naturalmente desfavorable a la enfermedad; por lo tanto, debe
evitarse la aplicaci6n de cal. El uso de azufre para reducir el pH
del suclo reduce efectivamente la pudricion, pe:o esta préctica
no se ha usado en forma extensiva debido a que es costosa,

10

dificil de aplicar y requiere cierto tiempo para reducir ade-
cuadamente el pH.

2. La rotacién con ctros cultivos reduce la severidad de la
pudricién pero no elimina completamente al patSgeno.

3. La irrigaci6n a tiempo para eliminar o reducir los periodos
de suclo seco puede reducir la severidad d: 1a enfermedad.

4. La fumigacién del suelo (antes de la siembra), con
fumigantes que contengun cioropicrina es efectiva para reducir
la severidad de la pudricién, pero pueden aiin producirse
pérdidas en cuso de infestaciones fuertes.

Si hubiera una buena ruzén para creer que S. ipomoea no ha
sido todavia introducida v el drea, debe tencrse cuidado de no
introducirla. Es importante evitar el movizzicnto de equipo,
ganado o cualquier oiro portador de suelo d: campos infestados
dentro del 4rea. Por otra parte, es de vital irnportancia evitar el
uso de rafces madres o de esquejes provenientes de campos
infestados.
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Pudricion Bacteriana

del Tallo y la Raiz
(Bacterial Stem and Root Rot)

En 1974, en Georgia, Estados Unidos, se reportaron por
primera vez pérdidas econOmicas debidas a la pudricién
bacteriana del tallo y la rafz. A la enfermedad se le concce
también como pudricién bacteriana blanda, marchitez bacteriana
¥y pudricién de la rafz o pudricién caparaz6n, Hastu ahora s6lo ha
sido reportada en Estados Unidos, aunque el pat6geno tiene una
distribucién geogréfica mucho méis amplia.

Sintomas

Las lcsiones himedas, necr6ticas, de ccdor pardo a regro sobre
tallos y peciolos, son inicialmente similares en apariencia a los
sintomas de la marchitez causada por Fusarium (ver En-
fermdades en el Campo y en ei Almacén). Las lesiones,
ocasionalmente son iridiscentes. Eventualmente, los tallos
pueden tener apariencia acuosa y colapsar causando marchitez
de las porciones distales de los véstagos. Generalmente, s6lo una
o dos ramas colapsan, pero ocasionalmente muere la planta
fntegra. En el campo o mfs cominmente en el almacén, las
raices reservantes son afectadas por vna pudricién blanda en la
que el tejido enfermo adquierc consistencia acuosa y una
coloracién parda clara (L4mina 3 y Iig. 7). Las lesiones de las

Fig. 7. Pudricién bacteriana causada por Erwinia carysanthemi en una
rafz reservante del cultivar Jewel. (Cortesla C. A. Clark)

rafces reservantes tienen a menudo el margen de color oscuro y
parecen estar restringidas. Algunas rafces tienen apariencia sana
por fuera, pero estén internamente podridas (Fig. 8). En el tejido
vascular de los véstagos o de las rafces reservantes pueden
presentarse unas rayas de color negro. Las rafces madres a
menudo se pudren totalmente en las camas de propagacién,
quedando s6lo las fibras y el peridermo intactos. E! colapso de
tales rafces a menudo hace que el suelo se uelva cavernoso,
creando una especie de criteres en la superficie de las camas.

Organismo Causal

El pat6geno, Erwinia chrysanthemi Burkholder, McFadden, &
Dimock, se diferencia fécilmente de otrs erwin.as que causan
pudricién blanda por su forma de utilizacién de hidratos de
carbono, sensibilidad a la eritromicina, produccién de gas a
partir de glucosa, temperatura de desarrollo més alta y otras
caracicfsticas. Existe un reporte donde se menciona que E.
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Fig. 8. Deterioro interno tfpico causado por Erwinia chrysanthemi cn
Una nfz reservante que no presenta sfntomas extemos. (Cortesfa G.
Philley)

carotovora subsp. carotovora (Jones) Bergey et al. puede
infectar batata por inoculacion artificial, pero otros han
encontrado que ni esta subespecie ni Erwinia carotovora subsp.
atroseptica (van Hall) Dye causan pudricién de las rafces
reservantes.

E. chrysanthemi estd ampliamente distribuida en climas
cdlidos. La especie tiene una extensa gama de hospedantes y se
han hecho muchas sugerencias para agrupara subespeci-
ficamente en base a su especializacién y algunas otras
caracterfsticas fcnotfpicas. Aunque no se han usado los
diferentes aislamientos provenientes de batata para determinar ia
amplitud de la gama de hospedantes, los variantes del pat6geno
que atacan a la batata parecen ser miembros del mas extenso y
Giverso subgrupo de E. chiysanthemi.

Ciclos de la Enfermedad y Epidemiologia

Debido 2 que la prdricién bacteriana del tallo y la rafz ha sido
s6lo recientemente reconocida y es de distribucién restringida,
¢s relativamente muy poca la investigacién que se ha hecho
sobre esta enfermedad. El pat6geno invade al hospedante
principalmente a través de heridas. Normalmente no sobrevive
en el suelo, excepto cuando est4 en asociacién con desechos del
cuitivo o malezas hospedantes, o posiblemente en la riz6sfera de
plantas diversas. Las fuentes de inéculo probablemente incluyen
rafces madres afectadas, agua de lavado contaminada, equipo de
cosecha contaminado por rafces infectadas y suelo infestado que
se adhicre.

La pudricién bacteriana del tallo y la rafz es una enfermedad
de clima célido y himedo. 1.as infecciones pueden permanecer
latentes a temperaturas por debajo de 27°C, pero los sfntomas se
desarrollan répidamente con el advenimiento de temperaturas
altas (300C o més).

El uso de tanques vertederos o de canales de descarga, en el
tratamiento del producto, después de la cosecha favorece la
diseminacién de E. chrysanthemi desde las raices reservantes
infectadas hacia el resto dz raices.

Existen muchas mis interrogantes que respuestas con respecto
a la biologfa de esta enfermedad: las infecciones asintométicas,
tanto de las raices reservantes como del material de trasplante
pucden jugar un rol en la trasmisién de E. chrysanthemi; la
bacteria puede sobrevivir y posiblemente multiplicarse en la
superficie de las rafces madres en las camas de enraizar.iento;
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puede infectar tanto a las rafces madres como a los brotes y
plantines que se extraen de éstas, a través de las heridas que se
inflingen durante la extraccién del material para trasplante; las
lenticelas pueden también servir como via de ingreso para el
patdgeno, el mismo que puede estar involucrado en el deterioro
de la batata en terrenos anegados. Lamentablemente, ningunc de
estos indicios han sido adecuadamente investigados.

Control

Son diversas las acciones que se pueden tomar para reducir la
pudricién bacteriana del tallo v la rafz:

1. Debe reducirse la incidencia de heridas que se producen
durante cualquier etapd de la produccién.

2. Las rafces madres deben seleccionarse de campos libres de
la enfermedad y cualquier rafz que llegue a infectarse durante el
almacenamiento debe ser eliminada con el fin de no llevar la
infeccion a las camas de propagacion.

3. En caso de que se use ¢l sistema de cobertura (mulching),
en las plantas de las camas habrd que tomar provisiones para el
intercambio de gases, debido a que las condiciones de anae-
robiosis probablemente favorecen el desarrollo "de la
enfermedad.

4. Para el trasplante, s6lo deben usarse los vastagos que se han
cortado por encima de la lfnea del suelo.

5. El uso de sistemas de manipulacién que no incluyan
inmersién en agua reduce la contaminacién de las rafces
reservantes con la bacteria, pero atin asf existen posibilidades
que se produzcan més lesiones. Altemativamente, si ce usan
tanques o canales de inmersién para el tratamiento, puede
requerirse de la adicién de cloro al agua para matar la bacteria.

6. Algunos cultivares tales como Centennial y Puerto Rico son
menos susceptibles a E. chrysanthemi que otros y la enfermedad
rara vez desarrolla en estos cultivares en condiciones de campo.
Hay indicios que srigieren que la reaccién tanto de los véstagos
como de las rafces reservantes pueden 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
importante de ofros cultivos. Sin embargo, la marchitez
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bacteriana de la batata, enfermedad causada por esta bacteria, ha
sido reportada solamente en algunas regiones de China y sblo
desde la década del cincuenta. En las regiones de China donde
se presenta, puede ser tan severa como para causar entre 30 y 40
a 70 y 80% de reduccién en el rendimiento. Esta enfermedad
conocida también como afublo es objeto de regulaciones
cuarentenarias dentro de China.

Sintomas

Los sintomas de la marchitez bacteriana pueden presentarse en
cualquier estado de desarrollo de la planta. Los brotes
provenientes de las rafces madres enfermas, en las camas de
propagaci6n, pueden marchitarse cuando alcanzan una altura de
aproximadamente 15 cm. La base de los brotes se vuelve acuosa
y luego toma una coloraci6n entre parda-amarillenta y parda-
oscura. Los brotes infectados producen menor cantidad de 14tex
y los haces vasculares se vuelven pardos a partir de la base del
brote progresivamente hacia arriba. Las plantas infectadas,
generalmente no desarrollan rafces y mueren a los pocos dias de
trasplantadas al campo. Los plantines sanos pueden también
infectarse si se plantan en campos infestados. La parte mds 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
rafices en el campo, la marchitez ya no es tan severa; sin
embargo, puede producirse amarillamiento de las hojas més
bajas, oscurecimiento vascular en el tallo, y las rafces fibrosas
pueden adquirir la apariencia de humedecidas con despren-
dimiento de la epidermis. Las rafces reservantes ligeramente
infectadas pueden no mostrar sintomas, pero las que emergen de
ellas pueden estar manchadas y tener apariencia himeda. En las
raices reservantes pueden desarrollatse rayas longitudinales de
color pardo-amarillento pero cuando la infeccién es severa
pueden formarse sobre la superficie lesiones pardo-grisficeas de
apariencia himeda. Las rafces afectadas gencralmente se
deterioran por completo y despiden un olor caracteristico.

Organisiao Causal

Se han citado por lo menos cuatro bacterias como causantes de
la marchitez bacteriana de la batata: P. batatae Cheng & Fan;
Xanthomonas batatas Hwang, Chen, Hwang, Cheng, & Ho;
Bacillus kwangsinensis Hwang, Chen, Ewang, Cheng, & Ho;
and P. solanacearum. La reciente caracterizacién de aisla-
mientos del patégeno por L. Y. He y colaboradores indica que es
probablemente un variante tnico de P. solanacearum que ha
evolucionado en China. Este variante no es patogénico en
tubaco, pero causa sfntomas tfpicos en manf y en muchas
solanéceas incluyendo tomate, papa, berenjena y ajf. Tanto en
medio de cultivo como en pruebas fisiol6gicas, reacciona en
forma muy similar a lcs variantes de P. solanacearum de otras
partes del mundo. El variante de batata ha sido ubicado en el
grupo patogénico 2, raza 1. Se han observado reacciones
diferenciales entre cultivares, 10 que sugiere la existencia de dos
razas incluidas en este variante.



Ciclos de la Enfermedad y Epldemiologia

El patégeno de la marchitez bacteriana es un habitante del
suelo y puede ser transportado en el material propagativo; por lo
tanto, la infeccién de los brotes para trasplante puede provenir
de la planta madre afectada y tratdndose de plantines sanos, 1a
invasién del patégeno a partir del suelo puede ser a través de
heridas que se¢ han producido al momento del trasplante. La
bacteria puede también ser diseminada en el campo por el
movimiento del agua o en el compost que incorpora desechos
vegetales infestados.

El medio ambiente influye en el desarrollo de la enfermedad,
asf las condiciones célidas-himedas (humedad relativa mayor de
85%) tienen efecto favorable. El pat6geno desarrolla entre 20 a
40°C con un 6ptimo de 27 a 35°C. La enfermedad es més grave
en suelos arcilio-arenosos mal drenados que en suelos arenosos
bien drenados. Los suelos ficidos son més favorables que los
alcalinos para el desarrollo de la enfermedad al igual que los
suelos que tienen un historial de cultivo continuo de batata,
aunque si se usa el sistema de cultivo por aniego (usado en la
produccitn de arroz) por 2 a 3 afios se reduce 1 severidad.

Control

En vista que el patégeno est4 restringido a ciertas éreas dentro
de China, se ha establecido una severa cuarentena para prevenir
su diseminaci6n hacia éreas corrientemente libres. La cuarentena
prohibe el movimiento de rafces reservantes y esquejes pro-
venientes de las freas infestadas. Esto requiere también el
aislamiento del ganado por varios dias antes de movilizarlo
hacia un érea sujeta a regulacién, con el objeto de reducir el
riesgo de diseminacién del patégeno por medio del estiérool.

Se recomienda una combinacién de los siguientes métodos
para las 4reas en las cuales s¢ encuentra presente la enfermedad:

1. Resistencia. Aunque no se ha detectado inmunidad, varios
cultivares poseen resistencia a por lo menos una de las razas del
patégeno.

2. Sanzamiento. Como material de propagacion s6lo se deben
usar rafces libres de la enfermedad y las camas de enraizamiento
deben ser de suelo libre del patégeno.

3. Rotacién. El patégeno sobrevive bien por tres afios por lo
menos en tierras altas y en campos anegados alrededor de un
afio. La rotaci6én con cultivos de aniego tales como los arrozales
es beneficiosa. La rotaci6n con cultivos de plantas no hos-
pedantes como trigo, mafz o sorgo es también conveniente.

4. Escape. Estableciendo el cultivo durante los periodos
frescos del afto, donde fuera posible, reduce los efectos de la
enfermedad sobre el rendimento.
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Enfermedad Causada por un
Organismo Semejante a los
Micoplasmas
(Disease Caused by a Mycoplasmalike
Organism)

Una enfermedad tipificada por la 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 lo largo de la costa
occidental del Océano Pacifico, desde Corea hasta las Islas
Salomén. A la enfermedad se le conoce con muchos nombres
comunes: ishuku-byo, hoja pequeiia y escoba de brujas.

Sintomas

Esta enfermedasd tiene en batata un periodo de incubaci6n
extraordinariamente largo, que varia entre 50 y 186 dfas después
de la trasmisi6n por injerto. El sintoma inicial consiste en un
aclareo de nervaduras seguido por la aparicién de hojas nuevas
que son visiblemente mis pequeflas y clorfticas que las
nnrmales. Los brotes nuevos son generalmente mids erectos y
hay una proliferacién de ramas axilares que da como resultado
una apariencia arbustiva (Liminas 4 y 5). Las hojas tienden a
enrollarse haciz arriba cerca de los mirgeres y presentan un
contomo uniforme. El litex desaparece conspicuamente de
rafces y tallos. Algunas plantas infectadas no llegan a sobrevivir
hasta la cosecha o se encuentran en tal desventaja competitiva
que producen muy pocas rafoes comestibles. El sistema radicular
puede enanizarse y presentar mucho més ramificaciones que lo
normal.

Se ha observado una gran variacién en cuanto al periodo de
incubaci6n en otras especies de [pomoea. La enfermedad es letal
en 1. ericolor, con un periodo de incubacion relativamente corto
de 35 a 49 dfas, lo que hace de esta especie un hospedante
candidato para su uso en el indexado.

Organismo Causal

La enfermedad ha sido asociada con la presencia de un
organismo semejante a los micoplasmas. Cuerpos pleomo6rficos
caracterfsticos que varfan de 0.1 a 1.0 pm de didmetro, con una
membrana unitaria bien definida han sido observados por
muchos investigadores en micrografias al microscopio
electrénico de los elementos cribosos de plantas infectadas.
Tanto la termoterapia como la quimioterapia causan la reduccién
de los sintomas. Aproximadamente 50% de esquejes, pro-
pagados a partir de plantas que se han mantenido hasta por 60
dias entre 38 y 399C, han permanecido asintométicas hasta
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por un afio. Los esquejes tratados con axitetraciclina también
permanecieron asintomdticos durante un periodo dz observacién
de dos afios. Estas caracterfsticas conjuntamente con la in-
capacidad de trasmitir el agente mecéinicamente y ei
conocimiento de que el vector es ura cigarrits, 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 como
Orosius lotophagorum ryukyuensis y Nesophrosyne ryukyuensis,
lo mismo que por material infectado de propagaci6n. En las Islas
Salomén, la enfermedad causa pérdidas enormes en las fireas
fridas que son las que favorecen la presencia de poblaciones
altas de cigarritas; sin embargo, puede ser fécilmente erradicada
en ausencia de su vector. El control de la enfermedad a través
del control del vector puede ser teGricamente posible bajo ciertas
circunstancias bien definidas, ya que el organismo tiene una
relaci6n persistente con el vector. Esta estrategia podria ser de
gran valor para mantener sano el material de propagaci6n en el
campo.

El largo periodo de incubaci6n aumenta la probabilidad de
diseminaci6n de la enfermedad cuando se colecta el material
propagativo de lugares donde ésta constituye problema.
Cualquier precauci6n adicional se justifica, ya que la batata es
también hospedante de la cigarrita vector, lo que hace posible
introducir tanto los huevos del insecto como el patégeno en sf,
en ¢l material de propagacion.

El saneamiento ha proporcionado el mejor control hasta el
momento. Para el caso, el material de propagacién debe
seleccionarse de una fuente confiable de plantas sanas. Ea
cuanto se observen plantas enfermas, éstas deben ser extrafdas
inmediatamente y destruidas para reducir la posibilidad de una
diseruinacién secundaria. Las especies silvestres de Ipomoea son
susceptibles al organismo y deben ser en lo posible controladas,
especialmente cerca de los viveros de material de propagacién,

Aunque se ha alcanzado éxito en el desarrollo de cultivares
resistentes, £stos todav{z no han sido adoptados integramente.
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Enfermedades Fungosas

La batala puede ser afectada por muchas enfermedades
fungosas durante las diferentes etapas de produccién y
comercializacién. Algunos hongos patGgenos interactiian con el
cultivo a lo largo del ciclo de propagaci6n vegetativa y lo
afectan durante todo su desarrollo. Sin embargo, muchas
enfermedades fungosas son importantes solamente durante

ciertos estados de desarrollo; en consecuercia, esta seccion estd
dividida en subsecciones que tienen que ver cou las
enfermedades en las camas de propagaci6n, enfermedades
foliares; enfermedades en el campo y en el almacén; enfer-
medades en el almacén; y enfermedades de la flor, la semilla y
las pléntulas.

Enfermedades en las Camas de Propagacion

Gran parte de la producci6n de batata se encuentra en las
regiones tropicales del mundo, donde el cultivo se desarrolla en
€l campo durante todo el afio y se pueden obtener esquejes de las
plantas en crecimiento en cualquier momento. Bajo estas
condiciones s¢ evitan los problemas relacionados espe-
cificamente con la produccién de plantas para trasplante. Esto no
ocurre en las regiones templadas donde se propaga manteniendo
las rafces reservantes en el campo u ocasionalmente en in-
vernaderos o camas calientes, para la producci6n de brotes con
rafces o de plantines que luego son trasplantados; por lo tanto, la
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capacidad para producir eficientemente plantas sanas es vital
para el €xito en la produccién en estas 4reas.

Muchas de las enfermedades que se presentan en las rafces
reservantes en ¢l campo o que se desarrollan en el almacén
pueden continuar desarrollindose en las camas de produccién de
plantas. Las enferniedades en esta categorfa son la pudrici6n
bacteriana de tallos y rafces y la pudrici6n que se origina en el
suclo (ver Enfermedades Bacterianas); pudricin negra,
pudricién del pie, pudricién radicular causada por Fusarium,
marchitez por Fusarium y costra (ver Enfermedades en el



Campo y el Almacén); pudricién seca, pudricién negra de Java;
y pudricién blanda por Rhizopus (ver Enfermedades en el
Almacén); nédulo radicular (ver Nematodo del Nodulo), y
enfermedades virdticas (ver Enfermedades Viréticas). Ademds
algunos patGgenos, tales como el nematodo reniforme (ver
Enfermedades Causadas por Nematodos), pueden ser trans-
portados en el suelo que se adhiere a las rafces. Las
enferrnedades que causan considerable deterioro de la pulpa de
las rafces reservantes pueden limitar seriamente la producci6n de
la planta por pudrici6n de las rafces madres o rafces scmillas en
las camas de propagaci6n. Estas también 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 después del brotamiento. Sin embargo, la importancia de
las camas de propagacitn en relaci6n a estas enfcrmedades se
debe a la oportunidad que existe para la trasmisién de patégenos
de un cultivo al siguiente. Estos patégenos causan mayores
pérdidas en el campo o cn el almacén que en las camas de
producci6n de plantas y es por esta razén que se discutirin en
mayor detalle en las secciones correspondientes del Compendio.

Dos son las enfermedades fungosas més destructivas en las
camas de produccién de plantas a saber, el tiz6n del tallo y el
cancro del tallo. A menudo también los mohos gelatinosos hacen
su aparici6n dramética cn las camas, causando considerable
preocupacién, aunque se cree que no afectan a las plantas en
forma seria.

Tizon del Tallo por Sclerotium
(Sclerotial Blight)

El tizén del tallo, conocido también como afublo surefio,
pudrici6n surefia del tallo o pudrici6n en almécigo, es una de las
dos enfermedades importantes de la batata causadas por
Sclerotium rolfsii Sacc. (la otra, Mancha Circular estd descrita
en Enfermedades en el Campo y en el Almacén). El tizén del
tallo puede causar daflos considerables. Se presenta casi
exclusivamente en las camas de producci6n de plantas y, por lo
tanto, es un problema solamente en las freas de produccién
templada y subtropical. E! patégeno tiene una distribuci6n
geogréfica restringida; no se presenta en las latitudes frias de la
zona templada.

Sintomas y Signos

El tiz6n del tallo gencralmente no se presenta en las camas de
propagacién hasta después que los brotes han emergido del
suelo. La enfermedad se manifiesta, generalmente, primero
como una marchitez sibita de los brotes a la que sigue la muerte
(Lémina 6). Comienza por focos aislados, los cuales pueden
expandirse rdpidamente si las condiciones son favorables. Las
infecciones se inician en o cerca del punto por donde emergen
los brotes de la rafz madre (Fig. 9) v las lesiones necréticas se
extienden répidamente a partir de este punto, para arriba hacia el
brote y para abajo hacia la rafz madre. En algunos casos, la
infeccién se nota primero cuando se jalan las plantas, las mismas
que se rompen con mucha facilidad debido a que tienen la base

S

Fig. 9. Hifas del patégeno causante del 1izén del tallo, Sclerotium rolfsii,
sobre la superficic de una rafz madre brotada. La porcién inferior de los
brotes y el extremo proximal de la rafz mare estfn parcialmente
deteriorados por el patégeno. (Cortesfa C. A. Clark)

necr6tica. En algunos cultivares con cierto grado de resistencia
al tizén del tailo, pueden producirse lesiones circulares restrin-
gidas en la porcién subterrdnea del brote, semejantes a las
lesiones en forma de puntos necréticos que se desarrollan en las
rafces camosas. E] avance de la enfermedad se detiene cuando
las plantas afectadas se trasplantan de las camas al campo.

Los signos para el diagnéstico del pat6geno se hacen evidentes
muy poco después de la aparicién de los primeros sintomas.
Tipicarnente, 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 la
superficie de las raices madres se desarrolla un micelio blanco,
Poco después que se evidencia el micelio, se forma una gran
cantidad de esclerocios sobre el colchén miceliano. Los
esclerocios son inicialinente blancos, constituidos por masas
compactas de hifas, luego se vuelven gradualmente pardos y
toman la apariencia caracterfstica de semillas de mostaza
(Lémina 7).

Organismo Causal

3] patégeno se presenta cominmente en su estado anaméefico
de S. rolfsii, que se caracteriza por la produccién de hifas
blancas que se expanden en forma de abanico y crecen
répidamente. Las hifas aéreas son abundantes y frecuentemente
se agregan formando cordones rizoméreficos. S. rolfsii produce
por lo menos dos tipos de hifas: las hifas gruesas, rectas de gran
didmetro, cuyas células miden 5-9 x 150-250 um y presentan
fibulas apareadas en cada septa (Fig. 10), e hifas més delgadas
(1.5-2.5 pm de difmetro) que a menudo se observan penctrando
el substrato. Estas dltimas crecen irregularmente y rara vez
tienen fibulas.
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Fig. 10. Hifa de Sclerotium rolfsii mostrando su canacterfstico tipo de
ramificacién y presencia de ffbula en la septa. (Cortesfa C. A. Clark)

Después de 4 a 7 dfas de desarrollo miceliano, se forman
iniciales de ev.derocios 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 células de
espesor, con una capa superficial de células achatadas
voluminosas; una corteza de tejido psevdoparenquimético de
seis a ocho hilera de células de espesor, compugsta por células
de pared delgada dersamente coloreadas; y la médula al centro,
constituida por hifas que forman un tejido suelto con espacios
intercelulares vacfos. Los esclerocios maduros son lisos y
esféricos, con una coloraci6n que varfa del canela pardo claro al
pardo oscuro negro. El didmetro varia de 0.5 a 5 mm, de-
pendiendo del aislamiento y del substrato, pero comiinmente
ticnen entre 1 a 1.5 mm de didmetro.

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

Ciclos de la Enfermedad

S. rolfsii sobrevive en el suelo por varios afios y parasita un
gran nimero de hospedantes, incluyendo tanto dicotiled6neas
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como monccotiled6neas; en consecuencia, estd extensamente
diseminado dentro de {as amplias zonas climéticas en las que se
preseita. Los esclerocios son las principales estructuras de
supervivencia, pero son niuchos los factores que afectan su
longevidad.

No se ha hecho ningin estudio definido para determinar la
naturaleza exacta de la relaci6n que existe entre el tizén del tallo
y la mancha circular, & pesar que S. rolfsii también causa esta
dltima. Debido a que a m~ o se utilizan rafces con mancha
circular para la produccié.  plantas, presumiblemente tales
rafces servirfan como fuent - indculo para el tizén del tallo.
Es, sin embargo, extremada:  ite diftcil aislar S. rolfsii a parti:
de las lesiones de mancha circular que se hacen presentes en las
raices reservantes a los pocos dias de almacenadas. No s¢ ha
verificado la posibilidad de contaminacién superficial por
esclerocios en las rafces o en los plantines.

Epidemiologia y Control

La temperatura y la humedad afectan tanto la sobrevivencia
como la patogénesis de S. rolfsii. El hongo esté restringido a
climas célidos debido a la incapacidad que tienen los esclerocios
de sobrevivir a temperaturas de crudo inviemo. En los lugares
donde hay incidencia de tizén del tallo, generalmente éste no se
presenta hasta después que se ha establecido la estacién de clima
célido y himedo. Se pueden reducir tas pérdidas realizando la
cosecha antes que se produzca la infeccién o antes que los focos
infecciosos se agranden. Muchos informes indican que las en-
fermedades causadas por S. rolfsii son més severas bajo
condiciones "himedas" o bajo condiciones "secas”; la dnica
observaci6n consistente es que ambas condiciones extreinas de
humedad predisponen aparentemente a las plantas a la infeccién
por el patégeno.

Una de las observaciones mis antiguas sobre la incidencia de
tiz6n del tallo en camas de propagacién sciiala que la enfer-
medad es més severa cuando el follaje de las plantas en las
camas se vuelve denso y las hojas viejas se caen y acumulan en
la superficie del suelo. Esto puede tener influencia en el
desarrollo de la enfermedad en muchas formas. Obviamente, la
humedad se incrementa alrededor de la zona de infeccién,
favoreciendo de esta manera el desarrollo de la enfermedad.
Bajo cicertas circunstancias, S. rolfsii parece requerir de una base
nutritiva saprofitica antes de incitar infeccién y es posible que
las hojas sencscentes y otro tipo de material vegetal sirva como
substrato. En otros casos, el esclerocio germina en respuesta a
ciertas sustancias quimicas volétiles, como por ejemplo,
diversos alcoholes que cominmente emanan del tejido vegetal
en descomposicion. Tales sustancias volétiles pueden también
estimular el crecimiento miceliano ulterior. Las hojas senes-
centes y las hojas de cobertura, dafiadas por el calor en las
camas o las rafces madres en descomposicién posiblemente
sirven como fuente de sustancias volétiles en las camas de
propagacion.

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



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

1. Eleccién de lugar. Para el establecimiento de camas de
produccién de plantas s¢ deben escoger lugares donde no se
haya cultivado batata por lo mencs durante los tres iltimos afios.
También 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 dicioronitroanilina pueden reducir 1a incidencia del tiz6n
del wallo cuando se usan para sumergir las rafces antes de ser
plantadas en las camas, 0 en menor proporcién cuandc se
pulverizan directamente las rafces fuera de las camas. Debido a
que este fungicida no es sistémico, se piensa que actia
principalmente protegiendo los puntos de emergencia de los
brotes a partir de las rafces madres, puesto que son zonas
favorables para la infeccién. El fungicida, sin embargo, tiene
efectividad limitada cuando el hongo infecta los brotes que se
encuentran préximos a la Ifnea del suelo,

3. Remocién de coberturas de las camas. Lss comas
frecuentemente se cubren con Isminas transparentes o negras de
polietileno, con el fin de aumentar 1a temperatura del suelo y por
lo tanto estimular el brotamiento. Si tales cubiertas se dejan por
un periodo prolongado después 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 volétiles
estimulantes para incrementar la enfermedad. Por lo tanto, se
debe sacar la cobertura tan pronto como los brotes emerjan del
suelo.

4. Seleccion del cultivar, La selecci6n de un cultivar "menos
susceptible” puede ayudar a reducir la incidencia y severidad del
tiz6n del tallo.

5. Seleccitn de "semilla”. No se ha establecido una conexi6n
definitiva entre la incidencia de la mancha circular en las rafces
madres y el tizén del wallo, 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 géneros y especies de mohos gelatinosos se
desarrollan ocasionalmente sobre las batatas, especialmente en
las camas de produccién de plentas. El crecimiento de estos
hongos es superficial y parece que no causa dafio a las plantas,
con excepcién de desmerecer su aporiencia y en algunos casos
oscureciendo el follaje. Sin embargo, su aparici6n generalmente
llama la atenci6n e inquicta al «gricultor, porque estos hongos
recubren éreas grandes del follaje y los peciolos. Los mohos
gelatinosos se presentan cn las camas cuando el follaje s¢ vuelve
denso y el clima se ha tornado célido y himedo.

Los mohos gelatinosos se hacen inicialmente eviduntes 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 s¢ aproximan a las camas con el
objeto de extraer plantas. Antes de ésto, sin embargo, sobre la
superficie de la planta se prede formar una capa viscosa con
apariencia de gelatina, la cual puede variar de blanco a amarilio
o piirpura de acuerdo a la especic del moho involucrado.

Reportes antiguos sindican a Fuligo violacea Pers. y
Physarum plumbeur Fries como especies que se presentan
sobre la batata. También son comunes a lo largo de la costa sur
de Estados Unidos especies de Stemonitis (L4mina 8).

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

Fig, 11. Moho gelatinoso no identificado creciendo sobre Ia superficie de
rafces reservantes. (Cortesfa W. J. Martin)
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Cancro del Tallo por Rhizoctonia
(Rhizoctonia Stem Canker)

El cancro del tallo, conocido también como pudricién por
Rhizoctonia o pudricién del brote por Rhizoctonia, ha recibido
muy poca atencién en la literatura recicnte sobre enfermedades
de batata. Ha sido originalmente descrito sobre tallos de plantas
de batata en camas calicntes de propagacién cn todo Estados
Unidos. En las camas de propagacion, una pequeila proporcién
de plantss desarrolla una pudricién extensa en las porciones
subterréness, originando sintomas secundarios de amari-
llamiento foliar, enanismo y muerte o pudrici6én del pie de los
brotes. Con mayor frecuencia se presentan cancros hundidos en
el tallo cerca de la linea del suelo, en cuslquier parte del érea
comprendida desde la uni6n con ia rafz madre hasta varios
centfmetros sobre la superficie del suelo. Estos cancros tienen 2
a 6 mm de didmetro y s6io ocasionalmente circundan el tallo.

Las pérdidas en las camas son generalmente minimas ya que
son relativamente pocas las plantas que mueren. En el campo,
las plantas inicialmente sanas, s6lo rara vez desarrollan siatomas
de la enfermedad. Los cancros que s¢ forman como producto de
la infecci6n en las camas generalmente cicatrizan y las plantas
crecen y producen en forma tan normal como las que no han
sido afectadas.

Ei patégeno causante del cancro del tallo, Rhizoctonia solani
Kihn (teleomorfo Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk), es
un ubicuo habitante del suelo, patégeno de muchas especies
vegetales. El mismo hongo también estd involucrado en el

complejo de pudricién de raicillas de la batata (ver Pudricién de
Raicillas). Por afadidura, se aisla frecuentemente de tallos
aparentemente sanos después de una esterilizacién superficial y
es un invasor secundario de lesiones inducidas por otros
patdgenos. En la mayorfa de los casos, R. solani forma un
micelio estéril caracteristico, identificado por su forma de
ramificaci6n. Las ramas dc las hifas nacen formando un éngulo
recto caracteristico, con una constriccién en ¢l punto de la
ramificaci6n y una septa nueva que se forma en la base de la
rama de la hifa, cerca del punto de ramificacién. Existe un
informe sobre la formaci6n de esclerocios de estc hongo 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 sobre los tallos de los
brotes.

La incidencia del c=rcro del tallo varia de afio en aflo, pero los
factores responsables de esta variacibn adn no han sido
determinados. A pesar de que la enfermedad no es actualmente
considerada importante para la produccién comercial, puede
causar dafios muy ligeros no detectables debido a que las
porciones subterrdneas 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 sweei
potatoes. Phytopathology 6:305-306.

Enfermedades Foliares

En batata se han reportndo 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 ocasionaimente. Sin embargo, estas
enfermedades foiiares han causado pérdidas significativas s6lo
en casos aislados y generalmente no son lo suficientemente
serias como para justificar medidas especfficas de control. De
los hongos que causan enfermedades foliares solamente
Sphaceloma batatas, que no ha sido reportada en la parte
continental de Estados Unidos, causa pérdidas econ6micas
importantes.

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

Existen varias explicaciones probables para la aparente
ausencia de enfermedades foliares importantes en la batata. Bajo
condiciones normales de crecimiento, la planta produce un
follaje denso. Experimentos de defoliaci6n indican que el 4rea
foliar excede en mucho a la cantidad necesaria para producir un
rendimiento adecuvado. Ademis, la batata contiene niveles
elevados de compuestos fen6licos, fenol oxidasas, létex y
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fitoalexinas que contribuyen con los mecanismos de resistencia
a las enfermedades; sin embargo, no sc¢ sabe si estos u otros
productos juegan un rol en los mecanismos naturales de defensa
en el follaje.

Referencia Seleccioncda

Harter, 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.

Mancha Foliar y Tizon del
Tallo por Alternaria
(Alternaria Leaf Spot and Stem Blight)

Varias especies de Alternaria estén asociadas con !a presencia
de manchas foliares en batata. La enfermedad se hace evidente
en las hojas viejas, donde se producen lesiones necrfticas de
color pardo, con anillos concéntricos y mirgenes bien definidos
(Limina 9). El tejido necrético puede resquebrajarse.

Alternaria spp. se aisla con facilidad a partir de las lesiones,
sin embarzo, es muy dificil de reproducir la enfermedad ex-
perimentalmente. En algunos casos, el organismo ha sido



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

DA
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Fig. 12. Conidios elipsoides, septados, tipicos de la mayorfa de especies
de Alternaria. (Cortesfa C. A. Clark)

La mancha foliar causada por Alternaria es de amplia dis-
tribucion, sin embargo, debido a que predomina en las hojas mas
viejas no ha sido asociada con reducci6n en el rendimiento de
rafces reservantes. La més severa de las enfermedades causadas
por Alternaria spp. es una necrosis del tallo reportada en
Etiopfa. La enfermedad se caracteriza por la presencia de
lesiones pequefias de color gris a negro sobre tallos y pecfolos
(Fig. 13). El clima hiimedo favorece la 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 informacién sobre el control de esta
enfermedad; sin embargo, la diferencia de la reacci6n entre los
distintos cultivares sugiere la existencia de resistencia.

Referencias Seleccionadas

Sivaprakasam, 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
by Alternaria spp.: A new disease in Ethiopia. Neth. J. Plant
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 tizén en tallos y pecfolos, asociados con varias
especies de Alternaria. (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 mis prevalente en los trépicos
célidos y himedos. La enfermedad ha sido reportada tanto en
Asia y Sudamérica como en Africa. Generalmente no es de
importancia en las principales reas de cultivo de Estados
Unidos. Aunque la enfermedad estd ampliarnente distribuida
s6lo ha constitufdo problema en sitaciones aisladas.

Sintomas y Signos

Dos tipos similares de lesiones estn asociados con la mancha
foliar causada por Cercospora, ambas limitadas a aproxi-
madamente 8 mm de didmetro. Las lesiones pueden ser
circulares o algo angulares y estén a veces delimitadas por las
nervaduras. Pueden ser de color pardo uniforme, o con el centro
claro y los bordes oscuros (Ldmina 10). Existe cierta evidencia
que sugiere que la diferencia en los sfntomas puede deberse a la
presencia de més de una especie de Cercaspoera.

Organismo Causal

En la literatura sobre batata, el organismo causal ests
generalmente referido comc C. bataticola Ciferri & 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 envés de las
hojas y tener conidios de 7 a 15 septas, sostenidos por
conidi6foros largos de color pardo claro. Aunque ha sido una
préctica comiin designar las especies de Cercaspora de acuerdo
a la planta parasitada, est4 generalmente reconocido que estas
especies tienen una amplia gama de hospedantes. Se ha sugerido
la posibilidad de que este organismo sea un sinénimo de
Cercospora apii Fries.

19



C. timorensis Cooke también ha sido aislado de especies de
Ipomoea en la zona tropical. Se diferencia de otras especies de
Cercospora en que tiende a crecer fundamentalmente en la cara
inferior de la hoja, sus conidios tienen menor nimero de septas y
son de un color pajizo oscuro.

Ciclo de la Enfermedad

La enfermedad es favorecida por clima célido y himedo, sin
embargo, también ha sido observada en regiones secas del Pert.
El organismo coloniza el tejido de la hoja y produce conidios
sobre conidi6foros largos que emergen a través de los estomas.
Los conidios son diseminados hacia otros hospedantes por el
viento o por salpicadura de lluvia. El organismo puede so-
brevivir sobre desechos vegetales o en malezas que actan como
hospedantes alterncs.

Control

No existe informacién sobre medidas especificas de control
para esta enfermedad en batata. Presumiblemente, el sa-
neamiento y remocién de todo material que pueda servir como
puente entre cultivos sucesivos podria ayudar a reducir su
incidencia. Existen cultivares tolerantes o resistentes que se
pueden utilizar en las regiones donde ¢l patégeno persiste de un
afio a otro.

Referencias Seleccionadas
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Mancha Foliar por Phyllosticta
(Phyllosticta Leaf Spot)

La mancha foliar causada por Phyllosticta es comin en
campos de batata en Estatos Unidos y en la regi6n del Caribe.
La enfermedad es favorecida por condiciones hiimedas y es rara
en climas fridos. Aunque €sta es una de las enfermedades més
comunes de la batata, no se considera que tenga importancia
econdmica, por lo tanto, no se justifica su control.

Sintomas y Signos

Las lesiones foliares necrfticas son de forma irregular y
pueden llegar a alcanzar hasta 8 mm de didmetro (L4mina 11).
La porcion central de la lesién puede variar del gris claro o
canela al pardo y habitualmente los borde: son de color pardo
oscuro o purpura. Generalmente, agrupados en cl centro de la
lesién, se forman unos cuerpos fructiferos negros que son los
picnidios, los mismos que irrumpen a través de la superficie de
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la lesién y constituyen el signo para el diagnéstico de Ia en-
fermedad.

Organismo Causal

Phyllosticta batatas (Thuemen) Cooke esté clasificado entre
los Sphaeropsidales. En la literatura antigua est descrito como
Depazea batatas y P. bataticola. El organismo se disemina por
medio de sus conidios hialinos unicelulares que cstfin contenidos
en un picnidio. Los picnidios son glohosos, de 100-125 um de
didmetro y se forman debajo de a superficie de la lesi6n
(epidermis de la hoja); estdn provistos de una estructura en
forma de pico que emerge a través de la superficie de la lesién y
por la cual son expelidos los conidios formando cadenas. Se cree
que el patégeno inverna en hojas de batata en descomposicién,
ya que no se sabe que infecte ningin otro hospedante aparte de
la batata.

Mancha Foliar por Septoria
(Septoria Leaf Spot)

La mancha foliar causada por Septoria estd ampliamente
distribuida cn Estados Unidos, incluyendo Hawai y la regi6n del
Caribe. Aunque probablemente se presenta en otros lugares, la
informaci6n sobre su distribucién no estd bien documentada, lo
que puede deberse a la falta de un reconocido impacto en la
produccién.

Sintomas y Signos

Esta enfermedad es similar a la mancha foliar causada por
Phyllosticta. Los s{ntomas son pequedas lesiones blanquecinas
(2-5 mm de didmetro), con bordes de color pardo oscuro sobre 1a
superficie de las hojas. Las lesiones tienden a ser s pequefas
que las causadas por Phyllosticta batatas, io mismo que los
picnidios, los cuales pucden no ser visibles a simple vista.
Generalmente s6lo se forman uno o dos picnidios por lesién.

Organismo Causal

El organismo causal Seproria bataticola Taub., al igual que
P. batatas, es un miembro de los Sphaeropsidales. Los picnidios
son estructuras oscuras, globosas, de 70-130 um de didmetro.
Los conidi6foros son cortos y producen conidios filiformes de
60 pum 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. Rara vez se obscrva en
batata, aun en plantas que crecen cerca de otras cspecies de
Ipomoea severamente infectadas. El organismo causal se
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



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
Ipomoea a lo largo del hemisferio occidental. Los reportes
sugieren que es més prevalente en la regién del Caribe, pero
también se presenta en Estados Unidos, por €l norte hasta Nueva
Jersey.

Orgarilsmo Causal

La roya roja en las Convolvulaceze es caussda por
Coleosporium ipomcea (Schwr.) Burrill; es una roya heteroica,
macrociclica que pertenece a los Uredinales. Las fases de uredo
y telia se producen sobre hospedantes del género Convolvulus.
El uredosoro es de color amarillo anaranjado y puede alcanzar
hasta 1 mm de difmetro. Las uredosporas son globosas o
elipticas (16-28 um), de hialinas a amarillo claras y tienen
estructuras verrucosas en la superficie. Los teliosoros son de
color rojizo y se forman subepidérmicamente alrededor de los
uredosoros. Las teliosporas son hialinas, de pared lisa (60-140 x
15-28 pm), claviformes, a la madurez tienen la pared gruesa y
una célula pie. Las basidiosporas son viables sélo por un tiempo
corto ¢ infectan las agujas de pino a través de los estomas, hacia
fines del verano o en otofio. 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 también se forman
sobre las agujas de pino alcanzan hasta 2 mm de altura, 4 mm de
largo y 1 mm de grosor. Las seciosporas son globosas a
elipsoides o cilindricas y alcanian hasta 30 pm de didmetro y
45 um de longitud; al igual que las uredosporas también
presentan estructuras verrucosas en la superficie. En algunos
casos la roya roja de la batata puede ser confundida con la roya
blanca causada por Albugo. Estas dos royas pueden distinguirse
inspeccionando para ver si se encuentra presente el estadfo de
telia y si las esporas 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 para proteger especies ornamentales de pino.

Referencias Seleccionadas
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Rona de la Hoja y el Tallo
(Leaf and Stem Scab)

La rofia es |a més severa de todas las enfermedades foliares de
la batata. Es comin desde Asia, a lo largo de las Islas del
Pacifico Sur, hasta Hawaii y también ha sido reportada en
Brasil. La enfermedad es mucho més severa en lugares donde

existen neblinas frecuentes, lluvia o rocio. Los campos en freas
donde el pat6geno se ha llegado a establecer consistentemente
pueden tener que ser abandonados, debido a la severidad de la
enfermedad.

Sintomas y Signos

Los primeros sintomas son unas pequedias lesiones de color
pardo en las nervaduras. Las lesiones adquieren una textura
corchosa, dando como resultado la contraccién de las nervaduras
y el consiguiente enrollamiento de las hojas (L4mina 12). Las
lesiones del tallo son ligeramente levantadas, con el centro de
color pirpura a pardo y los mérgenes pardo oscuro (L4mina 13).
A medida que Ias lesiones coalescen, se forma en el tallo una
estructura costrosa.

Experimentos de campo han demostrado pérdidas superiotes a
50%. Los bajos rendimicntos se deben principaimente a la
produccién de pocas rafces comestibles, lo que indica que la
enfermedad estarfa interfiriendo con el proceso de iniciacién de
rafces camosas.

Organismo Causal

La rofia de la batata es causada por Sphaceloma batatas Saw.
El estado ascigero dc este organismo Elsinoe batatas (Saw.)
Viégas y Jenkins también ha sido observado en tejido infectado.
S. batatas es de crecimiento lento y sus hifas se diseminan en
forma rala dentro del tejido. El patégeno se aisla del tejido
enfermo con cierta dificultad, para 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 cn el agar. El hongo debe ser transferido tan pronto
como su crecimiento se hace evidente en el medio de cultivo. Se
puede también aislar el organismo colocando una pequefia
porcion 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 30°C, con periodos alternadcs de fuz y oscuridad.

El tejido del hospedante es colonizado por micelio ralo que
crece inter ¢ intracclularmente. Debajo de la epidermis se
forman acérvulos incoloros que contienen macro y micro-
conidios sostenidos por conidiéforos (6-8 pm). Los mi-
croconidios son mayormente esféricos (2-3 um de dimetro) y
los macroconidivs 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 para formar macroconidios,
igual a lo que sucede con S. fawcettii Jenkins.

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

Control
Es relativamente poco lo que se conoce acerca del control de

esta grave enfermedad. Se estdn realizando investigaciones con
el objeto de mejorar la resistencia en cultivares nuevos. Por
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ejempio, en la Universidad de Filipinas, en Los Bafios, se han
evaluado numerosos cultivares nativos ¢ introducidos; estudios
similares se han conducido en ofras instituciones de inves-
tigacién.

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

En algunas 4reas, durante la cosecha se destruyen las plantas
infectadas. El material propagativo debe ser cuidadosamente
inspeccionado. Idealmente, sélo debe usarse el material libre de
enfermedad y practicarse la rotaci6n del cultivo.

Puesto que el clima himedo favorece la enfermedad, debe
evitarse en lo posible el riego por aspersion.
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Roya Bianca
(White Rust)

La roya blanca o moho foliar es una enfermedad de la batata
Que se presenta en ambientes himedos, pero es fe poca
importancia. La enfermedad ataca a otras especies de Jpomoea,
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
plntula. Generalmente las recomendaciones especificas de
control no son necesarias.

Sintomas y Signos

Los sintomas iniciales de la enfermedad son unzs lesiones
clorfticas que se hacen evidentes en la cara superior de la hoja
(L8mina 14), después de lo cual se produce la destruccién de la
superficie foliar. La infeccién también puede extenderse hacia
los peciolos y tallos produciendo distorsién del tejido de los

mismos. El signo de la enfermedad se encucntra en la superficie
inferior de la hoja y esti constituido por un conjunto de
esporangios d= color blanco que se forman al extremo de
esporangi6foros que emergen de debajo de la epidermis. Cuando
1a producci6n de esporangios excede la capacidad del tejido, la
epidermis se rompe dejando al descubierto las piistulas blancas
caracterfsticas que contienen las esporas (Fig. 14 y Limina 15).

Fig. 14. Seccién de una hoja de Ipomoea hederaccae mostrando una
péstuls abierta de Albugo ipomoeae-panduratae descargando espo-
rangios. (Cortesfa C. A. Clark)

Organismo Causal

La roya blanca es causada por Albugo ipomoeae-panduratue
(Schw.) Swingle, un miembro de la familia Albuginaceae entre
los Peronosporales. Los miembros de los. Albuginaceae dificren
de los Peronosporaceae en que aquellos iienen sus esporangios
formando cadenas y no solitarios o en corglomerados. Los
esporangios (12-22 x 10-21 um) pueden germinar directamente
o producir zoosporas biflageladas. La germinacién del espo-
rangio y la subsecuente infecci6n son favorecidas por noches
frescas. La infecci6n de las hojas se realiza ya sea por
germinacién directa del esporangio o indirectamente por medio
de zoosporas. La forma tipica en que los miembros de esta
familia colonizan el tejido del hospedante es por medio de hifas
intercelulares y haustorios esféricos que penetran en células
individuales.
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Enfermedades en el Campo y en el Almacén

Muchas de las enfermedades mds graves de la batata se
presentan en el campo de cultivo y la mayorfa de ellas también
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se hacen presentes durante todos los estadfos del ciclo de
propagacién vegetativa del cultivo.



Algunos de los pat6genos que causan estas enfermedades se
trasmiten principalmente de las rafces semillas infectadas a ios
plantines que de ellas se originan, lo mismo que a las plantas en
el campo. Las enfermedades ce este tipo incluyen la pudricién
negra, pudricién del pie, pudricién de rafces cavsnda por
Fusarium y costra.

En otros casos, el patdgeno es primordialmente un habitante
del suelo que infecta a las plantas en el campo, pero también
causa pudriciones que contindan desarroll4ndose en las raices
reservantes durante su permanencia en el almacén, La pudrici6n
carbonosa, pudrici6n superficial, necrosis moteada, pudricién de
rafces causada por Phymatotrichum y la pudricién violeta se
encuentran en este grupo.

La pudricién de rafces causada por una serie de hongos
hrbitantes del suelo ataca a las rafces fibrosas en condiciones de
campo. En algunos casos, ésto puede favorecer el desarrolio de
necrosis moteada en las rafces reservantes pero de otra manera
no se presenta bajo condiciones de almacén.

La mancha circular es causada por un patégeno habitante del
suelo y es comin en el campo en las raices reservantes, pero una
vez que el producto es llevado al almacén no se sigue desa-
rictlando bajo 1a mayoria de las circunstancias.

Muchos géneros de hongos que sc han reponado atacando a
las rafces o a los véstagos en el campo, no han sido estudiados
en forma extensiva y, por lo tanto, no han sido consideradcs en
este Compendio. Estos incluyen a Sclerotinia, Macrosporium,
Pyrenochaeta, Cylindrosporium, Schyzophyllum, Hypochnus,
Thielaviopsis y Vaculomyces.

Pudricién Negra
(Black Rot)

Histricamente, la pudricibn negra ha sido una de las
enfermedades més importantes de la batata. Pudricién negra es
€l nombre més comiin para sefialar el deterioro de las rafces
camosas y también se aplica a los sfntomas que se presentan en
brotes y véstagos ¢n €l campo, lo que ademss se conoce como
piema negra 0 como rafz negra. La enfermedad puede causar
pérdidas considerables de! producto en almacenamiento, en las
camas de propagacién y en ¢l campo. No sblo reduce el
rendimiento y la calidad de las rafces camosas sino que también
les confiere un sabcr amargo que se extiende més alld de la
lesién. En 1929, L. L. Harter y L. J. Weimer manifestaron que
"aunque la pudricién negra estd reportada en otros pafses, es
realmente mucho mfs prevalente y destructiva en Estados
Unidos". Desde entonces, la situacién ha sido completamente
revertida; la enfermedad es ahora relativamente rara en Estados
Unidos debido a la amplia implementacién de un programa de
control integrado, pero es muy imporante en otros lugares,
especialmente en el sudeste asiftico, Oceanfa y muchos otros
pafses en otras regiones.

La pudricién 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 méis minuciosamente caracterizada en este
sentido.

Sintomas y Signos

Las rafces reservantes infectadas desarrollan una pudricién
ccmpacta, seca y negra que justifica el norabre de la
enfermedad. Extemamente, 1as lesiones son de color gris a negro
cuando estdn secas (L4mina 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
gencralmente no sobrepasan el limite del tejido vascular, a
menos que haya una invasién de organismos causantes de
pudriciones secinarias (L4mina 17). Las lesiones se encuentran
ubicadas en heridas, lenticelas o rafces laterales. El pat6geno
produce un olor a frutas tanto en el tejido infectado como en
medio de cultivo de laboratorio.

Cuando se colocan batatas infectadas en las camas para la
produccién de material de trasplante, los sintomas se mani-
fiestan tanto en los plantines en desarrollo que todavia se
encuentran en las camas, como también en aquellos que han sido
trasplantados al campo definitivo. Las porciones subterrdneas de
los brotes pueden podrirse a partir del punto de unién con la rafz
madre o pueden producirse numerosos cancrcs (Limina 18). Los
cancros también son de color negro ascuro y hundidos. Los
sintomas secundarios en las camas varian de acuerdo a la
severidad de la infeccién y pueden incluir enanismo, marchitez,
amarillamiento, languidez de las hojas y en algunos casos
muerte de los brotes, como lo que sucede en ¢l caso e la
marchitez causada por Fusarium. Cuando los plantines
infectados se trasplantan al campo, las plantas pueden sobrevivir
y producir cosecha, a pesar que 2| tallo original puede haberse
podrido por debajo de la lfnea del suelo. Estos sfntomas son
similares a los que se producen con el cancro del tallo causado
por Fusarium. Las rafces hijas de vistagos infectados muestran a
menudo lesiones al momento de la cosecha, las cuales varian en
tamafic, desde simples puntos hasta 4reas de 1 a 5 ¢cm de
didmetro.

El rasgo més peculiar para el diagnstico de la infeccion de
pudricién negra es la produccién de peritecios en la superficie
del tejido infectado. Los peritccios son de color negro y tienen
un caracterfstico cuello largo y fimbriado, el cual puede tener en
el dpice una pequefia masa viscosa de esporas de color rosado a
CTernoso.

Organismo Causal

El pat6geno es un Ascomycete que en la actualidad se le
conoce por el nombre de su telcomorfo Ceratocystis fimbriata
Ell. & Halst. Previamente se le conocia por los sinénimos
Ceratostomella fimbriatum (Ell. & Halst.) Elliot, Ophiostoma
fimbriatum (Ell. & Halst.) Nannf., Sphaeronema fimbriatum
(Ell. & Halst.) Sacc. y Endoconidiophora fimbriata (Ell. &
Halst.) Davidson. La especie congrega muchos variantes que
causan enfermedades en diferentes especies vegetales como
café, ciruela pasa, almendra, taro y otras ademds de batata, pero
a pesar de la diferencia que hay en cuanto al hospedante, son
morfolégicamente iguales. Aunque hay por lo inenos un reporte
que sefiala que los variantes de C. fimbriata provenicntes de
hospedantes diferentes son interféniles, se ha notado que existe



un alto grado de especificidad. Los variantes de otros
hospedantes no infectan batata y viceversa, pero los de batata
inferian otras Convolvulaceae incluyendo muchas especies de
campanillas silvestres,

C. fimbriata es normalmente homotdlico, forma facilmcnte
peritecios en el tejido enfermo y en el medio de cultivo més
simple como papa-dextrosa-agar. Los peritecios son gene-
ralmente superficiales o parcialmente sumergidos en el
substrato; son de color negro, de 140 a 200 ym de difimetro con
un cuello que alcanza hasta 900 pm de largo (Fig. 15A). El
fipice del cuello termina en una especie de mechén de fibras
(Fig. 15B). Los ascos son globosos, de pared delgada y fréagil,
que s¢ desintegra dejando libres las ascosporas dentro del
peritecio. Las ascosporas, a menudo descritas como que tienen
la forma de sombrero, son exudadas a través del cuello del
peritecio, embebidas en una matriz gelatinosa. Las ascosporas en
sf son elfpticas (4.5-8 x 2.5-5.5 um), 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 provenicntes de batata
producen dos tipos de esporas asexuales: Los endocrnidios
cilfndricos (3-7 x 7-37 um), que s¢ producen abundantemente 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 aéreas o de las que estén en contacto con la superficie
del substrato. Los conidi6foros son de 3-7 x 35-72 um, gruesos
en la base, adelgazdndose giadualmente hacia el dpice (Fig.
16B). El hongo también produce conidios con paredes gruesas
conocidos frecuentemente con el nombre de clamidosporas, las
cuales estdn habitualmente embebidas en el tejido del
hospedante. Las clamidosporas son de color pardo claro a pardo
oliviceo, ovales a globosas (6-13 x 9-18 um); tienen paredes
lisas & rugosas y se presentan solas o en cadenas cortas sobre
conidiéforos curvados, simples o ramificados (Fig. 16C). Los
variantes de C. fimbriata provenientes de otros hospedantes
producen ademis endoconidios doliformes que no se han
encontrado en aislamientos originarios de batata,

Ciclos de la Enfermedad

C. fimbriata es uno de los muchcs patégenos de batata que se
trasmitcn  principalmente en conjuncién con el ciclo de
propagacion vegetativa del hospedante. Las rafces reservantes
infectadas pueden no ser detectadas durante la cosecha o cuando
se llevan a las camas de propagacion; pueden ademds producirse
nuevas infecciones durante estos dos procesos, con el resultardo
de que se estarian usando rafces infectadas para la producci6n de
plantas de trasplante. Cuando tales rafces brotan en las camas, el
hongo coloniza ya sea ¢l brote que emerge directamente de la
raiz madre o infecta el tallo en otros lugares entre la rafz madre
y la linea dei suelo. Cuando se extraen los plantines de las camas
para su trasplante en €l campo, la porcién subterrdnea infectada
del tallo lleva consigo al pat6geno.

C. fimbriata sobrevive entre 1 a 2 afios en restos de cosecha en
€l 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-
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Fig. 15. Ceratocystis fimbriata patégeno de la pudricién negra de la
batata; estructuras observadas al microscopio electrénico de exploraciéu.
A, Peritecio (barra = 50 um). B, Fimbriado en el extremo del ostiolo de
un peritecio (barra = 50 um). C, Ascosporas (barra = 0.5 pm). (Cortesfa
Amanda Lawrence)



Fig. 16. Esporas de Ceratocystis fimbriata. A, Endoconidios y
sscosporas  (flecha). B, Fiflide sosteniendo un Endoconidio en
maduracién. C, Clamidospora. (Cortesfa C. A. Clark)

pancia en la informacién con que se cuenta, sobre la habilidad
que tiene el patégeno para infectar en €l campo plantas que no
hayan recibido heridas. Ciertos Jatos sugieren que el inéculo al
ser habitante del suelo, es capaz de infectar porciones
subterrdneas de tallos sin heridas; sin embargo, también hay
indicios de que el patégeno no es capaz de invadir las rafces
carnosas que no hayan recibido lesiones. En Japén, C. fimbriata
sobrevive en los campos dc batata por varios afics, pero la
incidencia de pudricién negra estfi estrechamente relacionada
con los factores que causan heridas en las rafces en el campo. La
mayorfa de tales heridas son infligidas por ratones silvestres.
Los dafios por masticadura de grillos o larvas de escarabajos o
los rasgufios causados por topos, contribuyen al incremento de la
pudrici6n negra.

La pudricién negra ha sido una de las enfermedades mis
importantes de la batata, especialmente por su capacidad de
incrementarse drést.camente durante el manejo del cultivo. El
patégeno produce una enorme cantidad de endoconidios y
ascosporas en ¢l tejido infectado que pucdcn contaminar las
manos de los operarios, miquinas de lavado, depdsites de
almacenaje, estructuras, etc. En cualquier circunstancia de
manejo del cultivo o del producto, existen enormes posibilidades
para que los articulos contaminados sir-an como fuente de
in6culo para nuevas infecciones. Los tanques de agua dondz se
sumergen las batatas durante el procesamiento son poten-
cialmente excelentes reservorios de in6culo. Exisie también
evidencia de que, a diferencia de la mayorfa de otras pudriciones
a la rafz, la pudrici6n negra se puede diseminar en los depésitos
de almacenamiento por medio de insectos como el gorgojo de la
batata, Cylas formicarius elegantulus (Summers). Asf, cuando se
hizo una prueba colocundo gorgojos en contacto primero con
rafces 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} patgeno a las plantas en el campo.

Epidemiologia

La pudricién negra se puede desarrollar en una amplia
variedad de oondiciones ambientales. La temperatura 6ptima
para que se realice la infeccién de las plantas en el campo estd
entre 23 y 27°C, pero igualmente puede producirse entre 10 y
349C, En las camas de propagacion, la infeccién es mayor a los
249C que a los 30 6 350C. Las rafces prebrotadas a temperaturas
calurosas desarrollan méis pudricién negra que las no pre-
brotadas. La infeccién aumenta con el incremento de la
humedad del suelo de -0.1 a -02 bar y luego decrece; sin
embargo, la infecci6n se ha presentado tanto en suelos saturados
cumo en aquellos que escasamente permiten el crecimiento de
las plantas.

Control

La répida disminucién de la incidencia de pudricion negra en
Estados Unidos ha sido consecuencia de una exitosa
implementacién del saneamiento y control gnfmico. Debido al
éxito de este enfoque, no ha habido mucho interés en desarrollar
cultivares resistentes ¢ en el tratamiento del material
propagativo con calor, aun cuando existe evidencia que indica
que ambas medidas pueden contribuir potencialmente al control
de la enfermedad.

El éxito en el control de la pudricién negra se ha basado en las
siguientes précticas:

1. Seleccién de semilla. Para 1a producci6n de material de
trasplante sélo se deben seleccionar como semilla las rafces
libres de enfermedad.

2. Tratamiento con fungicidas. Las rafces semilllas se deben
tratar con un fungicida efectivo como tiabendazol, para matar las
esporas del hongo que contaminan la superficie de la rafz. Los
fungicidas disponibles en el mercado no son efectivos contra las
infecciones que ya se encuentran establecidas.
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3. Seleccion del lugar para las camas. Las camas para
propagacién nc deben estar en lugares que hayan sido usados
para cultivo de batata en los tres 1iltimos afios. En algunos casos,
ha sido necesaria la fumigacién sel suelo de las camas con
sustancias como bromuro de metilo a manera de precaucién
adicional.

4. Corte de los plantines. Es sumamente importante cortar el
material de trasplante por lo menos a 2 cm sobre la Ifnea del
suelo para excluir las porciones subterréneas infectadas del tallo.
~ 5. Rotacion. No debe cultivarse batata en el mismo campo
més de una vez cada tres a cuatro afios.

6. Manejo. No es aconsejable lavar y empacar las ba:atas
provenientes de cultivos que muestian algin signo de infecci6n,
ya que la incidencia de la enfermedad puede incrementarse
drésticamente después de estas operaciones y ademds el equipo
puede llegar a contaminarse. Algo dec! material infectado se
puede salvar proceséindolo en conjunto. ;

7. Curado. Un curado apropiado entre 30 a 35°C y 85 a 90%
de humedad relativa, por 5 a 10 dfas inmediatamente después de
la cosecha, reduce enormemente la incidencia de la infeccién
que se produce a través de las heridas causadas durante las
operaciones de cosecha.

8. Descontaminacién. 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 scr descontaminado. Las mdquinas de
lavado deberéin ser asperjadas con un fungicida efectivo. Las
estructuras de almacenamiento y los canastos o jabas pueden
fumigarse con bromuro de metilo o cloropicrina para destruir el
hongo.
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Pudricion Carbonosa
(Charcoal Rot)

Rutinariamente, la pudrici6n carbonosa causa algunas pérdidas
de la batata almacenada en las 4reas tropicales y subtropicales,
pero a menudo no son pérdidas graves. En trabajos antiguos, se
ha confundido la pudrici6n carbonosa con uno de los estadfos de
la pudricién negra (descrita anteriormente). También cs fre-
cuentemente confundida con la pudricién negra de Java (ver
Pudriciones en el Almacén). En la mayoria de los casos, las tres
enfr.rmedades pueden distinguirse ficilmente por los sintomas y
signos. Irénicamente, a pesar de que el patégeno de la pudricién
carbonosa, conocido antiguamente como Sclerotium bataticola
precisaraente por su patogenicidad en batata, es uno de los
hongos sobre los que se ha realizado muy poca investigacién en
relaci6n con la enfermedad que causa en este cultivo.

Sintomas y Signos

Los sintomas de la pudricion carbonosa se desarrollan
principalmente durante el periodo en que el producto se
encuentra  almacenado. Comiienza como una pudricién
compacta, himeda, de color entre pardo rojizo y pardo, la
misma que se encuentra restringida a la corteza de la ralz



reservante. A medida que la enfermedad avanza, el patégeno
pasa a través del cambio vascular produciendo una pudricién
progresiva de la médula. En el tejido infectado se pueden
visualizar dos zonas diferentes: el margen o borde externo de
pudricién activa que es de color pardo rojizo y una zona de
tejido negro que se desarrolla detrds de la zona de pudricién
activa (L4mina 19). La parte negra contiene numerosos
microesclerocios del patégeno, visibles al microscopio y
unitformemente dispersos entre €] tejido (Fig. 17). Esta zona de
produccitn de esclerocios estd a menudo restringida a la corteza,
aun ea el caso que la rafz integra esté podrida (Fig. 18). Aunque
las lesiones se encuentran a veces restringidas, la pudricién
carbonosa consume generalmente la ralz [ntegra, la cusl
eventualmente se seca, volviéndose dura y momificada. El
peridermo permanece intacto recubriendo la rafz deteriorada, de
tal manera que la apariencia externa de la iesi6n, no denota el
daiio.

Las rafces afectadas son también a menudo infectadas por
Fusarium spp. En muchos casos, no se puede estar seguro de
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Fig. 17. Corteza y porcién de la médula de una rafz reservante infectada
con el patégeno de rafces Macrophomina phaseolina. Se pueden
observar los esclerocios del hongo embebidos en la corteza. (Cortesfa
C. Pace)

Fig. 18. Seccién transversal de una rafz reservante con pudricién
carbonosa. La rafz fntegra estf infectada; sc han formado esclerocios
principalmente en la corteza. (Cortesfa W. J. Martin)

cual de los dos hongos ingres6 primero a la rafz. Cuando estos
organismos se encuentran juntos, los sintomas producidos son
ligerarnente diferentes de aquellos causados por cualquicra de
estos patSgenos individualmente (ver Pudricién de Raices-
Cancro del Tallo y Pudricién Superficial causados por Fu-
sarium). Generalmente, cuando el tejido es infectado por
Fusarium spp. adquiere un color méis claro y més cenizo quc el
tejido con pudrici6n carbonosa tipica y el nimero de esclerocios
prodncidos por el pat6geno de la pudricién carbonosa se reduce
enormemente.

El patégeno 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).

Organismo Causal

Tiempo atrés, se pensé que el hongo que causa la pudricién
carbonosa era estéril, por lo que se le llamb Sclerotium
bataticola Taub. (syn. Rhizoctonia bataticola (Taub.) Butler).
Ahora que se sabe que el hongo produce picnidios, se le
denomina Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. Este hongo
cominmente produce numerosos esclerocios en todo el tejido
infectado o schre el agar cuando crece en medio comiin de
cultivo como papa-dextrosa-agar. En el tejido infectado, los
esclerocios son de 100 a 1,000 um de didmetro, en cambio en
cultivo de agar son més pequeiios, entre 50 y 300 um de
dismetro. Son de color negro, lisos y duros; tienen una
superficie irregular y forma eliptica o esférica. Su superficie
externa esté formada por hifas anastomosadas nicgras. El interior
es de color pardo claro a oscuro y estd constituido por células
hifales de pared gruesa.

En medio de cultivo, ¢l micelio es ralo, con unas pocas hifas
aéreas que se producen en cultivos viejos.

En batata no se ha reportado la presencia de picnidios, pero
éstos se encuentran con frecuencia en otros hospedantes,
pudiendo inducirse su formacién sobre cicrtos medios naturales
esterilizados con productos quimicos o con irradiacién. Los
picnidios son de color pardo oscuro, inicialmente inmersos pero
luego errumpentes, ostiolados, de 100 a 200 um de difimetro. La
pared del picnidio est4 formada de varias capas de células
pigmentadas de pared gruesa; internamente se encuentra ta-
pizado por una capa de células hialinas de las cuales emergen
fidlides cortos obpiriformes o cilindricos (5-13 x 4-6 um). Los
conidios son hialinos y de forma eliptica a ovoide (14-3C x

5-10 pum).
Ciclos de la Enfermedad

M. phaseolina es un habitante del suelo que sobrevive en su
forma de esclerocio sobre desechos vegetales. Se puede
recuperar de las batatas mucho tiempo después que han sido
infectadas, pero no hay indicios de que el pat6geno sea llevado
en las rafces que se usan en las camas como material de
propagacién. El hongo parasita un nimero considerable de
hospedantes, incluyendo muchos cultivos comiinmente usados
€n rotacién con batata como son soya, algod6n, maiz y muchos
otros cultivos tropicales. Después de algunos de estos cultivos
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de rotaci6n, el inbculo puede incrementarse en los campos, en
mayor proporcién que cuando se ha cultivado batata.

Al igual que la mayorfa de patégenos de rafces, M. phaseolina
requiere de heridas para ingresar a la rafz reservante de la batata,
Por lo tanto, un curado apropiado inmediatamente después de la
cosecha, reduce efectivamente la incidencia de pudricién
carbonosa. Informaciones diversas indican que 1a patogénesis de
M. phaseolina es favorecida por temperatura relativamente alta
con un 6ptimo de 29 a 31°C. La enfermedad es mds comin en
los almacenes demasiado calientes o en los depbsitos de
embalaje ubicados cerca de los sistemas de calefaccién. Del
mismo modo, la infeccién es mayor si las rafces cosechadas se
escaldan por accién del sol antes de ser almacenadas. El colapso
por efecto del calor predispone a las plantas en el campo a la
formacién de lesiones sobre los tallos cerca de la linea del suelo,
las cuales pueden avanzar hacia abajo hasta las rafces reser-
vantes.
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Mancha Circular
(Circular Spot)

La mancha circular es la segunda de las dos enfermedades
descritas en este Compendio que es causada por Sclerotium
rolfsii Sacc. Mucha de la informacién contenida en la
descripcién del Tizon del Tallo (ver Enfermedades en las Camas
de Propagaci6n) también se aplica a la mancha circular, por lo
tanto no se repite en esta oportunidad.

Sintomas y Signos

Las lesiones de la mancha circular s6lo sc presentan en las
rafces camnosas de la batata y han sido frecuentemente
confundidas con lesiones causadas por el organismo de la
pudricién en el suelo, Streptomyces ipomoea (ver Pudrici6n
Originada en el Suelo (Viruela)). Como su nombre lo indica, las
lesiones son circulares con mirgenes claramente definidos. El
grado de desarrollo de la lesién varia considerablemente entre
los diversos genotipos de batata, pero en los cultivares comunes
que se siembran en Estados Unidos, la lesién tiene generalmente
un promedio de 1 a 2 cm de difimetro (L4mina 20). La superficie
de la lesi6n es de color pardo, con el margen ligeramente més
claro que el resto. El tejido de la lesi6n presenta un tinte pardo
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amarillento a pardo y tiene consistencia blanda cuando recién se
cosechan las rafces, adquiriendo luego una textura harinosa a
corificea a medida que la lesi6n se seca durante la permanencia
del producto en el almacén. Generalmente, las lesiones son algo
superiiciales, de 1 a 5 mm de profundidad y habitualmente no se
extienden mds allf del cambio vascular. Sin embargo, en
algunas lineas particularmente susceptibles, se ha observado que
las lesiones abarcan la mayor parte de ia rafz.

Las lesiones se inician en el campo y aparentemente s6lo se
desarrollan cuando las raices carnosas se encuentran en estados
avanzados de engrosamiento. Se diferencian de las lesiones
causadas por la pudrici6n originada en e! suelo, en que las rafces
con mancha circular, nunca o rara vez presentan indentaciones o
arrugas en la parte donde se forman las lesiones, ni tampoco
tienen esa apariencia cicatrizada que a menudo se asocia con la
pudrici6n de la rafz causada por S. ipomoea. Si todo ésto falla, 1a
mancha circular se puede reconocer por el sabor amargo de las
raices afectadas, lo que probablemente se debe a la presencia de
compucestos téxicos producidos por el hospedante en respuesia a
la infeccién, en cambio las lesiones de pudricién 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 almacén. Ocasionalmente, se
observan en la superficie del suelo, justamente antes de la
cosecha, parches tipicos de micelio blanco grueso y esclerocios
de color pardo de S. rolfsii (Lémina 7), pero es més comin
encontrar rafces severamente afectadas sin signos evidentes del
patégeno. Aparentemente, el patogeno no afecta en forma
habitual a otras partes de la planta.

La mancha circular normalmente no sigue desarrollindose
durante el almacenamiento. En realidad, una vez que las raices
han estado almacenadas durante unos pocos dfas, el aislamiento
del patégeno a partir de las lesiones se vuelve dificil si no
imposible. Después de cierto tiempo que la batata se encuentra
almacenada, se desarrolla una capa de abscisi6n alrededor de las
lesiones que al ser fisicamente separada, deja al descubierto una
superficie de peridermo lesionado (Fig. 19). En raras ocasiones,
cuando se someten las batatas a una atmésfera saturada o a agua
libre, inmediatamente después de la cosecha, las lesiones
contindan creciendo, desarrollando grandes abanicos de micelio
blanco, grueso de S. rolfsii que llegan a cubrir la superficie de
las rafces circundantes (Fig. 20).

Ciclos de la Enfermedad

A pesar de hallarse ampliamente difundida, hay muy pocas
referencias sobre investigacion realizada en mancha circular.
Existe, sin embargo, informacién en la que se sefiala que el
in6culo es trasmitido por el suelo. No se ha establecido adn en
forma fehaciente la conexién que existe entre el uso de plantas
procedentes de camas de propagaci6n con tizon del tallo y el
desarrollo de mancha circular en las rafces hijas. La incidencia y
severidad de la mancha circular pueden variar significativa-
mente de campo a campo y de afio a afto. En algunos campos, la
enfermedad desarrolla regularmente a niveles similares cada



Fig. 19. Leslones de la mancha circular en rafces reservantes después de
‘varias semanas de almacenamicnto, La lesién ha comenzado a despe-
llejarse por sus mérgenes. (Cortesfa C. A. Clark)

afio, mientras que en otros nunca constituye problema y aun en
otros puede variar de muy leve en un afio a severo en el
préximo. Es muy poca la informacién que existe para explicar
esta variacion.

Control

El método méds importante para controlar la mancha circular es
evitar el cultivo de batata en campos con una conocida historia
de problemas debidos a S. rolfsii. E| material de trasplante debe
estar libre del patégeno y puesto que la enfermedad parece
iniciarse en la etapa avanzada del periodo de cultivo, se podria
reducir su magnitud adelantando la cosecha en lo posible.
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Fig. 20. Rafz reservante infectada con e! patégeno de 1a mancha circular,
Sclerotium rolfsii. La rafz fue colocala en cfmara hdmeda inme-
diatamente después de la cosecha para faducir el desarrollo del hongo a
partir de las lesiones. (Cortesfa W. J. Murtin)

Pudricion del Pie
(Foot Rot)

La pudrici6n del pie, conocida también como desfallecimien-
to, es de poca importancia econdémica, pero puede llegar a ser
muy destructiva en ciertos campos o almacenes cuando no se
siguen los procedimientos apropiados de saneamiento.

Sintomas y Signos

La pudrici6n del pie se presenta en el almacén, en las comas
de propagaci6n y en el campo. En las camas, las hojas de las
plantas que estdn scveramente afectadas se vuelven amarillentas,
se marchitan y mueren. Las plantas menos afectadas pueden
presentar lesiones necréticas de color pardo en o por debajo de
la Ifnea del suelo o extendiéndose a partir de la rafz madre hacia
el tallo. Estas plantas pueden escapar a la deteccion y si se
trasplantan, la enfermedad continGa desarrolldndose en el
campo: las hojas inferiores amarillean, los véstagos se marchitan
pudiendo llegar a morir (L4mina 21), a menos que en los nudos
que quedan por encima de la infeccién se hayan formado
suficientes rafces como para sostener la planta. También se
pueden formai cancros de color pardo oscuro circundando la
base de los véstagos a nivel de la linea del suclo, lo que pucde
causar la pudricién de la parte inferior de los mismos. El cancro
puede extenderse por encima y por debajo de la Ifnea del suclo,
llegando a recubrirse de numerosos picnidios pequefios de color
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negro para la época en que la planta muere. El pat6geno crece
hacia abajo hasta la rafz resecvante y causa una pudrici6n lenta
en el extremo proximal de: la rafz. Esta pudricién que es de
consistencia firme, seca y de color pardo oscuro continia
desarrolldndose lentamente en el almacén, aunque habitualmente
no destruye toda la rafz. Cuando se separa el neridermo de la
superficie de la lesi6n, frecuentemente se hacen evidentes los
picnidos (Limina 22).

Or ganismo Causal

La pudrici6n del pie es causada por Plenodomus destruens
Harter, un hongo que estd estrechamente relacionado con
Phomapsis phaseoli, el anamorfo del patégeno de la pudricién
seca, con €l cual se le confunde ficilmente. P. destruens no tiene
estado ascigero conocido. Produce picnidios no estrom4ticos con
mucha iapidez, tanto =n medio de cultivo como en las plantas o
rafces infectadas. Los picnidios son de forma redonds a irregular
(I'ig. 21A); tienen un pico bien prominente y dos paredes (una
pared externa oscura, bien desarrollada tanto en el dpice como
en la base y una capa intemna 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 um (Fig. 21B). En los picnidios que se producen en el
hospedante se han encontrado también estilosporas hialinas de 5
a 10 pm de longitud y més angostas que los conidios. No se ha
ohservado germinacién de las estilosporas.

Ciclos de 1a Enfermedad

La infeccién que causa el pat6geno de la pudrici6n del pie
guarda un estrecho paralelismo con el ciclo de propagacién
vegetativa de la batata. P. destruens puede conservarse en el
suelo en restos vegetales, pero no persiste més all4 del inviemo.
Los conidios pueden sobrevivir en la superficie de las rafces
carnosas 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 propagacién. El patégeno
se desarrolla con mayor frecuencia a partir de las rafces madres
¢ infecta los brotes hijos. Cuande sc trasplantan los brotes
infectados, el patégeno puede desarrollarse partiendo de los
cancros hacia abajo del véstago, infectando asf la rafz
reservante. Los tnicos hospedantes conocidos de P. destruens
ademés de la batata son miembros de 1a familia Convolvulaceae.

Control

Generalmente, la pudricién del pie no constituye problema si
se siguen rutinariamente los procedimientos apropiados de
saneamiento. La seleccién de rafces libres de enfermedad
destinadas a semilla, el uso de trasplantes cortados en lugar de
arrancados, la rotacién del cultivo tanto en las camas de
produccién de plantas como en los campos de produccién
comercial y el uso de fungicidas como tiabendazol sobre las
rafces semillas, proporcionan un control efectivo de la pudricién
del pie.
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Fig. 21. Micrograffas de estructuras del pat6geno de la pudricién del pie
Plenodomus destruens. A, Picnidio. B, Conidios bigutulados.
(A, Cortesfa G. W. Lawrence; B, cortesfa C. A. Clark)
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Pudricion de Raices, Cancro del
Tallo y Pudricion éuperﬁcial
Causados por Fusarium
(Fusarium Reot Rot and Stem
Canker and Surface Rot)

La batala puede ser afectada por una o més especies de
Fusarium que causan pudricién cortical y requieren de heridas
para la infeccién. Estas enfermedades son diferentes de la
marchitez causada por Fusarium (que se describe después), 1a
cual es debida al ataque de un patdgeno vascular especifico. La
pudricién superficial es particularmente comin en las rafces
reservantes, especialmente en freas donde se almacenan por
cierto tiempo después de la cosecha. La pudrici6n de rafces por
Fusarium es una enfermedad importante de la batata en el
sudeste de¢ Estados Unidos. Tiene una fase de pudricién de
rafces (referida también como cancro del tallo y la rafz,
pudricién apical o pudricién apical causada por Fusarium) y una
fase de cancro del tallo (conocida tiempo atrés como pudrici6n
del pie por Fusarium).

Es considerable la investigacién que se ha realizado en
relacién con los metabolitos producidos en las rafces reservantes
infectadas por Fusarium, por efecto de la interucci6n del
hospedante y el patégeno, habiéndose sugerido que estos me-
tabolitos estarfan involucrados en los continuos envenena-
mientos de animales alimentados con batatas afectadas.

Sintomas y Signos

La pudricién superficial es una enfermedad de poscosecha de
las rafces reservantes. Se presenta ocasionalmente antes de la
cosecha sobre las rafces que han recibido dafios mecénicos,
fisuras por efecto de crecimiento o debido a heridas infligidas
por nematodos, insectos o roedores. Las lesiones de pudricién
superficial sobre rafces carnosas son circulares, de color pardo
claro a oscuro, firmes y secas y habitualmente no se extienden
dentro de las rafces m4s all§ del anillo vascular (Lémina 23).
Externamente, tienen un color pardo bien definido (Fig. 22).
Cuando se almacenan rafces infectadas por periodos largos, el
tejido que se encuentra debajo y alrededor de la lesi6n se seca,
se hunde y eventualmente las raices se endurecen y momifican,

La pudricion radicular causada por Fusarium puede ser muy
dificil de diferenciar de la pudricién superficial sobre la base de
apariencia externa de las rafces reservantes infectadas. En
algunos casos, la pudricifn superficial puede ser un estado
preliminar de la més agresiva pudricién de rafces. Las lesiones
de pudrici6n de rafces carnosas son circulares y cominmente

Fig. 22. Lesi6n de la pudricién superficial producida por Fusarium
oxysporum en una rafz reservante. (Cortesfa G. W. Lawrence)

Fig. 23. Ralz reservante con pudricién causada por Fusarium solani.
(Cortesfa G. Philley)

Fig. 24. Seccién transversal de una rafz con pudricién causada por
Fusarium, mostrando las cavidades lenticulares caracterfsticas que
contienen micelio del patégeno en su superficie interna. (Cortesfa G.
Philley)

exhiben anillos concéntricos de color pardo claro y oscuro
(Fig. 23); sc extienden a través del anillo vascular hacia el centro
de la rafz y puedcn eventualmente comprometer la rafz integra
(Fig. 24). La fase de pudrici6n radicular de la enfermedad se
diferencia de la pudricién superficial principalmente por esta
caracteristica. El tejido cerca de los mérgenes de avance de cstas
lesiones varia del anaranjado al pardo claro y el tejido més
cercano al origen de la lesién es de color pardo oscuro. El tejido
en los mérgenes de la lesién es més esponjoso y himedo que el
tejido sano o el de las lesiones viejas. El tejido de las lesiones
més viejas es seco y cavemoso. Las cavidades ticnen forma
lenticular y presentan un disefio radial cerca de la 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 ralces se momifican. Si el desarrollo de las
lesiones es répido o si se almacenan las rafces en un ambiente
himedo se pueden desarrollar hifas extramatricales y espo-
rodoquios cerca del centro o en el origen de la lesién (Fig. 25).
Frecuentemente, la pudrici6n se inicia tanto en el extremo distal
como en el proximal de la ralz reservante; esta fase de la en-
fermedad se conoce como pudricién apical causada por Fusa-
rium.

Fig. 25. Vistas externa ¢ interna de una rafz reservante del cultivar Jewel
con pudricién causada por Fusarium solani. El desarrollo extramatrical
del patégeno es cvidente en la superficie externa de la rafz y las
cavidades lenticulares son visibles dentro de la lesién, (Cortesfa C. A.
Clark)

La fase de cancro del tallo causada por 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 partir de la
misma rafz. En la base del brote que se conecta con la rafz
madre se inicia una pudrici6n de color pardo oscuro a negro, la
misma que progresa hacia arriba del tallo (L4mina 24). La
necrosis a menudo avanza lentamente y puede mantenerse
restringida entre dos nudos del tallo. El tallo también puede
agrictarse hasta una distancia considerable por encima del tejido
necrético. Cuando se llevan a campo definitivo brotes infec-
tados, ¢l cancro del tallo puede continuvar desarrollando; en estas
circunstancias, las plantas detienen su desarrollo y se reduce el
rendimiento. Es més, la pudricién puede discminarse de un
véstago infectado a cualquiera de sus raices hijas.

Organismos Causales

La pudricién superficial ha sido originalmente atribuida a
F. oxysporum (Schlecht.) Snyd. & Hans., y por muchos afios se
ha aislado a este organismo como el tnico agente causal.
Morfol6gicamente, no es posible distinguirlo de F. axysporum
f. sp. batatas (Wollenw.) Snyd. & Hans., forma specialis que
causa la marchitez (se describe después), pero es diferente en
cuanto a patogenicidad y otras particularidades. La pudricién
superficial es causada también por algunos variantes de F. solani
(Sacc.) Mart. emend. Snyd. & Hans., el mismo hongo que causa
la pudricién de raices. 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 vistagos de batata. Sin
embargo, no hay indicios de que este organismo sea verdade-
ramente especifico en cuanto a hospedante y por lo tanto la
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designacién como una forma specialis es cuestionable. El teleo-
morfo Hypomyces ipomoeae (Hals.) Wollenw. es raro de
encontrar en la naturaleza sobre tallos infectados. Ademés estos
patégenos se aisla con frecuencia F. moniliforme (Sheldon)
Snyd. & Hans, a partir de tejido sano, al igual que de tejido que
muestra sintomas de pudriciones diversas causadas por
Fusarium, pero es probable que no se trate de un patgeno
primario de las rafces reservantes.

Las especies de Fusarium patogénicas de batata se pucden
diferenciar unas de otras principalmente por la apariencia y
pigmentaci6n de las colonias y por 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 més de 4 pm, mientras que los
de F. solani tienen menos de 4 um (Fig. 26). Generalmente, las
especies de Fusarium gue causan pudricién cortical e infectan
batata son similares en sus caracteristicas ecol6gicas y
patogénicas, por lo tanto estén consideradas aqui como un
complejo.

- £

Fig. 26. Macroconidios del patégeno de la pudricién de rafces, Fusarium
solani. (Cortesfa C. A. Clark)

Ciclos de la Enfermedad

Las especies de Fusarium que causan enfermedades en batata
son capaces de persistir en el suclo por muchos aiios,
principalmente en su forma de clamidosporas. Los variantes de
F. oxysporum y F. solani que causan pudricién superficial y
pudricién radicular penetran en las raices reservantes a través de
heridas producidas gencralmente durante la cosecha. La pudri-
cién superficial o la pudricién de raices 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 rafces madres
infectadas hacia los brotes que emergen de éstas, en cambio F.
solani puede diseminarse de esta manera y por lo tanlo causar
cancros en el tallo. El patégeno es transportado al campo de
cultivo en los plantines infectados de las camas de propagacin
y contintia desanolldndose en las porciones subterréneas del
tallo y en cualquier rajz 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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necrética de las plantas infectadas; de esta manera es plausible
que pueda ser trasmitido a través de plantines aparentemente
sanos, extraldos de las camas donde la enfermedad se encuentra
presente.

Epidemiologia

Es poco lo que se sabe acerca de la dindmica poblacional de
los fusarios de batata en el suelo. Sin embargo, son diversos los
factores que afectan la incidencia de la pudricién superficial o de
la pudricién de rafces en almacenaje, haciendo que varfe
draméticamente de afio en afio. La mayorfa de estos factores més
que afectar directamente la actividad del pat6geno, actia
ejerciendo influencia sobre la habilidad de la planta para
producir peridermo de heridas. La pudricién superficial es més
prevalente durante el periodo de almacenamiento, cuando las
batatas han sido lesionadas mecinicamente por cualquier medio;
cuando el suelo estd himedo y frfo al momento de la cosecha;
cuando el suelo estd excesivamente seco y frio antes de la
cosecha causando un exceso de peladura de la rafz al ser
cosechada; cuando las batatas estdn expuestas a temperaturas
altas o bajas durante periodos largos después de haber sido
desenterradas y antes de ser curadas; o cuando las condiciones
son favorables para la desccacién del tejido que ha sido
lesionado.

Se sabe muy poco acerca de los factores que influyen en la
presencia y severidad del cancro del tallo. La frecuencia de esta
enfermedad aumenta a medida que se van extrayendo brotes
adicionales de las camas que contienen rafces semillas
infectadas. El efecto sobre el desarrollo de la planta y el ren-
dimiento de rafces camosas, al igual que muchas otras
enfermedades de 1a ralz v el tallo se agrava cuando el suelo est4
Seco.

Control

El saneamiento y una apropiada maripulacién de las rafces
reservantes cosechadas son los procedimientos de control mis
efectivos para ambas enfermedades, 1a pudrici6n superficial y la
pudrici6n de rafces causadas por Fusarium.

Existen indicios de que los cultivares difieren en cuanto a
susceptibilidad a la pudricién superficial, pero ésto no se ha
explorado debido a que la enfermedad puede ser controlada
evitando que se produzcan heridas durante la cosecha. Aunque
la pudricién superficial habitualmente no constituye un pro-
blema significativo antes de la cosecha, su incidencia en el
campo puede reducirse evitando o controlando factores tales
como el nematodo del nédulo o insectos que causen dafios
mecdnicos al peridermo.

Los métodos de control para la pudrici6én superficial reducen
también la pudricién causada por Fusarium en las ralces
reservantes después de la cosecha. Se deben tomar medidas para
controlar la trasmisi6n del patégeno a los brotes en las camas de
propagacién. Para conseguir este fin es necesario usar una
combinacién de las siguientes medidas: cuidadosa seleccién de
rafces semillas, de tal manera que solamente las rafces libres de
enfermedad sean utilizadas en las camas para la produccién 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 infeccicnes y
asegurarse que las camas de enraizado estén libres del patégeno.
Para tener la seguridad de que el cancro del tallo no vaya a ser
transportado al campo en plantines infectados, es importante
user material que haya sido cortado por encima de la linea del
suelo y no arrancado, asimismo se debe evitar el tomar més de
dos o tres esquejes de cada mata individual.

Referencias Seleccionadas

Burka, L. T.; Kuhnert, L.; Wilson, B. J.; Harris, T. M. 1977,
Biogenesis of lung-toxic furans produced during microbial
infection of sweet potatoes ([pomoea batatas). J. Am, Cher.
Soc. 99:2302-2305.

Clark, C. A. 1980. End rot, surface rot, and stem lesions caused
on sweet potato by Fusarium solani. Phytopathology 70:109-
112.

Clark, C. A.; Randle, W. M.; Pace, C. S. 1986. Reactions of
sweet potato selections to Fusarium root and stem canker
caused by Fusarium solani. Plant Dis. 70:869-871.

Dimock, A. W. 1937. Observations on sexual relations in
Hypomyces ipomoea. Mycologia 29:116-127.

Harter, L. L.; Weimer, J. L. 1919. The surfzce rot of sweet
potatoes. Phytopathology 9:465-469.

Lauritzen, J. I. 1926. A strain of Yellow Jersey sweet potato
resistant to surface rot (Fusarium oxyscorum W. & C.). J.
Agric. Res. 33:1091-1094.

Martin, W. J.; Person, L. H. 1951. Surface rot of Porto Rican
sweet potatoes. Phytopathology 41:228-230.

McClure, T. T. 1951. Fusarium foot rot of sweet potato sprouts,
Phytopathology 41:72-77.

Moyer, J. W.; Campbell, C. L.; Averre, C. W. 1982. Stem
canker of sweet potato induced by Fusarium solani. Plant Dis.
66:65-66.

Nielsen, 1. W. 1965. Harvest practices that increase sweetpotato
surtuce rot in storage. Phytopathology 55:640-644.

Nielsen, L. W.; Johnson, J. T. 1974. Postharvest temperature
effects on wound healing and surface rot in sweetpotato.
Phytopathology 64:967-970.

Nielsen, L. W.; Moyer, J. W. 1979, A Fusarium root rot of sweet
potatoes. Plant Dis. Rep. 63:400-404.

Scott, L. E.; Kantzes, J.; Bouwkamp, J. C. 1972. Clonal
differences in the incidence of surface rot (Fusarium spp.) on
sweetpotato. Plant Dis. Rep. 56:783-784.

Pudricién de Raices Fibrosas
por Fusarium
(Fusarium Fibrous Root Rot)

Recientes informes procedentes de China han descrito una
enfermedad causada por Fusarium que ocasiona la pudrici6n del
sistema de rafces fibrosas y en algunos casos de las rafces
camosas también. Cuando el sistema de raices absorbentes se
deteriora, se pueden producir sintomas secundarios que incluyen
estancamiento en el desarrollo de los véstagos, abscisi6n foliar,
floracién prematura, reduccién del rendimiento o muerte de la
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planta fntegra. Las rafces reservantes que ya estin formadas son
a menudo més pequeiias y agrietadas y pueden mostrar lesiones
alargadas de color pardo negruzco.

Son varias las especies de Fusarium que estdn asociadas con
la pudrici6n de raices fibrosas en China. F. solani (Sacc.) Mart.
f. sp. batatas McClure y F. javanicum Koord son las que se
describen como més virulentas,

La pudricién de rafces fibrosas causada por Fusarium, tal
como se ha reportado en China difiere aparentemente de la
pudricién superficial y de la pudricién de rsfces y cancro del
tallo causados también por Fusarium, en los que la infecci6n de
las rafces fibrosas comtinmente s¢ presenta en el campo durante
el tiempo de cultivo sin dafios previos al sistema radicular. Los
aislamientcs de F. solani de 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. Serd interesante determinar si la pudricién de las rafces
fibrosas que se presenta en China difiere d- la que existe en
Estados Unidos, teniendo en cuenta la diferencia de variantes de
F. solani involucrados, la susceptibilidad de los genotipos de
batata cultivados 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 pudricién de las
rafces fibrosas.
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Marchitez por Fusarium
(Fusarium Wilt)

La marchitez por Fusarium, conocida mis comiinmente como
pudricién del tallo y a veces como marchitez de la planta, tallo
azul, mancha amarilla o amarillamientos, ha sido en una época
la enfermedad més seria de la batata y que hizo peligrar la
industria en Estados Unidos. Sin embargo, en la actualidad se ha
convertido en una enfermedad de poca importancia econ6mica
desde el advenimiento de cultivares resistentes. En algunos
pafses la tendencia ha sido a la inversa, es decir, con la in-
troduccién de cultivares susceptibles, la incidencia ha aumen-
tado. La marchitez por Fusarium ha sido reportada en la
mayorfa de las 4reas donde se cultiva batata, pero es més
importante en las regiones de clima frfo que en la zona tropical.

Sintomes y Sigros
Los sintomas mé4s prominentes de la marchitez se presentan en

el campo al momento en que las plantas han iniciado su
crecimiento activo. La secuencia normal conlleva el amarilla-
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miento de las hojas viejas seguido de marchitez, abscisi6n
(Lémina 25) y estancamiento del desarrollo de los véstagos. En
casos extremos, los véstagos pueden tomar una coloraci6n
tostada a parda clara, la médula del tallo puede podrirse y morir
]a planta.

El oscurecimiento del tejido vascular del tallo o del vdstago es
un sintoma temprano de diagnéstico (Fig. 27) y puede estar
acompaftado de ruptura de la corieza del tallo, sin embargo, un
cambio de color similar puede ser también causado por Erwinia
chrysanthemi (ver Pudricién Bactcriana del Tallo y la Rafz). Si
se hace un corte transversal del tallo o se desprende la corteza,
se puede observar que el tejido del xilema es de color pardo
oscuro (0 a veces pirpura si es que el segmento de tallo es de la
parte que queda debajo del suelu). Frecuentemente, los sfntomas
son unilaterales, ésto es, con s6lo una porcién de! anillo vascular
afectado.

Los segmentos sanos estdn a la izquierda y los segmentos de la derecha
que muesiran oscurecimiento vascular provienen de tailos irfectados con
el patégeno de la marchitez Fusarium oxysporum f. sp. battas.
(Cortesfa C. A. Clark)

En algunos casos, las plantas infectadas sobreviven y
producen batatas de apariencia sana, sin embargo, si se hace un
corte longitudinal del véstago y de las rafces hijas, el tejido
vascular muestra oscurecimiento ininterrumpido que avanza
desde la parte inferior del vdstago hasta por 1o menos el extremo
proximal de las rafces hijas. Las rafces reservantes infectadas no
muestran anormalidades mientras permanccen almacenadas pero
si se usan en las camas para la producci6n de plantas dan lugar a
brotes que se marchitan, ya sea en las camas mismas o cuando
son trasplantados al campo. En tales casos, la secuencia de los
sfntomas es como se describe Ifneas arriba,

La superficie de los vistagos que han muerto debido a la
marchitez causada por Fusarium muestran a menudo una eflo-
rescencia extramatrical de color rosado que esté constituida por
numerosos macroconidios y microconidios del pat6geno.

Organismo Causal

La enfermedad es causada por Fusarium oxysporum Schiecht.
f. sp. batatas (Wollenw.) Snyd. & Hans. Este hongo es
morfol6gicamente indistinguible de F. axysporum, causante de
la pudriciéa superficial (ver Pudricién de Rafces-Cancro del
Tallo y Pudricién Superficial causados por Fusarium), pero sus
caracteristicas patogénicas son diferentes. Mucho del trabajo de
investigaci6n realizado antiguamente sobre marchitez se refiere
a dos especies, F. batatatis Wollenw. y F. hyperoxysporum
Wollenw., los cuales han sido reducidos a sin6nimos con F.
oxysporum £, sp. batatas.



Sobre medio de cultivo comin como papa-dextrosa-agar, el
patégeno se asemeja a otras formas de F. axysporum. Produce
una cantidad moderada de hifas aéreas en los inicios del
desarrollo de la colonia, luego en estados avanzados, la colonia
adquiere una superficie viscosa. A medida que el hongo crece,
se difunde en el agar un pigmento piirpura caracterfstico de la
especie.

El hongo produce tres clases de esporas: microconidios,
macroconidios y clamidosporas. Los microconidios son hialinos
(2-3.5 x 5-12 um) y se producen a partir de fidlides. Estas
esporas se encuentran reunidas en una gota de liquido en el
extremo de un fidlide, del cual se dispersan con facilidad; son
predominantemente aseptadas pero algunas tienen una septa.
Los mucroconidios también son hialinos (3-4 x 2545 pm), se
forman répidamente e igualmente se hallan sobre fidlides en
falsas cabezuelas; son mayormente triseptados y algunos tienen
cuatro a cinco septas (Fig. 28). Las clamidosporas se forman sea
directamente a partir del micelio o por diferenciaci6n de las
células intermedias del macroconidio; cuando estdn maduras son
de color pardo dorado, esféricas y de 7 a 10 um de didmetro. No
se conace el estado perfecto.

i

Fig. 28. Microconidios y macroconidios del patégeno de Ia marchitez
Fusarium oxysporum £. sp. batatas. (Cortesfa C. A. Clark)

Ciclos de la Enfermedad

La infecci6n se realiza de muchas formas. La m4s comiin 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 través de
heridas como las inferidas cuando se cortan las plantas, o por
cicatrices recientes que dejan las hojas al desprenderse del tallo.

Aparentemente, el patGgeno no es capaz de penctrar a través del
callo que se forma sobre las heridas, o por el sistema radicular
que no ha recibido dafio. Los sintcmas en la generalidad de los
cusos se hacen inicialmente evidentes entre las 2 a 3 semanas
después del trasplante, pero pueden iniciarse infecciones nuevas
a todo lo largo del periodo de cultivo. El suelo puede también
servir como fuente de indculo para la infeccién de las rafces
reservantes al momento de la cosecha, o de los brotes en las
camas de propagaci6n.

F. axysporum {. sp. batatas puede sobrevivir en el suelo por
periodos largos en ausencia de hospedante susceptible. A pesar
de que a 'menudo se piensa que ¢ste hongo es especifico en
cuanto a hospedante, es capaz de infectar también otras plantas,
por ejemplo, diferentes especies de Convolvulaceas y dos tipos
de tabaco. La raza 1 causa marchitez en batata y en tabaco tipo
burley y la raza 2 causa marchitez en batata y en tabaco de los
tipos burley y flue-cured. A veces se ha sugerido que Fusarium
axysporum f. sp. nicotianae (J. Johnson) Snyd. & Hans. pa-
togénico sobre tabaco es también capaz de inducir marchitez en
batata. Existe una larga lista de especies vegetales que se
infectan pero que no muestran sintomas, incluyendo varias
especies del género Ipomoea, 1o mismo que algodén, tomate,
ocra, soya, maiz, col, vainitas, papa, mel6n, caupi, salvia, Cassia
sp. y trébol mexicano.

La marchitez por Fusarium puede también presentarse en
asociacién con el ciclo de propagacién vegelativa de la batata.
Las rafces camosas pueden llegar a infectarse ya sea como
resultado del desarrollo del hongo a través del sistema vascular
de plantas enfermas o de in6culo proveniente del suelo cuando
se extraen arrancéndolas de la planta madre al momento de la
cosecha. En la mayoria de los casos, el sistema vascular se
oscurece pero también pueden presentarse infecciones asin-
tomélicas en las rafces carnosas. Frecuentemente, el hongo se
encuentra presente s6lo cerca del dpice proximal de la rafz
camosa y puesto que la batata es de dominancia proximal en el
brotamiento, ésta es ¢l drea més apropiada para la infecci6n de
los brotes. Cuando se usan raices infectadas cn las camas de
propagacién para la produccién de brotes, el patégeno avanza
del sistema vascular de la raiz madre hacia el brote por un corto
trecho e induce marchitez, sea ésta de los brotes en las camas
antes a3 trasplante o de los véistagos en el campo después que se
ha reziizado el trasplante.

El patégeno puede ser dispersado por medio de suelo in-
festado, mfces madres infectadas, esquejes y plantines infec-
tados, 0 con menor frecuencia, ganado que aparentemente puede
pasar prop4gulos viables del patégeno a través de su tracto
digestivo, después de haber pasiado en los montones de descarte
de rafces reservantes.

'

Epidemiologia

La infecci6n se puede realizar en cualquier época, siempre que
haya humedad suficiente como para mantener el cultivo de
batata; sin embargo, los sintomas son m4s severos y el efecto
sobre la cosecha es mayor cuando la humedad del suelo es baja.

La temperatura 6ptima para la enfermedad estd entre 28 y
30°C, pero puede desarrollarse a temperaturas mAs bajas que
permitan el desarrollo de las plantas de batata. Aunque la
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marchitez por Fusarium es prevalente en las regiones de cultivo
més frfas, estd comprobado desde muct.o tiempo atrés, que las
temperaturas altas aumentan la severidad de la enfermedad.

Un factor significativo que gobierna la distribucién de
marchitez por Fusarium es la conductividad del suelo. Lz
enfermedad no se presenta con la misma intensidad en ciertos
suelos, debido aparentemente a la presencia de microorganismos
quc suprimen su desarrollo reduciendo la velocidad de ger-
minacién de las clamidosporas y el alargamiento del tubo
germinativo.

Control

El control més efectivo y eficiente de la marchitez causada por
Fusarium es mediante el uso de cultivares resistentes. Desde 1a
década 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 la isla Tinian durante la Il Guerra Mundial. A pesar
de que muchos de sstos 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 cn algunos pafses, tales como Estados Unidos, desde la
introducci6n de cultivares resistentes, pcro hay que tener el
cuidado de mantener la resistencia en los cultivares que se
liberen en el futuro. Aunque la mayor fuente disponible de
resistencia se deriva de Tinian, todavia no se tiene conocimiento
de la existencia de razas del patégeno.

Se puede emplear una combinacién de diversas précticas para
reducir la marchitez causada por Fusarium en situaciones en las
que no s¢ disponga de cultivares resistentes:

1. Rotacién. La poblacion del patégeno en el suelo puede
reducirse pero no eliminarse por rotacién del cultivo.

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

3. Esquejes para trasplante. Puesto que el hongo estd
mayormente limitado a la porcién basal de los brotes prove-
nientes de rafces madres infectadas, la trasmisién del pat6geno
puede reducirse cortando los véstagos de 2 a 5 em por encima de
la linea del suelo en lugar de arrancarlos. Sin embargo, se debe
sefalar que el pat6geno puede incluso estay presente en esquejes
provenientes de véstagos de cultivares con cierto grado de
resistencia, por lo tanto, deberdn usarse ademds otros proce-
dimientos de control.

4. Tratamiento con fungicidas. La sumercién de rafces
semillas o de esquejes (0 ambos) en fungicidas como benzi-
midazol o tiabendazol reduce {a trasmisién del patégeno a lo
largo del ciclo de propagaci6n vegetativa.
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Necrosis Moteada
(Mottle Necrosis)

La necrosis moteada, alguna vez conocida como pudricién
blanca, se ha observado en Estados Unidos desde principios Je
1900. Aunque ocasionalmente causa pérdidas significativas, en
general no estd considerada como una enfermedad importante.
Hisi6ricamente, su importancia ha sido mayor a latitudes
templadas tales como Nueva Jersey, pero también se han
registrado pérdidas en 4reas subtropicales como Louisiana.

Sintomas y Signes

La necrosis moteada se refiere al deterioro que sufren las
rafces reservantes durante su desarrollo cn el campo, pero no
causa pérdidas ulteriores cuando el producto estd almacenado.
El hongo responsable de esta enfermedad causa tres distintos
tipos de sfntomas.



A temperaturas por encima de 18 a 20°C se desarrolla una
pudricién de apariencia jaspeada parecida a la pudricién de
rafces causada por Fusarium (que ya se ha descrito). Los
sfntomas extemos son manchas pardas ligeramente hundidas que
varfan desdc muy pequefias y circulares a relativamente gran-
des y coalescentes que forman lesiones de contomo irregular
(Fig. 29). Cuarido se cortan rebanadas de las rafces afectadas se
pueden observar islas y canales de tejido necrbtico seco,
desmenuzado, de color gris oscuro a pardo en un diseiio
labrintiforme interconectado (Limina 26). La proporcién de
tejido comprometido con pudricién interna no corresponde en
magnitud al desarrollo de las lesiones superficiales, ya que
pequefias lesiones superficiales pueden estar conectadas con
freas considerables de pudrici6n interna de rafces y vice-versa.

Fig. 29. Sfotomas de la necrosis moteada de las rafces reservantes,
(Cortesfa J. C. Bouwkamp)

El tipo caseoso de la necrosis moteada puede confundirse con
la pudricién bacteriana blanda (ver Pudricién Bacteriana del
Tallo y la Rafz) o con la pudrici6n blanda causada por Rhizopus
(ver Pudriciones del producto Almacenado). Se presenta con
mayor frecuencia cuando la temperatura del suelo estd por
debajo de 18 a 220C. 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 sintomas de la pudrici6n anillada causada por
especies de Rhizopus que también producen pudricién 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 estdn
generalmente restringidas a la corteza por el anillo vascular. El
tejido es firme y de color pardo chocolate. Las lesiones tienden 4
extenderse mds lateral que longitudinalmente a partir def punto
de origen formando una especie de banda o anillo.

El micelio del hongo es claramente perceptible por su
abundancia dentro del tejido infectado, aun en las 4reas més
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 mds ripido en las
hifas j6venes. Si se corta el tejido infectado y se incuba en
ambiente himedo, la superficie de corte se cubre rdpidamente de
un crecimiento miceliano blanco entre uno a dos dfas. En el

tejido infectado, normalmente no se encuentran esporangios ni
00gONi0s.

Organismo Causal

Los postulados de Koch para necrosis moteada han sido
enteramente satisfechos con por lo menos dos especies de
Pythium: P. ultimum Trow y P. scleroteichum Drechsler. Por
afiadidura, P. aphanidermatum (Edson) Fitzpatrick, aistado de
otras plantas, puede causar esta enfermedad en batata arti-
ficialmente inoculada. Se han aislado ademés algunas especies
no identificadas de Pythium, las mismas que causan necrosis
moteada y que son diferentes de P. ultimum y P. sclerotzichum.
También se ha aislado Phytophthora spp. pero las pruebas de
patogenicidad han dado resultados conflictivos.

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

Las hifas de P. ultimum miden hasta 11 pum de didmetro y
generalmente no producen esporangios. Los oogonios son de
pared lisa, globosos, intercalarins 0 a veces terminales y de 20 a
24 um de didmetro. Los anteridios son mayormente monoclinos
y en forma de bolsa. Las cosporas son simples, aplerdticas,
globosas, de 17 a 20 um de didmetro.

P. scleroteichum produce hifas de 2.5 & 7 um de didmetro que
tienen un nimero moderado de apresorios claviformes termi-
nales de 5 a 12 um de didmetro. Se puede inducir aunque con
cierta dificultad, la formacién de! estado sexual en medio de
cultivo especial. Los cogonios son de pared lisa y gruesa,
terminales o a veces intercalarios y de 21 a 27 um de di4metro.
Los anteridios son monoclinos, en forma de clava y con el cuello
encorvado. Las oosporas son amarillas, llenan (ntegramente el
00gonio y tienen un didmetro de 15 a 22 pra,

Ciclos de la Enfermedad

Las lesiones de la necrosis moteada estin a menudo con-
centradas en el punto donde se originan las rafces absorbentes a
partir de la rafz carnosa y son estas raicillas las que general-
mente estin infectadas por el agente causal (ver Pudricién de
Raicillas). Por o tanto, se supone que la enfermedad se inicia
por desarrollo del pat6geno a partir de las raicillas y luego se
extiende hacia las rafces camoscs. Dentro de las rafces camosas,
el kongo se ramifica en el tejido, tanto intra como intercelular-
mente. El hongo penetra a través de la pared celular en dngulo
recto por medio de apresorics y tarugillos de penctracién muy
finos. Las células del hospedante se llenan a menudo de hifas.
Se puede aislar €l hongo ficilmente por medio de técnicas
especiales usadas para aislamiento de Pythium, a partir del tejido
con apariencia himeda que se encuentra en los méirgenes de la
lesion. El micelio en las partes viejas de la lesi6n muere
répidamente, de tal manera que es dificil aislar el pat6geno de
estas regioncs o de las rafces camosas que han estado alma-
cenadas por més de cuatro semanas.
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Los hongos Pythiaceos se encuentran normaimente presentes
en el svelo, de tal manera que la pudriciéa de raicillas {descrita
més ebajo) empicza frecuentemente en las camas de produccién
de plantas y continda en ¢l campo. La pudricién de las raicillas
es mucho mds comin quz la necrosis motecada. La necrosis
moteada es sumamente influenciada por factores del medio
ambiente, como la textura del suelo, humedad y temperatura. La
enfermedad tiende a ser més prevalente en campos con una
textura media de suelo que en campos con suelo particularmente
fino o grueso. Las pérdidas més severas debidas a necrosis
moteade se han producido en batatas cosechadas en estados
avanzados del cultivo, especialmente después de periodos
lluviosos frfos. Aunque las temperaturas Optimas para el
desarrollo del pat6geno en medio de cultivo de laboratorio son
entre 25 a 30°C, con frecuencia se obtiene mayor éxito
inoculando las raices carnosas a temperaturas bajes (12 a 15°C).
El tipo jaspeado de necrosis moteada desarrolla por encima de
18 a 220Cyy 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
después de la cosecha.

Control

Puesto que la necrosis moteada no se hace normalmente
presente durante la produccién comerciai de la batata, los
programas de control en estc sentido no estén bien desarrollados.
El cscape es la manera mis efectiva de control y puede
ejecutarse cosechando el producto por adelantado antes que se
prodnzcan las condiciones frfas y himedas que favorecen la
enfermedad y por rotaci6n del cultivo para evitar e! incremento
del in6culo. Adicionalmente, se ha notado que los cultivares
difieren en cuanto al grado de desarrollo natuzal de necrosis
moteada en el campo, aunque todos los cultivares probados se
han infectado fécilmente por inoculacion artificial. El tipo de
cultivar Jersey parece ser particularmente susceptible.
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Pudricion de Raices

por Phymatotrichum
(Phymatotrichum Root Rot)

La pudrici6n radicular causada por Phymatotrichum, conocida
también como pudricién de rafces del algodonero o pudricién
texana, no es importante en batata. El patégeno Phymatotrichum
omnivorum (Shear) Duggar est4 restringido en su distribucién al
sudeste dc Estados Unidos y destruye muchos cultivos de di-

cotiledéneas ademss de malezas, en suelos negros de drenaje de-
ficiente. La enfermedad ha efectado significativamente la
produccién de batata hace muchas décadas, pero al haberse
considerado los suelos infestados como no aptos para cultivo
comercial, la misma estd restringida en la actualidad s6lo a los
huertos caseros,

La pudricién de rafces por Phymatotrichum se presenta en el
campo en forma de manchas circulares. Las plantas que se
encuentran en el centro de la mancha a menudo no logran
producir rafces reservantes y aquellas cercanas a los mérgenes
de la mancha tienen rafces de varios tamafios y en distintos
estados de pudricién. La pudricién es firme y seca, e inicial-
mente estd asociada con la superficie de !a rafz (L4dmina 27). A
menudo avarza desde un extremo de la rafz, pero la parte interna
de la misma no acusa el dafio hasia el momento en que la
pudricién ha avanzado considerablemente. La parte externa de la
raiz puede tener en un inicio color pardo oscuro a negro, perc 2
medida que la pudrici6n avanza, el micelio caracterfstico del
pat6geno se evidencia en la forma de protuberancias blancas y
hebras de color amarillento. Las hebras fungosas corren
parelelas entre s{ y se ramifican en 4ngulo recto. En muchos
casos, las plantas pueden crecer normalmente aun cuando el
sistema radicular esté severamente afectado. En algunos casos,
sin embargo, se ha observado avanzar al patégeno en la planta
15 a 30 cm por encima de la lfnea del suelo, produciendo una
descoloracién parda. Para cuando las batatas son desenterradas,
todo el sistema subterréineo de la planta puede estar profunda-
mente descompuesto y las ralces reservantes pueden haberse
puesto duras, secas, entre amarillento y pardo y completamente
momificadas.

Pudricion de Raicillas
. (Rootlet Rot)

El término de pudrici6n de raicillas se refiere a un complejo de
enfermedades causadas por muchos pat6genos. Con excepci6n
del patégeno de la pudrici6n en el suelo, Strepromyces ipomoea,
la mayorfa son hongos que causan pudricién cortical y a los que
normalmente se considera como pat6genos débiles. La fase de
pudricién de raicillas de la pudricién en el suelo es generalmente
mis dramética que la causada por otros patégenos y se discute
con més detalle en la seccién de enfermedades bacterianas (ver
Pudrici6n Originada en el Suclo (Viruela). La pudrici6n de
rafces fibrosas (descrita anteriormente) es también mis des-
tructiva.

Los sintomas de la pudricién de ricillas son confusos y
pueden presentar variaciones imprecisas que dependen del
patégeno primario involucrado. Ciertos organismos secundarios
probablemente también desmejoran la apariencia de las raicillas
afectadas. Generalmente, el deterioro avanza varios cent{metros
a partir del extremo de las raicillas (Fig. 30), las mismas que
toman una coloraci6n parda clara a negra oscura; puede ademis
desprenderse la corteza dejando un cilindro vascular rela-
tivamente ileso. S. ipomoea, en cambio, pudre generalmente
tanto el cilindro central como 1a corteza,

Pythium ultimum Trow, el mismo organismo implicado en el
complejo de la necrosis moteada (ver Necrosis Moteada), ha



sido asociado con mayor frecuencia con la pudrici6n de raicillas
en los primeros estudios que se hicieron sobre esta enfermedad.
Rhizoctonia solani, que también causa el cancro del tallo en
batata (ver Cancro del Tallo por Rhizoctonia), ha sido muchas
veces aislado de las lesiones de donde se aislé P. ultimum.
Fusarium solani (Sacc.) Mart. emend. Snyd. & Hans,, el
organismo causal de la pudricién radicular y cancro del tallo
(descrito en secciones anteriores), también ha sido observado
causando lesiones en las rafces absorbentes y fibrosas de la
batata, especialmente cuando éstas emergen de tallos con
lesiones de cancro causadas por Fusarium.

La pudrici6n de las raicillas se ha observado inicialmente en
las camas de produccién de plantas. También se ha encontrado
sobre rafces fibrosas en todos los estados de desarrollo de la
planta y en localidades geogréficas ampliamente dispersas. La
pudricién de raicillas por Pyrhium es mis comiin en camas de
propagacion con suclo arencso, donde se han hecho pro-
pagaciones sucesivas y donde el suelo es hiimedo. Aunque se ha
encontrado la enfermedad atacando a todos los cultivares
probados se han notado aparentes diferencias en cuanto a la
severidad.

En comparaci6n con las enfermedades causadas por virus, las
enfermedades al sistema de rafces fibroses de la batata han
recibido muy poca atencién. A la luz de nuevos descubrimientos
en muchos otros cultivos, a los cuales pat6genos como Pythium
Spp. y otros causan mayores dafios que los que se habia pensado,
parece que se estd propiciando la reevaluaci6n de la importancia
que ticne esta enferracdad en batata,
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. Costra
(Scurf)

La costra, conocida tiempo atrds como manchado, es comiin
en Estcdos Unidos, muchas de las islas del Pacifico y el Japon.
El dafio de la enfermedad est4 principalmente relacionado con la
apariencia externa del producto. También puede dar como
resultado la creciente reduccién de tamafio de las raices
reservantes debido a la pérdida de agua en la etapa en que est4dn
almacenadas.

Sintomas y Signos

Los sintomas de la vostra estfin restringidos a las porciones
subterrdneas de la planta. Las rafces carposas desarrollan
manchas de color pardo oscuro a negro durante la época de
cultivo (L4mina 28). El color de las lesiones depende en parte
del color del peridermo; asf, las batatas de color cuproso
presentan generalmente lesiones de color pardo, y en cultivares
de peridermo rojizo, las lesiones son casi negras. Las manchas
desarrollan lentamente y pueden coalescer hasta que la su-
perficie integra de la rafz cambia de color. Caracteristicamente,
¢l pat6geno que causa la costra y los sintornas que induce, estin
restringidos al peridermo de la rafz reservante y no afecta
directamente a la corteza o al tejido que se encuentra por debajo
de éste. El tejido afectado puede ser ficiimente desprendido
cuando se raspa la superficie de la rafz. Las batatas severamente
afectadas pueden también desarrollar pequeias fisuras a medida
que se van encogiendo mientras permanecen en el almacén.

Cuando se usan raices infectadas para la produccién de
plantas, las lesiones s¢ agrandan y diseminan hacia los brotes
causando un manchado superficial, similar al que se produce en
las rafces madres (L4mina 29). Del mismo modo, cuando se
trasplantan al campo plantines infectados, el pat6geno se di-
semina a las rafces hijas (Fig. 31). Por esta razon, las lesiones ¢n
las rafces reservantes son més frecuentes en el fpice proximal,
Sintomas superficiales similares se producen también en las
raices fibrosas,

Fig. 31. Conjunto de batatas infectadas con costra, causada por
Monilochaetes infuscans. La Infeccién se disemina desde el talio del
brote original hasta los extremos proximales de Ias rafces hijas
reservantes. (Cortesfa W. J. Mantin)

Organismo Causzal

El patégeno, Monilochaetes infuscans Ell. & Halst. ex Harter,
es un hongo de crecimiento muy iento, del que no se conoce el
estado sexual. Se puede inducir su esporulacidn sobre tejido
infectado incubéndolo en cimara himeda. La esporulacién es
generalmente rala y se requiere de amplificacién para poder
observar el conidi6foro que es simple, demaciiceo y con una
cadena no ramificada de conidios en el 4pice (Fig. 32).

El hongo puede ser dificil de aislar a partir de tejido infectado,
pero sz ha aislado usando el siguiente procedimiento: la rafz
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Fig. 32. Estructuras del hongo causante de la costra Monilochaetes
infuscans. A, Seccién transversal de una rafz reservante infectada
mostrando dos conidiéforos emergiendo a través del peridermo. B,
Conidiéforo y cadena de conidios producidos en medio de cultivo.
(Cortesfa G. W. Lawrence)

infectada s¢ lava bien en agua corriente; s¢ limpia la regién
infectada con una gasa saturada con 0.525% de hipoclorito de
sodio por 1-2 min; se extrae un pequeiio trozo (1 mm2) de una
lesi6n y se transfiere asépticamente a una gota solidificada de
agar apropiado en una l4mina portaobjeto; se incuba en una caja
de petri en cimum himeda y se examina al microscopio
diariamente hasta que el hongo haya crecido lo suficiente como
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para 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 cipula. La
esporulacion 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 hongo, los
cuales aparentemente son avirulentos,

Las hifas del hongo son inicialmente hialinas y luego se
vuelven oscuras, se ramifican dentro del peridermo del
hospedante y penetran las paredes celulares después 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 célula
basal bulbosa grande (Fig. 32A). Los conidi6foros tienen
generalmente 40 a 300 um de largo y ocasionalmente muestran
dos o tres oélulas bulbosg; grandes en cadena. Los conidios que
son inicialmente hialinos pucden tomar una coloracién parda
clara con la edad; miden 4-7 x 12-20 um, 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 f4cil-
mente cuando se hidratan.

Fig. 33. Penctracién del hongo de la costra Monilochaetes infuscans a
través dec la pared de unma célula epidérmica vista al microscopio
clectrénico de exploracién. El hongo ha formado un apresorio sobre [a
pared celular. (Cortesfa G. W. Lawrence)

Ciclos de la Enfermedad y Epidemiologia

La mayoria de las infecciones de costra son la consecuencia
del uso de material propagativo infectado. El pat6geno también
sobrevive en el suelo 1 a 2 afios, dependiendo del tipo de suclo.
La severidad de la enfermedad es mayor y la persistencia del
patégeno mis prolongada en suclos de textura fina y cuando el
contenido de materia orgénica es alto. El uso del estiércol de



animales en el campo de cultivo o en las camas de propagacién
puede aumentar la incidencia de costra, ya que el hongo crece
bien y esporula en extractos de estiércol.

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

Las lesiones continian creciendo después que las batatas han
sido llevadas al almacén, donde puedcn iniciarse lesiones
nuevas, si se mantiene una humedad relativa alta. El 6ptimo de
temperatura para el desarrollo de la enfermedad es aproxi-
madamente 24°C, pero puede desarrollarse aunque en menor
proporci6n bajo amplics Ifmites de temperatura. El desarrollo de
la enfermedad es mayor cuando la humedzad ni es excesiva ni es
limitada sino la apropiada para el desarrollo de la planta,

Control

Aunque se han observado diferencias en cuanto a la
susceptibilidad de los cultivares y Ifneas mejoradas, los niveles
de resistencia no son lo suficientemente altos como para un
control a escala comercial. La resistencia esti en parte re-
lacionada con la longitud del tramo que une al tallo con la rafz
reservante propiamente dicha; cuanto mds largo es éste, las
probabilidades de diseminacién del hongo a partir de los plan-
tines hacia las rafces hijas es menor.

El tratamiento de las rafces semillas o de los plantines (o
ambos) con agua caliente tiene potencialmente la capscidad de
reducir la costra, pero no es una préctica habitual debido a la
dificultad que existe para controlar 1a temperatura del agua y
debido también a que los procedimientos alternativos de control
son efectivos y no encierran ei riesgo que puede constituir el uso
de agua caliente.

Los procedimientos de saneamiento ayudan a conservar la
batata libre de costra, por lo que se recomienda una combinacién
de las siguientes medidas con la aplicaci6n de fungicidas:

1. Solamente se deben usar como semilla rafces libres de la
enfermedad.

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

3. Las rafces para propagacién s6lo deberdn plantarse en
camas cuyo suelo esté libre del patdgeno.

4. El material de trasplante debe cortarse por o menos 2 cm
por encima de la Ifnea del suelo.

5. Cuando se han tenido problemas con la enfermedad en las
camas de propagacién, puede ser aconsejable sumergir los
plantines en vn fungicida como tiabendazol o dicloronitro-
anilina; as{ mismo, el material de trasplante deberd cortarse por
encima de la linea del suelo. El wratamiento de material infectado
con fungicidas es s6lo parcialmente efectivo.

6. La batata debe rotarse con cualquier otro cultivo por un
periodo de 3 a 4 afios.
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Pudricion Violeta
(Violet Root Rot)

La mayoria de los informes sobre pudrici6n violeta proceden
del sudeste asiético. En algunas regiones de China, Japén, Corea
y Taiwan puede causar pérdidas severas algunos aflos, bajo
condiciones de medio ambiente favorables al desarrollo de la
enfermedad.

Sintomas y Signos

La enfermedad se desarrolla solamente en el campo, no asf en
el almacén. La pudricién de las rafces carmosas avanza a partir
de sus extremos y puede eventualmente destruir el sistema
radicular fntegro. E! follaje de las plantas severamente afectadas
se vuelve clorftico y las hojas més viejas se caen prema-
turamente. Las rafces reservantes habitualmente se pudren desde
el dpice distal hacia el dpice proximal. Las rafccs podridas
despiden un aroma alcoh6lico similar al que se asocia con la
acidificaci6n, (ver Trastornos Causados por Ambiente Adverso
en el Campo) o con la pudricién blanda causada por Rhizopus
(ver Pudriciones en el Almacn). Generalmente, la raiz integra
se pudre, pero se mantiene unida al resto del sistema por un
manto de hifas que se forman sobre la superficie externa. Esta
gruesa red de hifas es inicialmente blanca pero gradualmente se
vuelve rosada, luego parda y eventualmente adquiere el
caracteristico tinte violeta (por el cual la enfermedad ha recibido
su nombre), a medida que se van formando unos cuerpos
fructiferos afelpados. Frecuentemente se forman esclerocios en
la base del tallo cerca de la lfnea del suelo, pudiendo desa-
rrollarse ademés conglomerados micelianos de unos 300 a 500
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cm de difimetro sobre la 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 himenio en estos mantos
micelianos.

Organismo Causal

La pudricién violeta es causada por el basidiomicete He-
licobasidium mompa Tanaka. Este patfgeno tiene una amplia
gama de hospedantes, incluyendo remolacha, soya, pape,
algod6n, man{ y plantas lefiosas como zarzamora, t€, manzano,
cirolero y vid. El hongo produce esclerocios de forma chata a
esférica pero generalmente irregular, de color violeta en la
superficie y blanco internamente y miden 0.5-3.0 x 1-S mm. Los
basidios son hialinos, cilfndricos a claviformes, cominmente
curvados, que miden 6-7 x 25-40 pm, tienen tres septas y hasta
cuatro esterigmas sobre los que se encuentran las basidiosporas.
Las basidiosporas son ovoides o en forma de rifién, dismi-
nuyendo gradualmente de didmetro hacia el punto de inserci6n
con el esterigma; miden 6.0-6.4 x 16-19 um. Las basidiosporas,
al iguai que las células hifales que emergen de los esclerocios en
germinacion, son binucleadas. El tubo germinativo de las ba-
sidiosporas es multinucleado.

Ciclos de la Enfermedad y Epidemiologia

H. mompa es un hongo habitante de! suelo que sobrevive por
lo menos 4 afios, principalmente en su forma de esclerocio, pero
también como micelio, cordones micelianos rizomérficos o
esclerocios adheridos a los restos de cosecha de cultivos
infectados. Las basidiosporas no tienen importancia para el
cultivo cuando estd en el campo, asimismo, las rafces madres
infectadas parecen no tener importancia como fuente de in6culo.
El pat6geno puede ser dispersado por el agua de riego y por
abono infectado de origen orgénico, pero la forma mis comin
de dispersi6n es por el movimiento de tierra infestada, como por
ejemplo la erosi6n asociada con lluvias fuertes o el suelo
adherido al material de trasplante proveniente de camas de
propagaci6n y alméicigos infestados.

El patégeno se cesarrolla en la parte externa de la rafz
reservante, en la etapa inicial del periodo de cultivo y forma
conglomerados infecciosos en la 1dmina media de las células del
peridermo. Hacia fines del periodo de cultivo, las hifas penetran
a partir de los conglomerados infecciosos al parénquima de la
rafz reservante y causan pudricién. H. mompa produce enzimas
pectolfticas, ademés se ha asociado con este hongo la presencia
de un principio téxico termoestable no voldtil. Los cultivares
resistentes restringen el avance del micelio del hongo formando
capas o cstratos de suberina.

La pudricibn violeta es mis severa en afios lluviosos,
especialmente si las condiciones de alta humedad se dan en
etapas tardfas del periodo de cultivo. Las basidiosporas del
patégeno germinan entre 17 a 35°C y el crecimiento miceliano
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se realiza entre 8 a 35°C. La temperatura 6ptima para ambos
procesos es de 270C. La severidad de la enfermedad se
intensifica por 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-
binacién de varias précticas culturales.

1. Saneamiento. Las plantas o material infectado debe ser
recogido y esterilizado convenientemente con un producto quf-
mico, puede también ser destruido queméndolo o enterréindolo
profundamente. Se debe tener cuidado de no introducir plantas
infectadas, desechos de cosecha o suelo infestado en campos de
produccién comercial. No se debe usar suelo infestado para ias
camas de propagaci6n o para almécigos de otros cultivos hor-
ticolas o frutales, ya que el patégeno puede ser diseminado con
¢l material de trasplante. Debe tenerse cuidado también con la
posibilidad de diseminacién en estiércol o abono infestados,
implementos, animales y trabajadores o su vestimenta.

2. Rotacién. La pudricién violeta se incrementa con el cultivo
continuo de batata y tambi£n cuando se rota con zarzamora o té.
La rotaci6n por més de tres afios con gramineas reduce la
enfermedad. La rotacién con arroz es efectiva especialmente en
terrenos infestados, de drenaje deficiente.

3. Manejo del suelo. Las préicticas que incrementan la
fertilidad y mejoran la estructura del suelo, como en el caso de
aplicacién de fertilizantes inorgénicos, no s6lo mejoran las
relaciones de agua de la batata por aumento de aer=ci6n en la
zona radicular. sino que también reducen la incidencia de pu-
dricién violeta.

4. S:leccion de cultivares. El uso de cultivares de madurez
temprzna permite al agricultor cosechar antes que la enfermedad
se incemente.
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Pudriciones del Producto Almacenado

Las enfermedades que atacan a la batata en el periodo de
poscosecha se conocen como pudriciones de almacén, aunque
también pueden incluirse aquellas enfermedades que se
presentan en el campo, las que atacan al producto en trdnsito o
en el mercado. Las pudriciones en el almacén son més 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 més tropicales donde se cosecha todo cl aflo, se les
da muy poca importancia a las pudriciones propias de almacén
debido a que es muy poca la gente que intenta almacenar batatas
por periodos prolongados. Muchas enfermedades de poscosecha
de répido desarrollo impiden el éxito del almacenaje en las 4reas
tropicales. El desarrollo de un sistema prictico de almace-
namiento en estas regiones puede ayudar a proporcionar un
abastecimiento estable, facilitar la comercializacién y dejar
terreno de cultivo disponible.

La gran mayorfa de pudriciones que se desarrollan en el
producto almacenado son causadas por hongos, con excepcién
de la pudricién bacteriana blanda (ver Pudricién Bacteriana del
Tallo y la Ralz) y anillo pardo (ver Enfermedades Causadas por
Nematodos). Algunas de las pudriciones mis importantes en el
almacén son causadas por hongos que atacan a la planta en
cualquier estado de su ciclo de propagacién vegetativa. Estas
enfermedades descritas en la secci6n precedente, incluyen la
pudrici6én negra, pudricibn carbonosa, pudrici6n del pie,
pudricién de raices y cancro del tallo causados por Fusarium,
necrosis moteada, pudricién radicular por Phymatotrichum y la
pudricién superficial (ver Enfermedades en ¢l Campo y en el
Almacén).

Otras pudriciones en el almacén que se describen en esta
secci6n son causadas por hongos que infectan a la batata
principalmente a través de heridss infligidas durante la cosecha.
Aunque éstas ocasionalmente infectan a la planta en otros
estados de su ciclo de cultivo, son més destructivas cuando el
producto s¢ encuentra en el almacén. La pudrici6n blanda
causada por Rhizopus es la mis destructiva de todas, porque se
presenta dondequiera se cultiven batatas y deteriora ripidamente
la rafz integra. Puede, por lo tanto, causar pérdidas significativas
en las regiones tropical y subtropical.

Las otras pudriciones del producto almacenado descritas en
esta seccién ocurren principalmente en dreas templadas, donde
la batata se halla predispuesta por efecto de temperaturas
extraordinariamente bajas, pero normalmente no son consi-
deradas de importancia econémica. Este grupo inciuye pudricién
por Alternaria, moho azul y moho gris. La pudricién lefiosa,
tltima enfermedad que se describe en esta seccidn, puede ser
més un caso producido en el laboratorio que vna pudricién
natural en el almacén.

Otros géneros de hongos (Aspergillus, Epicoccum, Pestalotia,
Pleospora, Rosellinia, Schizophyllum y Sclerotinia) han sido
ocasionalmente asociados con pudriciones de la batata, pero no
estd demostrado que causen pérdidas de consideraci6n.

Ademés de reducir el abastecimiento de alimento y atentar
contra la economfa del cultivo, las pudriciones en el almacén
plantean otro problema y es que los animales domésticos a
menudo se alimentan de las rafces reservantes que quedan en el
campp después de la cosecha o de las que se descartan durante la
clasificacién antes o después del almacenamiento. Muchos de
los organismos que causan pudriciones en el almacén inducen
simultdneamente la produccién de compuestos furanoterpe-
noideos. Estos compuestos pueden tener un rol semejante al de
las fitoalexinas. El principal componente furanoterpenoideo,
ipomearone causa toxicidad al higado y varios otros compo-
nentes menores, los ipomeanoles inducen edema pulmonar en
mamiferos. Aunque se ha cuestionado la validez de estas
denuncias, parece prudente evitar en lo posible alimentar a los
animales con batatas infectadas.
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Pudricién Blanda por Rhizopus
(Rhizopus Soft Rot)

La pudricibn blanda causada por Rhizopus, a menudo
conocida simplemente como pudricién blanda, o cuando la
infecci6n esté restringida, como pudrici6n anillada o pudricién
del cuello, es una de las enfermedades fungosas mids
omnipresentes y costosas. Es mds prevalente en las regiones
templada y subtropical, pero también es comin en regiones
tropicales.
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Sintomas y Signos

Los sintomas se desarrollan solamente después que las rafces
camosas han sido cosechadas u ocasionalmente en el campo
después de un aniego. Las rafces afectadas se vuelven blandas,
himedas y fibrosas (L4mina 30), muy parecidas a aquellas
_infectadas por el pat6geno de la pudricién bacteriana blanda (ver
Pudricién Bacteriana del Tallo y la Rafz). La infeccién
cominmente avanza a partir de uno o de ambos extremos de la
rafz, aunque ocasionalmente se puede iniciar en cualquier parte
de la 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 la pudricién bacteriana blanda, en
este caso también el olor de las batatas afectadas atrae a las
moscas de la fruta, las cuales se reproducen en el tejido en
descomposicion y proliferan en el 4rea de almacenaje.
Generalmente, la rafz integra se pudre y el parénquima se licia
en pocos dias, pero tanto el peridermo como !as fibras de la rafz
no llegan a degradarse completamente. A temperaturas bajas
(2a 5°C), en que los pat6genos predominantes son especies de
Mucor, la pudrici6n avanza con mayor lentitud y en ciertos
casos despide un olor a almid6n.

La pudrici6n anillada o pudrici6n del cuello, que proviene de
la infecci6n de la rafz carnosa, en uno o mis puntos entre los
extremos, es escucialmente indistinguible de la pudricién en
anillo atribuida al pat6geno de la necrosis moteada (ver Necrosis
Moteada). La infecci6n avanza como si fuera un anillo alrededor
de la rafz. Se ha observado la presencia de varios anillos en una
misma rafz. En la mayorfa de los casos, el tejido infectado se
seca dejando un anillo necrético de color pardo, relativamente
superficial. En algunos casos, la rafz integra se pudre ré-
pidamente como sucede con las pudriciones blandas més tfpi-
cas.

Una caracteristica que sirve para el diagnéstico de la
enfermedad y por la cual se le puede distinguir fdcilmente de la
pudricién bacteriana blanda y de otras pudriciones en el
almacén, es el desarrollo de lo que se conoce como "bigotes” del
hongo causal, los mismos que emergen a través 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 la superficie de las rafces que se encuentran en
[ntimo 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
ralces infectadas en cdmera himeda. El pat6geno también
produce estolones y rizoides (tipos de hifas especializadas), en
medio de cultivo y en el tejido infectado. Los estolones se
arquean sobre la superficie del substrato, los rizoides (hifas con
aspecto de rafces) se sumergen en el substrato er: cada punto de
contacto y los esporangi6foros emergen a través de! substrato,

Organismos Causales

Entre los Zygomycetes existen dos géneros con varias especies,
conocidas vulgarmente como mohos comunes del pan que son
capaces de causar pudricién blanda en batata. Rhizopus
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Fig. 34. Rafz reservante infectada con el patégeno de la pudricién
blanda, Rhizopus stolonifer. "Bigotes" conformados por micelio y
esporangios del patégeno emergiendo de diferentes lugares de la rafz.
(Cortesfa W. 1. Martin)

stolonifer (Ehr. ex Fr.) Lind es el que mis cominmente se
menciona en la literatura fitopatolégica reciente, pero R
nigricans Ehr. es el sinénimo preferido por los tax6nomos. La
compleja especie R. nigricans causa la mayorfa de pudriciones
blandas a temperaturas entre 6 y 22°C. R. oryzae Went &
Prinsen-Geerligs es el pat6geno més predominante por encima
de los 30°C. Ambas especies son activas entre 22 y 30°C. .
Ademis de las especies de Rhizopus que se asocian con mayor
frecuencia con la pudricién blanda, muchas especies de Mucor
incluyendo M. racemosus Fres., M. piriformis Fisher y M.
circinelloides Van Tieghem pueden infectar batata a tempe-
raturas mucho més bajas (2 a 5°C) que aquellas requeridas para
la actividad patogénica de Rhizopus. La descripci6n que se hace
a continuacién se concentra en . nigricans por ser la especie
que se encuentra mis comidnmente, por lo tanto, ha sido
estudiada en forma més extcnsa.

Ciclos de la Enfermedad

El ciclo de la pudricién blanda est4 representado en la Fig. 36.
El hongo causal es omnipresente y las esporas se encuentran
constantemente en ei aire. Ademds, el in6culo puede sobrevivir
en desechos vegetales en el suelo y hasta cierto Ifmite, en el
equipo contaminado y en las jabas o canastos de recolecci6n y
embalaje. Las especies de Rhizopus requieren de heridas para
infectar las rafces de batata y cuando las esporangiosporas

reas o suelo infestado se ponen en contacto con una herida, las
esporas germinan y las hifas penentran en la rafz. E! patégeno
deteriora [ntegramente la rafz carnosa en muy poco tiempo, de
cuyo interior emerge el micelio a través de fisuras en el
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Fig. 35. Estructuras del bongo de la pudricién blanda, Rhizopus
stolonifer. A, Esporangiéforos (S), esporangio (Sm), y columela visible
(C). B, Esponangiospons. (Cortesfa C. A. Clark)

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

nuevas heridas a través de las cuales se inician infecciones
secundarias numerosas.

Para que se¢ produzca ¢l estado sexual de R. nigricans se
requiere de la presencia de tipos compatibles de apareamiento.
Cuando las hifas ¢e ambos tipos crecen en proximidad, las
ramas llamadas progamectangios se aproximan, entran en
contacto y forman gametangios, los cuales se fusionan para
formar un zigote. El zigote se transforma en una zigospora que
inverna en-tejido en descomposicién y en el suclo. El zigote
germina formando un tubo germinativo, el cual se convierte
luego en esporangiéforo. El esporangiéforo sostienc un
esporangio que libera en el aire las esporangiosporas.

Ademis de requerir heridas para la infecci6n, Ias especies de
Rhizopus también requieren de la presencia de tcjido hospedante
muerto. Es asf que cuando las esporangiosporas de un ais-
lamiento patogénico se colocan ¢n cortes o raspaduras recientes
y limpias, la incidencia de infecci6n resultante es baja, en
cambio si se incuban primero las esporas en una solucién
natritiva, si se agregan al in6culo enzimas pectoliticas o si las
heridas en las rafces se hacen golpeindolas con un objeto
contundente, la incidencia de infeccién es mucho més alta. Las
infecciones naturales se originan frecucntemente al extremo de
las raices, cuando se separan éstas de los véistagos. General-
mente esta separacién se hace por torsién, por lo tanto, el
delicado punto de uni6n cntre rafz y vastago resulta lesionado y
gran parte del tejido en el lugar del desprendimiento se
encuentra daftado.

R nigricans segrega considerable cantidad de amilasa,
pectinasa y celulasa. Las enzimas pectolfticas son elaboradas en
el tejido infectado y ticnen la propiedad de matar las células en
avance antes que la hifa penetre en ellas, puesto que el hongo
invade solamente tejido muerto. El tejido invadido es macerado
completamente por accién enzimética y muy pronto se vuelve
acuoso.

Epidemiologia

R nigricans estd generalmente presente a las temperaturas de
almacenamiento habitual de la ba*ata, por lo que su epide-
miologfa se ha estudiado en forma més amplia que la de R.
oryzae, ¢l cual es mds ccmin en freas tropicales, donde las
rafces estdn expuestas a temperaturas més altas, La temperatura
6ptima para el desarrollo de R. nigricans en cultivo de la-
boratorio es de 28°C, pero la producci6n de enzimas pecto-
lfticas y la infecci6n de la batata se realizan a los 20°C como
6plimo.

La humedad relativa influye en los cstados iniciales de la
infeocion. A 23°C la humedad relativa 6ptima para la iniciaci6n
de la pudricién blanda en ¢l almacén varfa de 75 a 84%. Entre
93 a 99% de humedad relativa se realizan muy pocas infec-
ciones, pero una vez que la infecci6n se ha establecido, continda
incrementdndose a humedades relativas de 50 a 100%.

Los factores de medio ambiente también afectan la formacién
de peridermo de heridas, ¢l mismo que tiene la funcién de
excluir al pat6geno de lzs raices en forma efcctiva. De esta
manera, los factores que favorecen la rdpida formaci6n del
peridermo de heridas, como son las condiciones apropiadas de
curado, pueden reducir significativamente la presencia de
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Fig. 36. Ciclo de vida de Rhizopus stolonifer patégeno causante de la pudricién blanda (Reproducido con autorizacién de Agrios, 1978)

pudricién blanda. La prolongada exposicién a la intemperie
después 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 reservantes mis
vulnerables a la enfermedad. El enfriamiento también predis-
pone las rafces, aun cuando después éstas sean restituidas a
temperaturas més aparentes para el almacenamiento. Del mismo
modo, cuanto més se demore en almacenarlas después de la
cosecha se vuelven mis susceptibles. La pudricién blanda es
mucho mis destructiva cuando las batatas s¢ lavan, se embalan y
envfan al mercado en clima frio, a menos que se usen sistemas
apropiados de control.

Control

Puesto que es précticamente imposible prevenir que la batata
entre en contacto con especies de Rhizopus, el control mis
importante de la pudrici6n blanda es reducir los focos de
infeccién; por ello, las labores de cosecha deberdn ser lo mis
cuidadosas para evitar heridas innecesarias por donde puede
ingresar el patégeno a las rafces. Sin embargo, desde que la
infeccién a menudo se inicia al extremo de las raices, las cuales
necesariamente se hieren al separarlas de la planta, es esencial el
curado apropiado inmediatamente después de la cosecha. Més
ain, siempre que se manipulan las rafces durante el periodo de
almacenaje, en los procesos de lavado, clasificacién y embalaje
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para el mercado se ocasionan nuevas heridas que deben ser
protegidas. El recuraje es la mejor tentativa para contrarrestar
este problema, pero ésto también prodrfa propiciar una mayor
incidencia de la pudricién negra de Java, a no ser que se envien
las ralces al mercado lo ms pronto posible, si es que no pueden
ser apropiadamente curadas.

Por esta raz6n, en Estados Unidos se aplica rutinariamente un
fungicida protector, el 2,6-dicloro-4-nitroanilina (DCNA) a las
rafces a medida que pasan por la clasificadora. Esto reduce la
incidencia de pudrici6n blanda en la batata que se envia al
mercado. Sin embargo, las heridas que se infieren después de la
aplicacién del fungicida quedan desprotegidas. La incidencia de
la enfermedad en las camas de propagacion se reduce
eficazmente sumergiendo las rafces semillas enteras o cortadas
en DCNA, o rociando DCNA sobre las ralces semillas en las
camas.

Todos los cultivare> de batata comparados en su reaccién a la
pudricién blanda se han mostrado susceptibles en grado
variable, raz6n por la cual no se ha proseguido con el desarrollo
de cultivares resistentes.
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1. Lesiones (viruela) causadas por Streptomyces 2. Pudricién causada por Streptomyces ipomoea en
ipomoea, en raices reservantes del clon 14-89. raices fibrosas. (Cortesia W, J. Martin)
(Cortesia W. J. Martin)
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4. Vistago con escoba de brujas (derecha) y vastago
sano. (Cortesfa F. W. Zettler)

3. Pudricién bacteriana causada pre
Erwinia chrysanthemi en una batata sel
cultivar Jewel. (Cortesfa C. A. Clark)

5. Proliferacién de brotes axilares asociada con 6. Area afectada por el tizén del tallo causado por
escoba de brujas. (Cortesia F. W. Zettler) Sclerotium rolfsii en una cama de produccién de
plantas. (Cortesia W. J. Martin)




7. Hifas y esclerocios de Sclerotium rolfsii en la
superficie del suelo y en la base de las ramas en una
cama de producci6n de plantas afectada por tizén del
tallo. (Cortesia C. A. Clark)

9. Sintomas foliares aclerfsli
del ataque por Alternaria spp. (Cortesia
G. W. Lawrence)

R . .
11. Lesiones gris claro con bordes pardo oscuro y
puntuaciones negras  (picnidios), sintoma de

diagnéstico y signos del tizon foliar causado por
Phyllosticta batatas. (Cortesfa W. J. Martin)

8. Stemonitis spp. en la superficie de iallos y hojas
(Contesia C. A. Clark)

10. Lesiones pardo oscuras, caracteristicas de
infecciones por Cercospora ipomoeae. (Contesfa C.
Martin)

12. Sintomas foliares causados por Elsinoe butatas,
incluyendo necrosis tipica de nervaduras en el envés de
las hojas y severa distorsién foliar. (Cortesfa R.

Gapasin)
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13. Lesiones en ¢l peciolo y tallo
causadas por Elsinoe batatas en estados
iniciales de desarrollo de la enfer-
medad. (Cortesia R. Gapasin)

15. Estados tardios del sindrome de la roya blanca.
Pistulas que contiecnen esporangiésporas blancas se

desarrollan en el envés de la hoja. (Cortesia K.
Pohronezny)

17. Vistas externa e intema de una batata infectada con
el hongo de la pudrici6n negra, Ceratocystis fimbriata.
(Cortesfa C. A. Clark)

14. Estados iniciales de la roya blanca causada por

Albugo ipomoeae-panduratae son lesiones clordlicas

visibles en el haz de la hoja. (Cortesia W. J. Martin)
W. J. Martin)

16. Batatas con lesiones de pudricién negra (izquierda
y derecha) causadas por Ceratocystis fimbriata y raices
sanas (centro). (Cortesia W. J. Martin)

18. Cancros hundidos causados por Ceratocystis fim-

briata en brotes para trasplante. (Cortesia W. J. Martin)
(Courtesy w. J. marun)

-
—

[



19. Parte interna de una raiz reservante con pudricién 20. Lesiones de la mancha circular, causada por
carbonosa, causada por Macrophomina phaseolina. Sclerotium rolfsii en el cultivar Puerto Rico. (Cortesia
(Cortesia G. W. Lawrence) W. I. Martin)

22. Raices reservantes con pudricién del pié, causada
por Plenodomus destruens. Se ha levantado una
porcién del peridermo para mostrar los picnidios del

patégeno. (Cortesia C. A. Clark)

21. Sintomas de marchitez inducidos
en ¢l campo por Plenodomus destruens.
(Cortesia C. A. Clark)

23. Pudriciones upcrﬁcial (izquicrda) y profunda
(derecha), causadas por Fusarium en el cuitivar Jewel.
(Cortesia C. A. Clark)

Moyer)

24. Fase de pudricién del tallo en plantas del cultivar
Jewel atacadas por Fusarium solani. (Cortesia J. W.



25. Sintomas de marchitez vn el campo, causadas por
Fusarium oxysporum f. sp. batatas en el clon L4.73,
(Cortesfa W. J. Martin)

27. Vistas intema y externa de una rafz reservante con
pudricién causada por Phymatotrichum omnivorum.
(Cortesfa G. Philley)
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29. Costra causada por Monilochaetes infuscans cn una
raiz madre infectada y en los brotes producidos a partir
de ésta. (Cortesia G. W. Lawrence)
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31. Vistas interna y externa de rafces reservantes con
pudricién negra de Java causada por Diplodia
gossypina, en diferentes estados de desarrollo de la
enfermedad. (Cortesfa J.-Y. Lo) '

26. Necrosis motcada en una raiz reservante. (Cortesia
J. C. Bouwkamp)

30. Vistas interna y cxterna de una raiz reservante

infectada por Rhizopus stolonifer. (Cortesia G. W.
Lawrence)

32. Lesiones restringidas al 4pice, inducidas por
Diplodia gossypina en una raiz reservante. (Cortesia C.
A. Clark)




33. Siniomas de pudricién seca causada por Diaporthe
phaseolorum en raices reservantes. (Cortesia W. J.
Martin)
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35. Moho azul causado por Penicillium spp. en raices

reservantes. (Cortesia W. J. Martin)

Agnemento asociado con dafio causado por el
nematodo del nddulo Meloidogyne incognita. (Cortesia
G. W. Lawrence)
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39. Agrietamiento de las raices rescrvantes asociado
con dafios causados por el nematodo reniforme,
Rotylenchulus reniformis. (Cortesia C. A. Clark)

. .
pres

una raiz reservante. (Cortesia W.-S. Wu)

36. Agallas y masas de huevos pruci
Meloidogyne
(Cortesia W. J. Martin)

8. Lesiones subcorticales ca

Marni
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40. Sintomas i
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por
incognita en raicillas absorbentes.

por nematouos d

nducidos por el nematodo de la lesién

34, Pudricién lefiosa causada por Trichoderma sp. en

nédulo Meloidogyne spp. en las rafces reservantes. Las
lesiones se evidenciaron cuando se pelaron las raices
para enlatado. (Cortesfa W. J.

G

Pratylenchus coffeae, en raices reservantes del cultivar

Norin No. 2. (Cortesfa H. Kawagoe y K. Nakasono)
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1. Sintomas foliares

moteado plumoso de la batata, incluyendo diseiios
cloréticos a lo largo de las nervaduras (plumeado) y
manchas clorfticas intervenales. (Cortesia J. W.
Moyer)

43. Necrosis 1nteima de la raiz, sintoma tipico de la
enfermedad conocida como corcho interno. El testigo
de pulpa anaranjada es un cultivar tolerante, inoculado
por injerto con material provenicnte de ia misma fuente
con la que han sido inoculadas las raices sintomaticas.
(Cortesfa J. W. Moyer)

SPMMV Healthy
i, aetosa

45, Clorosis evidente de las nervaduras inducida en
Ipomoea setosa por el virus del moteado suave
(izquierda). La hoja de la derccha esté sana. (Cortesia
J. W. Moyer)

PR N . .

42. Necrosis externa de la raiz inducida por el variante
de agrictamicnto bermejo del virus del moteado
plumoso de la batata en una raiz reservante del tipo
Jersey. (Cortesia J. W. Moyer)

ST | A - |
44. Desarrollo de sintomas del moteado plumoso en el
hospedante indicador Ipomoea setosa. A, hoja de
planta sana. B, hoja con clorosis de nervaduras,
generalmente el sintoma inicial. La clorosis de
nervaduras en las siguientes hojas (C y D) se va
restringicndo progresivamente hasta producirse hojas
asintomiticas. (Cortesia J. W. Moyer)
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46. Sintomas inducidos en Nicotiana benthamiana por
(de derecha a izquierda) ¢l virus latente de la batata
(conocido anteriormente como SPVN), virus del mo-
teado plumoso y virus del moteado suave, (Cortesia J.
W. Moyer)




47. Sintomas del complejo viral en el clon TIB 8, con
hojas cloréticas deformes en el extremo de la rama
(derecha) y una planta infectada sblo con el com-
ponente moteado plumoso de la batata del complejo
(izquierda). (Cortesfa J. W. Moyer)

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

50. Sfntomas tipicos de la distorsién clorética de las
hojas de batata. (Cortesfa C. A. Clark)
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52. Mutacién mericlinal en el color de la cdscara de
una rafz reservante. (Cortesia L. H. Rbiston)
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53. Raiz reservante con una mutacién sectora
color de la pulpa. (Cortesia C. A. Clark)

55. Deterioro interno y oscurecimiento en una raiz
reservante del cultivar Jasper expuesta al frio, durante
el periodo de engrosamiento. (Cortesfa C. A. Clark)

§7. Pianta desamrollada en un suelo donde se incorpor6
mezcla no registrada de nematicida y herbicida antes
del trasplante (derecha) y una planta que creci6 en
suelo no tratado. (Cortesia T. J. Monaco y C. E.
Motsenbocker)
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54. Edema en el haz de una hoja de

batata en invernadero. (Cortesia C. A.
Clark)
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56. Peladuras en raices reservantes del cultivar Jewel.
La raiz de la derecha no fue curada y estd descolorida y
con depresiones alrededor de la parte dafiada. La ralz
de la izquierda fue curada inmediatamente después de
haberse producido ia peladura. (Cortesfa C. A. Clark)
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58. Clorosis de las nervaduras y necrasis de las hojas
como consecuencia de una aplicacién foliar del
inhibidor fotosintético duir6n. (Cortesfa T. J. Monaco y
C. E. Motsenbocker)



58. Clorosis intervenal y necrosis de
las hojas como consecuencia de una
aplicaci6n foliar de bentazén. (Cortesia
T. J. Monaco y C. E. Motsenbocker)

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

63. Plantas que han crecido en suclos tratados con
dinitroanilinas (izquicrda) y una planta que ha crecido
en suelo no tratado. (Cortesfa T. J. Monaco y C. E.
Motsenbocker)

60. Torsién del peciolo causada por el regulador de
crecimiento ciorambeno; el dafio es rdpidamente
supcrado y no afecta ni calidad ni rendimiento.
(Cortesia T. J. Monaco y C. E. Motsenbocker)

62. Inhibici6n en el desarrollo de rafces
por dinitroanilinas, incorporadas al
suelo antes del trasplante. (Cortesfa T.

J. Monaco y C. E. Motsenbocker)
Motsencocker)

64. Rafces deformadas y cuarteadas (hilera de arriba)
con dafios tipicos causados por dinitraanilinas,
acctanilidas y tiocarbamatos. La sequfa, exceso de
fertilizante, competencia de malezas y otros tipos de
estrés también pueden causar este efecto. (Cortesfa T. J.
Monaco y C. E. Motsenbocker)




65. Rugosis, moteado y amarillamiento de las hojas
nuevas por contacto foliar con sulfonilureas. (Cortesia
T. J. Monaco y C. E. Motsenbocker)

67. Enanismo, rugosis de las hojas y
pérdida del meristerna apical debido a
una dosis excesiva dc DCPA, herbicida
inhibidor de la division celular.
(Cortesfa T. J. Monaco y C. E. Mot-
senbocker)

69. Otadén interna de una rafz reservante
enfriada durante el almacenamiento. (Cortesfa L. G.
Wilson)

66. Encarrujamiento, rugosis de las
hojas y desarrollo de antocianina de-
bidos al contacto con un herbicida del
grupo de las imidazolinas. (Cortesfa T.
J. Monaco y C. E. Motsenbocker)

68. Necrosis foliar rdpida por contacto
foliar con herbicidas tales como di-
feniléteres, bipiridiliums y arsenicales
orgénicos. (Cortesfa T. J. Monaco y C.
E. Motsenbocker)

70. Ralces reservantes del cultivar Travis con ampollas
debido a la deficiencia de boro. (Cortesfa C. A. Clark)
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(Cortesia W. J. Martin)

73. Rafces subcuténe
(Cortesfa W. J. Martin)

71. Pudricién del é4pice distal de una raiz reservante.
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en una rafz reservante.

.

74. Rafz reservante con sintoma de picldc lagarto.
(Cortesfa G. W. Lawrence)
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Pudricion Negra de Java
(Java Black Rot)

La pudricién negra de Java puede ser una de las enfermedades
de poscosecha més destructivas de 1a batata. Se le ha dado este
nombre porque fue observada por primera vez en Estados
Unidos en rafces reservantes importadas desde Java. La
enfermedad se encuentra presente dondequiera se cultive batata,
pero es més grave en las regiones mis célidas.

Sintomas y Signos

La pudricién negra de Java se presenta con mayor frecuencia
en las rafces camcsas almacenadas y avanza generalmente a
partir de uno o de ambos extremos de la rafz. El tejido afectado
presenta inicialmente un color pardo a pardo rojizo, pero a
medida que la pudricién avanza se vuelve completamente negro
(Lémina 31). Cuando se cortan rafces parcialmente afectadas y
se expone al aire la superficic de corte, el tejido aparentemente
sano que rodea a la lesi6n se vuelve gradualmente pardo. La
pudricién es de consistencia compacta y himeda, Las rafces
infectadas a menudo se pudren completamente en un lapso de
dos semanas y posteriormente se secan, s¢ momifican y se
ponen extremadamente duras. Sin embargo, sucede a menudo
que las lesiones dejan de expandirse en el almacén, de tal
manera que la pudricién se restringe a 1 6 2 cm del extremo de
la rafz (Lémina 32). Son muchos los patégenos que pueden
inducir tales sintomas, pero cuando estd involucrado el patégeno
de la pudricién de Java, el tejido que se encuentra al centro de la
lesion se pone a menudo completamente negro. Las pocas
lesiones que se han iniciado en las partes laterales de la rafz,
generalmente se restringen antes de causar mayor pudricion,
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, desarrcllan a veces una pudrici6n en
el punto por donde emergen a partir de la rafz madre. El tejido se
vuelve negro y compacto, con una pudrici6n himeda que se
desarrolla a unos pocos centimetros del punto de insercién de las
rafces.

Durante los estados iniciales de infeccién, o cuando el
desarrollo de la enfermedad es restringido, la pudrici6n negra de
Java puede ser confundida con la pudricién negra, la pudrici6n
carbonosa y en menor medida con las pudriciones causadas por
Fusarium (ver Enfermedades cn el Campo y en el Almacén).
Los signos del patégeno, los cuales se desarrollan tiempo
después de la infeccién, proporcionan evidencia para el
diagnéstico de la enfermedad. Masas estromiticas de color
negro del hongo emergen a través del peridermo de las raices
infectadas y toman la forma de domo o de cojines sobre la
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Fig. 37. Lesi6n lateral reziringida en una na(z reservante, inducida por el
patégeno causante de la pudricién negra de Java, Diplodia gossypina.
(Cortesfa C. A. Clark)

superficie de la rafz (Fig. 38). Estas masas estromiticas
contienen numerosos picnidios, tanto en la superficie como
embebidos dentro del estroma (Fig. 39A). A medida que el
estroma se desintegra por efecto de la edad, se liberan una gran
cantidad de conidics. Los conidios, conjuntamente con los
fragmentos del tejido estromético forman un polvo negro que
puede cubrir la superficie de cualquicr objeto adyacente,
incluyendo raices o depésitos de embalaje. Microscépicamente,
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
color pardo oscuro (Fig. 39B).

Organismo Cansal

Los fitopat6logos en las diferentes regiones del mundo han
usado diversos nombres para designar el anamorfo del hongo de
la pudrici6n negra de Java. En Estados Unidos se le ha llamado
con mayor frecuencia Diplodia tubericola (Ell. & Ev. apud
Clendenin) Taub. En otros pafses el nombre preferido es
Botryodiplodia theobromae Pat. Otros sin6nimos incluyen D.
theobromae (Pat.) Nowell y Lasiodiplodia tubericola Ell. & Ev.
apud Clendenin. Existe un informe que sefiala que los variantes
pueden ser especificos de ciertos hospedantes, pero estd
generalmente reconocido que este hongo causa enfermedad en
muchos cuitivos en los que se emplean nombres diferentes para
los distintos hospedantcs. Jones concluye que los aislamientos
de hospedantes diferentes son indistinguibles entre sf y deberfan
ser considerados sinénimos del nombre vélido inicial D.
gossypina Cooke. Como estado teleoméefico se han sugerido las
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Fig. 38, Ralz reservanle con pudricién negra de Java, causada por
Diplodia gossypina. Tejido estromitico que sobresale a través de
distintos lugares del peridermo. (Cortesfa C. A. Clark)

especies: Botryosphaeria quercuum (Schw.) Sacc. y Physa-
lospora rhodina Cooke, pero puesto que no se ha encontrado te-
leomorfo asociado con batata parece que D. gossypina es el
nombre més aceptable.

Ciclos de la Enfermedad

La infeccién primaria de la pudrici6n negra de Java se inicia
por medio del in6culo presente en el suelo. Los conidios de D,
gossypina sobreviven libremente en el suelo por muchos afios.
El hongo puede también scbrevivir en rafces pequefias de
descarte, o en restos de plantas de batata infectadas que se dejan
en el campo después de la cosecha, o también en desechos de
otras plantas susceptibles como por ejemplo bellotas infectadas
de algodén. E! hongo no es capaz de penetrar el peridermo de la
raiz si es que no tiene heridas. El suelo infestado se adhiere a los
terminales desgarrados de la rafz durante la cosecha y el
pat6geno penetra a través de las heridas creadas en cualquier
parte de la rafz.

Los omidios que caen en la superficie de los cestos de
embalaje sobreviven de una estacién a otra y sirven como fuente
adicional de inéculo. Las heridas que se infligen a las rafces
cuando se colocan en los dep&sitos de recoleccién durante la
cosecha pueden servir como vias de ingreso del patégeno.

Debido a que el peridermo es una barrera efectiva contra la
penetracién de D. gossypina en las rafces, el patégeno no se
disemina en el almacén entre-las rafces que han sido con-
venientemente curadas, a pesar de la abundancia de in6culo, a



Fig. 39. Estructuras del patégeno causante de la pudricién negra de Java,
Diplodia gossypina. A, Picnidios embebidos en ¢! tefido estromftico del
hongo cerca de la superficic de una rafz reservante infectada. B,

Conidios unicelulares hialinos y conidios bicelulares demacifceos.
(Cortesfa C. A. Clark)

menos que se produzcan heridas nuevas, Sin embargo, cuando
se lavan las rafces, clasifican y empacan para su envio 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 infeccién
resultante es a menudo mucho més destructivo que el primero.

Cuando se plantan rafces infectadas o cuando éstas se infectan
en las camas de propagaci6n, los brotes que emergen pueden
también llegar a infectarse. El pat6geno se desarrolla lentamente
a partir de la rafz madre hacia la porcién basal de los brotes,
pero rara vez avanza més alld de 2 a 5 cm de la rafz madre, paia
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 la Ifnea del suelo, pero si el material
de trasplante se arranca en lugar de cortarlo, puede estar
llevando 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 trasmisién del pat6geno a las
rafces hijas, aunque en dicho caso se origina ocasionalmente una
infeccion leve.

En otros cultivos D. gossypina esti considerado como un
pat6geno que se discmina por el viento; sin embargo, cuando se
inoculan artificialmente plantas de batara a las que se les han
hecho heridas previas con el fin de facilitar la infecci6n, las

lesiones no crecen més alld de 2 a 5 cm del punto de inoculacién
durante todo el periodo de cultivo y s6lo causan infecci6n
limiteda. Es asf que si bien puede haber cierta incidencia a partir
de in6culo proveniente del aire o del uso de plantines infectados,
parece relativamente insignificante en comparacién con la
infeccién proveniente del suelo, o ain mis importante, con
aquella derivada de ciclos secundarios de la enfermedad
iniciados durante 1a manipulacién del producto en el almacén.

Ciertos estudios iidican que D. gossypina produce enzimas
pectolfticas y celuloliticas cerca del margen de las lesiones. La
infeccién da como resultado una reduccién en el contenido de
hidratos de carbono, protefnas y lipidos en el tejido y la
produccién de concentraciones considerables de compuestos
furanoterpenoideos (incluyendo ipomearone) similares a las
fitoalexinas.

Epidemiologia

D. gossypina es un pat6geno de temperatura alta. Los 1fmites
Optimos para el desarrollo de Ia pudricién negra de Java estin
entre 20 a 30°C. La actividad del pat6geno disminuye pro-
fundamente por encima de este limite. La enfermedad se de-
sarrolla 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 cuval limita el tiempo de
exposicién del patégeno antes de su penetracién en la rafz.

Las rafces carnosas se vuelven més susceptibles a la
enfermedad a medida que su permanencia en el almacén se
prolonga. Las raices almacenadas por 5 a 8 meses son més
susceptibles que las recién cosechadas. Las que se manipulan
después de un periodo de almacenaje con el fin de enviarlas al
mercado 0 para usarlas en las camas de propagaci6n sstin
expuestas a mayores densidades de in6culo debido a los
conidios que se producen a partir de infecciones primarias y en
si son més susceptibles.

Las condiciones Optimas para el desarrollo de la pudrici6n
negra de Java son similares a las requeridas para el curado; a
pesar de ello, el curado inmediato de las rafces recién
cosechadas reduce la incidencia de la enferraedad, siempre que
las condiciones sean cuidadosamente controladas. Sin embargo,
si se curan nuevamente las raices después 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 pudricién que cuando el
producto, aun después de manipulado es devuelto a Ia
temperatura recomendada de almacenaje (16°C aproximada-
mente).

El daiio a las rafces por efecto del frio incrementa su
susceptibilidad si posteriormente éstas son devueltas a tem-
peraturas més altas. Sin embargo, es bueno aclarar que D. go-
ssypina desarrolla, aunque lentamente, a las temperaturas
recomendadas de almacenaje, y su desarrollo es insignificante a
temperaturas que producen dafios por enfriamiento. El in-
tercambio de gases es también importante para el desarrollo de
la enfermedad; las rafces expuestas a aniegos en el campo o a
una deficiente ventilacién en el almacén son m4s susceptibles.

Puesto que las condiciones tanto para la infeccién de D.
gossypina como para la cicatrizaci6n de las heridas en las rafces
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carnosas son similares, €l potencial del inéculo inicial es muy
importante para determinar la 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 depdsitos para embalaje.

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

Control

El control de la pudricién negra de Java requiere de la
integracion de varias précticas. Antes de la cosecha, cualquier
depésito de almacenamiento debe ser lavado y desinfestado. En
lo posible, la batata debe cosecharse rntes de cualquier
exposici6n a aniegos o frio en el campo. Se debe terer cuidado
de minimizar la producci6n de heridas durante la cosecha, por lo
tanto inmediatamente después de cosechadas, las rafces deben
curarse convenientemente y luego alimacenarse en ambiente con
una temperatura alrededor de los 16°C.

Cuando se extraen las rafces del almacén para llevarlas a las
camas de propagacién, se debe hacer una selecci6n para eliminar
las que estdn infectadas y las que quedan deben sumergirse en
una suspensién de un fungicida efectivo como tiabendazol. Las
operaciones de lavado, clasificacién y embalaje para el envio del
preducio al mercado deben hacerse con la mayor rapidez, pues
este es el punto débil en el programa de control de la enfer-
medad. Las rafces no deben ser recuradas, pero deben mantener-
se a temperaturas 1o mis cercanas posible a los 16°C hasta el
momento del consumo. Tratando las rafces con un fungicida
efectivo, inmediatamente después 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 iigeramente la
incidencia de la enfermedad.

Aunque se cree que D. gossypina no s¢ trasmite en proporcién
significativa en el material de trasplante, es prudente cortar los
esquejes por encima de la lfnea del suelo. Adicionalmente, la
rotaci6n con especies que no son generalmente infectadas por el
pat6geno reduce la densidad del in6culo en el suelo, tanto en el
campo como en las camas de propagacién.

Investigaciones preliminares indican la existencia de dife-
rencias significativas en cuanto a susceptibilidad a la pudricién
negra de Java entre cultivares y genotipos de batata, especial-
mente cuando se hace la evaluacién después de varios meses de
almacenamiento. Este mecanismo potencial de control no ha
sido explotado aiin, pero ofrece posibilidades para un futuro.
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Pudricion Seca
(Dry Rot)

La pudricién seca es comin en batatas almacenadas, pero
generalmente no causa dafios severos, ademis existen muy
pocos informes sobre investigacién realizada al respecto. La
enfermedad puede estar presente en el material de las camas de
almécigo y en el campo, pero en mucha menor proporcién que
en el producto almacenado. La pudrici6n seca puede ser muy
dificil de diferenciar de la pudricién del pie (ver Enfermedades
en el Campo y cn el Almacén), causada por Plenodomus des-
fruens, no solamente porque los sintomas son similares, sino
también porque los hongos causales estin estrechamente rela-
cionados y producen conidios similares.

Sin.omas y Signos

Los sintomas de la pudricién seca se observan con mayor
frecuencia en las rafces carnosas almacenadas. La literatura
antigua indica que la rafz fntegra puede podrirse en unas pocas
semanas, pero el deterioro est4 limitado con més frecuencia a



uno de los extremos de ia rafz (L4mina 33). La pudrici6n avanza
a partir de un extremo y hace que la rafz se encuja y se arrugue.
La lesi6n puede ser de color pardo claro a oscuro en la parte
externa y pardo oscuro a negro interiommente. Fl tejido
deteriorado es compacto y seco y eventualmente se momifica. Si
la pudrici6n avanza suficientemente, los picnidios que se forman
debajo del peridermo emergen a través de écte y se hacen
perceptibles en forma de cuerpos negros muy pequefios,
erguidos sobre la superficie de la rafz.

Si las rafces infectadas se colocan en las camas para la
produccién de plantas, los brotes que nacen de ellas pueden
llegar a infectarse. En la base del brote se desarrolla una
pudricién parda rojiza a negra, similar a la causada por Ce-
ratocystis fimbriata (ver Pudricién Negra) y ocasionalmente, a
medida que la pudricién avanza se desarrollan los picnidios.

En la literatura antigua existe evidencia de que en las plantas
con sfntomas se producen numerosos picnidios; sin embargo,
€sto podria ser el resultado de una colonizacién saprofitica de las
plantas senescentes y precisamente debido a su habilidad
saprofitica, el patégeno también puede presentarse como un
invasor secundario.

Organismo Causal

Por muchos afios, lus fitopatélogos se han referido al agente
causal de la pudricién seca de la batata como el teleomorfo
Diaporthe batatatis (Ell. & Halst.) Harter & Field, sin embargo,
desde que el mismo hongo causa también tiz6n en las vainas y el
tallo de la soya y en las vainas del pallar, los taxénomos han
decidido que el nombre vélido para la fase asexual sea D.
phaseolorum (Cooke & Ell.) Sacc. El anamorfo es Phomopsis
Phaseoli (Desm.) Sacc. El estado ascigero 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 véistago, pero cuando estdn en el tejido de la rafz
se encuentran embebidos en un estroma. Los picnidios son
globosos, de 60-130 x 60-110 wum, provistos de un cuello corto.
Los conidios son hialinos, unicelulares, algo oblongos o elip-
ticos, generalmente bigutulados y de 6-8 x 3-5 pm.

Epidemiologia

Al igual que muchos pat6genos causantes de pudriciones en el
almacén, D. phaseolorum requiere de heridas para iniciar la
infecci6n. Sobre hospedantes leguminosos produce cominmente
infecciones latentes, las cuales no llegan a percibirse sino
cuando el tejido ya ha alcanzado la senescencia; no se sabe si en
batala sucede lo mismo. La infecci6n de los brotes en las camas
de propagacion es mayor a 30°C que a 24 6 a 32°C.

Control

La pudrici6n seca nunca ha causado pérdidas suficientes como
para que se justifique su control. Sin embargo, las précticas
usadas para ¢l control de otras enfermedades parecen reducir su
incidencia. Las précticas incluyen un cuidadoso manejo del
producto durante la cosecha para evitar que se produzcan
heridas, curado inmediato y tralamiento de las rafces a usarse
como semilla con un fungicida eficiente que limite la di-
seminaci6n de infecciones de la raiz a los brotes en las camas de

propagacién. Observaciones fortuitas sugieren que los cul-
tivares difieren en cuanto a su susceptibilidad.
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Pudricion Lenosa

(Punky Rot)

La pudricion lefiosa es una enfermedad causada por
Trichoderma koningii Oud., que afecta solamente la raiz carnosa
de la batata, pero no se encucntra con frecuencia en la
naturaleza. Sin embargo, el hongo causal ha sido a menudo
aislado de batata afectada de varias otras pudriciones de origen
fungoso, como pudricién blanda o pudrici6n anillada (ver
Pudricién Blanda por Rhizopus), pudricién de la rafz por
Fusarium (ver Enfermedades en el Campo y en el Almacén), o
pudricién negra de Java (descrita anteriormente) y en ciertas
ocasiones también ha sido aislado de tejido aparentemente sano.
En efecto, la descripcién original de la pudrici6n lefiosa se ha
hecho como resultado de investigaciones que se hacian sobre la
causa de la pudricién anillada que se debe a la infeccién por
Rhizopus spp. Al inocularse rafces carnosas con cultivas puros
de T. koningii, originalmente aislados de infecciones de
pudricién anillada, se produjo una vigorosa pudricisn ligera-
mente diferente de la pudricién anillada original. Externamente,
dichas lesiones artificialmente inducidas son circulares, de color
pardo claro y a menudo arrugadas (Fig. 40). La pulpa es com-

Fig. 40. Vistas interna y externa de una rafz reservante con sfntomas de
pudricién lefiosa, inoculadas artificialmente con Trichoderma spp.
(Cortesfa C. A, Clark)
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pacta, himeda, con el centro de la lesi6n de color pardo y los
mirgenes negros, A medida que la lesién crece puede surgir un
desarrollo miceliano blanco en la superficie de la rafz y luego
sobre este miceiio aparecen masas de esporas de color verde
(Lémina 34). Se ha observado también micelio creciendo sobre
la superficie de la rafz, pero la peretraci6n no se realiza a menos
que hayan heridas que le permitan el ingresq.

Puesto que las especies de Trichoderma son hiperparésitos de
muchos hongos fitopatégenos, T. koningii estarfa presente en
batata en estado de pudricion, més como un pardsito de agentes
primarios que como un patégeno por derecho propio.

Referencia Seleccionada

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

Pudriciéon por Alternaria
(Alternaria Rot)

La pudricién por Alternaria ni es comin ni es importante
como pudrici6n en almacén. En contadas ocasiones se han
uislado especies de Alternariv a partir de raices caraosas
infectadas en forma natural y generalmente sélo cuando las
raices se han mantenido a temperaturas bajas. La enfermedad se
manifiesta como una pudricién himeda y compacta, donde el
tejido infectado se pone inicialmente de color pardo claro y
luego més oscuro (Fig. «1B).

No se ha determinado si existe relacion entre las especies de
Alternaria que causan mancha foliar o la mis agresiva pudricién
de brotes (ver Mancha Foliar y Tiz6n del Tallo por Alternaria) y
las especies que estén asociadas con la pudrici6n en el almacén.

Referencia 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
carnosas almacenadas, pero no estd normalmente presente en las
que se almacenan a o por encima de la temperatura recomendada
de 16°C. La presencia de la enfermedad es generalmente una
indicacién evidente de que las rafces han sufrido dafio por
enfriomiento. Las especies de Penicillium, habitualmente més
saprofiticas que patogénicas, pueden también presentarse como
invasores secundarios, especialmente después que se ha desa-
rrollado pudrici6n blanda.

El tejido desintegrado por especies de Penicillium es
compacto, seco a ligeramente himedo y de color pardo. Los
signos del pat6geno que se toman como caraclerfstica para el
diagnéstico estén constituidos por cojires de micelio blanco
sobre la superficie externa de la rafz (Fig. 41C), los que
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eventuaimente se cubren de masas de esporas de color azul a
verde azulado (L4mina 35).

Fig. 41. Pudriciones de rafces de batata causadas por (A) Mucor
racemosus, (B) Alternaria spp., (C) Penicillium spp., (D) Boirptis
cinerea, (E) Epicoccum sp., (F) Fusarium oxysporum. (Harter et dl.,
1918. Reimpreso con autorizacién)
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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 Pers. ex Fries, el
mismo que también origina pudriciones de poscosecha, tizén de
los pétalos y manchas foliares en muchos cultivos hortfcolas y



ornamentales. La pudricién se produce en las rafoes reservantes
y avanza lentamente. El tejido afectado toma una coloraci6n
gris, consistencia blanda y acuoss, con olor a almidén (Fig.
41D).

Referencia Seleccionada
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Enfermedades de Flores, Semillas y Plantulas

Puesto que la batata es universalmente producida por
propagacién vegetativa, las enfermedades asociadas con las
flores, semilla sexual y pldntulas no tienen un significado
econfémico directo. Por esta razén, se ha hecho muy poca
investigacién sobre las enfermedades que pudieran estar
presentes durante el ciclo de reproducci6n sexual. Sin embargo,
existen muchos programas en lodo e! mundo que estdn
comprometidos en el mejoramiento genético del cultivo y
obviamente deben hacer cruzamientos, producir scmilla sexual y
germinarla. Adicionalmente, ha despertado un gran interés la
posibilidad de desarrollar métodos que permitan la propagacién
de la batata a partir de semilla sexual, sembréndola directamente
en el campo.

Si una enfermedad afecta a la célula marire dcl polen puede
hacer que las tétrades 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. Fusarium moniliforme (Sheldon) Snyd. & Hans. est4
asociado con este sintoma pero los resultados obtenidos con los
postulados de Koch no han sido convincentes, ya que el hongo
es frecuentemente aislado de véstagos aparentemente sanos y
esterilizados superficialmente. El resultado de un estudio aislado
dermuestra, sin embargo, que se increment ¢l cuajado de las
cipsulas, nimero de semillas por cipsula y proporcién de
semilla sana, con la aplicacién de fungicidas sistémicos a los
véstagos en floraci6n en los semilleros.

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

pudre. El flotamiento puede derivarse de aberraciones genéticas,
actividad microbiana o factores ambientales. Sin embargo, el
hecho de que los fungicidas sistémicos pueden a veces
incrementar la proporcién de semillas sanas, indica la posible
participaci6n de hongos.

Aun cuando las semillas normalmente se siembren en in-
vemaderos en camas de almécigo conteniendo suclo pas-
teurizado o esterilizado, siempre se¢ ha observado pudrici6n de
semilla y recrosis del cuello de las pléntulas. En general,
Rhizoctonia solani Kithn causa las mayores pérdidas; Pythium
spp., Fusarium spp., Sclerotium rolfsii Sacc. y bacterias de la
pudrici6én blanda causan también problemas similares. Las
plantas mis viejas son a menudo susceptibles a las pudriciones
del tallo cavsadas por Sclerotinia spp., Fusarium spp. y S.
rolfsii. Especies de Meloidogyne infectan plantulas pequefias
causando un severo enanismo y aun la muerte. Teniendo en
cuenta la serie de cnfermedades que pueden afectar a las
pléntulas de batata, bajo condiciones relativamente cnntroladas
de invernadero, existe la posibilidad de encontrar muchas més
enfermedades en caso de sembrarse directamente la semilla
sexual en el campo.
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Enfermedades Causadas por Nematodos

Son muchos lcs géneros de nematodos parésitos de plantas
que estdn asociados con el cultivo de batata, pero solamente
Meloidogyne (ver Nematodo del N6dulo) y Rotylenchulus (ver
Nematodo Reniforme) han sido cstudiados en cierta medida.

Otros dos géneros, Pratylenchus (ver Nematodo d= la Lesi6n)
y Ditylenchus (ver Anillo Pardo), son endoparésitos migratorios

que producen cn bat ta sfntomas que permiten su diagnéstico,
pero, aunque sélo se les encucntra ocasionalmente, pucden
reducir la calidad del producto y el rendimiento de las plantas
infectadas.

Ciertns géneros de pardsitos migratorios estén asociados con
el enanismo y reducci6n del vigor de las plantas c¢n el campo,
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pero no han sido suficientemente estudiados como para de-
terminar de manera precisa la magnitud de su influencia sobre el
desarrollo y rendimiento. Entre estos se incluyen los géneros
Belonolaimus (ver Nematodo Aguijén), Trichodorus (ver
Nematodo de la Rafz Tocén) y Tylenchorhinchus.

Algunas especies de Helicotylenchus (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 dafos de consideracién.

Varias especies de Hoplolaimus (Nematodo Lanza) se
encuentran también asociadas con el cultivo, pero se sabe muy
poco de los efectos de la mayoria de éstas 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 reduccion significativa en el rendimiento.

Finalmente, se han encontrado varios géneros de nematodos
fitoparésitos, la mayoria pardsitos migratorios en asociacién con
batata, pero no existen datos en relacién con sus efectos. Estos
incluyen los géneros Aphelenchoides, Aphelenchus, Criconema,
Criconemella, Hemicicliophora, Longidorus, Paratylenchus,
Quinisulcius, Radopholus, Seutellonema, Tylenchus y Xiphi-
nema. Se requiece de mayor investigacién para determinar los
efectos de los géneros ectoparisitos sobre el rendimiento y su
dinimica 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 Nédulo
(Root-Knot Nematode)

El nematodo del nédulo es uno de los mis destructivos en
batata, debido a que estd ampliamente distribuido y ademés
porque reduce tanto el rendimiento como la calidad de las rafces
reservantes.

Sintomas y Signos

El sintoma més conspicuo que permite diagnosticar la
enfermedad causada por el nematodo del nédulo en la mayoria
de los cultivos es la presencia de hinchazones (agallas) en forma
de huso sobre las rafces; este sintoma es el que le da el nombre a
la enfermedad. En batata, las agallas se forman en las raices
fibrosas infectadas (L4mina 36) y a menudo son més pequefias
(1 a 2 mm de difmetro) que fas que se forman en las rafces de
muchas otras especies vegetales. En efecto, su tamafio varfa
significativamente entre cultivares de batata y, en muchos casos,
s9n tan pequefias que es dificil distinguirlas a simple vista,

En la superficie de las agallas y sobre las rafces se observan a
menudo masas de huevos, aun cuando las agallas no sean
visibles. Las masas de huevos varfan del blanco translicido al
pardo dorado y son aproximadamente de 0.5 a2 1 mm de dié-
metro (Fig. 42). Cuando se desgarran las agallas o los segmentos
de raiz que contienen masas de huevos se pueden observar al
microscenio, a pequefio aumento, hembras (Fig. 43A y B) y
huevos (Fig. 43B y D) individuales,

R

Fig. 42. Agllas producidas por Meloidogyne incognita y masas de
huevos del nematodo en rafces absorbentes. (Cortesia C. A. Clark)



Fig. 43. Nematodo del nédulo Meloidogyne incognita. A, Hembra maduna. B, Hembra madura y masa de huevos en una rafz (ibrosa infectada. C, Juvenil.

D, Huevo. (A y B, Cortesfa G. W, Lawrence; C y I, Cortesfa C. Pace)

Los sistemas de rafces infectadas pueden exhibir diferentes
patrones de necrosis. Cuando las rafces estdn infectadas por
ciertas especies o poblaciones de nematodos del nédulo, se
producen reacciones de resistencia en la forma de pequeiios
puntos necréticos. En tales cesos, los nematodos habitualmente
no li.gan a producir masas de hucvcs o no maduran.

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

Los sfntomas secundarios pueder. ser consecuencia de la
infeccién del sistema de raizes absorbentes. Las rafces
absorbentes infectadas son generalmente més cortas, con muy
pocas rafces secundarias y pelos radiculares. Los sfntomas
adicionales, como la reducci6n en el desarrollo de los véstagos,
amarillamiento, decaimicnto (marchitez transitoria del follaje), o
pudricién abundantemente anormal de flores, pueden ser
consecuencia de la pérdida de vigor del sistema radicular.

El sfntoma mis draméitico en las raices carnosas es la
presencia de fisuras longitudinales (L4mina 37), similares a las
que se producen debido al crecimiento. Las fisuras que se
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inician al comienzo del periodo de cultivo son largas y
profundas y cstdn provistas de seridermo en la mayor parte de la
superficie exputsta. Aquellas que se inician en etapas tardfas del
periodo de cultivo son generalmente més reducidas y su-
perficiales y #-acn mérgenes necrdticos como resultado de la
actividad ¢ organismos sccundarios. Pero también hay que
sefialar que las fisuras pueden ser inducides por diferentes
agentes bidticos y abiéticos, presentindose ademds una gran
variscion entre diferentes cultivar: <i cuanto a su tendencia a
formar fisuras, en respuesta 2 la presenuia el nematodo. Oca-
sionalmente, se forman prominencias o ampolas en la superficie
de las rafces carnosas infectadas (Fig. 44).

Fig. 44. Rafz reservanie con protuberancias en forma de ampollas
caasadas por ¢l nematodo del nédulo Meloidogyne spp. (Cortesla G.
Philley)

Una caracterfstica muy consistente de la enfermedad es la
presencia del nematodo dentro de las rafces camosas. Después
de producida la infeccién, la rafz continda su crecimiento
centripesa, de tal manera que los nematodos quedan inmersos en
el tejido, ademéds 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
nematodcs pueden también estar inmersos en las rafces que no
presentan sintomas externos. En este ltimo caso, se puede ver
tejido corchoso de color pardo negruzoo cuando se cortan las
raices para cocinarlas o cuando se pelan durante el proceso de
enlatado (Ldmina 38).
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Fig. 45. Nematodos del nédulo Meloidogyne spp. en el interior de las
rafces reservanle:. A, Secci6n longitudinal del extremo distal de una rafz
donde estfn ecmbebidas numerosas hembras. B, Secci6n transversal de
rafces reservantes donde varias hembras se¢ encuentran embebidas. C,
Ra(z reservante infectada con dos hembras (F) y masas de huevos (EM).
(A, Cortesla 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 & White 1919) hitwood
1949 y M. javanica (Trzub. 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 llega a la madurez dentro de las raices.



M. hapla (conocido también como nematodo nortefio del né-
dulo), se¢ presenta normalmente en latitudes mis frias que
aquellas en las que se cultiva batata con mayor frecuencia, pero
M. incognita (llamado también nematodo surefio del nédulo) y
M. javanica estfin a menudo presentes en campos de batata.
M. incognita cs la especie que se ha estudiado con més amplitud
debido a que se encuentra asociada frecuentemente con batata,
por lo tanto, lo que queda de este recuento trata principalmente
de esta especie.

Aunque habitualmente M. incognita se reproduce partenoge-
néticamente, es una especie compleja de gran variabilidad,
especialmente en lo referente a caracteristicas tales como am-
plitud de hospedantes y virulencia. Los aspectos morfol6gicos
que lo distinguen de otras especies del género son el largo del
cuerpo de la larva (su largo promedio es 0.376 mm), loca-
lizacién del poro excretor de la hembra opuesto a los nédulos
del estilete, patrén perineal, forma de !a cabeza del macho y
morfologfa del estilete. Ademis se considera la habilidad que
tiene de producir agallas y masas de huevos sobre las plantas
utilizadas en la 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 plurivoras
comunes. En batata pueden presentarse las cuatro razas. Las
razas 1 y 3 son las que estdn méis cominmente asociadas con el
cultivo en Estados Unidos. Sin embargo, hay una considerable
variabilidad entre las poblaciones ‘s cada 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
huevos y juveniles que sobreviven en este hibitat. A menudo
son las raices carnosas las que se encuentran infectadas y cuando
éstas se usan como semilla sirven como fuente adicional de
inéculo. Los juveniles infectivos tienen la capacidad de migrar
de las rafces semillas hacia las raices fibrosas de los brotes.
Estos brotes asf infectodos son llevados para su trasplante en el
campo.

Poco después que la hembra deposita 1os huevos en la matriz
gelatinosa, éstos comierizan a diferenciarse en juveniles de
primer estadfo. Los juveniles del primer estadfo mudan dentro
del huevo, dando lugar al szgundo estadio juvenil cue es la etapa
en la cual emergen de! huevo a través de una perforacion hecha
en el extremo por acometidas repetidas con el estilete. El
segundo estadfo juvenil (Fig. 43C) es el estado infectivo.
Después de emerger la larva puede moverse en cualquier
direccion dentro de la masa de huevos o del suclo, hasta que
ubica un frca precisa de infeccién donde pueda responder
positivamente a los estimulos de la rafz. Existen tres 4reas
principales de infeccién o puntos de penetracién: los extremos
de las raices fibrosas jévenes, las grietas por donde emergen las
raices laterales a partir de las rafces camosas y las fisuras en las
rajces camosas.

Un» vez que han penetrado los juveniles en el hospedante, se
desplazan intra ¢ intercelularmente a través del tejido de la raiz
hasta que encuentran un lugar de alimentacién eventual, donde
se vuelven sedentarios e inician la formacién de células gigantes
hipertrofiadas, multinucleadas. El lugar de alimentacién depende

en parte de la localizacién del punto de infeccién y ests
constituido por células gigantes que se forman en el parénquima
vascular o cortical, o también en zonas del cambio sccundario. A
medida que el nematodo en desarrollo continda alimentéindose
en un lugar determinado, el tejido circundante se hipertrofia. El
nematodo crece, pasa por tres mudas adicionales y se transforma
en una hembra madura, completamente embebida en el tejido de
la rafz. La hembra deposita huevaos en una masa conectada a su
parte posterior. Las masas contienen 500 a 1000 huevos y ha-
bitualmente los deposita la hembra dentro de las rafces carnosas
o en la superficie externa de las raices fibrosas. Se c<tima que el
tiempo necesario para unz gencraci6n de Meloidogyne es de
unos 35 dias.

Epidemiologia

El dafio que causa el nematndo del n6dulo a la batata estd
directamente relacionado con el volumen de su poblacién
inicial. Asf, 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 influcncia sabre la distribuci6n geogréfica y la proporcién
de supervivencia de cspecies de Meloidogyne. M. hapla o
nematodo rortefio esta restringido a dreas gencralmente més
frias que aquellas en las que hatitualmente se cultiva batata. Por
otra parte, el dafio debido a M. incognita o nematodo surefio del
nédulo puede reducirse significativamente debido a su inca-
pacidad para sobrevivir cn climas de crudo invierno. El exceso
de humedad en el suelo también reduce la poblacién del
nematodo. La secuencia de los cultivos piede, asi mismo,
afectar la poblaci6n inicial, puesto que algunas especies y
variedades de plantas cultivadas y de malezas permiten un
incrémento sustancial de la poblacién y otras no.

Las ocondiciones climéticas durante el desarrollo del cultivo
afectan el comportamiento habitual de la planta, al sumirla en un
estado de estrés o demanda inusitada de encrgfa fisica. La
enfermedad es méds severa en suclos de textura arenosa. Evi-
dentemente, ésto tiene relacién con el tamafio de los espacios
porosos del suelo, pues de ello depende una mayor movilizaci6n
del nematodo en el agua que contienen los poros. Sin embargo,
ésto también puede estar relacionado con la capacidad de
absorcidn de agua y nutrientes por el sistema radicular. El dafio
debido al nematodo es més 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 suclo se mantiene en un
nivel adecuado para el crecimiento de la planta durante el
periodo de cultivo, ¢l nematodo pucde tener menor efecto sobre
el desarrollo o el rendimiento.

La humedad del suclo tiene un efecto critico que determina la
magnitud del agrictamiento de las raices camosas. Existen
evidencias que sefalan que las fluctuaciones en la humedad del
suclo pueden inducir la formacién de grictas de crecimiento en
la raiz en ausencia del nematodo y no siempie se producen estas
fisuras, aun cuando la infestacién con el nematodo del nédulo
sea severa. Aparcntemente, sin embargo, el nematodo pre-
dispone a la batata a un incremento en la incidencia de grietas de
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crecimiento. La mayor incidencia se presenta cuando la
humedad del suclo es inicialmente limitada y luego abundante
hacia la etapa final del cultivo; ésto aparentemente estimula un
crecimiento centripeta ripido de la raiz camosa y se producen
grietas en los puntos débiles de la corteza de la rafz, que son
precisamente los mismos lugares de infeccién de los nematodos.

Gi se usa material infectado para propagaci6n, éste llega a
constituir una fuente importante de inéculo para campos que no
han sido previamente infestadcs, de tal manera que el material
de trasplante proveniente de rafces semillas infectadas
contribuye con la poblacién inicial del nematodo en cempos de
cultivo nuevos, aunque [a proporcién en que se reproduce el
nematodo a partir de esta sola fuente, posiblemente no es
suficiente para limitar sustancialmente el rendimiento o afectar
la calidad de las rafces carnosas.

La poblacién de M. incoguita en el suelo alrededor de las
plantas de batata disminuye durante las 4 a 8 semanas después
de la siembra, presumiblemente debido a que la mayoria de las
larvas han peretrado en las rafces y todavia no se han reproduci-
do. La poblacién del nematodo alcanza su méximo entre las 12 a
16 semanas después de la siembra. En algunos afios, la
poblacién de nematodos en ciertos cultivares puede disminuir
antes de la cosecha, especialmente si las rajces fibrosas se
necrosifican. Después de la cosecha, las poblaciones detectables
disminuyen. Los procedimientos habituales de muestreo son
inadecuados para detectar los nematodos que estdn embebidos
en las rafces reservantes, los huevos al estado libre en el suelo, o
las masas de huevos que han salido de las rafces fibrosas.

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

La interaccién con otros organismos también influye en la
magnitud del dafio; como ya se ha mencionado anteriormente, la
infeccién de este nematodo puede predisponer al deterioro de las
raices fibrosas y carnosas por efecto de invasores secundarios,
presumiblemente hongos comunes habitantes del suelo.
M. incognita compite en el cullivo de batata con el nematodo
reniforme Rotylenchulus reniformis (se describe més abajo).
Estos dos nematodos causan mis o menos el mismo dafio
conjuntamente o cuando actian por separado, pero si alguno de
ellos gana la ventaja competitiva (debido a una poblaci6a inicial
miés alta, condiciones mds favorables de suelo, elc.), tiende a
dominar. La interaccién de M. incognita con otros nematodos
cominmente asociados con batata no ha sido estudiada.

Control

Antes de poner en prictica los procedimientos de control, es
aconsejable analizar las muestras de suelo para constatar la
presencia de Meloidogyne en el campo e cuestion, con el objeto
de determinar la existencia potencial del problema. Lo mejor es
hacer el anlisis ai final del periodo de cultivo, cuando se puede
determinar la poblaci6n del nematodo con mayor precisi6n; de
esta manera, se evitan aquellos suclos que por experiencias
previas o por muestreo so sbe que mantienen una infestacién
alta.
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Los procedimientos de control estdn principalmente disefiados
para reducir la poblaci6n inicial del nematodo. Cuando ésto es
impracticable se pueden utilizar otras técnicas, como por
ejemplo, el tratamiento con agua caliente que reduce la po-
blacién de nematodos sobre o dentro de las rafces semillas y en
plantines, pero si no se toman las precauciones necesarias puede
producirse ua dafio considerable; es por esta raz6n que en la
préctica no se ha difundido €l uso de este método. El éxito de un
programa de control, cuando se trata de producir batata en
suelos infestados, incluye las siguientes précticas:

1. Rotacién. En algunas regiones, las poblaciones de
Meloidogyne se reducen significativamente con una secuencia
que incluya cultivos no hospedantes como trigo de invierno y
luego un cultivo resistente como por ejemplo soya, por lo que es
potencialmente Gtil incluir en las rotaciones plantas no hos-
pedantes y cultivares resistentes.

2. Seleccién de material propagativo libre de nematodos.
Deben seleccionarse cuidadosamente las rafces que se van a usar
como semilla, de tal manera que se tenga la seguridad de que el
material propagativo est4 completamente libre de nematodos; asf
mismo, las camas de propagacién deben contener suelo no
infestado. Para el trasplante a campo definitivo, s6lo deben
usarse plantines o esquejes que no estén infectados. Otra manera
de reducir considerablemente la probabilidad de trasmitir el
nematodo del n6dulo y muchas de aquellas pestes que viven en
¢l suelo, es cortando los brotes, esquejes o plantines por encima
de la linea del suelo.

3. Tratamiento con nemeiicidas. El tratamiento del suelo en
las camas de propagacién puede reducir efectivamente las
poblaciones de nematodos existentes. Al respecto, se pueden
adoptar diferentes modalidades que han probado ser efectivas:
fumigacién pre siembra del suelo con nematicidas volatiles
como dicloropropeno o bromuro de metilo; incorporacién de
nematicidas no fumigantes como etoprop o fenaminofos en el
suelo; y, en condiciones experimentales, el uso de nematicidas
sistémicos como oxamyl en el agua de trasplante o para el
tratamiento de semilla ynadre o del material a trasplantarse.

4. Empleo de cultivares resistentes. Es enorme el esfueizo
que se ha realizado para desarrollar cultivarcs resistentes al
nematodo del n6dulo. En Estados Unidos se ha producido un
buen nimero de cultivares con diferentes niveles de resistencia,
los mismos que han probado ser convenientes para el control de
la enfermedad. Las lineas mejoradas tienen mayores niveles de
resistencia que los cultivares de los que corricntemente se
dispone. Sin embargo, hay que tener en cuenta que los cultivares
resistentes no son inmunes y, por lo tanto, pueden scr se-
veramente afectados cuando las infecciones se llevan a cabo por
poblaciones altas del nematodo. Existe también evidencia que
sugiere que el uso de cultivares resistentes puede seleccionar
patotipos con mayor virulencia sobre los mismos, como sucede
con las “razas que rompen la resistencia” a M. incognita.
Algunas lineas mejoradas tienen un alto grado de resistencia a
€stos patotipos nuevos, 1o mismo que a las poblaciones comunes
de M.incognita. Tal resistencia puede eventualmente ser
conveniente como una forma preliminar de control del nematodo
del n6dulo en batata, pero mientras su eficacia no sea probada a
fondo, los cultivares resistentes deben considerarse sélo como
un componente en un programa de control integrado. La



rotaci6n del cultivo reducirfa el peligro de selecci6n de patotipos
nuevos,
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Nematodo Reniforme
(Reniform Nematode)

El nematodo renifornx, patégeno devastador en batala porque
afecta tanto el rendimiento como la calidad del producto, ha sido
reconocido como de considerable importancia hace s6lo unos 30
afor Habita principalmente las zonas tropical y subtropical,
aunque también se encucntra presente en algunas dreas
templadas, pero su distribucién no es tan amplia como la del
nematodo del n6dulo. Se encuentra presente en el oeste y el
norte de Africa, India, muchos pafses insulares Je la regi6n del
Caribe, el sudeste de Estados Unidos y varias 4reas de la regién
del Pacffico incluyendo Fiji, Hawai, Jap6n y Filipinas.

Sintomas y Signos

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

Las rafces reservantes producidas en campos infestados con el
nematodo reniforrme, se muestran a8 menudo severamente
agrietndas y distorsionadas. Las grietas, predominantemente del
tipo profundo y cicatrizado (Lémina 39), se desarrollan en las
ctapas iniciales del engrosamiento de la rafz y asf el patr6n de
agrielamiento'diﬁere ligeramente del causado por el nematodo
del nédulo.

El dnico método seguro de diagnéstico del dafio causado por el
nematodo reniforme en batata es confirmar la presencia del
nematodo en si. Este nematodo produce masas de huevos en la
superficie de las rafces fibrosas infectadas, pero son dificiles de
detectar a simple vista, puesto que son mis pequefias que las del
nematodo del nédulo y tienen mayor tendencia a que la tierra se
adhiera a ellas. El nematodo reniforme puede observarse mejor
en el sistena de rafces fibrosas, limpiando y tifiendo las rafces
sospechosas y luego inspecciondndolas a un aumento de 10
a 15 X, La hembra, cuyo cuerpo tiene la forma de rifién, puede
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sobresalir de las rafces, con la 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) wstfin generalmente presentes en el suelo
que circunda a las plantas infectadas y pueden alcanzar
densidades tan altas como 100,000 individuss por 500 cm3 de
suelo. El nematodo no ha sido reportado dentro de las rafces
carnosas grandes de la batata, pero se ha observado en rafces
reservantes pequefias antes que se inicie el crecimiento
centripeta en forma significativa.

Fig. 46. Hembra inmadura del nematodo reniforme, Rotylenchulus
reniformis. (Cortesfa C. A. Clark)

Fig. 47. Juveail de Rotylenchulus reniformis. (Cortes(a C. A. Clark)
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Organismo Causal y Ciclo. de la Enfermedad

El nematodo reniforme, Rotylenchulus reniformis Linford &
Olivers 1940, es un semiendoparésito sedentario, con una
extensa gama de hospedantes dicotilcdéneos. La especie incluye
poblaciones que son biscxuales y anfimfticas y poblaciones par-
tenogenéticas donde no existen machos. No se ha estudiado con
amplitud la variacién que existe dentro de la especie, pero se
cree que pueden haber uno o mis biotipos o razas que infectan
ciertas monovoiiled6neas como el lirio de San Juan y la cafia de
aziicar.

Los juveniles del nematodo reniforme se diferencian dentro
del huevo y pasan por una muda para convertitse en juveniles en
segundo estadfo, forma en la que emergen del huevo. Se sucede
luego una etapa de tres mudas adicionales mientras se
encuentran libres en el suelo sin alimentarse; solamente las
hembras se alimentan en las rafces. Las hembras completan su
diferenciacion y maduracién después de asumir una posicion
sedentaria dentro de la rafz y pueden ser fertilizadas por los
machos que permanccen libres en el suelo. Los huevos,
aproximadamcnte 50 a 100, son depositados en matrices gela-
tinosas alrededor de la parte posterior de la hembra. El tiempo
que toma una generacion se estima entre 18 a 29 dias.

Cuando las hembras penetran en las rafces pasan a través de la
corteza y se alimentan en la endodermis. Una sola célula
endodérmica se convierte en célula gigante y las células del
periciclo que la rodean también se hipertrofian y forman una
especie de vaina inmediatamente adyacente. Las células del
floema y del parénquima cortical préximas al lugar de infeccién
también se agrandan y el cambio junto con los vasos del xilema
se apifian. La mayor parte del cuerpo de la hembra sobresalc de
la rafz. :

Entre un cultivo y el siguicnte, el nematodo sobrevive en el
suelo, donde se encuentran comiinmente altfsimas densidades de
poblaciones del nematodo (50,000 a 100,000/cm3). También
estd demostrado que soporta la disecacién mucho més que otros
nematodos fitopardsitos que se trasmiten por el suclo, in-
cluyendo especies de Meloidogyne. Por no haber sido encon-
trado internamente en las rafces reservanles, no se ha
investigado la posibilidad de que pueda ser llevado sobre o
dentro de las raices semiilas. En relacién con este aspecto,
merece investigarse en el futuro sobre dos posibilidades: ver si
el nematodo sobrevive en el suzlo que se adhiere a las rafces
semillas o si es transportado en asociacién con rafces fibrosas
infectadas que se encuentran adheridas a las rafces semillas.
También pucds ser llevado al campo en las raicillas infectadas
del material de trasplante producido en camas de propagacién
infestadas.

Epidemiologia

Los dofios causados poe el nematodo reniforme son muy
severos cuando las densidades de poblacién 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, estd relacionado con los factores que
afectan la poblacién inicial del nematodo en la época de
siembra.



El hecho que R reniformis sea de distribucién tropical y
subtropical se debe mayormente a su incapacidad de sobrevivir a
inviernos frfos. La sobrevivencia dentro de ciertos limites es
también afectada por temperaturas extremas en el invierno.

A diferencia del nematodo del nédulo, que es favorecido por
suelos arenosos, ¢l nematodo reniforme se adapta mejor a suelos
de textura algo mis fina. Sin embargo, el dafio a la batata, al
igual que el dafio causado por el nematodo del nédulo, es
estimulado por un moderado estrés debido a sequfa durante el
periodo de desarrollo del cultivo, lo cual se presenta con mayor
frecuencia en suelos arenosos. Los nematodos reniforme y del
nédulo tienen una accién competitiva en batata causando
esencialmente el mismo dafo ya sea separadamente o en
combinacién. Sin embargo, en muchas prospecciones se ha
observado que €l 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 poblacién de
R. reniformis en campos infestados. Sin embargo, la duraci6n y
naturaleza de manejo del barbecho pueden ser criticos, puesto
que ¢l nematodo pucde estar presente en densidades tan altas
que sca capaz de sobrevivir a muchas adversidades.

El traiamiento con agua caliente elimina al nematodo
reniforme del material para trasplante, pero ¢ste método no es
muy utilizado en cultivos comerciales por el reducido vigor de
los plantines y la dificultad de mantener la uniformidad del
tratamiento cuando se trata de un crecido nimero de plantas.

En un esfuerzo por identificar fuentes de resistencia, se han
evaluado cultivares y lineas mejoradas para establecer su
reaccién al nematcdo reniforme. Lamentablemente, a pesar de
que exislen selecciones con una marcada diferencia en cuanto al
grado de reproduccién del nematodo, algunas de las que
mantienen una reproduccién mfnima son aparentemente hiper-
sensibles y las mis severamente afectadas en condiciones de
campo. Todavia no se ha encontrado en batata una resistencia
que sca realmente conveniente.

Antes de iniciar un programa de manejo, es aconsejable
analizar muestras de campo para determinar si se est frente a
infestaciones potencialmente dafiifas del nematcdo. Debe
evitarse el cullivo en campos donde se haya identificado una
infestaci6n severa. El control del nematodo reniforme en batata
es més dificil que el control del nematodo del nédulo, debido a
la falta de cultivares resistentes y porque la densidad de
poblacién es a menudo mayor. Por esta razén, es necesario
adoptar un programa integrado de précticas incluyendo el
barbecho.

1. Tratamiento con nematicidas. En vista de que son muy
pocas alternativas realmente eficaces para el control, el
tratamicnto con nematicidas es més seguro en el caso de suelos
infestados con ¢l nematodo reniforme que con el nematodo del
nédulo. Se pueden reducir las poblaciones del nematodo
reniforme entre 75 a 90% del nivel inicial usando nematicidas
eficaces, pero la poblacién sobreviviente puede todavia causar
daio. Han probado ser efectivos los siguientes métodos de
tratamiento: fumigacién antes de la siembra con nematicidas

voldtiles como el dicloropropeno o bromuro de metilo;
incorporacién de nematicidas no fumigantes como el etoprop o
fenaminofos en el suelo; y, en condiciones experimentales, el
uso de nematicidas sistémicos como el oxamyl en el agua de
trasplante para el tratamicnto de plantines.

2. Uso de plantines libres de nematodos. Para evitar la
introducci6n del nematodo en suelos que no han sido
previamente infestados y para reducir la 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 linea del suelo, en iugar de usar material
que se ha extraido jaldndolo. Es aconsejable sembrar las raices
que se usan como semilla solamente en camas de propagaci6n
libres de nematodos o tralando las mismas con nematicidas, ya
que el nematodo puede ser también introducido en el suelo junto
con ¢l material de trasplante.

3. Rotaciér. No se ha estudiado con amplitud el efecto de la
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
gramineas), cultivares resistentes de cullivos como soya o
algod6n o el barbecho de limpieza podrian ayudar a reducir las
poblaciones del nematodo reniforme.
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Nematodo de la Lesion
(Lesion Nematode)

El nematodo de la lesibn o nematodo de la pradera,
Pratylenchus spp., causa en batata una enfermedad conocida en
algunas regiones como lesién radicular o pudricién nemitica de
las rafces. Son varias las especies de Pratylenchus asociadas con
batata. En Japén, la especie principal es P. coffeae (Zimmerman
1898) Goodey 1951. En Estados Unidos, P. brachyurus
(Godfrey 1929) Filipjev & Schuurmans Stekhoven 1941 cs el
més comiin. En Estados Unidos, el Pratylenchus no se encuentra
habituzlmente parasitando batata y las pruebas de invemadero
indican que el nematodo no se reproduce bien en este
hospedante. Sin embargo, durante la década del cincuenta se
usaron en Jap6n cultivares relativamente susceptibles a P.
coffeae, los cuales soportaron una creciente multiplicacién del
nematodo en el campo. El mayor énfasis que se ha puesto en el
estudio de P. coffeae mis que en cualquier otra especie de
Pratylenchus se debe a que ha sido comsiderado como el
causante de pérdidas significativas en batata, especialmente en
suelos de cenizas volcénicas del sur de Kyushu y Nagasaki, por
lo que los programas de mejoramiento en Japén incluyen la
seleccion (tamizado) para resistencia a este pat6geno.

Sintemas y Signos
Cuando se siembra batata en suelos infestados, el nematodo
causa pequefias lesiones necrticas en las rafces (Fig. 48A),

hecho del que se deriva el nombre comiin. Nematodos en
distintos estadfos de desarrollo se pueden ver dentro de las ralces
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afectadas o cuando se desgarran las mismas (Fig. 48B). La
necrosis de las rafces fibrosas puede provocar un estancamiento
en el desarroilo de Ias plaiitas y una reduccion significativa en la
calidad de las rafces reservantes. Hongos y bacteriss secundarias
pueden invadir las lesiones originadas por el nematodo y
aumentar la magnitud de la necrosis o pudricién. En las rafces
reservantes también se producen lesiones necrdticas pequefias de
color pardo a negro que reducen el valor comercial del producto
(Lémina 40).

Fig. 48. A, Batatss infectadas con ¢i nematodo dc la iesin, Pratylenchus
coffeae. B, Nematodos de la lesién extraldos de rafces iafectadas.
(Cortesia T. Nishizawa)

Organismo Causal y Ciclos de la Enfermedad

El nematodo de la lesién es un endoparésito migratorio. Los
juveniles y los adultos j6venes ingresan en las rafces y luego
comienzan a desplazarse intra e intercelularmente a través de la
corteza, alimenténdose de muchas células del parénquima en el
firea colonizada. Las células en las que se alimenta el nematodo
toman una coloracién parda, textura granular y se necrosifican.
P. coffeae penetra inicialmente las rafces fibrosas de la batata, o
ingresa a través de, o por encima de la zona de los pelos
absorbentes. Los juveniles maduran, se diferencian dentro de la
rafz y las hembras adultas depositan huevos individuales o en
pequefios grupos dentro del tejido. Los nematodos pueden
abandonar las ralces a medida que las lesiones son invadidas por
bacterias y hongos secundarios. El tiempo necesario para que se
produzca una generacién de P. coffeae en batata varfa entre 30 a
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40 dfas, a 25 a 30°C; y 50 a 60 dfas, a 20°C. En el sur de
Kyushu, Japén, se pueden desarrollar dos generaciones en
malezas u otros cultivos, antes que se siembre batata y ofras tres
durante la época del cultivo. Generalmente, las poblaciones son
més altas justamente antes de la cosecha y son més bajas a la
mitad del cultivo o a la mitad del invierno. El nematodo puede
pasar el inviemo en cualquier estadfo de desarrollo pero los
adultos rara vez sobreviven.

Epidemiologia y Control

Generalmente, Pratylenchus spp. se reproduce en mayor grado
en monocotiled6neas que en dicotiledéneas, pero a pesar de ello,
P. coffeae tiene una amplia gama de hospedantes que incluye
muchas dicotiledSneas. Los problemas con el nematodo de la
lesibn son a menudo mayores cuando se siembran batatas
después de cultivos de monocotiled6neas, como el arroz de
altura, trigo 0 maiz, o dicotiled6neas como batata o soya.
Contrariamente, el cultivo de manf reduce coasiderablemente la
poblacién de P. coffeae.

La severidad del dafio que causa el nematodo de la lesi6n es
favorecida por un conjunto de condiciones del suelo como
temperatura de 25 a 30°C, contenido de humedad de 60 a 80%,
textura arenosa y un exceso de fertilizaci6n nitrogenada. La
severidad disminuye después del cultivo de arroz o cuando se
incrementa 1a fertilizacién con potasio o con estiércol.

También se puede controlar P. coffeae usando cultivares
resistentes y con fumigantes.
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Anillo Pardo
(Brown Ring)

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

La enfermedad se descubri6 debido al fracaso experimentado
en la producci6n de brotes a partir de rafces que se usaron como
semilla. Los sintomas consisten inicialmente en freas hundides
diseminadas en las rafces reservantes. Cuando éstas se coctan, en
la corteza, debajo del peridermo se descubre una capa de color
pardo a negro parduzco. El nematodo se encuentra confinado al
tejido cortical afectado. Eventualmente, la raiz ntegra se pudre
y en toda la porcién afectada se encuentran diseminados
nematodos y micelio de hongos de invasién secundaria. En estas

circunstancias, el 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
capac de infectar plantas en crecimiento activo.

Temperaturas de 22 a 27°C favorecen el desarrollo de la
enfermedad, pero cabe sefialar que estas temperaturas son més
altas que las que se¢ recomiendan para ¢l almacenaje de batata
(13 a 19°C). Adicionalmente, los cultivares varian en cuanto a
su susceptibilidad al nematodo, sicndo los tipos Jersey mis
susceptibles que otros. El hecho de que la enfermedad no haya
vuelto a presentarse desde que fuera inicialmente reportada,
puede en parte deberse al uso de cultivares menos susceptibles y
al almacenaje a las temperaturas recomendadas. Se puede evitar
la enfermedad por medio de un control severo de malezas y por
la seleccidn de rafces semillas libres del patégeno.
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Nematodo Espiral
(Spiral Nematode)

El nematodo espiral, Helicotylenchus spp., ¢s el que con
mayor frecuencia se encuentra asociado con batata en el campo,
més que ningin otro género de nematodos ectoparisitos;
especialmente H. dihystera (Cobb 1893) Sher 1961. Esta especie
es habitante del suclo en todo ¢l mundo y tienc una gama de
hospedantes casi ilimitada. Se reproduce con gran celeridad en
batata en el campo.

Aun cuando el nematodo espiral es principalmente fitopardsito
asociado con ¢l cultivo, los tratamientos con nematicidas no han
tenido efecto significativo sobre el rendimiento o la calidad del
producto. El dnico informe sobre el efecto de diferentes
densidades de poblacién de Helicotylenchus spp., indica que las
densidades bajas estimularon el desarrollo de las raices, pero que
densidades més altas no mostraron efecto sobre cl desarrollo de
rafces fibrosas o peso de las rafces reservantes. Parece que el
nematodo espiral no cs un patégeno de importancia en batata a
pesar de su frecuente asociacion con el cultivo.
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Nematodo Aguijon
(Sting Nematode)

El nematodo aguijén, Belonolaimus longicaudatus Rau 1958,
causa considerable enanismo en las plantas de batata, algunas de
las cuales pueden morir prematuramente y reducir el
rendimicnto de raices rescrvantes. La etiologia se ha confirmado
por estudios de inoculaci6n en el invernadero y controlando con
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nematicidas los dafios en el campo. Aunque los dafios pueden
ser considerables en campos infestados, la distribucién del
nematodo estd restringida a una extensi6n muy limitada de
suelos arenosos en el sudeste de Estados Unidos y, por lo tanto,
se le encuentra sélo ocasionalmente en campos de batata.

Cuando el sistema de ralces camosas se encuentra seve-
ramente afectado, puede tener mucha semejanza con el dafio
causado por Trichodorus spp. y Paratrichodorus spp. (ver
Nematodos de la Rafz Toc6n). Las rafces absorbentes se acortan
y a menudo se hinchan justamente detrés de los dpices. Pueden
proliferar rafces nuevas por encima de los lugares donde el
nematodo se alimenta. En estos lugares se pueden desarrollar
lesiones muy pequefias, ascuras y hundidas.

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

Referencia Seleccionada
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Nematodo de la Raiz Tocdn
(Stubby-Root Nematode)

En diferentes prospecciones se ha asociado a los nematodos de
la rafz tocén Paratrichodorus christiei (Allen 1957) Siddigi

1974, P. minor (Colbran 1956) Siddiqi 1974 y Trichodorus spp.
con el cultivo de batata. Estos nematodos son ectoparésitos que
se encuentran en suelos arenosos en muchas regiones del
mundo. Aunque son méis dafinos en las monocotiledéneas,
tienen una extensa gama de hospedantes que incluye a muchas
dicotiled6neas. Normalmente se alimentan cerca del 4pice de las
rafces fibrosas causando la paralizacién del alargamiento de la
rafz. Los sistemas de rafces afectadas son cortos, tienen mayor
cantidad de rafces laterales, las mismas que presentan hin-
chazones en los extremos. Generalmente, no se produce
necrosis. Se ha sugerido que los nematodos de la rafz toc6n
reducen tanto el desarrollo de 1a planta como su rendimiento.

Se puede reducir la poblacién de los nematodos con
fumigaciones; asf mismo, se sabte que P. minor se reproduce e~
mayor proporcién en algunos cultivares que en otros, pero aln
no se han hecho estudios suficientes como para determinar en
forma precisa el efecto que pudieran tener las diferentes
poblaciones sobre el desarrollo, rendimiento y calidad de la
batata.

Referencia Seleccionada
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sweet potato clones for reaction to root-knot and stubby root
nematodes in Califomia. HortScience 19:270-273.

Enfermedades Causadas por Virus

Las enfermedades causadas por virus son probablemente las
menos comprendidas de todas las enfermedades de la batata.
Virtualmente, se han aislado virus de toda batata que no se
cultiva dentro de un programa de indexado para virus. Muchas
de las enfermedzdes dc las que se sospechaba una etiologfa
virtica han demostrado implicitamente ser trasmitidas por
insectos o por injerto (o por ambos a la vez). La palabra virus se
ha afiadido a menudo al nombre de una enfermedad, incluso
antes de haber probado ntegramente su identidad y haberse
comparado al agente causal biolégica y bioqufmicamente con
otros patégenos ya descritos, lo que ha dado como resultado que
en la literatura exista una considerable sinonimia entre los virus
que atacan a la batata. En la actualidad ya se dispone de
antisuero y de una serie de plantas hospedantes para diagnosticar
algunos de los virus més comunes. En el futuro deberfan usarse
estas plantas para la confirmacién del diagnéstico.

Epidemiologfa y Control

La fuente de in6culo mis comin de los virus de batata es el
material de siembra. Los virus se propagan de un ciclo de
cultivo al siguiente por medio de los brotes que se originan en
las rafces enfermas y por la préictica muy comiin de usar como
semilla directamente esquejes de cultivos previos. Las plantas
con enfermedades virdticas severas o agudas pueden detectarse
ocasionalmente en forma visual y eludirse con facilidad. Sin
embargo, la deteccién por inspeccién ocular no siempre es
segura en todos los estados del ciclo de producciéa.

Algunos de los virus se trasmiten por medio de insectos
vectores. Por o tanto, para prevenir la introduccién de virus en
el material que se mantiene como "sano” (indexado para detectar
presencia de virus), debe sembrarse en 4teas libres de fuentes de
in6culo y aislado de campos de produccién comercial. En
general, los csfuerzos que se han hecho para evitar la
diseminacién de los virus controlando los vectores no ha tenido
éxito.

Uno de los métodos de control es el empleo de material libre
de los virus conocidos. Las plantas sanas pueden seleccionarse o
producirse por cultivo de meristemas o de puntas de brotes. A
veces, también es necesario someter a las plantas a
quimioicrapia ¢ termoterapia antes de cultivarlas in vitro para
obtener el nimero requerido de plantas sanas. Las plantas
obtenidas de cultivos in vitro deben primero probarse (indexar)
para identificar aquellas que estén libres de los virus conocidos y
luego asegurarse que oorrespondan horticolamente al tipo
verdadero. Es necesario confirmar la ausencia de los virus
conocidos por medio de un ensayo diseflado especificamente
para los virus de interés. Esto es siempre necesario para la
certificacion de plantas que deben pasar por las regulaciones
cuarentenarias establecidas para prevenir el movimiento
intemacional de los virus.

El desarrolio de cultivares tolerantes o resistentes es otra
alternativa més viable para el control. Cuando los programas de
mejoramiento se conducen en dreas donde la presién de les
enfermedades vir6ticas es alta, hay la tendencia de descartar los



genotipos sensibles lo antes posible durante el proceso de
selecci6n, considerindolos como fuera de tipo o debido a su
falta de vigor o rendimiento bajo. Debe tenerse cuidado cuando
se desarrollan cultivares en un érea para su uso en otra regi6n
geogréfica o pafs, debido a las diferencias que puedan existir
con los virus locales o variantes de virus y sus vectores. Existen
dos ejemplos de mejoramiento de cultivares utilizando la presién
natural de la enfermedad y son, la introduccién de material
mejorado para la enfermedad del corcho intemo en Estados
Unidos y para el complejo de enfermedades vir6ticas en Nigeria.
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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 sinénimos incluyen:
virus de la grieta bermeia, virus A de la batata, virus de la
mancha de anillo y probablemente también virus del corcho. La
naturaleza omnipresente del SPFMV ha dificultado la identi-
ficacién 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 estén contaminados con SPFMV,

Sintoinas

La diversidad de sfntomas asociados con la infecci6n por
SPMFV esti influenciada tanto por ¢! genotipo del hospedante y
el medio ambiente como por el variante o aislamiento del virus.
Los sintomas foliares pueden estar constituidos por el clésico
patrén clor6tico irregular (plumeado) asociado con la nervad-wa
central de la hoja y manchas clorticas suaves a fuerteme.te
clor6ticas, las cuales pueden o no tener los bordes pigmentados
de pirpura (L4mina 41). Los sintomas se presentan princi-

palmente en las hojas viejas. Micrografias al microscopio
electr6nico, de tejido infectado pueden revelar la presencia de
inclusiones citoplasméticas en forma de molinctes que son
caracteristicos de infecciones por potyvirus (Fig. 49). Ademés
muchas plantas tienden a producir infccciones asintométicas,
dependiendo del estado de desarrollo, genotipo y grado de
estrés, o cuando se cultivan in vitro.

Los genotipos de batata sensibles a las infecciones viréticas
exhiben también sintomas externos e internos en las raices. El
variante del agrictado bermejo (SPFMV-RC) causa lesiones
necrbticas anulares, las cuales circundan las rafces camosas y
fibrosas del tipo de batata Jersey (L4mina 42). E! mismo
variante s6lo causa sfntomas foliares en otros genotipos. Se cree
que la corchosis interna también es causada por SPFMV; sin
embargo, en muchos genotipos no se desarrollan lesiones
necréticas en el interior de la raiz (L4mina 43). La severidad de
los sintomas de corchosis interna en las rafces s¢ incrementa en
los genotipos sensibles que se almacenan por periodos
prolongados a temperaturas por encima de los 25°C.

Agente Causal

El SPFMV posee muchas de las propiedades biol6gicas y
bioguimicas de los potyvirus. Sin embargo, el virién es de
aproximadamente 850 nm de longitud, 0 sea 100 nm més largo
que un potyvirus tipico. E! virus contiene una sola hebra positiva
de 4cido ribonucleico (ARN), con un peso molecular de
aproximadamente 3.7 x 10, lo cual estd de acuerdo con su
longitud. EI ARN estd encapsulado en un polipéptido mo-
nomérico repetido, con un peso molecular de 3.8 x 104, En las
célutas infectadas se ha observado la presencia de inclusiones en
forma dec molinete (Fig. 49), formadas por proteina viral no
estructural.

El virus es trasmitido por 4fidos dz manera no persistente. Se
aisla en forma mis scgura injertando batata infectada en
Ipomoea setosa (Limina 44). Se puede trasmitir a [ nil
mecénicamente a partir de tejido con sfntomas, usando bufer
fosfato que contenga dietilditiocarbamato de sodio 0.05 M. La
mayoria de los variantes infectan una amplia gama de especies
de Ipomoea. Muchos variantes causan lesiones locales en
Chenopodium amaranticolor y C. quinoa. Algunos varianics
infectan Nicotiana benthamiana que es un buen hospedante
propagativo para fines de purificacion. Hay variantes que no
producen sintomas visibles hasta después de dos 0 més pasajes a
través de N. benthamiana.

Control

Los cultivares susceptibles pueden sufrir  pérdidas
significativas en el rendimiento, pero en Estados Unidos existen
cultivares que durante los ltimos 20 afios han demostrado un
alto nivel de tolerancia a los variantes U.S. del SPFMV. Debe
asumirse que la mayoria de las plantas en produccién comercial
estdn infectadcs oon este virus. Aderads, las plantas que ya han
sido diagnosticadas como libres del virus, pucden ficilmente
infectarse por medio del 4fido vector si se cultivan cerca de
fuentes de in6culo, como por cjemplo, plantas infectadas de
batata y otras especics silvestres de Ipomoea.
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Fig. 49. Inclusiones citoplésmicas laminares y en forma de molincte que sc observan al microscopio electrénico de trasmision en secciones de tejido foliar
de Ipomoca nil cv. Scarlet O'Hana, asociadas con infeccién del virus del mntzado plumoso de 12 batata. (Cortesfa Amanda Lawrence)

Las estrategias generz.es de control de virus citadas ante-
riormente son las apropiadas para el SPFMV.
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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 (SPYMV)
ha sido reportado solamente en Argentina. El nombre comiin de
la enfermedad es cl de "batata crespa”. La comparaci6n directa
en la morfologia de las particulas indica que el SPYMV con una
longitud modal de 761 nm es significativamente més corto que
el virus del moteado plumoso. El SPVMYV también se trasmite
por &fidos en forma no persistente; sin embargo, debido a que no
ha sido purificado, no se cuenta con el antisuero nccesario para
su comparacién con otros potyvirus conocidos o para las
pruebas en batata en otros paises.

Sintom:as

Las hojas de las plantas infectzdas muestran una clorosis
generalizada con un mosaico difuso en las 4reas 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 también
sc refleja en la reducci6n del tamaiio y ndmero de rafces. No se
ha reportado otro tipo de sintomas en las rafoes.

Hasta donde se conoce, la gama de hospedantes de SPYMV y
del variante C del virus del moteado plumoso dc la batata est4
limitada a las Convolvulaceae.
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Virus Latente
(Sweet Potato Latent Virus)

El virus latente de la batata (SPLV), llamado 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 de Nicortana
comc N. benthamiana. Tal como lo sugiere el nombre, muchos
cultivares de batata infectadcs con SPLV no presentan sintomas
foliares evidentes.

Agente Causal

El virus es una particula larga, flexuosa, de aproximadamente
730 a 750 nm de longitud y tiene una proteina capsidica con
peso molecular de 3.6 x 10%. Las protcinas de inclusién tipicas
de los potyvirus también han sido asociadas con infecciones de
SFLYV, sin embargo, no s¢ ha tenido éxito alguno al tratar de
trasmitirlo por medio de 4fidos y mosca blanca. Las prucbas
scrol6gicas reciprocas han demostrado que el SPLV y el virus
del mosaico plumoso estén relacionados serol6gicamente (J. M.
Moyer, datos no publicados), pero el SPLV estd todavia a la
espera de una caracterizaci6n definitiva,
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Moteado Suave
(Sweet Potato Mild Mottle Virus)

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

Sintomas

Una seric de clones de batata mecénicamenie inoculados con
SPMMV han expresado una variada gama tanto de sintomas
como de susceptibilidad a la infecci6n (ésto cs, eficiencia a la
inoculacién). Las respuestas varfan desde un moteado de la hoja
y enanismo hasta infecciones asintométicas en clones suscep-
tibles. Sin embargo, ninpuno de los sintomas ha tenido el
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cardcter de diagnéstico. Ademés, muchos clones no s¢ infectan
aiin cespués de inoculaciones repetidas.

Estd demostrado que los hospedantes del SPMMV estin
incluidos en 45 especies de 14 familias vegetales. Chenopodium
quinoa es un buen hospedante que muestra iesiones locales. Los
sintomas en Ipomoea setosa infectada por SPMMYV (Lémina 45)
son similares a los inducidos por el virus del moteado plumoso
de la batata. EI SPMMYV puede purificarse a partir de Nicotiana
tabacum, 1a cual presenta lesiones locales cloréticas o necr6ticas
y luego un aclareo sistémico de nervaduras, :cticulacion,
moteado y mosaico de las hojas. Las hojas jévenes pueden
mostrar epinastia moderada a severa, 3 a 5 dias después de la
inoculaci6n. Otros hospedantes propagativos utiles incluyen a N.
benthamiana, N. glutinosa y N. clevelandii. N. benthamiana es
mis sensible a la infeccion por el virus del SPMMYV que a la
infecci6n por el virus del moteado plumoso o del virus latente
(L4mina 46).

Agente Causal

Los viriones de SPMMV son particulas flexuosas de
aproximadamente 950 nm de longitud en presencia de CIMg
0.05 M y entre 800 y 900 nm en 4cido etilenodiaminotetracético.
La cubierta proteica tiene un peso molecular de 3.8 x 10% El
4cido nucleico no ha sido todavia caracterizado. En las células
infectadas se han observado inclusiones en forma de molinete.
El virus es trasmitido por 1a mosca blanca Bemisia tabaci, no asf
por muchas especies de 4fidos. Las caracteristicas biol6gicas y
bioquimicas observadas son todavfa algo confusas como para
ubicar al SPMMV definitivamente entre los potyvirus; se
requiere de caractetrizacién adicional para una apropiada
clasificaci6n de este virus.

El SPMMYV 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 enanismo amarillo y otros agentes trasmitidos por
mosca blanca que han sido aislados de batata en Nigeria, Israel,
Taiwan y Estados Unidos se describen en la siguiente secci6n.
Estos virus tienen una o mis propiedades por las cuales se
diferencian de SPMMYV, algunos no se trasmiten mecénica-
mente, otros infectan un nimero reducido de hospedantes y
algunos causan enfermedades en las cuales no se han iden-
tificado a los viriones.
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Enanismo Amarillo
(Sweet Potato Yellow Dwarf Virus)

El virus del enanismo amarillo de la batata (SPYDM) ha sido
descrito recientemente en Taiwan. Sus caracteristicas son
similares a las del virus dei moteado suave, pero ni el virus est4
adecuadamente caracterizado, ni se ha hecho una comparacién
directa para determinar su relacion.

Sintomas

Los sintomas que presentan las plantas de batata infectadas
con SPYDV son de moteado, clorosis y enanismo.
Observaciones realizadas sefalan que la expresién de los
sintomnas es favorecida por una deficiente fertilidad del suelo y
temperaturas bajas. As{ mismo, se ha visto que el sistema
radicular de las plantas infectadas esté escasamente desarrollado
y las rafces camosas no son de calidad comerciable.

La enfermedad se observa frecuentemente en combinacién con
el virus del moteado plumoso. Los sfntomas de esta combi-
nacién en Ipomoea setosa, ademés del enanismo generalizado
pueden incluir una clorosis completa, manchas clor6ticas
pequeiias evidentes y clorosis de las nerveduras.

La gama de plantas hospedantes de SPYDV sc extiende miés
all§ de las Convolvulacea e incluye Chenopodium spp., Gom-
phrena globosa, Sesamum orientale, Datura stramonium y
Cassia occidentalis.

Agente Causal

El SPYDV, al igual que el virus del moteado suave, es de
particula alargada, flexuosa; sin embargo, tiene una longitud de
s6lo 750 nm. La protefna capsfdica tiene un peso molecular de
3.3 x 10% El 4cido nucleico no ha sido caracterizado, El virus
puede trasmitirse mecdnicamente y por medio de la mosca
blanca Bemisia tabaci. Las propiedades in vitro indican que el
SPYDV estf presente en altas concentraciones y es mis estable
que la mayorfa de los virus que tienen la forma de varilla
flexuosa, El punto final de diluci6n est4 entre 10 4 10”7 y el
punto de inactivaci6n termal est4 entre 85 a 90°C.

Referencia Seleccionada

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 Fenilizer Technology
Center for the Asian and Pacific Region, Taipei, Taiwan.



Enfermedades Causadas por
otros Agentes Trasmitidos
por Mosca Blanca

Muchas enfermedades de la batata han sido atribuidas, por lo
menos 2n 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 trasmition mecéinicamente ni se
ha identificado el virién.

La enfeimedad virtica de la batata (SPVD), descrita en
Nigeria, es una de las mds ampliamente investigadas. Se debe a
la acci6n sinergfstica del virus del moteado plumoso (SPFMYV)
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 sindrome 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,
desarroltado en el Instituto Internacional de Agricultura Tro-
pical, y el cultivar Puerto Rico de Estados Unidos, los sintomas
se presentan en hojas jévenes después de 2 a 4 semanas de
inoculadas por injerto. Las hojas mis jovenes tienen un definido
moteado clorético y son en forma de abanico, y las plantas
muestran un severo enanismo (Limina 47). Cuando se infectan
plantas de I. setosa separadamente con SPFMV o con el agente
trasmitido por mosca blanca, no muestran sintomas y si los
muestran, éstos son muy suaves, pero si se infectan con ambos
agentes a la vez, se produce un severo enanismo (Ldmina 48).
En Nigeria se han registrado pérdidas en el rendimiento hasta de
un 80%. El Instituto Internacional de Agricultura Tropical ha
desarrollade clones tolerantes. Jewel, el cultivar predominante
que se cultiva en Estados Unidos, se ha mostrado también
tolerante cuando se han evaluado los sfntomas en pruebas de
invernadero.

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 aclarco de nervaduras
reportado en Isracl, también produce sintomas similares. Los
agentes asociados con cada una de estas enfermedades, tienen
componentes que son trasmitidos por mosca blanca, pero que no
se trasmiten mecinicamente. Ademés, las enfermedades se
presentan en 4reas donde también se ha encontrado al 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 también
causada por un agente que se trasmite por B. fabaci. La
enfermedad ha sido asociada con la presencia de particulas en
forma de varillas cortas que se han encontrado en el citoplasma
de las células de floema. El agente causal no ha sido
identificado. El arrugamiento de la hoja y el enrollamiento hacia
arriba o encarrujamiento son los sfntomas caracteristicos
(L4mina 49). Los sintomas son mis prominentes en las hojas
jovenes. En Taiwan y en Japén se han descrito enfermedades
similares,
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Agente Semejante a
los Caulimovirus

Se designa provisionalmente como caulimovirus de la batata
(SPCV) a un agente que tiene algunas propicdades semcjantes a
los integrantes de este grupo. Se ha aislado inicialmente de
batata proveniente de Pucrto Rico y desde entonces ya ha sido
aislado en Madeira, Nueva Zelanda, Papia Nueva Grinea y las
Islas Salomén.

Sintomas

Los sintomas que cuentan para ¢l diagnGstico s¢ han
observado en otros hospedantes y no precisamente en batata; asf
por cjemplo, en Ipomoea setosa infectada, los sintomas iniciales
son puntos clor6ticos a lo largo de las nervaduras secundarias y
manchas clor6ticas en los espacios intervenales. Estos puntos
pueden convertirse en una clorosis generalizada, lo que da como
resultado marchitez y muerte prematura de las hojas. Después de
un ticmpo, las hojas de I. setosa desarrollan los sintomas ca-
racterfsticos del moteado plumoso.

Agente Causal

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 nicleos de las células
infectadas. Las pruebas serol6gicas no han revelado ninguna
afinidad con los caulimovirus seleccionados para las pruebas y
no sc ha llegado a trasmitir cn forma no persistente por medio de
los 4fidos Myzus persicae o Aphis gossypii; por lo tanto, la
clasificacion definitiva va a requerir la elucidacién de carac-
\eristicas adicionales.
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Otras Enfermedades de Etiologia
Desconocida Semejantes a las Viresis

En batata sc han descrito muchos sfndromes tfpicos
semejantes a los de las enfermedades causadas por virus. El
nombre de mosaico se 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,
distorsién y rugosidad de las hojas y plantas de poco desarrollo
o0 enanizadas. Los sfntomas son mis prominentes durante fos
meses frios. El agente causal se ha trasmitido a Ipomoea setosa
por medin de injerto, pero no se ha podido inducir enfermedad
por-injertacién recfproca. Como resultado del uso de cultivares
tolerantes O resistentes, esta enfermedad es de muy poca
importancia econ6mica.

La distorsién clordtica de las hojas es otra de las enfermedsdes
de la bataia de etiologfa desconocida. Ha sido recientemente
descrita en Louisiana (C. A. Clark, datos no publicados) y
observada en todo el sudeste de Estados Unidos. El sintoma
caracteristico para el diagnéstico es una clorusis lustrosa de las
hojas j6venes (Ldmina 50). Los sintomas son evidentes duranie
periodos de sol brillante, recesindose cuando se ptiseman
periodos prolongados de intensidad baja de luz pero vuelven a
aparecer después de algunos dias 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

Por lo menos se han aislado de batata tres virus diferentes que
tienen una amplia gama de hospedantes y estén 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 dz
plantas de batata que raostraban clorosis. Las infecciones
causadas por este virus s6lo se han reportado en Estados Unidos,

El virus del mosaico del pepinillo se ha aislado de batata,
primero en Estados Unidos y més recientemente en Ghana (J. C.
Thouvenel, comunicaci6n personal) e Israel (G. Loebenstein y J.
Cohen, comunicacién personal),

Un virus serolégicamente relacionado con el virus del estriado
del tabaco se ha aislado de batata proveniente dv Guatemala. Las
plantas onginales exhibfan una severa dorosis y enanismo
(Lémina 51). E! virus del moteado plumoso de 1a batata también
estaba presente en tales plantas.

Muchas especies de Jpomoea 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 ufectada por muchos de los factores
ambientales cominmente presentes en el campo o en ¢l almacén.
A pesar que los daflos ocasionados por causas no infecciosas se
diferencian de las enfermedades infecciosas en ¢l hecho de que
no avanzan, los sintomas de los trastornos no infecciosos pueden
fécilmente confundirse con los de muchas enfermedades infec-
ciosas.

Mutaciones Sométicas
(Somatic Mutations)

En 1926, L. L. Harter describi6 una sola planta cuyas rafces
reservantes mostraban el peridermo de dos colores: amarillo y
rojo. Cuando se¢ usaron estas rafces para propagacion, la
descendencia resulth con peridermo de un s6lo <olor, ya sea
amarillo o rojo. Desde entonces, se sabe que en batata se
presenta una alta incidencia de mutacién somdética, tan alta,
como por ejemplo el 20% en el cultivar Jewel. Generalmente, la
incidencia de mutaciones es mucho més alta en las rafces
reservantes que en el rasto de la planta y la propagaci6n a partir
de esquejes en lugar del uso de raices reservantes parece reducir
la incidencia de mutantes. La reversi6n de las mutaciones al tipo
original parece ser insignificante.

La imutacién més frecuente que se presenta en batata, es la que
afecta al color de la cdscara y de la pulpa de las rafces
reservantes, de los vastagos, peciolos o nervaduras; afecta la
forma de la hoja (Fig. 50) o el patrén normal de las nervaduras y
causa la variegacién de la hoja, similar a fo que se observa en
muchas otras especies de plantas (Fig. 51). Algunas mutacicnes
se muestran como una severa distorsion de las hojas (Fig. 50),
semejante a la que se asocia con algunas enfermedades vir&ticas
(ver Mosaico de las Nervaduras) o con reguladores del
crecimiento (ver Dafio por Herbicidas). Estas anormalidades no
se trasmiten por injerto pero se perpetian por propagacién
clonal. Las mutaciones pueden surgir en los broles como
desviaciones esponténeas de lo normal, en cuyo caso, la planta
fntegra muestra rasgos alterados, o como quimeras cn las que
s6lo una percion del tejido se altera. Las quimeras en la raiz que
comprometen el disefio de la pulpa y el color de la ciscara en las
raices mutadas incluyen las quimeras periclinales, en las cuales
¢! peridermo fntegro cambia sin alteracién del tejido subyacente;
las quimeras mericlinales, en las que s6lo cambia una porcifin

Martin)

Fig. 51. Heja del cultivar Ceutennial con variegacién causada por una
mutacién, (Certesfa C. A. Clark)

del peridermo (L4mina 52); las quimeras sectoriales, en las
cuales s6lo cambia una secci6én en forma de cuiia de la rafz
(L4mina 53); y las quimeras heteroclinales, en las que cambian
secciones dispersas dc |a pulpa.

El mejoramiento genético inicial en batata se deriva de la
selcecién de tipos mejorados de mutantes. Por otro lado, la gran
proporcién de mutaciones que se originan en los cultivares
comerciales han constituido un motivo importante para cl
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desarrollo de los programas de semilla de fundaci6n en Estados
Unidos. Ademés de proporcionar rafces semillas relativamente
libses de enfermedades, estos programas realizan una rigurosa
seleccién para reducir la incidencia de mutaciones indesesbles.
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Trastornos Causados por Ambiente Adverso en el Campo

El estrés de origen’ ambiental y cultural durante el desarrollo
de las rafces reservantes en el campo puede tener una influencia
negativa directa o indirecta, tanto en el tamafio como en el
nimero de rafces. La mala calidad de las rafces al momento de
la cosecha, asociada con rajaduras, deformaciones, brotado
prematuro o caracteristicas culinarias indeseables, puede deberse
a condiciones ambientales desfavorables. ‘falcs condiciones
predisponen a las rafces reservantes a infecciones cansadas por
patdgenos débiles. La causa precisa de estas anormalidades es a
veces diffcil de determinar.

Existen interacciones significativas entre genotipos y su med:o
ambiente, lo cval complica la diagnosis. Por ejemplo, algunos
cultivares tienen tendencia a producir rafces reservantes
esféricas 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 cultivares
producen rafces alargadas en suelos de textura fina, pero rafces
excesivamente alargadas en suelos de textura gruesa.

Acidificacion
(Souring)

La acidificacién de las rafces cosechables se debe a su
permanencia en sueios saturados de agua po: periodos
pruongados antes de la cosecha. Las rafces de la batata
mantienen normalmente un alto grado de actividad metabélica.
Cuando los suelos estfin salurados de agua se inhibe el
intercambio de ox{geno y anhidrido carb6nico, lo que hace que
las rafces se asfixien. De esta manera, el etanol y el anhidrido
carb6nico se acumnlan, dando como resultado un alto porcentaje
de rafces que se pudren durante el curado y las que sobreviven,
experimentan una mayor proporcién de mermna. La excesiva
humedad en el suelo puede también reducir factores de calidad
del producto como serfan la presencia de pigmentos
carotinoideos, contenido de materia seca y condiciones para el
homeado.

Aunque la mayorfa de los genutipos de batata son
adversamente afectados por un exceso de humedad en el suelo,
algunos son més tolerantes a suelos hdmedos, con menor
redvecion de tamafio y menor deterioro durante periodos cortos
y largos de almacenamiento. En comparaciones hechas usann
cultivares sensibles al dafo por inundacién y cultivares
tolerantes, las diferencias en pH, potasio soluble y grado de
acumulacién d< anhidrido carb6nico se han correlacionado con
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las diferencias en la respuesta al estrés por efecto del exceso de
agva. Una hipdtesis alternativa que ha recibido gran aceptacién
es que la tolerancia al dafio por inundacién se debe a una menor
produccidn de etanol. Sin embargo, queda por demostrarse que
la cantidad de etanol presente en las rafces de los genotipos
sensibles es lo suficientemente alta como para ser la responsable
de la intensidad de! dafio relacionada con el aniego. Ademis, la
variacién en el contenido de etanol entre los genotipos no est4
significativamente correlacionada con la magnitud del dafio por
inundacién. La evidencia més reciente sugiere que las
diferencias genotfpicas pueden reflejar diferencias en la
habilidad de las rafces reservantes de melabolizar el etanol
durante ¢ inmediatamente después de la inundacién.
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Ampolladura
(Water Blister)

Después de periodos largos de inundacién del suelo, las rafces
reservantes pueden desarrollar pequefias protuberancias ¢n las
lenticelas que a vcees se les menciona como ampolies de agua.
Las protuberancias son inicialmente blancas y luegr < toman de
color pardo a negro, después que las rafces han sido coscchadas.
A menudo se desarrollan antes de la ac'dificacién (descrita
anteriormznte;, lo cual ocurre si ea que persiste la sateracion del
suelo. Este trastorno es similar en sintomatologfa (y en los
factores ambientales que lo incitun) a la proiiferacitn de
lenticelas en papa. Los cultivares difieren en su tendencia a
desarrollar ampollas.



Edema
(Intumescence)

El edema, conocido también como tumefaccién, es una
proliferacién del tejido cailoso en la superficie de las hojas de
ciertos cultivares. Las protuberancias son inicialmente blancas y
de menos de 1 6 2 mm de altura (Ldmina 54). En gencral, se
forman simultdneamente y estdn uniformemente dizeminadas en
la superficie foliar, pero a veces se forman preferentemente
sobre las nervaduras principales. Se presentan en ambas
superficies de la hoja, pero son mds prevalentes en la cara
superior. Después de algunos dias se vuelven pardas, se secan y
se reducen u una fraccién de su tamafio original, ddndole a la
superficie foliar una apariencia §spera de papel de lija.

Ningin patégeno ha sido realmente asociado con la
enfermedad, puesto que se desarrolla esponténeamente bajo
condiciones de transpiracién reducida y puede presentarse
cuando hay alta humedad y baja intensidad de luz, aunque
también puede requerirse de la presencia de temperaturas altas.
Este trastomo se nota en el campo, m4s a menudo a inicios del
periodo de cultivo, cuando el clima se toma caluroso y himedo.
Puede desarrcllarse con mayor frecuencia en los invernaderos
que en el campo, debido a la alta humedad que es comin en
estos ambientes. La tumefaccién puede resultar mis pronunciada
en plantitas que se desarrollan a partir de cultivo de tejidos,
especialmente cn la superficic de las hojas que se encuentran en
contacto con las paredes del recipiente de cultivo. No constituye
amenaza para que la planta continte creciendo.

Cuarteadura de la Raiz 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 s¢ 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 raiz son
probablemente las que se encuentran con mayor frecuencia.
Estas grictas son er su mayoria longitudinales y mds comunes
en las raices reservantes grandes que en las pequefias. Varian en
profundidad, dependiendo del momento en que se han iniciado y
a simple vista no es posible distinguitlas de las grietas asociadas
con el neinatodo del nédulo (Ldmina 37) o nematodo reniforme
(Ldmina 39; ver Erfermedades Causadas por Nematodos). Las
grietas también pieden originarse a partir de las lesioncs (vi-
ruela) de la pudricién que se origina en el suelo (ver Enferme-
dades Bacterianas).

Para la época de cosecha, las grietas que se deben al
crecimiento de la raiz pueden estar cubiertas de yxridermo y
parcialinente cicaicizadas. Sin embargo, dependiendo del
momento en que se produjo el agrictamiento con relacién a la
cosecha, el tejido que rodea la grieta puede volverse necrético
debido a la invasién de microorganismos secundarios, o la grieta
puede estar exponiendo tejido carnoso intemo sano.

La incidencia de cuarteaduras por razones de crecimiento cs
muy varizble. Parece que se produce cuando el tejido subcortical
se expande con mayor rapidez que la corteza en sf y ¢l peri-

dermo que lo recubre. Aunque se ha sugerido que la deficiencia
de boro o un exceso de nitrégeno o de cal en ¢t suclo, pueden
inducir la cuarteadura, los resultados en relacién al efecto de
estos factores son conflictivos. Se ha observado una fuerte
asociacion entre las fluctuaciones en la humedad del sue!n y la
cuarteadura. Por ejemplo, la incidencia del agrietamiento es alta
cuando se alternan periodos prolongados de condiciones secas
con etapas de alta humedad en el suelo. Ademis, las
temperateras bajas (12 a 16°C) durante el periodo en que se
forman las rafces reservantes pueden propiciar el incremento del
cuarteado. Las rafces reservantes que se forman en suclo frio y
seco, a menudo tienen corteza delgada, la cual probablemente
estalla con mayor facilidad en respuesta al incremento de
presién del tejido que queda debajo de ella. La cuarteadura es
més comin cuando s¢ siembra batata en el mismo campo
sucesivamente por varios afios y s probablemente una respuesta
a un sinnimero de variables inleractuantes que inducen al
incremento de la presién de la parte interna sobre el tejido
cortical de las raices reservantes. Los cambios violentos en la
presion de turgor podrian estar comprometidos, pero ésto no se
ha estudiado en relacién a la batata.

La cicatrizacién de las grietas en las ruices reservantes es
favorecida por condiciones de suelo caliente y himedo y se
retarda en suelos frios y secos.

Las raices reservantes a veces sc agrictan oon un chasquido
durante el escirbe al momento de la cosecha, A éstas,
generalmente se les conoce como grietas de aire; ¢l fenbmeno se
realiza cuando sc¢ escarban las batatas de suelo caliente y
himedo y se exponen al aire mucho més frio. Aparentements, la
corteza de la raiz se contrac con mayor rapidez yue el tejido
intemo, en respuesta a la stibita diferencia de temperatura al ser
expuesta a aire mucho més frio.

A veces se producen cuartcaduras longitudinales conas. Estas
son gencralmente mds superficiales que las grietas de
crecimiento o que las grictas de airc 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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Daiios por Enfriamiento y
Congelacion en el Campo
(Chilling and Freezing
Injury in the Field)

La batata es originaria de la zona tropical, por lo tanto, los dfas
y noches calurosos son 6ptimos para la produccién. Para una
produccién méxima, la media diaria de temperatura debe estar
por encima de los 22°C. El follaje de la planta de batata es muy
sensible a las heladas. La produccién se puede restringir
significativamente si las plantas se encuentran sujetas a clima
frfo y a heladas poco después de la siembra, Contrariamente, las
heladas durante o muy préximas a la cosecha tienen un efecto
insignificante si la temperatura del suelo permanece entre 10 y
12°C. Nunca se deben dejar las rafces de un dfa para otro en el
campo después de desenterrndas o antes del curado y
almacenaje, atin en lugares de clima célido.

Las temperaturas muy bajas reducen significativamente la
calidad de las rafces y su longevidad en almacenamiento. Las
temperaturas del suelo por debajo d: 10°C pueden causar el
detericro intemo de las refces reservantes (Lfmina 55), similar
al trastorno que se produce durante et periodo en que las rafces
permanecen almacenadas (ver Trastornos Causados por Medio
Ambiente Adverso en el Almacén). Se proporciona informaci6n
adicional en las secciones sobre dafios por enfriamiento en
almacén y enfermedades de almacenamiento.

Peladura
(Skinning)

La mancha observada con mayor frecuencia en las raices
reservantes de la batata para comercializacién en fresco, es la
peladura o abrasi6n superficial. Las batatas reciben dafios por
abresién con mayor facilidad que muchas otras hortalizas. A
veces el peridermo de 12 rafz se desprende a la menor friccién o
presion con los dedos. Cuando una rafz esté rocién despellejada,
los sintomas y causas son obvios. Sin embargo, las 4reas peladas
pueden cambiar significativamente durante la manipulacién de
poscosecha, especialmente bajo condiciones secas. Si la rafz no
se cura apropiadamente, inmediatsmente después de la cosecha,
el rea despeliejada se pone oscura, se hunde y puede rodearse
de un estrecho margen de color pardo (Limina 56). Esta dltima
condicién puede fécilmente confundirse con los sintomas de
pudricién superficial o pudricién de ia rafz causados por
#usarium (ver Enfermedades en el Campo y en el Almacen).
Esto se complica por el hecho de que la peladura también
proporciona una via de ingreso para muchos patégencs que
causan pudricién en el almacén, cspecialmente Fusarium
oxysporum y F. solani. De esta manera, la incidencia de
pudricién superficial y la de pudricidn de la rafz causadas por
Fusarium se incremeniz~ enormemente.,

La peladura se producy ya sea durante la cosecha o cuando se
manipula el preducto durante el embalaje y envio al mercado.
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Tanto los agricultores como el personal de embarque han
adaptado sus operaciones con el objeto de minimizar este dafio.
Los trabajadores usan guantes suaves y se les recomienda tratar
a las batatas como si fuersn huevos. Es importante colocar las
rafces reservantes con delicadeza, directamente en los envases
de depdsito en lugar de arrojarlos hacia los montones de recojo
en el campo 0 a los envases.

El suelo seco, antes o durante la cosecha incrementa la
posibilidad de peladuras, debido a que los terrones duros y secos
causan mayor dafo que la tierra suclta y desmenuzada y debido
a que las condiciones secas alteran la fisiologfa de la raiz
reservante, haciendo que el peridermo se desprenda ficilmente.
Cuanto més grueso es el peridermo, las probabilidades de
peladura son mayores. Cuando el suelo estd seco al momento de
la cosecha, los agricultores suspenden esta labor hasta que se
prescnten condiciones més favorables o proceden a regar antes
de cosechar. Si es imprescindiblc cosechar, a veces se puede
"establecer” la cdscara extrayendo el follgje varios dias antes del
escarbado. Cuando las rafces se despellejan demasiado durante
la cosecha, se deben comercializar inmediatamente. Cualquier
grado dc peladura puede transformar al producto en poco
atractive, es por lo tanto fundamental, el curado inmediatamente
después de la cosecha para prevenir que las freas que han
sufrido peladuras se oscurezcan y hundan.

Las peladuras también son ocasionadas durante el lavado y
embalaje de las rafces para su envfo al mercado. Este problema
no es tan grave con las raices que han sido apropiadamente
curadas y almacenadas por varias semanas, debido a que la
céscara ya estd estzblecida y es mds resistente a la peladura.
Cuando es necesario comercializar la batata hacia los inicios del
periodo de almacenaje, «s 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 la luz solar y en realidad, se
requiere de un calor relativamente fuerte para un desarrollo
méximo del cultivo. Los dafios que sufren las plantas jévenes
expuestas a la luz solar intensa y temperaturas altas (sobre 38 -
40°C) ocurren mayormente en los tallos cerca de la linea del
suelo. Los tallos escaldados se vuelven de cclor gris a pardo y se
constrifien. En las plantas mis viejas, las hojas se ponen pardas,
se desecan y los puntos de crecimiento se vuelven necréticos y
mueren.

A diferencia de las plantas en desarmllo, las rafces reservantes
que se dejan expuestas al sol después de desenterradas, sufren
generalmente del daflo de escaldaduras. Los sistemas de



cosecha, en su mayorfa, consisten en extraer las rafces del suelo
y dejarlzs en la superficie del campo; ésto 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 operacién de cosecha. Sin
embargo, cuando se dejan las rafces bajo un sol brillante por un
corto periodo de 30 minutos, pueden producirse escaldaduras
graves, volviéndose blandas cerca de la parte externa y en pocos
dfas, las superficies expuestas pueden tomar un color pardo
rojizo. La incidencia de pudriciones en el almacén, especial-
mente la pudricién blanda causada por Rhizopus, pudricién
superficial, pudricién de la rafz por Fusarium y la pudricién
carbonosa se incrementan enormemente cuando se almacenan
rafces con escaldaduras.

En algunas freas donde se dejan las batatas en envases para ¢l
secado, por breves periodos en ¢l campo, hay que cubrirlas con
follaje para prevenir escaldadures.

Referencia Seleccionada

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.

Daio por Rayos
(Lightning Damage)

El daiio que causan los rayos al cultivo es dramético, pero los
sintomas pueden inducir a error si es que no se observan poco
después de haberse producido el fenémeno. Las plantas sufren
un colapso sibito y mueren dentro de un circulo alrededor del
lugar del impacto (Fig. 52). Un tiempo después pueden desa-
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Fig. 52. Area circular en un campo donde las plantas kan muerto por
efecto del rayo. (Cortesla C. A, Clark)

rrollarse lesiones necr@ticas en los vistagos y peciolos dc las
plantas ubicadas en los méirgenes del circulo de impacto. Las
lesiones son semejantes a las quc causan las infecciones
fungosas, pudiendo aislarse de ellas una scrie de hongcs
sapréfitos como por ejemplo Curvularia spp. Sin embargo, estas
lesioies no sc agrandan mis alli de su tamaic iniciai y ro
producen lesiones sccundarias. Las plantas que sobreviven
reasumen sventualmente su desarrollo normal.

Daiio por Herbicidas
por T. J. Monaco y C. E. Motsenbocker

Son relativamente pocos los herbicidas registrados para el
control de malezas en campos de batata y si se aplican
apropiadamente, rara vez causan dailo al cultivo para el cual
estén registrades. El daflo causado por herbicidas en este cultivo,
es generalmente debido al mal uso de los productos; residuos en
el suelo o sobrante de herbicidas residuales; contaminaci6én de
asperjadores; contaminacion de fertilizantes y otros factores
misceléneos.

Los dafios que causan los herbicidas debido a un mal uso 0 a
una mala aplicacién son la consccuencia de: sobredosis,
frecuencia de aplicacién inapropiada y aplicacién de productos
sin registro. Siendo pocos los herbicidas registrados para su uso
en batata, los agricultores se sienten tenteuos de probar otros
productos, o que a menudo ocasiona daflos. Algunos
agricultores eplican herbicidas en una mezcla con otros
pesticidas, como por ejemplo, insecticidas para el suelo o
nematicidas (I.dmina 57). En algunas ocasiones, estas mezclas
no probadas pueden tener resultados desastrosos en la formacién
y forma de las rafces.

Los residuos en ¢l suclo o sobrante de herbicidas que sc usan
para el control de malezas en cl cultivo de maiz y soya, son una
causa potencial de dafo para la batata que se siembra como
cultivo de rotacién. Los herbicidas cn la clase de 1a s-triazina
(por ejemplo atrazina, simazina), que s¢ usan en maiz son
relativamente persistentes y en el caso de sobredosis o de
yuxtaposicién en los esquemas de aplicacién, pucden causar
dafios al cultivo de batata en la siguicnte campafia. Los
herbicidas de las familias dec los imidazolina y sulfonilirea,
recientemente aprobados para soya, plantean un problema para
todos los cultivos horticolas que se siembran en rotacién. Si se
usan compuestos como imazaquina (Scepter) o clorimuron
(Classic) en soya, decben transcurrir uno o mds periodos de
cultivo antes que se siembre batata.

Es una préctica comin en los agricultores que s¢ dedican al
cultivo de tabaco, aplicar herbicidas a una mayor extension de la
requerida antes del trasplante de su tabaco. En la mayoria dc los
casos, el terreno también es apropiado para la produccién de
batats y en su momento s2 sicmbra batata en estos campos,
después de la aplicacién de herbicidas para tabaco, lo cuai a
inenudo causa daiios al cultivo.

El desplazamicnto del vapor es otra de las causas del dafio que
provocan los herbicidas a los cultivos. Compuestos voldtiles
como 2,4-D y dicamba (Banvel}, aplicados a cultivos adyacentes
pucden dejar en libestad vapores dafinos para la batata. La
magnitud del desplazamiento del vapor de cstos malcriales
depende de su formulacién (por cjemple, los ésteres del 2,4-D
son més voldtiles que las sales), temperaiurz del aire y del suelo,
humedad del suelo y movitnicnio del aire. En general, las
teraperaturas altas, suclo himedo y condiciones de viento
incrementan ¢l poteacial para ¢l movimicnto de cstos materiales.

El desplazamicnto de las gotitas de aspersi6n del blanco
descado hacia 4reas adyacentes no descadas cs otra de las
formas por las cuales cl herbicida pucde causar dafio a la batata.
Se puedc prevenir completamente este dafio por medio de
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técnicas apropiadas de aplicacién. Los herbicidas jamés deben
aplicarse bajo condiciones extremas de viento. Se deben usar
presiones bajas de operaci6n (menos de 40 psi) y boquillas que
produzcan gotas gruesas (con unas pocas gotitas finas o
pequefias) y el chorro debe mantenerse a la altura apropiada para
el tipo de boquilla. La aplicacién aérea de herbicidas plantea

mucho mayor peligro de desviacién que la aplicacién con

€quipo terrestre.

El dafio causado por herbicidas a la batata esté ocasionalmente
asociado con el uso de equipo de aplicacién contaminado.
Cuando se produce la contaminacién es porque gencralmente se
usan asperjadores para "todo propésito”. Esto es particularmente

CUADRO 1. Sintomas y Control de los Laios Cawsades por Herbicidas en Batata

Herbicida Sintomas Control Observaclones
Inhibidores fotosintéticos Estos compuestos producea clorosis Observar las restricciones en El residuo es comdn con las s-triazi-
s-Triszinas (amarillamiento) del follaje seguido la rotacién para estos produc-  mas, dreas y uracilos. La persisicacia de
Atnazina (AAtrex) por necrosis (bronceado) y eventual- tos. Evitarla sobredosis. No  estos materiales es favorecida por la se-
Simazina (Princep) mente muerte de la planta. La absor- asperjar dorante la época de quiz y condiciones frfas.

Cianazina (Bladex) cién de s-triazinas generalmente causa

as-Triazinas en un inicio clorosis intervenal. La
Metribuzina (Lexone, absorcién de dreas y unacilos por el
Sencor) suelo causa clorosis de nervaduras.

Ureas sustituidas Después de la clorosis se puede pro-
Diuron (Karmex) ducir necrosis y muerte regresiva de
Linuron (Lorox) la planta. Las hojas m{s viejas sou las

que muestran pnmero los daiios. El
contacto foliar como resultado del des-
plazamiento del asperjado causa cloro-

Uracilos sustituidos
Bromacil (Hyvar)
Terbacil (Sinbar)

Miscelfncos sis generalizada y necrosis répida o en-
Bentazon (Basagran) ncgrecimiento de las hojas (Limina
58y 59).
Inhibidores de pigmentos Estos compuestos causan una pérdida
Clomazona (Command) de clorofila que conduce al desman-
Norflurazona (Solicam) chado o blanqueo del follaje. Ls ab-

Amitrol (Amino Triazol)  sorcién de norflurazona por las rafces
puede causar un desmanchado com-
pleto del follaje. Ei contacto follar con
amitrol causa ¢l completo blanqueado
de las hojas que se forman en lo suce-
sivo. Las batatas no son afectadas por

clomazona.

Reguladores de crecimiento

enéxidos Los fenéxidos benzeicos y piridinas
2,4-D (numerosos provocan epinastia en batata, espe-
ncmbres de f4brica) cialmenie por contacto foliar. Los
24-DB (Butyrac, s{ntomas iniciales son de torcednra
Butoxone) de pecfolos seguido de doblado del
Benzoicos tallo; plumeado y acopamiento de la
Dicamba (Banvel) hoja; alargamiento del tallo; defor-
Clorambeno (Amiben) macién de nalces y en algunos casos
Pirldinas la muerte. Las respuestas se mani-
Picloram (Tordon) ficstan a dosis may bajas (en orden
Triclopir (Garion) de actividad decreclente: piridinas,
benzoicos, feadxidos). La absor-
ciéa de fendxidos por la rafz proda-
ce genenlmente sfatomas saaves,
micatras que la absorcién de com-
puestos benzoicos y piridiras por la
ra(z causa sfntomas similares a los
producidos por contacto follar. El
clorambeno, a diferencla de otros
compaestos benzoicos, causa sfnto-
mas suaves que consisten en el do-
blado del peclolo (Lémina 60), lo
cual es pasajero y no afecta la cali-
dad o ¢l rendimiento.
Aminofcidos El glifosato y el sulfosato caussn un
Glifosato (Roundup) amarillamiento brillante ea los bro-
Sulfosato (Touchdown) tes nuevos de batata como resalta-

Glufosinato (Ignite) do de coutacto foliar. S¢ produce mal-
formacién de los biotes nuevos segui-
do de cese en ¢l crecimiento y en ca-

303 severoe, la mv' ste (Lémisa 61).

Fenoxipropionatos Las aspersionces de fenoxipropioaatos
Diclofop (Hoelon) y ciciohexsaedicnas pueden resultar
Fluazifop (Fi.silade) en quemaduras cawsadis por ¢l ad-
Haloxifop (Verdict) yuvaate que sc agregu a la mezcla
Fenoxaprop (Whip) de aspersioa.

Ciclobexanodionas
Sctoxidim (Poast)

Cletodim (Select)

vieato,

Observar las restriccioncs en
la rotacién cuando se usa nor-
flurazosa. Evitar las sobre-
dosic. No zsperjar estos pro-
ductos ca las proximidades
del campo de batata en épo-
cas de viento.

Evitar el asperjado de fené-
xidos, derivados benzoicos y
piridiaas en frcas adyacentes
en época de vientos. Usar
siempre sales o aminofor-
mulaciones de 2,4-D ea cul-
tivos en kilera, No aplicar es-
los herbicids en terrenos ad-
yacentes 3 batata durante la
prevalencia de condiciones
de clima extremadamente
calidas.

Evitar la aplicaciéa de her-
bicidas del grupo de amino-
&cidos ca freas adyaccatces a
batata ea época de viento.

Evitar la apiicaci6a de feuo-
xipropionatos y ciclohexa-
aodionas durante la época
calurosa y hdmeda.

Clomazoaa es el dnico inhibidor de pig-
meato comdamente usado en cultivo de
batata ca hilera. Es un herbicida volftil
y causa efectos en lugares a los que no
eslaba destinado debido al desplaza-
miento del vapor. Sin embargo, Is ba-
fata es muy tolerante y el contacto con
hojas y rafces no causa ningdn dao.

El desplazamiento del asperjado y del va-
por son las causas comunes de daiio de
estos herbicidas. Las sales o aminofor-
mulaciones de 2,4-D son esenclaimente
80 volftiles, muy seguras para usarse en
cultivos adyacentes en hilera.

El clorambeno csif registrado para el con-
trol de malezas ea batata ea Estados Uai-
dos.

El desplazamiento del asperjado es la
causa priacipal de daiio a Ia batata.
Nlngluno de estos herbicidas tiene ac-
tivll d alguna como residuo en el
suelo.

Estos maleriales rara vez constituyen
peligro pana la batata cuando sc apilcan
en cultivos vecinos. La aplicacién di-
recla a la plaata puede causar daiios de
contacto, los cuales son generalmenic
temponles. El fluazifop estf registrado
pana el control de gramincas anuales en
campos de batata ca Estados Unidos.

(Continda cn la siguiente pég.)
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critico en el caso de usarse reguladores del crecimiento como el
2,4-D o dicamba o cuando se cambia de atrazina para mafz o
imazaquina para soya a un pesticida para la susceptible batata.
Se puede prevenir la contaminacién con un lavado y enjuague
apropiados de! asperjador.

Tabla 1. (Contlinfia)

La contaminacién de los fertilizantes con herbicidas también
puede causar dafio al cultivo. En los muy raros casos que se
produce esta contaminacién durante la fabricacién, causa da-fios
muy difundidos. Ocurre con mayor frecuencia cuando se
almacenan los fertilizantes en estrecha proximidad & envases o

Centrol

Observaciones

Observar las restriccioaes de
rotaciéa, especialmente para
sulfonildress ¢ imidazolino-
nas usadas en soya. Evitar
sobredosis de los que tienen
poder residual prolongado tal
como las sulfonildreas, imida-
dazolinonas y diaitroanilinas,
aplicando uniformemente y
(si es que s¢ recomiends) in-
corporindolas uniformemen-
tc en el suclo.

Herbkida Sintomas

Inhibidores de divisién Estos herbicidas interfieren con el cre-

celular cimiento y desarrollo de ta célula por

interferencia con Ia mitosis. Els(atoma
primario es el cese del crecimiento de
tallos y rafces que da como resuttado ua
completo detenimicanto del crecimicato
de la planta,

Dinitroanilinas Las dinitroanilinas pucden causar mal-
Enalfluralina (Sonalam) formacién de la nafz, lo que da como re-
Orizalina (Surflan) sultado ralces deforees incomerclables.
Trifluralina (Treflan) Las plantas afectadas detiencan su creci-

miento y cl follaje puede adquirir un

Pendimetalina (Prowl)
color verde oscuro (Limimas 62 y 63).

Acctaniiidas Las acetanilidas pueden causar deteni-
Alacloro (Lasso) micnto det desarrollo; hojas arrugadas
Metolacloro (Dual) y dsperas; y ralces deformes y agricla-

Tiocarbomatos das. Los tiocarbomalos pueden causar
EPTC (Eptam) enanismo y rafces deformes (Lémina
Butilato guun) 64).

Vemolato (Vernam)

Las sulfouildreas ¢ imidazolinonas
causan achapamamiento y amarilla-
micnto general por absorcién del sue-

Sulfoniléreas
Clorimuron (Classic)
Clorosulfuron (Outs)

Imidazolinonas lo. El contacto foliar causz amarilla-
Imazaquin (Scepter) miento y distorsién de brotes nuevos,
Imazapir (Arsenal) cese del alargamiento apical y efecto
Imazetapir (Pursuit) de enanismo (Limina 65 y 66).

Acetamidas Los acetamidas pucden causar un li-

gero achaparramiento. Estos herbi-

Difenamida (Enide)
cidas no causan daiios significativos

Napropamida (Devrinol)

cn baata,
Miscelfncos El DCPA pucde causar achaparmamien
DCPA (Dacthal) to (Lémina 67). El daiio es genenal-

mente temponal.

El contacto foliar puede causar necro-
sis ripida y desecacién. Estos com-
puestos sc conocen generalmente co-
mo herbicidas de contacto y producen
lo que se refiere como efecto de quema-
do (Lémina 68). No s¢ movilizan mu-
cho en la planta. E! dadio es solamen-
te en la parte tratads de la planta.

Desorganizadores de la
célula y membrana celular

BiFlridilIumt El paraquat y el diquat producen sfu-

anaquat (Gramoxone) tomas a las pocas horas de aplicados,
Diquat (Diquat) con mayor rapidez que otros.

Difenil éteres Los difenil éteres producen recrosis ré-
Acifluorfeno (Blazer) pida y tamtién afectan ¢l crecimicato
Oxifluorfeno (Goal) subsecuente causando rugosidad de la
Fomecsafeno (Reflex) hoja y distorsién.

Lactofeno (Cobra)

Arsenicalrs orgénicos El MSMA es similar a los bipiridiliums

MSMA (Rueno) cn que soiamenie se daiia la parie de la

hoja que ba estado en contaclo, pero
tiene muy poco o ningdn efecto sobre el
crecimiento subsiguicate.

Evilar su aplicaci6n en cul-
tivos adyacentes cn épocas
de vientos. Usar ua agente
controlador del desplaza-
micnto para minimizar Ja po-
sibilidad de movimicnto del
producto a lugares no desca-
dos. Usar presi6n baja y bo-
quillas que produzcan asper-
siones gruesas para minimi-
zar ¢! desplazamiento.

Los restos de sulfoaildreas e imidazo-
lironas pucden plantear problemas para
todos los cultivos hortfcolas. Evitarel
terreno tratado el aiio anterior coa el her-
bicida imazaquinona para soya. Seguir
cuidadosamente las restricciozes de re-
siembra. La orizalina y vernolato ban sido
registrados para su uso en batata en Esta-
dos Unidos, pero s¢ han suspendido por
haber causado deformacién de rafces y
reduccién en ¢l rendimiento. Los daiios de
la orizalina han sido asociados con con-
diciones hdmedas excepcionales.

La difenamida estf registrada para el
conlrol de malezas cn batata en Es-
tados Unidos.

El DPCA estf registrado para el con-
trol de malezas ¢n batata cn Estados
Unidos.

El poder de desplazamiento durante el
asperjado ¢s la causa de los daiios que
producen estos herbicidas a la batata,
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bolsas de herbicidas que pudieran estar goteando. Los
fertilizantes y los herbicidas nunca deben mantenerse en un
almacén comiin o muy préximos enire sf,

Los factores miscelineos que afectan el grado de dafio,
incluyen la variaci6n de la tolerancia a los herbicidas entre
cultivares, condiciones adversas de clima y el uso del herbicida
equivocado. Cuando se ponen a disposicin del agricultor
cultivares nuevos de batata, se deben usar los herbicidas
registrados, en pequeiia escala para confirmar su tolerancia. Las
condiciones de clima pueden influenciar marcadamente el
comportamiento del herbicida y en casos extremos conducir a la
pérdida de selectividad o tolerancia por el cultivo. Deben
revisarse cuidadosamente las indicaciones de precaucién que
vienen en las etiquetas, para evitar la aplicecién cuando las
condiciones climdticas son desfavorables para el desempefio del
producto. Una de las causas inexcusables de dafio al cultivo es la
aplicacién de compuestos perjudiciales, por agricultores que
descuidadamente cogen el envase de herbicida equivocado.

La diagnosis de dafios por herbicidas en cualquier cultivo es
compleja y puede confundirse con el efecto de otros factores de
estrés como las enfermedades infecciosas, contaminacién
ambiental, otros pesticidas, desbalances nutricionales y
condiciones adversas de medio ambiente. Sin embargo, algunas
caracteristicas generales estfin a menudo asociadas con el daflo a
los cultivos por accién de los herbicidas. Con una superposici6n
de los esquemas de aplicacién o una inadecuada agitacién del
tanque del asperjador, los dafios pueden producirse como bandas
0 rayas a través del campo. El dafio que causan los compuestos
aplicados al suelo estdn en relacién con el tipo de suelo y su
topografia. Se puede confirmar que un herbicida es la causa,
cuando se observan sintomas de dafios similares en malezas
susceptibles dentro del campo o en campos adyacentes. Los
dafios por desplazamiento del asperjado o del vapor son
gencralmente més severos en las freas del campo préximas a los
lugares de aplicacion.

Para complicar ain mis la diagnosis, la similaridad de
sintomas entre las familias de herbicidas hace extremadamente
diffcil distinguir los daios causados por miembros diferentes de
una familia (Cuadro 1). Adicionalmente, un herbicida dado
puede causar una serie de sintomas que varfan con la dosis y el
método de exposicion.

En el Cuadro 1 se presenta una lista de los sfintomas causados
por varios herbicidas en batata (ver también Léminas 58 a 68).
Evaluar la severidad del dafio sobre la base de sintomas foliares
puede inducir a error. Por ejemplo, en la Lémina 57 se muestra
que el desarrollo de 1a rafz ha sido adversamente afectado en la
planta que creci6 en suelo tratado, pero los véstagos en el campo
no mostraron desarrollo anormal ni daiio y eran en realidad més
vigorosos que aquellos que crecieron en suelo no tratado.
Asimismo, las rafces deformes que se muestran en la Lémina 64
provienen de plantas que no fueron afectadas severamente por el
herbicida que se us6. Es esencial sefialar que muy pocos de los
compuestos listados ea ¢l Cuadro 1 estdn registrados en Estados
Unidos para el control de malezas en batata. Fl dafio de estos
productos proviene del mal uso, mala aplicacién y otros errores
cometidos por los usuarios. En el Cuadro 1 se proporciona la
descripci6n de los sintomas como una ayuda para la diagnosis,
sin que ésto quicra decir que con el uso apropiado de estos
herbicidas no se produzcan dafios con alguna frecuencia.
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Trastornos Causados por Ambiente
Adverso en el Almacén

Las temperaturas extremas durante el tiempo que permanece
almacenada la bataly, sor una causa importante de las pérdidas
de poscosecha. El cornzén duro y el brotamiento pueden ser
directamente atribuidos a la presencia de temperatures muy
bejas 0 muy altas, respectivamente. Otros problemas, como la
incidencia desacostumbradamente alta de pudricién, pueden
estar s6lo indirectamente relacionados cor el ambiente de
almacenaje. i'or ejemplo, una temperatura ligeramente clevada
(20 a 25°C) por sf sola tiene muy poco efecto sobre la vida de
las rafces almacenadas, pero las pérdidas pueden aumcntar
significotivamente si se en~ -ntran preseates organismos
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causantes de pudricién de rafces. El excesivo calor en el
almacén puede también dar como resultado el brotamiento
prematuro de las rafces y la formacién de corcho en la parte
intema.

Daio por Enfriamiento
orazén Duro
(Chilling Injury and Hardcore)

La batata es extremadamente scnsible a temperaturas por
debajo de 13°C mientras permanece almacenada, a pesar que cl



promedio de temperatura de congelaci6n (-17°C) es relativa-
mente bajo. En condiciones 6ptimas, las ralces se curan por 5a 7
dfas a 30°C y luego se almacenan a 15°C hasta el momento del
consumo. La diferencia entre la temperatura 6ptima a la cual se
almacena y a la que s¢ producen dafios es minima. Los sfntomas
de los dafos por enfrismiento en el almacén incluyen un
incremento en la frecuencia de pudricién de rafces, cambio de
sabor, oscurecimiento interno (Lémina 69), produccién defi-
ciente de brotes en rafces que se usan como semilla y dureza del
tejido después de la coccién. El trastorno por el cual las rafces
permanecen duras después de cocidas se conoce como corazin
duro. A diferencia de las rafces sauss, las rafces que han sufrido
enfriamiento en el almacén no exudan 14tex cuando se cortan. La
duraci6n del enfriamiento al que han sido sometidas las ralces,
as{ como la temperaturz real son factores importantes que
determinan la magnitud del dafio.

El corazén duro atribuible a la exposicién de la batata a bzjas
temperaturas es ¢l trastorno que mds fécilmente se puede
reconocer. Se cree que el frio modifica las sustancias pécticas en
la limina media, de tal manera que el tejido permancee rigido
ain después de haberlo cocinado. Este trastorno reduce
significativamente la comerciabilidad del producto. El trata-
miento del corazén duro enfatiza la necesidad de pievenirlo, ya
que las raices afectadas son indetectables antes de la venta y la
cocci6n. El corazén duro se desarrolla en raices que han sido
expuestas a 1.5°C por un periodo tan corto como un dfa o a
10°C durante por lo menos tres diss. Las rafces curadas son
menos sensibles al enfriarniento (menos probable que desa-
rrollen corazén duro) y exhiben una mayor tendencia a
recuperarse del dafio, especizlmente si s¢ almacenan por varios
dias a 219C después de haber sido expuestas a temperaturas de
enfriamicnto. Las rafces cxpuestas a temperaturas bajas en las
postrimerias del periodo de almaccnamiento ticnen menos
probabilidades de recuperacién que lac que han sido expuestas a
los inicios de periodo de cultivo. También existen diferencias en
cuanto a la incidencia y severidad de corazén duro entre
cultivares. Las pruebas de resistencia al corazén duro deben
hacerse enfriando las rafces a 2°C por sicte dias, manteniéndolas
luego alrededor de los 24°C por dos dias; deben ser luego
cocinadas para evaluar la incidencia y severidad del trastorno.
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Deterioro Interno (Medulado)
(Internal Breakdown (Pithiness)

Externamente las rafces reservantes sanas que han sido
almacenadas por varios meses pueden dar la sensaci6n de
esponjosas cuando se comprimen y pueden volverse significa-
tivamente livianas. Cuando se cortan estas rafces, la pulpa
muestra 4reas de (cjido esponjoso, blanco y seco entremezclado
con tejido normal. Las células del parénquima se vuelven
blencas (dcbido a la infiltracién de aire en las células), 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 1o
largo de la rafz o también, toda la parte central de la raiz pucde
volverse cavernosa (Fig. 53).

Fig. 53. Detericro interno (medulado) de una rafz almacenada por varios
meses bajo condiciones secas y de temperatura alta. (Cortesfa . H.
Rolston)

Este trastorno interno, referido a menudo como medulado, estéd
habitualmente asociado con ¢l almacenaje de las rafces en
ambientes calurosos de baja humedad por un periodo pro-
longado. Sin embargo, pucde presentarse bajo cualquier cir-
cunstancia cn la cual las rafces reservantes picrden peso a mayor
velocidad que volumen. Aunque ¢l volumen de ia raiz puede
disminuir durante las 2 a 3 semenas después de la cosecha y
especialmente después del curado, normalmente no carnbia
mucho durante el largo periodo en que permanecen almacena-
das. La pérdida de peso cn cl almacén se debe tanto a la pérdida
de agua como a la respiracién de la rafz. Ambas formas de
pé«dida s< incrementan por la presencia de heridas, curado
insuficientc, temperaturas altas (sobre 11 a 26°C) y baj.
humedad mientras permanecen almacenadas. El  deterioro
intcrmo puede también ocurrir al momento de la cosecha o
darante ¢l periodo de almacenamicnto, cn aquellas rafces que
han sido expuestas a bajas temperaturas del suclo (5 a 10°C)
antes de la cosecha (ver Dados por Enfriamiento y Congelacién
en el Campo).

Las raices con desorganizacién inlerna  generalmente
desarrollan bretes largos mienras estén almacenadas. No sc
sabe si €stc brotamiento prematuro es una causa o un efecto
debidc al deterioro interno o simplemente tiende a producirse
bajo las mismas circunstancias.

Al momento de la cosecha, las rafces reservantes tienen una
cierta proporcién de espacios intercelulares llenos de sire, 1o que
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se concce 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 medio ambiente, durante su
desarrollo o su permanencia en el almaén. Lo cantidad de
zspacios intercelulares aumenta en el producto almacenado en
proporcién directa a la pérdida de materia seca. E! contenido
interno de gas s¢ puede determinar midiendo el cambio que
experimentan las rafces en peso y en volumen después de una
infiltracién al vacio mientras se encuentran suraergidas en agua.
El incremento en peso, que no es preciscmente un incremento en
el volumen, se asume que es el peso del agua que llenz los
espacios del tejido que han estado desocupados. Ef medulado se
presenta iniciaimente cuando los espacios intercelulares exceden
¢l 12% del volumen de la rafz.

El incremento de los espacics intercelulares se ha relacionado
con ia disminucién del contenido de materia seca, pero no con la
pérdida de agua durantc el almacenaje. Los cultivares también
varfan con respecto a la velocidad de respiracién, pérdida de
peso, péra.da de volumen y pérdida de agua. Considerando estas
variacion:s en relacién con las diferencias en el contenido
inicial de gas interno al momento de la cosecha, se ha observado
que existe una gran variabilidad enire cultivares en la tendencia
a desarroller medulado durante su permanencia en el almacén.

Un control apropiado de las operaciones de curado y del
ambiente de almacenaje, unido a la seieccién de cultivares con
buenas cualidades de almacenaje, minir.izan el deterioro inter-
no. Cuands ¢! curado de las rafces se realiza a 29°C y 80 2 90%
de humedad relativa, coa el objeto de promover la rdpida
formacidn del peridermo de heridas, se reduce tanto el deterioro
como la pérdida de agua durante el almacenaje. Sin embargo,

«ibe sedalar que las condiciones recoraendadas de almacenaje
favoreven también una alta actividad respiratoria, as{ como la
pérdida de materia seca. Por o tanto, la operacion de curado ro
debe prolongarse mis alld de lo estrictamente necesario como
para que se forme el peridermo de heridas y para que la ciscara
se vuelva més resistente a las peladuras (ver Trastornos
Causados por Ambiente Adverso en el Campo), porque los
espacios intercelulares continiian incrementindose a medida que
prosigue el curado. Después del curado, las reices deben
almacenarse eritre 15 a 16°C y 80 2 90% de humedad relativa.
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Deficiencia de Nutrientes y Toxicidad

Los campos que se dedican al cultivo de batata son a menudo
de fertilidad natural baja o estdn sujetos a pérdidas aceleradas de
ciertos nutrientes por lixiviacion, y es por esta razén que las
deficiencias son frecuentes. En suelos muy 4cidos también es
posible la toxicidad, debido a una excesiva disponibilidad de
ciertos elementos como aluminio y manganeso.

Alguros de los sfntomas debidos a desbalances nutricionsles
son, a grandes rasgos, similares en aspecto a los causados por
ciertos virus (ver Enfermedades Virbticas). La absorcién
competitiva de cationes tainbién puede causar patrones confusos
de sintomas de desbalance de nutrientes; por ejemplo, las
concentraciones altas de potasio pueden reducir la absorcién de
calcio o magnesio y, en casos extremor, el exceso de potasio
puede provocar sfntomas de deficiencia de magnesio.
Contrariamente, los altos niveles de calcio, magnesio 0 sodio
pueden reducir la absorcién 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 un
elemento seguro para la diagnosis de los desbalances
nutricionales, y es necesario el anélisis de tejidos para tener la
certeza de cudles son los minerales deficientes o los que se
encuentran presentes en cantidades téxicas. Las complicaciones
que provienen de una absorcién competitiva también deben

tencrse en cuenta en la seleccién de formulaciones de
fertilizantes, ya que ciertos eiementos involucrados en el
transporte de nutrientes pueden afectar la absorcién de otros
elementos.

Se deben considerar algunas precauciones generales cuando se
desarrollan medidas correctivas para los desbalances nutri-
cionales. La cal se usa a menudo en suelos 4cidos paru mejorar
la disponibilidad de nutrientes y, por lo tanto, el desarrollo de la
planta. Sin embargo, la batata est sujeta a severos dafios por
Streptomyces ipomoea cuando el pH del suelo est4 ligeramente
por encima de 5.2 (ver Pudricién Originada en el Suelo
(Viruela). El dafio causado por este patégeno, generalmente
excede en mucho al beneficio potencial del encalado, por lo que
€ste no se recomienda en terrenos donde existe S. ipomoea. Las
recomendaciones sobre fertilizantes sélo pueden ser confiables
cuando se basan en el conocimiento de la composicién del suelo
local y cultivares de batata que se siembran. Por estas razones,
las recomendaciones sobre fertilizacién no estin incluidas en
este compendio.

ixiste relativamente poca informacién publicada sobre los
efectos 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 la severidad de



los efectos que inducen, pero todos producen sintomas similares.
Los sintomas generalmente incluyen clorosis de las hojas
terminales seguida de necrosis, detcnimiento del desarrollo de
los véstagos, abscisién de las hojas viejas y en casos severos la
muerte de la planta.
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Nitrégeno

La batata requiere generalmente cantidades moderadas de
nitrégeno en presencia de olros macro y micronutrientes para un
buen desarrollo ae la planta y el 6ptimo rendimiento de rafces de
tamafio y forma comerciables. Cuando las plantas de batata
estdn en deficiencia de nitrégeno, las hojas toman unifor-
memente un color verde claro y los véstagos muestran uvn
crecimiento pobre. Los mfrgenes de las hojas viejas se
enrojecen y la 1dmina foliar se vuelve amarilla, desarrolléndose
luego un tinte rojizo y eventualmente las hojas se vuelven
pardas. Los véstagos de las plantas viejas pueden también
desarrollar un color rojizo. Los peciolos son mis cortos que .0
rormal. Los s{ntornas de deficiencia de nitr6geno generalmente
avanzun de la base de la planta hacia el dpice de los véstagos.
Las hojas mis viejas a menudo se desprenden prematuramente,
pero es posible observar también una abecisién similar durante
¢l crecimiento réipido de las ralces reservantes en plantas que no
estin bajo estrés nutritivo; sin embargo, hay que recordar que
aleunas enfermedades radiculares también pueden inducir la
abscisién prematura de las hojes. A deficiencias extremas de
nitr6geno, las hojas jévenes cercana; al 4pice de los véstagos

son pequeiias y de un color que puede ser verde muy claro o
muy oscuro, dependiendo del cultivar. Las raices reservantes
cosechadas de suclos con bajo o deficiente contenido de
nitrégeno pueden presentar un color anormal de la cdscara; por
ejemplo, los cultivares de céscara blanca pueden desarrollar un
color canela. Las raices fib- sas generalmente no muestran
signos visibles de deficiencia de nitrégeno. Un exceso en ia
disponibilidad de nitrégeno puede inducir el desarrollo excesivo
de los véstagos a expensas de las rafces reservantes o puede
limitar la floracién en los semilleros dedicados a trabajos de
mejoramiento, a pesar del excesivo desarrollo de los véstagos.

Fosforo

Normalmente, la batata usa eficazmente el fésforo y puede
extracr cantidades suficientes de los suelos que estén ‘“ien
provistos de este elemento. Sin embargo, en algunos suelos de
textura fina (arcilla), el f6sforo puede no estar disponible para el
uso de la planta. Las hojas de las plantas que crecen en suelos
con deficiencia de fésforo son de un color verde azulado oscuro,
con linte purpireo sobre las nervaduras de 1a superficie abaxial y
sobre los pecfolos. Durante la fase final del cultivo, el desarrollo
de tallos y hojas es restringido y se produce la abscisién de las
hojas viejas. Las rafces reservantes a menudo sor pequefas y de
forma irregular. Cualquier pigmentacién purpirea en tales ralces
se intensifica per efecto de esta deficiencia.

El fésforo en cantidades suficientes incrementa el tamafio de
las rafces reservantes. Cuando se dispone de altas concen-
traciones de fésforo, el grosor de |2 zona del cambio puede
aumentar y se produce el consiguiente incremento en el nimero
de conductos vasculares secundarios en el xilema.
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Potasio

La ‘batata 1equiere de altas dosis de potasio, que ie son
necesarias para €l ¢ngrosamiento de las raices reservantes. Su
forma y contenido de s6lidos también se ven afectados por este
elemento mineral. El crecimiento limitado de los véstagos,
acortamiento de los entrenudos y hojas pequeiias son los
sintomas iniciales de deficiencia. Las 14minas foliares son de
color verde mis oscuro, especialmente en los mérgenes y los
pecfolos son cortos y menos pigmentados. En el envés de la hoja
se pueden presentar pequerios parches brillantes de color pardo,
como consecuencia de [a ruptura de las células debajo de la
epidermis, En las hojas viejas sz presenta clorosis intervenal y
bronceado, comenzando en el 4pice de la l4mina y exten-
diéndose alrededor de los mérgenes hacia la base. La clorasis
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y el bronceado pueden avanzar hacia la nervadura central y las
hojas nueden arrugarse. La deficiencia cxtremea puede dar comc
resultado 1a clorosis general de las hojas con bandas de color
verde oscuro hacia la base, a io largo de las nervaduras
secundarias. Las freas clorflicas se vuelven eventualmente
pardas y necr6icas pudiendo desprenderse, ddndole a la hoja
una apariencia desgarrada. Bajo condiciones de deficiencia
extrema de potasio se forman muy pocas rafces reservantes y
aquellas que llegan a formarse son largas y ahusadas. La
deficiencia también ha sido asociada con una mayor pérdida de
peso y pudricién superficial dc las rafces almsceradas (ver
Pudrici6n de Rafces y Pudriciér: Superficial causados por Fu-
sarium). Un incremen’s en Iz disponibilidad de potasio tiendc a
Causar un aumer!> en el contenido de caroteno de las rafces
rescrvantes.

Generalmente, la toxicidad d-1 potasio no es problema en
batata; sin ernbargo, las concentraciones altas pueden reducir el
contenido de sélidos totales dc las raices rescrvantes, lo cual
puede conducir a la reduccién de materia seca y disminuir la
firmeza del producto enlatado.

Referencias Stleccionadas

Duncan, A. A.: Scott, L. E.; Stark, F. C. 1958. Eifect of
potasstum chloride and pota:sium sulfate on yield and quality
of sweet ncqatoes. Proc. Am. Soc, Hortic. Sci. 71:391-368,

suckson, W. A.; Thomas, G. W. 1960. Effects of KCl and
dolumitic limestone on growth and ion uptake of the swe=t
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 sintomas de !a deficienciu de calcio, que se manifies.an
como un retido en el crecimiento de la plania, se hreen
evidentes en una etapa bien avanzada del periodo de cultivo. En
la superficie de las hojas aparecen pequefios parches clor6ticos;
estas mismas hojas se vuelven eventualmente necréticas y si no
se corrige la deficiencia adquieren textura corificea. Las hojas
nuevas de plantas con deficiencia de calcio son de color verde
claro y luzgo se ponen rojizas, mientras que las hojas cercanas a
la base de la planta se vuelven pardas y los pecfolos muestran
una ligera pigmentaci6n. Posteriormente pueden desarrollar
ramas laterales delgadas con hojas amarillas pequefias. Como en
el caso de muchas otras deficisncias, hay abscisién de las hojas
viejas. El meristema apical puede cesar su actividad y
finalmente morir; ésto induce al desarrollu de yemas axilares, las
cuales siguen sucesivamente el mismo csquema de deterioro.
Las rafces fibrosas que se forman en las plantas con deficiencia
de calcio son a menudo blandas y descoloridas; las rafces
reservantes son blandas, muy pequeiias y deformes. El efecto de
la deficiencia de calcio sobre lo habilidad de la planta en
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producir rafces reservantes, varfa de acverdo al cultivar, desde
dafios sin importancia hasta un total fracaso en la producci6n.

Magnesio

Los sintomas de la deficiencia de magnesio comienzan con
una clorosis intervenal que progresa desde los mérgenes hacia la
nervadura centrai de las hojas viejas. Las nervaduras permane-
cen de color verde oscuro, pero puesto que el magnesio es
altamente métil en la planta, las hojas nuevas parecen normales
por un tiempo hasta que se establecen los sf:'tomas visibles en
las hojas viejas. Los tallos nuevos son de color azul verdoso
claro. Hacia el final del periodo de cultivo sc retarda el
crecimiento de Irs vastagos, los entrenudos son més cortos y las
hojas més pequeias. Las hojas j6venes se enrollan hacia arriba
er: los mérgenes y se desarra'la ana clorosis intervenal tanto en
las hojas viejas como en las j6venes, a veces acompafiada de un
tinte rosado. Las porciones clorbticas de las hojas pueden
volverse necréticas si no se corrige la deficiencia. Generalmente,
la dzficiencia de magnesio no afecta el crecimiento de la rafz.

Azufre

La batata que se cultiva ¢n suelos con deficiencia de azufre, es
2 menudo similar a la que se cultiva en suelos con suficiente
azufre, tanto en el desarrollo de la planta como en la producci6n,
de tal manera que los sintomas de deficiencia pucden ser
dificiles de detectar. Las liojas de plantas con deficiencia pueden
tomar un color verde pélido a amarillo. Las nervaduras pueden
estar bordeadas de verde aun después que las freas intervenales
se han vuelto clor6ticas. Los sfntomas se presentan en las hojas
jévenes antes que en las viejas. Las hojas pueden quedarse
fequefias y particularmente las hojas vicjas ,ueden tomar una
coloracién piirpura a lo largo de los mirgenes. El dzsatrollo de
las rafces fibrosas es intenso y las rafces reservantes pueden
adquirir la forma redonde,

Hierro

Los sintomss de la deficiencia de hierro pucden ser
draméticos. La lémina de las hojas jévenes puede volverse de
color amarillo pélido a casi blanco, liacia ¢l inicio del desarrollo
de la hoja. Las nervadures en sf permanecen de color verde
claro. Las plantas detienen marcadamente su desarrollo y
pueden fracasar totalmente en producir rafces comerciables. Si
llegaran a formarse raices reservan.es, ¢l color de la céscara
puede estar alterado.

Boro

La deficiencia de boro se presenta con mayor frecuencia en
batata que se cultiva en suelos de textura gruesa. Los sintomas
en los véstagos y el follaje se hacen evidentes hacia fines del
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periodo de cultivo en que fas hojas adquieren un moteado en los
mirgenes. El crecimiento apical de los vdstagos se distorsiona y
restringe y los entrenudos son més cortos. Se presentan también
quernaduras en lcs mérgenes de las kojas, abscisién prematura y
encorvamiento de los peciolos. Puede haber enanismo y
distorsion de las hojas (ver Otras Enfermedades de Etiologfa
Desconocida Semejantes a las Virosis).

Los sintomas de ceficiencia de boro en el producto
almacenado tienen caracteres de diagnéstico y han sido a
menudo desctitos como manchas pardas internas y ampollas.
Las nianchas internas son similares en apariencia a los sintomas
asociados con corcho iiaterno (ver Moteado Plumoso) y pueden
presentarse en cualquier parte interior de la rafz reservante, pero
son mis comunes cerca del anillo vascular. Las manchas son
pardas, de tamaflo variado y tienen los mérgenes definidos. En
algunos culiivares, el sintoma de ampolladura también se
desarroile en ia superficie de la rafz reservante. Las ampollas
son de color pardo piirpura (Lémina 70) que se asemejan a las
lesiones de costra (ver Costra). A diferencia de las lesiones de
costra, sin embargo, son ievantadas y ¢stin a menudo (pero no
siempre) asociadas con manchas pardas intemas. El sintoma de
ampolladura puede desarrollarse en el almacén aun cuando no
sea evidente al momenio de la cosecha.

Referencias Seleccicnadas

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 blistcr, a
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Manganeso

El sintoma inicial de deficiencia de manganeso se presenta en
las hojas jGvenes, las cuales adquieren un color amarillo pélido.
A continuacién sobreviene una clorosis intervenal que se
desarrolla de la base al fpice de estus hojas, pero las nervaduras
permanecen de color verde oscurc. Los entrenudos son més
cortos y las hojas més pequedias; pero en algunos casos, las
plantas con deficiencia de manganeso pueden acusar mayor peso
de la parte drea. En general, los sintomas son similares a la
clorosis por deficiencia de hierro, perc menos severos. No se
han observado efectos prorunciados en las rafces reservantes.

En ciertos suelos dcidos como por ejemplo, los de las terrazas
de Mississippi, en el sur de Estados Unidos, la toxicidad por
manganeso puede ser un importante factor limitante para la

produccion de batwxa. El sintoma més comin de exceso de
manganeso es la clorosis intervenal, después de la cual puede
eventualmente producirse necrosis. Los sintomas se presentan en
la etapa inicial del periodo de cultivo y son més evidentes en las
hojas que han ilegado a su mdxima expansion, pero no son wn
pronunciados ni en las hojas jévenes que estin en proceso de
expansién ni en las hojas més viejas. Las plantas tienden a
recuperarse de los sintomas iniciales, Ge ta! manera que haciz el
final del periodo de cultivo es dificil distinguirlas de otras
plantas que hubieran crecido sin el efecto téxico del manganeso.
Las plantas con sintomas tienen niveles inmensamente grandes
de manganeso en las hojas.

Referencias Scleccionudas

Jones, L. G.; Constantin, R. J.; Cannon, X. M.; Martin, W. J,;
Hernandez, Teme P. 1977. Fffects 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, J. D. 1967. Manganese nutrition of sweet
potatoes in relation to manganese content, deficiency
symptomps and growth. Agron. J. 59:578-581.

Aluminio

Las concentraciones txicas de aluminio se producen en
sucios con pH bajo, especialmente en suelos bauxiticos de la
zona tropical. Como en el caso de muchos otros cultivos, los
efectos téxicos del aluminio se presentan generalmentc en las
raices, antes que ningin indicio se haga iodavia evidente en la
parte aérea. Las rafces fibrosas se engrosan, detienen su
desarrollo y no llegan a ramificarse normalmente; as{ mismo, en
algunas selecciones sensibles, estas raices pueden adquirir una
coloracién parda cuando estdn expuestas a altos niveles de
aluminio. Las puntas de las raices y las rafces laterales son
particularmente sensibles. Existe muy poca indicaci6n en la
literatura sobre los dafios a las hojas, pecfolos o tallos sin
embargo, cuando s¢ cultiva batata en suelos 4cidos con alto
contenido de aluminio, hay aparentemente una reducci6n en el
tamaiio de las hojas y pecfolos y en €l peso total de la parte éerea
de la planta. La tolerancia a este elemento varfa entre los
diferentes cultivares.

Referencia Selcccionada

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 lll. Trastornos de
Etiologia Desconocida

La batata esté sujeta a diversos trastornos para los cuales no se
ha demostrado en forma fehaciente la presencia de un factor
causal. Dos de éstos han sido descritos: la pudrici6n distal y el
falso jopo. Pueden haber otros trastoros de etiologfa descono-
cida que han sido observados pero no descritos. Estos no se
discuten en este Compendio.

Pudricion Distal
(Distal End Rot)

La pudricién del dpice distal es un trastorno de etiologfa
desconocida que se desarrolla durante el curado o almacenado
de las ralces. Inicialmente fue reporteda como una enfermedad
propia del cultivar Arcadian, que s¢ sembrura en Louisiana
donde afecté hasta un 30% de las rafces reservantes. La
pudricién se desarrolla lentamente después de la cosecha y ests
restringida a! fipice distal de la rafz, sin que generalm=nte afecte
miés del terdo de la misma (Limina 71). Los siniomas son
similares a los de las lesiones restringidas de la pudricién negra
de Java o a los de la pudricién carbonosa, pero no se ha aislado
ningin organismo causal de las rafces afectadas,

Referencia Seleccionada

Martin, W. J. 1958. Distsl-end rot of sweetpotatoes of the
Acadian variety. Plant Dis. Rep. 42:983.

Falso Jopo
(False Broomrape)

El falso jopo es un trastomo que ha sido estudiado
principalmente ¢n tabaco en el sudeste de Estados Unidos.
Parece no causar dafios significaiivos en batata, pero se ha
observudo en plantas que crecfan en suelo infestado d2 maceta.
Inoculaciones artificiales con tejido triturado proveniente de
tumores de tabaco, han demosirado que algunos cultivares de
batata son susceptibles. El sintoma consiste en la presencia de
tumores que tienen la apariencia de grupos de yemas
arracimadas y que se desarrollan a partiv de los nudos
subterrdneos de la planta. Los cultivares varfan encememente en
cuanto a la magnitud de desarrollo del tumor, desde algunos en
los que s¢ producen turmores de menos de 3 g de peso seco, hasta

aquellos que producen tumores de més de 100 g. La eficiencia
de trasmisién de batata a batata ha sido muy baja en cambio, la
trasmisi6n a tabaco ha sido mucho mis eficiente.

El ageate 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 traiarse de una bacteria por 3us
caracterfsticas dv sedimentacién y su incapacidad de atravesar
filtros que retienen bacterias; sin embargo, las inoculaciones que
se han hecho ocon bacterias que se sabe producer hipertrofias
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
fitopatGgenas que no estdn asociacas directamente con la batata,
por ejemplo, Pseudomonas syringae pv. phaseolicola pueden
inducir hipertrofia en el sistema vascular y anomalfas en el
combio de las rafces reservantes, después de inoculaciones
artificiales. No s¢ han comparado estas hipertrofias directn-
mente con las del falso jopo.

Referencias Seleccionadas

Dukes, P. D. 1972. Tumor development and reaction of cultivars
of sweet potato plants to false broomrape. (Comp.)
Phytopathology 62:755.

Goto, M.; Makino, T. 1976. Induction of outgrowth formation
on storage roots of sweet potatc 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.

Fasciacion
(Fasciation)

Los vistagos de las plantas de batata desarrollan a veces
fasciaciones en las camas de propagacién y en el campo. Este
trastomo se conoce también como fasciacién chata, porque los



vistagos afectados se vuelven completamente anchos pero se
mantienen chatos ¢n seccién transversal (Limina 72). Se ha
descrito también una fasciaci6n anular, en la cual cl vistago se
agranda en forma tubular. La fasciacién chata es mucho mds
comin que la apular. La fasciacién consiste en que 5 a 10
viistagos normales parece que se hubieran fusionado formando
un s61 blogue. El alargamiento de los véstagos se restringe pero
las plantas conservan su color verde normal, permanecen vives y
contindan creciendo hasta el momento de la cosecha. No se ha
determinado el efecto de este trastorno sobre €l rendimiento o en
la calidad de les rafces reservantes. La enfermedad ha sido
identificada er .nuchos campos pero la incidencia es
normalmente ni:y baja. Los genotipos varfan relativamente en
cuanto a su susceptibilidad a la fasciaci6n.

Raices Subcutaneas
(Subcutaneous Roots)

En algunas regiones, un pequefio porcentaje du rafces
reservantes desarrollan un reticulado de lfneas de color pardo
oscuro justamente debajo del peridermo, similar en tamofio,
forma y distribuci6n al sistema de rafces fibrosas (Lémina 73).

La causa y desarrollo de este sintoma no han sico esmdiados en
forma completa, pe-o se han observado més a menudo en rafces
que han estado almacenadas por un periodo prolongado, aunque
podrfa ser que el sintoma se desarrolle en una etapa mds
temprana de almacenamiento. No se conoce la causa.

Piel de Lagarto
(Alligator Skin)

Ocasionalmente, al momento de la cosecha se pueden
encontrar raices reservantcs malamente desfiguradas por un
trastorno que afecta el peridermo y la corteza. La superficie
fntegra de la raiz presenta un disefio de 4reas de color pardo
purpireo a n=gro, de tejido corchoso separadas entre sf por
acanaladuras longitudinales cubiertas de peridermo normal
(Ldmina 74). Fl disefio resultante de protuberancias y aca-
naladuras se parece al de una piel de lagarto. El tejido intemo de
la rafz no s¢ encuentra afectado. La presencia de este trasturno
es errdtica y las pérdidas en algunos campos son ocasionalmente
grandes, pero en total no son significativas. Se desconoce la
causa de este trastorrno.
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Glosario

C—Celsius.

cal—calorfa.

cm—centimetro (1 cm = 0.01 m = 0.3937 pulgadas).
g—gramo.

ha—hertéres (1 ha = 2.471 acres).

kg—kilogramo ( 1kg = 2.20S libras).

L—litro (1 L = 1.057 cuartos liquidos [EE.UU.]).
m—metro (1 m = 39.37 pulgedas).

mg—miligramo (1 mg = 0.001 g).

min—minuto.

mm—nil{metro (1 mm = 0.001 m = 0.03937 pulgadas).
pn—micra (1 pm = 105 m).

nm—nanémetro (1 nm = 10-% m.

psi—libras por pulgada cvadrada.

t—tonelada métrica (1 t = 1.102 tons cortas = 2,205 libras).

abaxlal—en direccién contraria al eje de la hoja; corresponde a
la superficie inferior de la hoja.

abscisién—separacién o cafda de flores, frutos u hojas de la
planta.

acérvulo—en los hongos, fructificacién que contiene conidié-
foros y conidios.

ficido ribonuclelco—cualquiera de los 4cidos nucleicos que
contienen ribosa, uracilo, guanina, citocina y adenina y que
estdn asociados con el control de la actividad qufmica celular
y sintesis de protefna (tipo de 4cido nucleico presents en la
mayorfa de los virus vegetales).

aclareo de nervaduras—desaparicién del color verde en 0  lo
largo de las nervaduras.

actinomycete—cualquier bacteiia filamentosa de la Clase
Actinomycetes.

achaparrado—reducido en tamaflo y vigor.

adaxial—dirigido hacia el eje de la hoja; corresponde a la
superficie superior de la hoja.

adventiclo—que emerge o se presenta esporéidicamerte o en un
lugar excepcio. ~t.

aecio—soro en forma de copa de los hongos que causan roya, el
cual produce cadenas de aeciosporas.

aeclospora-—espora dehiscente, binucleada, dicariGtica produci-
da en un aecio. :

aer6blco—que requiere de la presencia de oxfgeno elemental
para sobrevivir.

ffido—cualquiera de los insectos chupadores homGpteros
pequefios de la Familia Aphididae que viven a expensss del
jugo de las plantas, de los cuales numerosas especies son
capaces de trasmitir virus.

agalla—hinchaz6n anormal o sobrecrecimiento localizado, a
menudo miés o0 menaos esférico, producido por la planta como
resuitado del ataque de un hongo, bacteria, nematodo, insecto
u otro organismo.

agudo—que se desarrolla sorpresivamente; severo con refe-
rencia a los sintomas de la enfermedad.

sislamiento—cultivo microbiano puro, separado de su origen
natural.

anaerdbico—que vive y sobrevive en ausencia de oxigeno
elesnental.

anamoifo—talo asexual o imperfecto de un hongo; binomial de
un hongo en su estado asexual.

anastomasado—fusionado; se refiere a las hifas que s¢ juntan
para formar una esprcie de retfculo.

anfimitico—capaz de reproducirse asexualmente y producir
descendencia fértil.

enillo vescular—arreglo circular de los haces vasculares dentro
del tallo o de las rafces reservantes.

anteridio—6rgano sexual masculino de los hongos pitiscecs.

anticuerpo—protefna formada en la sangre de un animal vivo
oo respuesta a la inyeccién de una sustancia extraila, por
ejemplo, un virus o una proteina viral.

antisuero—suero de sangre que contiene anticuerpcs, los cuales
se separan de los otros componentes de la sangre.

antocianing--piginento flavonoide, azul, pérpura, rojo o rosado
presente en el jugo celular.

aiiublo—cualquicr sibito, severo y extensivo manchado, des-
oolorecién, mua hitez o destrucci6n de hojas, flores, talln de la
planta {ntegra, que afecta generalmente tejido joven en cre-
cimiento.

apical—referente al dpice o extremo més distante.,

aplerdtica—oospora que no llena el oogonio en los hongos
pitificeos.

epresorjo—hinchamiento en el tubo germinativo o hifa, es-
pecialmente para adherirse al hospedante en los estados
iniciales de la infeccién.

ARIN—er écido ribonucleico.

ascigero—que porta ascas, corresponde a la fase que culmina en
la formacién de ascosporas en el ciclo de vida de ciertos
hongos.

asco—estructura en forma de saca o de clava que contiene las
ascosporas (tfpicamente ocho) y que estd contenida eni un
ascocarpo.

ascocarpo—cuerpo fructificante sexual de los Ascomycetes
(6rgano que contiene ascos),



nscomicete- —cualquiera de los hongos de la Clase Ascomyceles
que produce esporas sexuales (ascosporas) dentro de un asco.

ascospora—espora contenida en el asco.

aseptados—sin tabiques transversales.

asexual—vegetativo; sin 6rganos sexuales, células sexuales o
esporas sexuales; estado imperfecto de los hongos.

avirulento—incapaz de causar enfermedad.

axilar—pertinente o ubicado en la axila o 4ngulo formado por el
peciolo de una hoja y ¢! tallo.

bacteria—t{picamente un microorganismo unicelular carente de
clorofila y que se multiplica por simple divisi6n celular.

basidio—promicelio corto en forma de clava, haploide, pro-
ducido por los Basidiomycetes (incluyendo hongos causantes
de royas y carbones) y que sostiene las basidiosporas.

basidiocarpo—cuerpo fructificante sexual de los basidio-
micetes.

basidiomicete—cualquiera 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.

bif'agelado—que tiene dos flagelos.

bigutulado—que tiene dos gl6bulos o vacuolos.

binucleado—que tiene dos miicleos.

biotipo—grupo de organismos que pertenecen a la misma
especie pero que difieren de otros miembros de la especie en
lo concerniente a sus propiedades bioquimicas y fisiolégicas;
gupo de individuos con componentes genéticos semejantes.

blastico—corresponde al tipo de formacion del conidio ca-
racterizado por un marcado alargamiento del inicial confdico
antes que éste sea delimitado por una septa.

brote—rama que se desarrolla a partir de una rafz madre.

ciliz—el verticilo m4s externo de una flor; colectivamente los
sépalos.

cambio—meristema lateral que se presenta en la forrna de un
cilindro (cambio vascular) en rafces reservanics de batata en
franjas distribuidas en toda la rafz (cambio anémalo).

cancro—iirea enferma necrética, localizada.

capsidc—envoltura proteica de una partfcula de vitus.

célula gigante—célula multinucleada formada por la de-
sintegracién de las paredes celulares (llamada también sincito
en las infecciones causadas por nematodos).

célula intercaluris—célula entre otras dos.

celulolitico—relativo a una enzima capaz de disolver celulosa,
sustancia fibrosa componente principal de le pared celular.

cenocitico—aseptado, se refiere al micelio continuo, cuyos
niicleos estdn incluidos en el citoplasma sin estar separados
por paredes celulares transversales.

cigote—célula producida sexualmente, formada por la unién de
dos gametos.

circulativo—se refiere a Ics virus que se acumulan dentro 0 a
través del sistema digestivo del insecto antes de ser trasmitidos
a las plantas.

citoplasma—protoplasma viviente en una célula, excluyeiido al
nicleo.

clamidospora—espora de descanso de pared gruesa y doble
formada a partir de células hifales (terminales o intercalarias)
o por transformaci6n de las células confdicas.

clavado—en forma de clava; que se va adelgazando del 4pice
hacia la base.

clavija de Infeccion—extensi6n tubular muy fina de una hifa
que perfora la cuticula o pared celular del hospedante.

clon—planta propagada vegetativamenie (asexualmente) deri-
vada de una planta individual o parte de una planta.

clornsis (adj. clorético)—falta de desarrollo de clorofila causado
por una enferrmedad o por un trastotno nutricional.

columela— =n algunos hongos, Ia parte central, estéril del
esporangio.

concéntrico—se refiere a circulos sucesivos pero de diferentes
didmetros, con un centro comin.

conidio—espora asexual que s¢ forma lateralmente o en el
extremo de nna hifa especializada (oonidi6foro).

conidiéforo—hifa fértil, simple o ramificada sobre la cual se
producen los cenidios.

conidiégeno—que produce o genera conidios.

corola—colectivamente los pétalos de una flor.

corteza (adj. cortical}—el tejido entre la epidermis y ¢l floema
en tallos y raices; cubierta externa gruesa.

cutiled6n—hoja formada dcatro de la semilla; hoja embrionaria
primaria.

cuerpo de inclusion—estructura inducida por los virus, formada
en el citoplasma o en 2| nicleo de las células de las plantas
marasitadas.

cuerpo fructifero—cualquiera de las estructuras complejas de
ios hongos que contienen esporas (por ejemplo, apotecios,
ascocarpos, basidiocarpos, peritecios, picnidios).

cultivar—variedad cultivada.

cultivo—crecimiento artificial y propagacién de organismds en
medio nutritivo o en plantas vivas.

cultivo de meristemas apicales—escisién y cultivo de las
células apicales que se encuentran en el extremo de
crecimiento de una planta, a partir de las cuales se regeneran
plantas qus: lvego se prueban para presencia Ce patégenos.

daiio—esuitado de la accién transitoria de un factor adverso,
como por ejemplo, ataque de un insecto, accién qufmica o
condiciones ambientales desfavorables.

demacliceo—pigmentadc de oscuro

desecar—secarse.

diagnéstico—se refiere a las caracterfsticas distintivas im-
portantes para la identificacién de una enfermedad o de cuai-
quier atra condici6n.

dicotiledonea—planta que tietic dos cotiledones.

diplolde—que tienc un conjunto doble de cromosomss por
célula,

diseminacién—difusi6n de material infeccioso (inéculo) de una
planta enferma a una sana.

distal—lejos del origen o del punto de inserci6n.

dolifortae—que tiene la forma de barril.

ectoparfisito—parésito que vive en la parte exterior de su

hospedante.
ELISA—ver prueba de coniugados enziméticos.
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enunismo—subdesarrollo de una planta o de sus Grgancs,
causado por una enfermedad, nutricién deficitaria, condiciones
ambientales desfavorables, etc.

endoconidio—conidio formado dentro de una hifa.

endodermis—el tejiao més interno de la corteza.

endoparisito—parisito que vive dentro del hospedante,

entrenudo—drea del tatlo entre dos nudos.

entresaque—extract a4 mano y destruir plantas individuales
indeseables debido a la infeccién » infestacién por insectos o
por algura otra raz6n.

epidémico—brote generalizado y grave de una enferinedad
(usado libremente en piantas).

epidemiologiz—estudio de los factores que influyen en la
iniciaci6n, desarrollo y diseminacién de las enfermedades
infecciosas.

cpldermis—capa superficial de células de las hojas y de otras
partes de la planta,

epinastia—curvado hacia abajo de la hoja, parte de la hoja o de!
tallo debido a una répida expansién :le la superficie anierior.

erradicar—dcstruic ¢ extraer una peste o patégeno después de
que se ha establecido la enfermedad.

errumpente—que rompe la cubierta y emerge a través de la
superficie del substrato.

escaldadura—dafio en el tejido vegetal como consecuencia del
quemado o chamuscado por exceso de sol y otras condiciones
desfavorables.

esclerocio—estructura dura de conservaci6n de los hongos,
frecuentemente  redondeada, generalmente  pigmentada,
compuesta de una masa de células hifales especializadas
capaces de permanecer latentes por un periodo largo,
germinando cuando retornan las condiciones favorables para
producir un estroma, cuerpo fructificante, micelio o
conidi6forcs.

escoba de brujas—sfntoma de enfermedad caracterizado por un
desarroljo masivo anormal en forma de escoba de muchos
retofios que emergen muy ;untos.

espura--cuerpo reproductivo de una o més células (en honges u
otras pantas inferiores) que puede desarrollar corao ruevo
individuo.

esporangio—estructura en forma de saco o de botella, cuyo
contenido se convierte en esporas asexuales (esporangios-
poras, zoosporas).

esporangioforo—hifa diferenciada que sostien= al esporangio.

esporangiospora—espora que s¢ desarroila dentro de un es-
porangio.

esporodoquio—masa de esporas sostenidas por un conjunto de
oconidi6ioros cortos entretejidos que se forman sobre un
estroma.

espordforo—estructura que sostiene esporas,

espordgeno—se refiere a la reproduccion por esporas.

esporular—producir esporas.

esqueje-—porcién que se extrae e un tallo o de un véstago para
propagar la planta (tambi€n se llama esqueje de rama).

estado imperfecto—la etapa asexual el ciclo de vida de un
hongo, en el que se producen esporas asexuales (conidios) o
no se producen esporas.

»tado perfecto—etapa en el ciclo de vida de un hongo en el
cual se forman esporas sexuales (ascosporas o basidiosporas)
después de la fisi6n nuclear.
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estela—la columna centrai del tejido conductor de savia en
tellos y rafces.

esterigma—prolongamiento pequefio generalmente agudo de
una hifa, o estructura que scsticre una espora (conidio, ba-
sidiospora) o esparangio.

estéril—libre de organismos contaminantes; incapaz de pro-
pagacion, infértil.

entilete—Organo de absorcién de los neratodos pardsiios de
plantas, rigido, alargado y hueco.

estilospora—picnidiospora alargada.

estolén—tallo modificado que emerge dc )2 base de ciertas
plantas y es capaz de producir un individuo nuevo; hifa
rastrera producida por ciertos hongos.

esioma—abertura regulada (poro; en la epidermis de la planta,
controlada por c€lulas guardianas que sitve para el gasaje de
gascs y vapor de pgua.

estroma (adj. estrométicoy—masa compacta de hifas es-
pecializadas (con o sin tejido del hospedante o substrato), a
veces se parece a los esclerocios; sobre o dentro de esta masa
(0 en ambay casos) se producen cuerpos fructiferos o esporas.

etiolozia—las causas u orfgenes de una enfermedad o anor-
malidad

exudado—liquido (emanaci6n) excretado o descargado de un
tejido enfermo o de rafces y hojas.

fasciacion—malformacién de tallos, yemas u ofras estruciuras
vegetales en las cuales las partes afectadas parecen fusionarse
entre sf.

felégeno—cambio corchoso.

fidlide—célula terminal de un conidi6foro o conidiéforo de
tamafio definido con una o mis aberturas terminales, a través
de las cuales se desarrollan sucesivamente los conidics del
fpice hacia la base.

fibroso—que contiene, que consiste de, 0 que se parece a las
fibras.

fibrovascular—que tierie o0 est4 constituido de fibras y células
conductoras (como en lcs vasos).

fibula—en los hongos Bacidiomycetes, protubcrancia que se
forma en una hifa al momento de la divisién celular y que
conecta a las células que se han dividido recientemente.

filamentoso—que tiene forma de hilos.

fimbria—margen o borde de los pelos o {ibias.

fitoalexina—cualquiera de los integrantes de vy grupo de
sustancias qufmicas producidas por las plantss para con-
trarrestar las infecciones.

fitotoxico—dafiino para las plantas.

fiagelado—que tiene uno o més flagelos.

flagelo—apéndice en forma de pelo, 14tigo o aureola de una
cflula motil (bacteria o zoospora) que le proporciona
locomoci6n y es similar pero més larga que un cilio.

flexuoso—que tiene curvaturas o recodos, sinucso.

floema—tejido conductor de nutrientes en las plantas.

foliar—relativo a ias hojas.

forma specialis (f. sp.)—categorfa taxon6mica deniro de una
especic, diferenciada en base a caracterfsticas fisiol6gicas o
paiolGgicas pero no diferenciable por caracterfsticas morfo-
l6gicas.

fotosintesis—produccién de sustancias hidrocarbonadas a partir
de anhidrido carb6nico y agua en presencia dc clorofila (o



clorofitas) usando la energfa solar y dejando en libertad
oxfgeno.

fumigante—desinfectante voldtil que muta microorganismos y
otras pestes.

fungicida—svstancia que mata los hongos; a veces se usa para
las sustancias que inhiben el crecimiento de los hengos o la
germinaci6n de {as esporas.

fusiforme—que tiene forma de huso, ancho en el centro y
adelgazdndose en los extremos.

gama de hospedantes—colectivamente el conjunto de plantas
atacadas por un determinado patégeno.

gametangio—célula u érgano que produce gametos (células
sexuales) o que contiee nicleos que actian como gametos.

gen—Ia més pequena unidad funcional de material genético o de
un cromosoma, que contiene los rasgos de la herencia.

género—grupo de especies relacionadas.

genético—relativo a la herencia, correspondiente a las carac-
teristicas hereditarias influenciadas por el germoplasma.

genoraa—<conjunto o grupo de cromosomas.

genotlpo—constitucién genética de un :ndividuo o grupo; clase
o grupo de individuos que comparten una composicién gené-
tica particular.

germinar—comenzar a crecer (una semilla, espora, esclerocio v
otro cuerpo reproductivo).

germoplasma—material capaz de trasmitir sexual o asexual-
mente caracteristicas hereditarias.

globoso—casi esférico.

globular—casi esférico.

gramnegativo—referente a las bacterias que se colorea2 de rojo
cuando se tifien con la técnica de Gram.

gram-positivo—referente a las bacterias que se colorean de azul
cuando se tifien con la técnica de Gram.

harpan~—capa compacta de svelo donde no pueden penetrar las
rafces.

haustorio—rama de una hifa especializada para la absorcién de
nutrientes, que se proyecta dentro de la célula especialmente
de un hospedante vivo y estd habitualmente asociado con
parésitos obligados como las royas.

herbéceo—que no es lefioso, con referencia a 12 planta fntegra o
parte de ella.

herbicida—agente quimico que mata plantas herbdoceas en
general; agente qufmico que limita el crecimiento de plantas
herbiceas.

heteroico—rclativo a los hongos que causan royas que re-
quieren de dos hospedantes no relacionados para completar su
ciclo de vida.

heterdtrofo—que obtiene sus nutrientes de fuentes externas.

hexaploide—que tiene seis juegos, como nimero bésico de
cromosomas por célula.

hexarco—que tiene seis ramas vasculares radiales.

hialino—transparente o casi transparente, translicido, incoloro.

hidrato de carbono—sustancia nutritiva compuesta de carbono,
oxigeno e hidr6geno, con el hidrégeno y el oxfgeno en una
proporci6n de 2:1.

hifa—filamento tubular del talo de un hongo o micelio, la
unidad bésica estructural de un hongo.

himenlo-—]a capa en la que se forman los cuerpos fructiferos de
los hongos.

hiperparisito—organismo que parasita a otro parisito.

hiperplasia—sobredesarrollo de tejido (por ejemplo, hincha-
zones, anallr. o esooba de brujas).

hipertrofia--crecimiento excesivo causado por un incremento
anormal en el niimero de cflulas en tejidos u 6rganos.

hoja ancha—relativu & una planta con hojas planas (que no sea
como las gramineas).

homotalismo (adj. homotilicoy)—cendicién en la cual la re-
producci6n scxual se prede producir sin la concurrencia de
dos talos diferentes, encontrdndose ambos sexos presentes en
&1 mismo micelio.

hongo—planta exenta de clomfila que produce ¢sporas, a
menudo causanie de enfermedades er: las plantas superiores.

hospedante—planta viva que alberga un parésito y e la cual el
invasor obtiene parte o la totalidad de sus nutrienies.

hospedante de lesivnes Jocales—hospedante {grneralmente de
un virus) que responde a la infecci6n desarr.dlando lesiones en
el lugar de la infeccion.

hueco de municion—sintoma dc enfermedad en el que
fragmrentos redondos de tejido st kan desprendido de la hoja.

humedecimientc—sintoma de enfermedad en el cual las plantas
tienen apariencia acuosa y oscura, o desarrollan lesiones de
apariencia himeda, las cuales son 2 menudo hundidas y
transparentes.

indeterminado—que tiene un margen no bien definido (de
cuerpos fructiferos, manchas foliares, ctc.); que continda
creciendo indefinidamente (de planias o conidi6foros).

infeccién—proceso por el cual un patgeno penctra y parasita a
su hospedante.

infeccién primaria—infeccién iniciada por un patégeno des-
pués de un periodo de latencia o de descanso.

infeccién secundaria—infeccién que resulta de la diseminacién
de material infeccioso producido después de la infecci6n
primaria o de otra infeccién secundaria sin que se haya
producido un periodo de inactividad.

infeccioso—<apaz de diseminar infecci6n de planta a planta.

infestacién—ataque por animales, especialmente insectos o
nematodos; agregado de indculo u otros organismos sobre-la
superficie de ura planta o en el suelo.

inocular—colocar el in6culo en el lugar apropiado de infecci6n.

inéculo—pat6geno o sus partes capaz de establecer una colonia
viviente cuando se transfiere al lugar apropiado.

indculo primario—inéculo que més bien inicia y no que
disemina o incrementa la enfermedad.

intercelular—entre células.

intervenal—espacio entre las nervaduras.

intracelular—dentro o a través de una célula o células.

invernar—sobrevivir el invierno.

in vitro—en vidrio o medio artificial o en ambiente artificial.

lamela——cupa delgada de células, escamas o 1dminas.

lamina foliar—a parte plana expandida de la hoja.

larva—juvenil, estado de desarrollo enire el embrién y el
adulto.

latente—presente pero que no sc manifiesta en forma visible.

létex—sustancia blanca como goma exudada de las partes
cortadas de las plantas de batata.

lenticela—poro en la corteza de un tallo lefioso y de otras partes
de la planta que permiten el intercambio de gases.
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lesion—drea enferma localizada bien marcada; herida.

lignificacion-—proceso por el cual los constituyentes de la pared
celular son convertidos en lignina, formdndose de esta manera
el tejido lefioso.

l6culo—cavidad, especialmente en un estroma,

macerar—causai el ablandamiento o desintegracion por sumer-
si6n o remojo en un fvido.

macrociclico—izelativo al ciclo de vida de los hongos causantes
de roya, en que se producen los cinco estados de esporas.

macroconidio—conidio de mayores dimensiones que sirve
generalmente como elemento de diagnéstico de un hongo (por
ejemplo, Fusariunt) que también posee microconidios; conidio
largo o grands.

macroscéplco—visible a ojo desnudo.

mancha anillada—sintoma de enfermedad caracterizado por la
presencia de anillos amarillentos o necréticos que rodean
tejido verde, como ocurre en algunas enfermedades vir6ticas.

marchitez—pérdida de lozanfa o flacidez de las hojas por falta
de agua, debido a una inadecada dotacién de agua o
transpiracién excesiva; enfermedad vascular que interrumpe la
normal absorcién y distribucién de agua. '

médula—tejido blando esponjoso en el centro de cicitos tallos y
ralces reservantes.

meristema—tejido vegetal que actda principalmente durante la
division celulur y diferenciaci6n; esté constituido por un grupo
de células en crecimiento capaces de divisin celular fre-
cuente.

micelio—conjunto de hifas que constituyen el cuerpo (talo) de
un hongo.

micoplasma—microorganismo procari6tico, pleomérfico caren-
te de paredes celulares.

microblano—r-lativo o relacionado con microbios o mi-
Croorganismos.

microconidio—el conidio més pequefio de un hongo (por
ejemplo, Fusarium) que también produce macroconidios; co-
nidios pequefios que a menudo actiian como espermatfas.

microesclerocio—agregado microscépico denso de células
hifales de pared gruesa y pigmentada de oscuro.

microflora—oconjunto de plantas micrascopicas en un lugar.

microscopico—muy pequeiio, que sélo se puede ver el mi-
€TOCOPiO.

MLO—ver organismos semejantes a micoplasmas.

momlficar—secarse y encogerse.

monociino—que tiene anteridio y oogonio en una misma hifa.

monocotiledénea—planta cuyas semillas tienen un sélo
cotiled6n.

morfologia—estudio de la forma y estructura de los orga-
nismos.

mosaico—sintoma de enfermedad caracterizado por un moteado
del foliaje, o disefios variegados de verde oscuro, verde caro a
amarillo, causado por el desarreglo o desarrollo desigual de la
clorofila.

moteado—sintoma de enfermedad caracterizado por la pre-
sencia de disefios irregulares de 4reas claras y oscuras en las
hojas. :

métil—que es capaz de Jdesplazarse.

muda—renovacion de la cutfcula o cubierta (como por ejemplo,
la cubierta externa de un nematodo) durante el crecimiento.
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muerte regresiva—muerte progresiva de brotes, hojas o rafces
comenzando de las puntas.
mutacién—cambio heredable abrupto de un individuo.

necrosis (adj. necréticoy—muerte de céluias vegetales que da
generalmente como resultado el ennegrecimiento del tejido
afectado.

nematicide—sagente quimico qus mata nematodos.

nematodo—gusano en forma de hilo, redondeadn, generalmente
trasmitido por el suelo; perteneciente al Orden Nematoda, del
cual varias especies de tamaifio microscépico atacan a la
batata.

nervadura central—nervadura gruesa que se encuentra en la
parte media longitudina! de la hoja.

ninfu—insecto juvenil que va adquiriendo caracterfsticas de
adulto.

nudo— juntura de un tallo, lugar de inserci6n de la hoja u hojas.

nbovolde—inversamente ovoide, ancho en la parte superior y
angoeto en la base.

obpiriforme—que ticne la forma de una pera invertida.

oliviceo—de color verde oliva.

oogonlo—o6rgano sexual femenino unicelular de algunos
hongos, que produce uno o més huevos (obsferas).

obspora—espora de descanso de pared gruesa, producida a
partir de una odsfera por feriilizacién o por pattenogénesis.

organismos semejantes a micoplasmas—cualquiera dc los
Civersos microorganismos que se encuentran en el floema de
las plantas y que atin no han podido ser cultivados en medio
artificial pero que aparte de ello se asemejan a los mico-
plasmas.

ostiolado—que tiene ostiolo.

ostiolo—poro; abertura en la papila o cuello de un peritecio o
picnidio, a través de la cual son liberadas las ¢sporas.

ovolde—en forma de huevo.

pardisito—organismo que vive en o sobre otro organismo
viviente (hospedante) del cual obtiene sus nutrientes.

parisito facultativo—organismo sapréfito capaz de parasitar.

parésito obligado—organismo que s6lo vive como parésito y
1o ha sido cultivado en medio artificial de laboratorio.

parénquima—tejido vegetal fisiol6gicamente activo constituido
por células de paredes delgadas que a menudo almacenan
nutrientes y generalmente retienen potencial meristemético.

partenogénesis (adj. partenogenético)—desarrollo de un huevo
(gameto femenino) en un nuevo individuo, sin fertilizacién por
¢l esperma (gameto masculino).

patdgeno (adj. patogénico)—organismo o agente que causa
enfermedad en otro organismo.

patologia—estudio de las enfermedades y su control.

peciolo—talluelo de una hoja.

pectolitico—se refiere a una enzima capaz de disolver la
pectina, sustancia cominmente cementante de las células.

pentarco—que tiene cinco cordoncs vasculares radiales.

perenne—planta qae persiste vegetativamente por més de un
afio o periodo de cultivo.,

periciclo—capa o capas de células entre el floema y la en-
dodermis de las rafces y tallos donde se originan las ramas y
se ramifican las rafces. »



peridermo—capa delgada de células corchosas producids en la
superficie de las rafces reservantes.

peritecio—cuerpo fructifero (ascocarpo) de los hongos, en
forma de botella o subglobosn, de pared delgada, que contiene
asoos y ascosporas, siendo estas ultimas expelidas o también
evacuadas a través de un poro (osticlo) en el dpice.

peste—cualquier organismo que dafia la planta o sus productos.

pH—medida de acidez (pH7 es neutro; debajo de pH?, &cido;
encima de pH7, alcalino).

picnidio—cuerpo fruciffero asexual de los hongcs, globcso o en
forma de botella y que contiene conidios (picnidiosporas).

picnidiespora—onidio producido dentro de un picnidio.

planta indicadora—planta que cacciona a un patégeno (es-
pecialmente virus) o a un facicr ambienial con sintomas
especificos, usada para indentificar al patégeno o determinar
los efectos del factor ambiental.

planta voluntaria—planta que ha crecido sin haber sido sem-
brada o que ha sido sembrada por azar.

plautin—’lamado también plant6n, brote, pimpolle o plantita
originado a partir de una rafz reservante y gue estd en con-
diciones de trasplantarse.

pleomoérfico—que adopta formas diversas; de forma no cons-
tante.

plurivoro—que vive sobre hospedantes diferentes.

polen—células sexuales masculinas producidas por piantas que
florecen.

potyvirus—cualquier tipo de virus vegetal similar al virus Y de
la papa, que tiene paiticulas alargadas, flexuosas, abastonadas
(700-950 nm) y contiene una sola hebra de ARN.

predisponer—hacer sensible a la infeccién y a la enfermedad.

procaribtico (s. procariote}—sin membrana interna que en-
vuelva los orgénulos.

propéigulo—cualquiera de las partes de un organismo capaz de
crecimiento independiente.

protector—un agente generilmente quimico que tiende a
prevenir o inhibir la infeccién.

proteina—cualquiera de las numerosas sustancias nitrogenadas
orginicas, compuesias a partir de aminodcidos y que cons-
tituyen la mayor parte de la materia orgénica del protoplasma
vivo.

proximal—ccrca del origen o del punto de inserci6n.

prueba de conjugados enzimiaticos—una pruek4 serol6gica
extremadamente sensible a los antigenos de virus y de otros
agentes infecciosos.

pseudoparénquima {adj. pseudoparenquiméticoy—agregado de
hifas estrechamente entretejidas formando un cuerpo definido.

punto final de dilucién—dilucién a la cusal se pierde la in-
fectividad o cualquier otra actividad.

pudricion del pie—decaimiento rdpido, letal de las semillas
germinadas o de las pldntulas antes o después de la emer-
gencia.

pistula—mancha pequefia en forma de ampolla; masa de
esporas frecuentemente errumpente.

quimera—planta que tiene varios tejidos o capas de tejido que
difieren en su constitucién genética.

radicular (s. rafz)—relativo a la rafz.

raicilla—taf(z pequeila, fina.

raiz carnosa—uver rafz reservante.

raiz fibrosa—raiz delgada fuertemente lignificada cuya funcién
¢s |a absorcién de agua y nutrientes.

raiz madre—en ¢l cultivo de batata, la rafz que se siembra en
una cama de propagacién con el fin de producir brotes para
traspiante.

rafz reservante—Ila rafz carnosa de la batata, la cuul se agranda
por divisién celular en el cambio vescular y anémalo. Se usan
indistintamente los términvs rafz carnosa, raiz de rescrva o
rafz tuberosa (la batata no produce tubérculos).

raiz secundaris—rafz que se desarrolia a pastir de otra rafz; lo
contrario a rafz primaria.

raiz semilla—rafz reservante que se siembra con el propésito de
obtener material para trasplantz (a veces referida como se-
milla).

ramificar—separarse o dividirse en ramas o partes cons-
tituyentes; producir ramas o extensiones.

reza fislologica—subdivisién entre las especies que agrupa
organismos que difieren de otros micmbros de la especie en
virulencia, expresién de sintomas, propiedades bioquimicas y
fisiolégicus o gama de hospedantes, pero no en morfologfa.

reniforme—en forma de rifién.

resistencia—habilidad de un hospedante de sobreponerse,
suprimir, prevenir o impedir la actividad de un pat6geno.

respiracion—seric de reacciones quimicas por medio de las
cuales ¢l protoplasma vivo produce energfa a partir de
oxigeno, hidratos de carbono y grasas,

retoiio—tallo nuevo con hojas.

rizoide—hifa en forma de raiz.

rizomérfico—rcferente al micelio especializado en el cual
filamentos hifales diferentes se juntan dando apariencia de
rafces.

rizésfera—microambiente del suelo cerca de las rafces vivas,
donde la microflora es frecuentemente mis rica que en el
suelo alejado de ellas.

rugoso—arrugado.

saneamiento—destruccién de plantas o partes de plantas in-
festadas o infectadas.

saprofito (adj. saprofiticoy—organismo que se alimenta de
materia orgdnica inerte.

semilla sexual—semilla que resulta de la fusi6n sexual de
gametos (a difcrencia de la rafz semilla que es producida
asexualmente).

senescencia—decaimiento o degeneracién por maduracion,
edad o estrés de enfermedad.

sépalo—una de las hojas modificadas del ciliz.

septado (s. septacién)}—que tiene septas o paredes transversales.

septa—pared transversal de una hifa.

serologia—estudio, detecci6n e identificacién de antigenos, an-
ticuerpos y sus reacciones.

signo—indicacién de enfermedad por visibilidad directa del
patégeno o de sus partes (esporas, micelio, exudados o
cuerpos fructiferos).

sinclto—masa multinucleada de protoplasma que resulta de la
fusién de protoplastos y rodeada de una pared celular comin.

sintoma—indicaci6n de presencia de enfermedad por reacci6n
del hospedante (comparar con signo).

sintomatologia—estudio de los sfntomas de la enfermedad.
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sistémico—se refiere a productos quimicos, patégenos o
infecci6n simple que se distribuyen generalmente por toda la
planta en lugsr de permanecer localizados.

somitico—se refiere al cuerpo, especialmente células del
cuerpo que se diferencian de las del plasma germinal.

soro—esiructura fructificante compacta, especialmente la masa
de esporas en las royas y carbones; ocasiornalmente un
conjunto de cuerpos fructiferos.

sp. (plural spp.)—especie; clasificacion taxondmica subordinada
al género y por encima de lo que es raza, variant- y variedad
(sp. se usa siguiendo al nombre de un género para referirse a
una especi indeterminada; spp. se usa después del género
para referirse a varias cspecies sin nombrar a cada una de ellas
individualmente).

strain-—ver variante.

suberina—sustancia cerosa, impermeable asociaca con tejido
ocorchoso que se deposita en o sobre las células vegetales.

subhialino—casi incoloro.

substrato—sustancia o materia de la que se alimentan los
organismos saprofitos.

susceptible—falto de resistencia, sensible a la infeccién; sujeto
al ataque o infecci6n por un patégeno.

talo—cuerpo del hongo.

tejido—conjunto de cflulas, generalmente de estructura similar
que realizan la misma funcién o funciones relacionadas.

teleomérfico—el rstado sexual o perfecto de un hongo; el
binomial de un hongo en su estada sexual.

telio—soro que produce teliosporas.

teliospora—espora de pared gruesa producida por algunos
hongos, en especial las royas y carbones y que germinan
producicndo un basidio.

termoterapla—prictica 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 patégenocs,
frecuentemenie se usa esta practica en adici6n al cultivo del
meristema apical para aumentar la eficiencia en la obtencién
de plantas libres de patégenos conocidos.

tetraploide—que tiene cuatro pares de cromosomas.

tolerancia—capacidad de adquirir la enfermedad pero sin
acusar daiios serios o reduccién en el rendimiento.

toxicidad—capacidad que tiene una sustancia de producir dafio.

toxina—veneno producido por un organismo vivo.

transpiracion—pérdida del vapor de agua de las partes, aéras de
la planta, principalmente a través de los estomas,

traslocacién—movimiento por medio del agua, minerales,
alimentos, o patégenos dentro de la planta.

trasliicido—tan claro que puede ser atravesado por la luz.

trasmision—diseminacién de un patégeno (especialmente un
virus) de planta a planta.

trasmision mecénica, inoculacién mecéinica—diseminacisn o
introducci6n de in6culo a través de la via de infeccién (es-
pecialmente una herida) en forma manual, acompafiada por el
desgarramiento fisico del tejido del hospedante.
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trasplante—(v.) extraccién de una planta de un lugar para
repiantaria er. otro; (s) planta que se extrae de un sitio para
traspiantarla eu: otro.

truncado—que termina abruptamente como si el extremo
hubiera sido cortado.

tubérculo—tallo subterrince corto, engrosado, camoso, que se
forma generalmente al extremo de un estolén (la papa produce
tubérculos; la batata produce rafces reservantes),

tubo gertvinativo—hifa que sale como un sobrecrecimiento de
la pared celular o del citoplasma

turger—opresi6n fluida interna de las céluias vivas.

uredio—cuerpo fruct{fero (suro) que produce urediosporas, de
los hongos causantes de royas.

uredospora—espora de repeticion, binucleada, dicari6tica,
sexual, unicelular que se encuentra coitenida en un ure-
diasoro.

vuriante—biotipo; raza, organismo o grupo de oryanismos que
difieren de otros de la misma especie o variedad en aspectos
menores (Strain).

variedad—grupo de plantas estrechamente relacionadas, de
crigen comun dentro de una especie, que se¢ diferencian de
otros miembros de 1a misma especie en detalles menores.

vascular—perteneciente al tejido conductor (xilema y floema).

véstago—tallo largo, delgado que se arrastra en el suelo o que
trepa arrolldndose alrededor de un scporte.

vector—agente (insecto, dcaro, humano, animal, etc.) capaz de
trasraitir un patégeno.

vegetativo—se refiere a las partes sométicas o asexuales de una
planta; no involucrado en reproduccién sexual,

viable (s. viabilidad)y—capaz de germinar (con referencia a las
semillas, esporas, esclerocics, etc.).

via de infeccion—lugar en o sobre un hospedante donde puede
ocurrit la infeccién (por ejemplo: rafz, tallo, hoja, vaina,
semilla).

virescencin (sdj. virescente)—estado o condicién de volverse
verde de cualquier 6rgano de la planta que no tienc ese color.

viribn—particula completa de virus.

virulencia (adj. virulento)—grado o medida de la pato-
genicidad; relativo a la capacidad de causar enfermedad,

virulifero—que lleva consigo virus (aplicado particularmente a
los insectos vectores).

vims no persistente—virus que permanece infeccioso dentro
del insecto vector por s6lo corto tiempo y que puede ser
trasmitido inmediatamente después de su adquisicion.

virus persistente—virus circulativo que permanece infeccioso
qdentro del insecto u otro vector por periodos largos y que es
trasmitido en los fluidos salivales.

xilema—tejido conductor de agua en las plantas.

zonado—con zonas como tablero de tiro.

zoospora—-espora de los hongos producida asexualmente, con
cilios o flagelos, capaz de movilizarse en medio liquido.

zigote—uver cigote.



Abrasién en rafces reservantes, 74
Acetamidas, herbicidas, dafic por, 77
Acetanilidas, herbicidas, dafio por, 77
Acidificaci6n, 41,72

y ampolladuras, 72

y pudricién violeta, similaridad con, 41
Acifluorfeno, daio por, 77
Actinomycetales, 8
Afidos vectores de virus, 65,67,69
Agrietamiento, 32,57,59,73
Agrobacteri:im tumefaciens, 84
Alacloro, daiio por, 77
Albugo, 21

ipomoeae - panduratae, 22
Almacén enfcrmedades en, 11
Alimacenamiento, 1,4,43,79

de raices despellejadas, 74

de raices escaldadas, 28,75
Alternaria, 18,19,43,52

en aimacenamiento, 43,52

mancha foliar y tiz6a del tallo, 18
Aluminio, toxicidad, 3,80,83
Amarillamiento. Ver Marchitez pur

Fusarium
Aminodcidos, herbicidas, dafio por, 76
Amitrol, dafio por, 76
Ampolladura, 72

por deficiencia de boro, 73
Aniego, 12,44,49

y acidificacion, 72

y ampolladura, 72

y marchitez bacteriana, 13

y pudricidn negra de Java, 49
Anillo pardo, 63
Aifublo, 12
Aphelenchoides, 54
Aphelenchus, 54
Aphis gossypii, 69
Arsenicales, herbicidas, dafio por, 77
Aspergillus, 43
Athelia rolfsii, 16
Atrazina, dafio por, 76
Azufre

©omo nutriente, 82

para reducir pH del suelo, 10

Bacillus kwangsinensis, 12

Indice

Bactericidas, 5
Batata Crespa, 67
Belonolaimus, 54
longicaudotus, 63
Bemisia tabaci, 68,69
Bentazon, dafio por, 76
Benzimidazol, 36
Bipiridilium, herbicidas, dafio por, 77
Borax, como nutriente, 3
Boro, deficiencia de, 3,83
y grietas de creciriiento, 73
Bo:ryodiplodia theobromae, 48
Botryosphaeria quercunm, 48
Botrytis cinerea, 18,52
Bromacil, daio por, 76
Bromuro de meiilo, 26,58,61
Brotamiento prematuro, 78,89
Butilato, daiio pot, 77

Cal
exceso de y grieta. de crecimiento, 73
pudricién en el suelo favorecida por
aplicacién de, 10
Calcio, como nutriente, 82
Calor, dafio pur
en almacenaje, 78-79
pudriciones Jde almacén favcrecidas
por, 26,46,74,75
tiz6n del tallo favorecido por, 17
Camc:e. Ver también Ipomoea, 2
Cancro del tallo, 15,25,31. Ver también
Cancro del tallo por Rhizoctonia
Cassia occidentalis, 68
Caulimo virus, 69
Ceniza volcénica, suelo de, 62
Centro Asidtico de Investigacién y
Desarrollo, 6
Centro Internacional de la Papa, 6
Ceratocystis fimbriata, 23,24,25,51
Ceratostomella fimbriatum, 23
Cercospora, 19,20
apii, 19
bataticola, 19
ipomoeae, 19
timorensis, 20
Cercospora mancha foliar, 19
Cianazina, dafio por, 76

Ciclohexanedionas, herbicidas,
dafio por, 76
Cigarritas, 14
Cletedim, daiio por, 76
Clomazona, dafio por, 76
Clorambeno, dafio por, 76
Clorimuron, daiio por, 77
Cloropicrina, 10,26
Clerosulfuron, dafio por, 77
Clorotalonil, 22
Coleosporium ipomoeae, 21
Conductividad del suelo, 36
Congelamiento, daio por
(Ver Enfriamiento)
Control de enfermedades, gencral, 6
Convolvulaceae, 9,24,30,35
Convolvulus, 21
Corazén duro, 78,79
Corcho interno
en almacenamiento, 78
enfermedad virética, 65
por deficiencia de boro, 82
Ver también Virus del moteado
plumoso, 65
Corynebacterium fascians, 84
Costry, 14,39,40,41
y deficiencia de boro, similaridad
de sfntomas, 83
Criconema, 54
Criconemella, 54
Cuarteadura de la rafz, 73
Cucarachas, 50
Cultivo, 3
Cumard, 2
Ver también Ipomoea
Curado, 4,5,26,45,46,49,74
como medida de control, 4
daiio de peladura reducido por, 4
Curvularia, 75
Cylas formicarius elegantulus, 25
Cylindrosporium, 23
Chenopodium, 67,68
amaranticolor, 65
quinoa, 65,68
Choanephora cucurbitarum, 18

Datura stramonium, 68
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DCNA. Ver Dicloronitroanilina
DCPA, daiio por, 77
Depazea batatas, 20
Desbalances nutricionales, 3,78,80,81
y similaridad con dafio por virus, 80
Descoloracién interna
(dafio por enfriamiento), 78
Despellejado, 74
Deterioro interno (redulado), 79,80
Diaporthe
batatatis, 51
phaseolorum, 51
Dicamba, dafio por, 76
Diclofop, daio por, 76
Dicloronitroanilina, 17,41,46,50
Dicloropropeno, 58,6t
Difenamida, dafio por, 77
Difenil éteres, herbicidas, dafio por, 77
Dioscoreaceae, 2
Diplodia
gossypina, 48,49,50
theobromae, 48
tubericola, 48
Diquat, dafio por, 77
Distorsién clor6tica de la hoja, 70
Ditylenchus, 53
destructor, 63
dipsaci, 63
Diur6n, daiio por, 76
2, 4 - D, dafio por, 76
2, 4 - DB, dafio por, 76

Edema, 73
Elsinod batatas, 21
Enanismo amarillo, 68
Endoconidiophora fimbriata, 23
Enfermedades a la flor, 14
Enfermedades bacterianas, 6
Enfermedades de camas

de propagacién, 14
Enfermedades de la semilla, 14,53
Enfermedades de plintulas, 14,53
Enfermedadcs en Campo y Almacén,

11,15,22
Enfermedades foliares, 14,18
Enfermedades fungosas, 14
Enfermedades proliferativas, 13
Enfermedares vir6ticas, 15,64

y desbalances nutricionales

similaridad con, 80
y mutaciones somiticas
similaridad con, 71

Enfriamiento, dafio por

en el almacén, 78

en el campo, 74

y raices reservantes, 44,46,48,52
Epicocum, 43
EPTC, dafio por, 77
Erwinia
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carotovora
subsp. atroseptica, 11
subsp. caratovora, 11
chrysanthemi, 11,1234
Escaldadura, 74,75
Escarabajos, 25
Escoba de brujas, 5,13
Esquejes, 3,6
Estrés por sequfa, 1
dafio de nematodos favorecido por, 61
Etalfluralina, dafio pex, 77
Etanol, 2,72
Etoprop, 58,61

Falso jopo, 84

Fasciacitn, 84

Fasciaci6n anillada, 84

Fasciacion chata, 84

Fenamincfos, 58,61

Fenoxaprop, daiio por, 76

Fertilizantes
herbicidas contaminados con, 75,77
para control de pudrici6n vicleta, 42

y dafio por el nematodo de la lesi6n, 63

Fisuras, 39,44
Fitoalexinas, 18,43,49
Flores
enfermedades de, 53
Fluazifop, dafio por, 76
Fomesafeno, dafio por, 77
Fésforo, como nutriente, 81
Fuligo violacea, 17
Fumigaci6n del suelo de las camas, 58
Fungicidas, 41,50,53
Furanoterpenoides, 43,49
Fusarium, 4,27,31,32,33,53
batatatis, 34
hyperaxysporum, 34
Javanicum, 34
moniliforme, 32.53
axysporum, 32,34,35
f. sp. batatas, 52,34,35
f. sp. nicotianae, 35
solani, 32,34,39
f. sp. batatas, 32,34
Fusarium pudricién del pie. Ver Cancro
Fusarium pudricién de rafces. Ver
Cancro del tallo, 31
y asociacién con patégeno de
pudricién lefiosa, 51
y despellejado de rafces, 74
y escaldado de rafces, 75
¥ pudricién carbonosa, 26
y pudrici6n de rafces fibrosas, 34, 39
y similaridad coa pudricién negra
de Java, 47

y similaridad con necrosis moteada, 37

Fusarium, cancro del tallo por. 31-33
Ver Pudrici6n de rafces, 23

y pudricién de raices fibrosas, 33,34
Fusarium, marchitez por, 5,14,23,

31,34-36

¥y pudricién bacteriana del tatlo

y la rafz similaridad con, 11,34

y pudricién carbonosa asociada con, 27

y pudricion negra, sirnilaridad con, 23

Gas, contenido de, en raices
reservantes, 80
Geminivirus, 69
Glifosato, daiio por, 76
Glufosinato, daiio por, 76
Gorgojos, diseminacién de enfermedades
fungosas por, 25,50
Gomphrena globosa, 68
Grietas de aire, 73
Grietas, en rafces res2rvantes, 73
¢ inducidas por nematodos,
55,56,57,58,73
y pudricion superficial, 31
Grillos, dafios causados por, 25

Haloxifop, dafio por, 76
Helicobasidium mompa, 42
Helicotylenchus, 54,63
dihystera, 63
Hemicicliophora, 54
Herbicidas benzoicos, daio por, 76
Herbicidas, dafio por, 75
y mutaciones sométicas, similaridad
con daiio por, 74
Herbicidas érgano-aisenicales,
daiio por, 77
Heridas, 46
de cosecha y manipulacién, 50
enfermedudes favorecidas por,
11,12,28,32,35,43,44,45,48,50
Hierro, como nutriente, 82
Hipoclorito de calcio, 5
Hoplolaimus, 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, 52

Imazapyr, dafio por, 77
Imazaquin, dafio por, 77
Imazetapir, dafio por, 77
Imidazolinona, herbicidas, dafio por, 77
Inhibidores fotosiniéticos, 76
Inhibidores de pigmentos, 76
Insectos .

diseminaci6n de enfermedades



fungosas por, 20,50
diseminacion de enfermedades
virSticas y sfines por, 64,69
diseminaci6n de organismos
semejantes a micoplasmas por, 14
Instituto Internacional de
Agricultura Tropical, 6,65
Ipomeanoles, 43
Ipomearone, 43,49
Ipomoea, 2,3,14,20,21,35,41,65
batatas, 2
ericolor, 13
especies silvestres de, 14
nil, 65
setosa, 3,65,68,69,70
trichocarpa, 3
trifida, 3
Irrigacién
diseminaci6n de pudricién
violeta por, 42
para control de peladuras, 74
para control de pudrici6n de suelo, 10
roita favorecida por riego por
aspersién, 22
Ishuku-byo. Ver Enfermedades
proliferativas, 13

Lactofeno, dafio poz, 77
Lasiodiplodia tubericola, 48
Lenticelas, proliferacién, 76
Linuron, dafio por, 76

Lirio de San Juan, 60
Longidorus, 54

Luz, intensidad y tumefacci6n, 72

Macrophomina phaseolina, 27
Macrosporium, 23
Magnesio, como nutriente, 80,83
Mancozeb, 22
Mancha anillada, 70
Mancha circular, 15,16
y pudrici6n en el suelo, 7
similaridad con, 7
y tiz6n por Sclerotium, 16
Manchado, 39
Manganeso, 80
Marchitez bacteriana, 7,12
Marchitez bacteriana y pudrici6n, 7,11,12
Marchitez de los véstagos. Ver
Marchitez por Fusarium, 14,34
Medulado, 79
Meloidogyne, 53,55,56,57,58,60.
Ver también Nematodo del nédulo, 54
arenaria, 56
hapla, 56,57
incognita, 56,57,58
Javanica, 56,57
Meristemas, cultivo de, 64,70
Metolacloro, dafio por, 77

Metribuzina, dafio por, 76
Micoplasmas, organismos
semejantes a, 13
Moho azul, 43,52
Moho del pan, 44
Mohos gelatinosos, 15,17
Moho gris, 43,52
Monilochaetes infuscans, 39,40,41
Mosaico de Georgia, 69
Mosaico de la batata, 70
Mosaico del pepinillo, 70
Macsaicos, 70
Mosca blanca, enfermedades virGsicas
trasmitidas por, 67,68,69
MSMA, dafio por, 77
Mucor, 44
circinelloides, 414
piriformis, 44
racemosus, 44
Mutaciones, 71
Mutaciores sométicas, 71
Myzus persicae, 69

Napronamida, dafio por, 76
Necrosis moteada, 23,36,43,44
y pudrici6n anillada por Rhizopus, 37
similaridades con, 37
Nematicidas, 58
Nematodo de la lesién, 62
Nematodo de la pradera, 62
Nematodo de la rafz toc6n, 64
Nematodo del nédulo, 15,53,54,60
figuras causadas por, 55,56,57
pudrici6n superficial de rafces
lesionadas por, 33,53
y nematodo reniforme, 58,59
Nematodo del tallo, 63
Nematodo espiral, 63
Nematodo aguijén, 63
Nematodo norteito del n6dulo, 57
Ver Meloidogyne hapla, 56,57
Nematodo renifonne, 15
grietas causadas por, 59
interaccién con nematodo
del nédulo, 61
Nematodos, 53
control de, general, 53
enfermedades causadas por, 53
pudricién superficial de rafces
por dafio de, 53
Nesophrosyne ryukyuensis, 14
Nicotiana, 67
benthamiana, 65,67,68
clevelandii, 68
glutinosa, 69
tabacum, 68
Nitrégeno, como nutriente, 1,30,80
y grietas de crecimiento, 59
y dafio por nematodo de la lesi6n, 63

Norflurazona, dafio por, 76
Name, 2

Ophiostoma fimbriatum, 23
Organo-arsenicales, herbicidas,

dafio por, 77
Orosius lotophagorum ryukynensis, 14
Orizalina, dafio por, 77
Oxamyl, 58,68
Oxifluorfen, dafio por, 77
Orxitetraciclina, 14

Papa, 2,6
Paraquat, dafio por, 77
Paratrichodorus, 64
christiei, 64
minor, 64
Paratylenchus, 54
Peladura, 33,80
Pendimetalina, dafio por, 77
Penicillium, 52
Pérdida de peso en almacenamiento, 79
y deficiencia de potasio, $1
Festalotia, 43
pH. Ver Suelo
Phomopsis phaseoli, 30,51
Phyllosticta
batatas, 20
bataticola, 20
Phymatotrichum, 23,38,43
omnivorum, 38
Physalospora rhodina, 48
Physarium plumbeum, 17
Phytophthora, 37
Picloram, daiio por, 76
Piel de lagarto, 85
Piridina, 76
Plenodomus destrucns, 30,50
Pleospora, 43
Polen, enfermedades de, 53
Potasio, como nutriente, 80,81
y controi del nematorio de la lesi6n, 63
Potyvirus, 65
Pratylenchus, 53,54,62,63
brachyurus, 62
coffeae, 62,63
Proliferacién de lenticelas, 72
Propagaci6n por esquejes, 4
Pseudomonas
batatae, 12
solanacearum, 12
syringae pv. phaseolicola, 84
Pudricién anillada, 37,44,51
Ver también Pudrici6n blanda
por Rhizopus, 41
y necrosis moteada, similaridad
con, 37,44
pudricion lefiosa asociada con, 51
Pudricién bacteriana blanda, 44



Ver Pudrici6n bacteriana del tallo
y la raiz, 11
Pudricion bacteriana del tallo
y larafz, 11,14
y marchitez por Fusarium, 34
simii>*idad con, 11
y necrosis moteada, similaridad con, 37
y pudrici6n blanda por Riizopus, 15,44
similaridad con, 44
Pudricién blanda por Rhizopus,
41,43,46,51
Pudricién carbonosa, 23,26,28,43
pudricién del 4pice distal
similaridad con, 84
pudrici6n de Java, similaridad con, 47
Pudricién de brotes, £2
Pudrici6n del pie, 29,32,43
y pudricién seca, similaridad con, 31,50
Pudrici6n del 1allo. Ver también
Marchitez de plantulas por Fusarium
Pudrici6n de raices, 23,32,43
Pudrici6n de raicillas, 8,18,37,38
Pudricién de Texas, 38
Pudrici6n distal, 83
Pudricibnenel s (0, 5,7
y mancha circular, similaridad con, 28
y pH del suclo, 9
Pudrici6n lefiosa, 43,51
Pudricién ncgra, 23,26,43
y pudrici6n carbonoss, similaridad
oon, 21,.6
y pudrici6n de Java, simileridad con, 47
y pudricién seca, similaridad con, 50
Pudricién negra de Java, 15,26,47
y pudrici6n carbonosa, similaridad
oon, 47
y pudrici6n distal, similaridad con, 84
y pudrici6n lefiosa, asociada con, 51
Pudricién por Alternaria, 52
Pudrici6n por Rhizoctonia, 18
Pudricién seca, 15,50
Pudrici6n superficial, 23,31,32,43
y deficiencia de potasio, 81
y pudrici6n caibonosa, 27
y pudricién de Java, similaridad con, 43
y raices despellejadas, 74
y raices escaldadas, 75
Pudrici6én Violeia, 23,41,42
Puntas de brotes
cultivo de, para indexado de virus, 64
usos de, 1
Pyrenochaeta, 23
Pythium, 37,39,53
aphanidermatum, 37
scleroteichum, 37
ultimum, 37,38,39

Quimeia, 71
Quimera de rafz, 71
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Quimera meticlinal, 71
Quimera periclinal, 71
Quimers sectorial, 71
Quimioterapia, 13
en indexado para virus, 64
para controlar enfermedades
protiferativas, 13
Quinisulcius, 54

Radogholus, 54
Rafces reservantes, 3
Rafces fibrosas, 2,8,9,59
Rafces ldpiz, 2
Rafces negras. Ver Pudrici6n regra
Rafces subcuténeas, 85
Rafces, tipos, 2
Ratones, 25
Rayos, dafios por, 75
Reguladores de crecimiento, dafio por, 71
¥ mutaciones sométicas
similaridades con, 71
Rhizoctonia
bataticola, 27
solani, 1837 53
Rhizopus, 4,5,11,44,46
nigricans, 44,45
oryzae, 43,45
stolonifer, 45,46
Rhizopus, pudricién blanda por
de rafoes escaldadas, 75
patégeno de la pudrici6n lefiosa
asociade con, 43,51
y necrosis moteada, similaridad de,
37,44
y similaridad de pudricién violeta, 42
Rhodococcus fascians, 84
Roedores, dafio por, 25,31
Rofia, 21
Rosellinia, 43
Rotylenchulus. Ver también Nematodo
reniforme, 59
reniformis, 60,61
Rctacién como medida de control
para enfermedades bacterianas,
10,13,14
para enfermedades fungosas, 27,31,42
para nematodos, 58,61,63
Reya, 18,19,20
Roya blanca, 20,21,22 y roya roja
similaridad con, 21
Roya roja, 20

Sales, toxicidad, 80
Sclerotinia, 23,43,53
Sclerotium
bataticola, 26,27
rolfsii, 15,16,28,29,53
Scutellonema, 54
Schizophyllum, 23,43

Septoria bataticola, 20
Septoria, mancha foliar por, 20
Sequfa, estrés por, 60
Sesamum orientale, 68
Setoxidim, dafio por, 76
Scdio, como nutriente, 80
Solanum tuberosum, 2,6
€PCV, 69
SPFMV, 65,68,69
SPFMV-RC, 65
Sphaeronema fimbriatum, 23
Sfawcettii, 21
Sphaceloma
batatas, 18,21
SPLV, 67
SPMMYV, 67,68
SPVD, 69
SPVMV, 67
SPV-T, 67
SPYDV, 68
Stemonites, 17
Streptomycetes, 8
Streptomyces, 9
ipomoea, 3,5,8,9,10,28,38,80
scabies, 10
Suelo
dcido
marchitez bacteriana en, 13
pudricién en el suelo restringida
por, 10,80
pudricifn violeta en, 42
toxicidad de nutrientes en, 3,80,82
arcilloso
bauxftico, toxicidad de aluminio en, 83
cenizas volcénicas, nematodo de la
lesi6n en, 62
drenaje del, 3. Ver tambi¢én aniego
fumigacié6n del, 5,10,25
humedad del, efectos sobte
acidificacién, 72
agrietamiento de rafces
reservantes, 72
dafio por ncmatodos, 58,63
enfermedades fungosas, 33,37,38,41
peladura, 74
pudricién en el suele, 5,7,10,14,38,73
materia crgénica, contenido de
v su efecto sobre la costra, 41
pH del. Ver Suelo 4cido, 63
temperatura del
y dafio por el nematodo
de la lesi6n, 63
y dafio por enfriamiento, 74
y deterioro interno, 80
y necrosis moteada, 37,38
textura del
cambio de forma de la rafz, 72
nematodos afectados
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por, 57,61
y deficiencias de nutrientes, 81,82
y necrosis moteada, 38
y severidad de la costra, 40
Suelo alcalino. Ver pH del suelo, 63
Suelo arencso, 57,72
nematodaos en, 57,61,64
Suelo bauxitico. Ver Suelo

Tallo azul. Ver Marchitez por
Fusarium, 34
Temperatura. Ver también Daflo por
enfriamiento 74
y deterioro interno, 61
y dafio por nematodo lcsién, 48
pera curado, 4
influencis sobre enfermedades
en el campo, 36,63,73
en camas de produccién
de plantas, 13
en almacenaje y manipulacién,
49,50,78
influencia sobre trastomos no
infecciosos de almacenamiento, 78
Temperatura alta. Ver Escaldadura, 74
Temperatura baja, 43,44,74,79
Terbacil, dafio por, 76

Termoterapia para control de
enfermedades proliferativas, 13
para indexado de virus, 64
Thanatephorus cucumeris, 18
Thielaviopsis, 23
Tiabendazal, 30,33,36,41,50
Tiocarbamatos, dafio jror, 77
Tiz6n amarillo. Ver Marchitez por
Fusarium
Tiz6n surefio. Ver Tizoa del tallo por
Sclerotium
Tiz6n del tallo, por Alternaria, 18
Tiz6n del tallo por Sclerotium, 15,28
Topos, 25
Transpiraci6n reducida
tumefaccion, 73
Trastornos no infecciosos, 3,71
Triazina, herbicidas, dafio por, 76
Trichoderma koningii, 51,52
Trichodorus, 54,64
Triclopir, dafto por, 76
Trifluralina, dafio por, 77
Tumefaccién, 73
Tylenchorhynchas, 54
Tylenchus, 54

Uracilos sustituidos dafio por, 76

Ureas sustituidas dafio por, 76

Vaculomyces, 23
Vectores
del pat6geno de la Pudricién d': Java,
de organismos semejantes a
micoplasmas, 14
de virus y sgentes s2mejantes
a virus, 67
Ventilacién, 49
Verrolate, dafo por, 77
Viruela. Ver Pudricién en el suelo, 7
Virue A de la batata, 65
Virus B de 1a batate, 67
Virus de la mancha anillada, 70
Virus del enanismo amarillo, 68
Viius del mosaico de las nervaduras, 67
Virus del mosaico del tabaco, 70
Virus deil moteado plumoso, 65,68,70
variante de la grieta bermeja, 65
variante C, 67
Virus del moteado suave, 67
Virus latente, 67,68
Virus N de la batata, 67

Xanthomonas batatas, 12
Xiphincma, 54
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