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RESUMEN.

En la actualidad el cultivo de papa, es uno de mayor produccion tanto
mundial como nacional. En la region de Galena, Nuevo Ledn es un cultivo que
mayor nivel de derrama econdOmica, deja al municipio grandes ganancias. Este
cultivo resulta ser un cultivo que da muchas ganancias a los productores. Aunque

la inversion inicial es costosa las ganancias son muy altas.

La problematica que se tiene con diferentes plagas y enfermedades, es la
mas importante, ya que eleva los costos de inversion para los productores, a
causa de que los agroquimicos utilizados, son de precio alto, y se utilizan con

frecuencia llegando a ser uno de los mayores problemas para el medio ambiente.

Las plagas y enfermedades, tienen forma de controlarse o mantenerse bajo
el umbral econémico si se aplican tratamientos a tiempo, y una buena opcién se

logra con un buen manejo integrado.

Palabras clave: Papa, enfermedades, plagas, manejo, integrado.
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INTRODUCCION

La papa Solanum tuberosum L. es uno de los productos alimenticios con
mayor tradicion en el continente americano desde hace mas de 2,000 afios,
originaria del sur de América, en la zona andina en el sur de Per y con una gran
cantidad de variedades silvestres en Bolivia, Ecuador, Chile y México. En México,
este cultivo tiene gran importancia, ya que es de los pocos cultivos que se
desarrollan en casi todo el territorio nacional y se cultiva en 22 estados, aunque
solo 6 aportan el 65.5 % de la produccion total, mientras que la produccién de
semilla solo se realiza en los estados de Baja California, Sonora y Estado de

México con una produccion de 6,233.50 ton., para el afio 2012.

Este cultivo ocupa el cuarto lugar en superficie sembrada, superado
Gnicamente por los granos basicos, maiz Zea mays L, frijol Phaseolus vulgaris L y

trigo Triticum aestivum L.

La relevancia de la papa se basa en dos aspectos: a) por su alto valor
nutritivo ya que contiene carbohidratos, proteinas, celulosa, minerales, asi como
vitaminas A, C, G y vitaminas del complejo B. De igual forma se considera que
bajo las condiciones apropiadas, la papa tiene un contenido mayor de nutrientes
que los cereales y b) por ser una fuente generadora de ingresos a Sus
productores, asi como la cantidad de jornales que genera en las diferentes

regiones productoras, sobre todo durante el periodo de cosecha.

De este cultivo anual, de la familia de las Solanaceas la parte que se
cosecha es un tubérculo, es decir, un engrosamiento subterraneo de los tallos que
sirve para almacenar sustancias de reserva. Los tubérculos estan cubiertos por
una exodermis que aparece al romperse la epidermis que va engrosandose con el
tiempo. Sobre su superficie existen hundimientos para resguardar las yemas
vegetativas que originan los tallos, que estan dispuestos forma helicoidal. Ademas,
hay orificios que permiten la respiracion, llamados lenticelas. De la domesticacion

de esta especie, se han generado diversas variedades, dentro de las cuales para
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consumo humano destacan tres, de acuerdo al color y tipo de cascara: 1) Color

rosado, 2) Céscara lisa y de color blanco o amarillo y 3) Color rojo.

El cultivo de la papa, como la mayoria de los cultivos, es susceptible al
ataque de un grupo variado de plagas que se alimentan de la planta y ello va
provocando un deterioro en el rendimiento y calidad del cultivo y enfermedades
provocadas por un sinnumero de organismos como hongos, bacterias, virus, asi
como la interaccion entre plagas y enfermedades que dafian al cultivo, y

competencia con especies vegetales (malezas) de importancia econémica.

OBJETIVO

- Que los productores de papa de la region tengan informacién actualizada

sobre las plagas de mayor interés que afectan el cultivo de la papa.

- Tratar que lo productores lleven un buen manejo integrado de plagas y

rotacion de cultivos.



REVISION DE LITERATURA.

Descripcion del Sitio de Cultivo

En el Estado de Nuevo Leon la papa se cultiva sélo en la region llamada
“‘Navidad” y en el municipio de Arteaga, estado de Coahuila, estas regiones
destina una superficie aproximada de 5000 hectareas, ya que posee las
condiciones climaticas favorables para el desarrollo del cultivo. En la actualidad
estas regiones han adquirido una gran importancia socioeconémica. En el estado
de Nuevo Ledn, se encuentra el Campo Agricola Experimental de Navidad,
propiedad de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (CAEN-UAAAN),
gue tiene una superficie de 200 ha. Localizado al Sureste de la Cd. de Saltillo,
Coahuila; a 84 Km por la carretera federal 57 (México-Piedras Negras), tramo
Saltillo-Matehuala; situado a 25° 00’ 00” de Latitud Norte y 100° 32’ 00” de
Longitud Oeste del meridiano de Greenwich, a una Altura de 1895 msnm, el clima
es semidesértico, con una precipitacion anual de 400 mm; el suelo es limo-
arenoso Yy tiene una profundidad de 35 cm; posee un lecho calcareo de 15 cm de

espesor, y un pH de 7.5, asi como una temperatura media anual de 21.7 °C.
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Generalidades Sobre el Cultivo.
Origen

De Candolle (1883), citado por Montaldo (1984), afirma que durante el
descubrimiento de América el cultivo de la papa ya se practicaba y parecia ser
muy antiguo en las regiones de Chile hasta la Nueva Granada. (Baez; 1983)
consideré dos centros de origen de la papa cultivada: Chile (Solanum tuberosum)

y el otro Ecuador, Pert, Colombia, y México (Solanum andigenum).

Hawkes (1987), sefiala que la papa fue introducida a Europa desde
Sudamérica a fines del siglo XVI; por su parte, Mendoza y Estrada (1979) indican
que el centro de origen de la papa cultivada es de los altiplanos de América del
sur. Huaman y Wissar (1988) afirma que el Centro de origen de la papa es de las
tierras altas de Per(, mas precisamente en el area comprendida entre Cuzco y los
alrededores del lago Titicaca, que se extiende hacia Bolivia, Chile y Argentina, y
por el Norte de Ecuador, Colombia, Venezuela, Centroamérica y Meéxico.
Asimismo, de los andes de América del Sur comprendida en Colombia, Perq,

Ecuador, y Bolivia, y su domesticacion se remonta al afio 2000 A.C.

Botanica

La papa es una planta anual, herbacea y de naturaleza perenne (Tamaro,
1981), produce varios tallos aéreos que crecen de 0.5 a 1 m de altura. Puede
presentar flores terminales y dar resultado un fruto de 1 a 3 cm de didmetro, que
contiene una gran cantidad de semillas. Los frutos (bayas) no son comestibles y la
semilla se emplea solo en la siembra. El sistema fibroso raices se extiende
superficialmente y se desarrollan rizomas multiples que terminan en los tubérculos

conocidos como papa (Halfacre, 1984).
Raiz

Las raices de la papa son de tipo adventicias, gruesas y pivotantes; la

mayoria de ellas se encuentran en los primeros 40 cm de profundidad, estas son
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muy ramificadas, finas y largas dependiendo de su desarrollo, por eso es

necesario un suelo de muy buenas condiciones para su cultivo (Guerrero, 1981).

Tallos
Son angulares, generalmente de color verde, aunque pueden ser de color

purpura, son herbaceos cuando en etapas avanzadas de desarrollo la parte

inferior puede ser relativamente lefiosa (Hooker, 1981).

La papa pose un tallo principal y a veces varios tallos segun el numero de
yemas que hayan brotado del tubérculo; el las axilas de las hojas con los tallos se

forman ramificaciones secundarias (Montaldo, 1984)

Los tallos son aéreos y subterraneos. Los aéreos son erguidos ramosos,
huecos y algo pelosos. Los tallos subterrdneos son estolones y tubérculos; los
estolones son aproximadamente del tamafio de un lapiz y crece lateralmente a
una distancia de 2.5 a 10 cm y en su extremidad se forman los tubérculos (Mier,
1986; Horton, 1987).

Tubérculos

El tubérculo de la papa es un tallo subterrdneo ensanchado, en la superficie
pose yemas axilares en grupo de 3-5 y protegidas por hojas escamosas (0j0s)
(Montaldo, 1984). Morfologicamente los tubérculos son tallos modificados y
constituyen los principales 6rganos de almacenamiento de la planta de la papa; el
tubérculo tiene dos extremos: el basal o extremo opuesto, y el unido al estolon,
que se llama extremo apical o distal. En la mayoria de las variedades comerciales
la forma del tubérculo varia entre redondo, ovalado y oblongo. Ademas de estas
formas, algunos cultivares primitivos producen tubérculos de diversas formas
irregulares; en un corte longitudinal el tubérculo muestra los elementos siguientes,
del exterior hacia el interior: peridermo o piel, corteza, sistema vascular,

parénquima de reserva y tejido medular o medula (Huaman, 1986).

Hojas
Las hojas son alternas, igual que los estolones; las primeras hojas tienen

aspectos de simples, vienen después las hojas compuestas imparipinadas con
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tres o cuatro partes de hojuelas laterales y una hojuela terminal. (Montaldo, 1984;
Mier, 1986).

Las hojas estan distribuidas en espiral sobre el tallo, son de tipo compuesto
con varios foliolos opuestos y uno grande como terminal; las hojas son un poco
vellosas y miden de 8 a 15 cm de largo por 1 a 3 cm de ancho ovales y
acuminadas; en las axilas, que se forman las hojas con el tallo, salen las yemas
vegetativas (SEP, 1982; Mier, 1986).

Flores

Son pentdmeras de colores diversos; tienen estilo y estigma simples, y
ovario bilocular. El polen es dispersado por el viento y la autopolinizacion se
realiza en forma natural (Hooker, 1986). Las flores nacen en racimos en la
extremidad de los tallos; las flores individualmente son perfectas, pueden ser de
color blanco, rosadas o violeta, segun la variedad. La polinizacion se realiza de
forma natural la cual es relativamente cruzada, y cuando esto sucede

probablemente los insectos son los responsables (Horton, 1987).

Fruto

El fruto es una baya carnosa, redonda u ovoide, mas o0 menos gruesa de
155 a 30 mm de diametro, color verde (inmadura) y verde amarillento madura
(madura) o verde azulado; cada fruto contiene de 50 a 300 semillas (Baez, 1983).
Son redondos suaves, con un diametro de aproximadamente 2 cm. Las semillas

del fruto son pequefas y aplastadas (SEP, 1982).

La forma del embridon es generalmente curvo como una U, orientada hacia
el punto de unién con la placenta; el embrién tiene dos polos opuestos, de los
cuales uno, la radicula, constituye el primor dio radicular y el otro, la plumula,

contiene dos cotiledones (Huaman, 1986)
Condicionantes Ambientales para el Cultivo
Suelo
En cuanto a su topografia Navidad, Nuevo Leon es casi plana con muy

poca pendiente, presenta un mosaico de suelos como respuesta a los diferentes
13



mecanismos de formacion y a los materiales que les dieron origen, predominando
los tipos xerosol y litosol. El tipo de suelo es considerado como ligero y clasificado
como migajon de buena profundidad, medianamente salino y de reaccion
ligeramente alcalina con un PH de 7.5 a 7.6 y un contenido de nitrogeno de
medianamente pobre a pobre, medianamente rico en fosforo asimilable y
extremadamente rico en potasio intercambiable. Los cultivos que principalmente
se siembran en la region son papa, trigo, cebada, maiz, hortalizas y en menor

superficie, manzano (Narro, 1986)

Especificamente el suelo donde se va a cultivar presenta a groso modo:
Materia organica mediana, es pobre en nitrégeno (19.2 kg/ha), fosforo (21.6
kg/ha), y potasio (38.01 kg/ha), segun los andlisis realizados en los laboratorios
del departamento de suelos de la UAAAN.

Generalmente la papa se cultiva en suelos migajones arenosos 0 migajon
arcilloso y suelos orgéanicos fértiles. En suelos minerales la adicion de materia
organica descompuesta es generalmente benéfica. La materia organica mejora la
estructura y aireacion haciendo al suelo mas favorable para el desarrollo de los
tubérculos (Edmon, 1981).

El suelo debe ser de textura media, abonado y fertilizado; los suelos
arcillosos no deben de ser utilizados en su siembra, pues provocan grandes
deformaciones en los tubérculos por su compactacién (Montes, 1988).

Los mejores suelos para el cultivo de la papa son los porosos, friables y
bien drenados, con una profundidad de 25-30 cm. Los suelos muy arenosos no
son relativamente de humedad y por esto requieren de riegos frecuentes. Los
suelos derivados de materia organica son los mejores y producen las mas altas
cosechas (Montaldo, 1984).

La reaccion del suelo debe ser ligeramente acida o neutra, con un minimo
de 2% de materia organica, profundidad de suelo mayor de 60 cm y buen drenaje
interno que facilite una buena aireacion de las raices. La resistencia del suelo a la
penetracién de raices, a la emergencia de brotes y al crecimiento de los tubérculos
debe ser baja; el contenido de carbonatos totales también debe ser baja y no
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deben existir problema de sales, sodio, sustancias toxicas, ni parasitos o

patégenos del cultivo (Narro, 1986).

PH del Suelo
Este cultivo se adapta a la mayoria de los tipos de suelos, teniendo un
rango de pH que va desde 3.5-7.5, siendo los suelos francos los mas adecuados

para su produccion (Baez, 1983).

En México la mayoria de los lugares productores de papa tienen un pH
entre 6.5 y 6.8, habiendo lugares también con pH de 5.5 y otros con 7.5, estando
éstos aun dentro del rango de adaptacion. La acidez del suelo o el pH debe ser
entre 5.5y 7.0, la cantidad de sales debe ser 2 % como minimo para que el suelo

no forme costras (Christiansen, 1980).

Agua
En la region de Galeana, Nuevo LeOn se presenta una precipitacion anual

de 57.7 mm, predominando las lluvias en los meses de mayo, junio y julio, siendo
marzo el mes méas seco. El clima es semi seco templado extremoso, con lluvias
todo el afio siendo mas abundantes en el verano (Estacion climatolégica agro
delta El Cuije — Municipio de Galeana, N.L.)

La planta de papa necesita una continua provision de agua durante la etapa
de crecimiento. La cantidad total de agua para el cultivo es de aproximadamente
500 mm; durante la primera etapa de desarrollo, la planta requiere de poca agua;
pero después, y hasta la cosecha el consumo es mayor. Segun Thompson y Kelly
(1959), los mejores resultados bajo condiciones de riego se obtienen cuando el
nivel de humedad estd a menos del 50 % de la capacidad de campo (SEP, 1982).

La cantidad total de agua para el cultivo es de aproximadamente 500 mm
durante la primera etapa de su desarrollo, y hasta la cosecha, el consumo de agua
es alto. La falta de agua disminuye la produccién y deforma el tubérculo. Una
precipitacion muy elevada y una humedad relativamente alta, provoca el rapido
desarrollo de enfermedades (SEP, 1982).

Talavera (1983), considera que durante el ciclo de cultivo de papa exige
abundante agua, especialmente durante la floracion y la formacion de tubérculos.

Ademas menciona que las plantas de papa sometidas a fuertes calores superiores
15



de 30°C a 35°C, y que sufren falta de agua tienden a disminuir y finalmente
paralizar el crecimiento de los tubérculos. Este crecimiento se normalizara cuando
las condiciones hidricas se normalicen, este fenomeno trae como consecuencia
crecimientos secundarios que pueden causar la mal formacién del tubérculo. Asi
mismo, para facilitar la cosecha, el campo debe estar seco; cuando existen
deficiencias de agua se provoca una disminucidbn en la produccion y hay
malformacion del tubérculo, por lo que deben evitarse periodos prolongados de
sequias alternas con humedad, ya que disminuye la calidad del tubérculo (SEP,
1982).

Riego
Para lograr un buen manejo del agua, es indispensable la nivelacién y un

buen trazo de riego. El nimero de riegos depende de las condiciones ambientales,
del tipo de suelo y de la etapa del cultivo, pudiendo ser de aproximadamente 10
riegos durante el ciclo del cultivo.

El exceso de agua se encuentra asociado a la presencia de enfermedades
porque se propician las condiciones favorables para su desarrollo. Un riego
excesivo al momento de la siembra puede provocar pudriciones en el tubérculo-
semilla y, como consecuencia, originar fallas en la emergencia. Invariablemente,
los riegos deben aplicarse oportunamente y en cantidad de agua suficiente. Se ha
observado que cuando no se aplican en el momento adecuado, la reduccion en

rendimiento puede ser mayor del 50%.

Medio Ambiente
Clima

El clima para Navidad, Nuevo Ledn se designa como Bsoh’w€, de acuerdo
al sistema de clasificacion de Koppen, modificado por Garcia (1988) para
adaptarlo a las condiciones particulares de la Republica Mexicana, caracterizado
por su grado de humedad como semiarido y por su temperatura como semicalido.
Las heladas mas severas se presentan en los meses de noviembre, diciembre y
enero, aunque con frecuencia se presentan heladas tardias en el mes de febrero y
aun en mayo. Los vientos en general durante el afio predominan de oeste o del

sureste. 16



Temperatura

En la region de Galeana, Nuevo Leon la temperatura media anual es de
14.3°C y una méxima de 41°C en los meses de junio y julio, la minima extrema de
-11°C en Enero, con una temperatura media anual de 16-18°C con frecuencia
heladas de 20 a 40 dias, a partir del mes de octubre hasta marzo, con una
frecuencia de 48 dias al afio por lo que se tiene un periodo de 185 dias libres de
heladas (Estacion climatologica Agro delta El Cuije — Municipio, Galeana, N.L.)

El cultivo de la papa, para su adecuado desarrollo requiere de dias cortos y
de temperaturas frescas, debido a que es un cultivo de clima templado-frio, la
temperatura Optima requerida es de 15-18°C. (Harris, 1978 y Parsons, 1982),
temperaturas menores a 17°C durante la época de tuberizacion, presenta una
buena formacién de tubérculos, pero a temperaturas mayores a 28°C hay
inhibidores de tuberizacion y los rendimientos serdn menores (Christiansen, 1967).

Durante su crecimiento el cultivo requiere de una variacion de temperatura
ambiental. Después de la siembra, la temperatura debe subir hasta 20°C para que
la planta desarrolle adecuadamente; necesita una temperatura mas alta para un
buen crecimiento del follaje; aunque no debe pasar de los 30°C. Durante el
desarrollo de los tubérculos es importante que la temperatura se encuentre entre
16 y 20°C. Especialmente en regiones mas calientes es esencial que las noches
sean frescas para ayudar a la induccion de la tuberizacién de los tallos (SEP,
1982). Segun Parsons (1982) dependiendo de la variedad utilizada, sera afectada
por la temperatura, asi tenemos que las variedades precoces tuberizan con 16
horas. de luz, ocurriendo lo contrario con las tardias. La planta muere cuando la
temperatura desciende a 0°C, siendo que tolera un minimo de 2°C. (Tamaro,
1981).

Fotoperiodo.

La formacion de sustancias de tuberizacion por hojas y tallos depende de la
variedad, de la temperatura y de la duracién de la luz (fotoperiodo). En dias cortos
se produce mas sustancias de tuberizacion que en dias largos, en los cuales
aumenta el crecimiento vegetativo de la planta (Guerrero, 1981). Vander, citado

por Talavera (1983), considera que a mayor intensidad de luz la asimilacion de
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una planta de papa serd mayor si las condiciones de humedad del suelo y
temperatura ambiental son adecuadas. Se puede considerar que la produccion de
papa en zonas de mucha luminosidad es preferible a zonas frecuentemente
nubladas. Una buena luminosidad puede incidir en una mayor distribucion de
materia seca en direccion a los tubérculos y favorecer a éstos en la relacion

crecimiento de follaje-crecimiento de tubérculos.

Altitud.
La papa se desarrolla desde alturas de 500 a 3000 msnm (Valadez, 1998);

en México se siembra en zonas montafiosas bajo temporal y a una altitud de 2750
y 3400 msnm (Mier, 1986).

Latitud.
En su lugar de origen se desarrolla desde latitudes de 3 ° N hasta 27 ° S,
pero después de su propagacion por el mundo se ha adaptado a condiciones

templadas como son los paises europeos, hasta 60°N (Smith, 1975).

A continuacién se presentan los datos climatoldgicos de la estacion mas
cercana a Navidad, Galeana, Nuevo Leon. En este caso se tom6 como referencia
la estacion agro delta (Estaciéon agro delta, El Cuije, Galeana, Nuevo Leon). Fecha
de lectura: 31/mayo/2014. 11:30:00 pm, Cuadro 1.

Cuadro 1 Datos climatoldgicos estacion El Cuije, Galeana, Nuevo Leo6n

Temperatura 16.7 °C K |
.. . —
Precipitacion o mm m
Humedad relativa 58 %0 m_

Punto de rocio 8.4 °C S

- £ 3 Srt - @.\
Radiacion global 0] w/mz m
Velocidaddel | o e | I
viento
Direccion del 192 5 Grados

viento azimut
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Cuadro 2. Fluctuacion climatica en la estacion Agro delta

Datos climaticos en la estaciéon Agrodelta El Cuije, Nuevo Ledn

e -

Temperatura, (°C)

€

L

e

=3

& o

I1/may. 12:00 a. m. 31/may. 03120 a. m. 31/may. 06140 a. m. 31fmay. 10100 a. m. 31 fmay. 01:20 p. m. 31/may. 04140 p. m. 31/may. OBI00 . m. I1jmay. 11120 p. m.

31 /may. 01:40 a. m. 31 /may. 05100 a. m. I fmay. 08:20 a. m. Ifmay. 11:40 a. m. 31 fmay. 03:00 p. m. 31 fmay. 06:20 p. m. 31 fmay. 09:40 p. m.
Hora del dia
- Yemporstura - Temp, Prom. _ Hum. Rel. —-= Hum. Rel. Prom. (Il Pracipitacksn

Cuadro 3. Promedios climéticos del dia sabado, 31 de mayo de 2015

19.5°C 56% 2 km/Hr 232 ° Suroeste

Cuadro 4. Maximas y minimas del dia sdbado, 31 de mayo de 2015

Temperatura maxima 28.70 °C 15:30:00
Temperatura minima 10.00 °C 06:00:00
Radiaciéon Global 1114.20 w/m? 15:00:00
Velocidad del viento 12.40 km/Hr 18:45:00
maxima

Velocidad del viento 0.00 km/Hr 00:15:00
minima
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Cuadro 5. Datos estadisticos

Minima Velocidad |Direccion
(km/Hr) (grados)
viernes, 30 de mayo
de 2014 5 24.4 135 7.2 71.2 2.1 186.7 Sur
Ultimos 8 dias ND ND ND ND ND ND ND

Cuadro 6.Precipitacién en el afio

Enero 244 244 161 16.1 51.55 51.55
Febrero 08 252 1013 2623 921 393
Marzo 216 468 1241 38.64 14.05 2112
Abil 124 59.2 2394 62.58 482 54
Mayo 51 110.2 408 103.38 25 6.6

Caracteristicas del Vegetal

Semilla de Papa

Los tubérculos constituyen la "semilla". Estos deben tener brotes cortos y

fuertes, sin decoloraciones o deformaciones visibles. Deben desecharse aquéllos

tubérculos que carecen de brotes o sean débiles. El tamafio de la semilla no debe

ser demasiado pequefio, sino mediano. Antes de la siembra se recomienda

exponer los tubérculos por unos dias a la luz indirecta del sol para hacerlos mas

resistentes a las pudriciones (Parsons, 1982).

Se recomienda usar semilla certificada, la cual debera ser producida bajo

estrictas normas fitosanitarias para garantizar una mejor germinacion y un menor

namero de plantas enfermas.

La semilla, generalmente esta compuesta por una mezcla de tubérculos de

diferente tamafio, por lo cual se recomienda separarlas por tamafios con el fin de
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gue al sembrar se tengan poblaciones homogéneas, debido a que los tubérculos
grandes emiten mas tallos que los tubérculos pequefios ya que tienen mayor

namero de yemas (Parsons, 1982).

La semilla de papa se clasifica en cuatro categorias, las cuales se muestran
a continuacion: Cuadro 9, dependiendo del tamafio de los tubérculos para la

siembra, se requerira de 1.5 a 4.0 ton/ha.

Cuadro 7. Clasificacion de la semilla de papa, de acuerdo por su tamafio.

Primera >7.0 230 17 4
Segunda 4.0a6.9 100 12 3
Tercera 3.0a 3.9 45 9 2.5
Cuarta <2.9 25 7 1.5
Promedio 2.75

Cuando la semilla tiene un alto porcentaje de tubérculos grandes, se
utilizara mayor cantidad de material para sembrar una hectarea; sin embargo, una
forma de hacer rendir la semilla es fraccionar el tubérculo en dos partes. Se
recomienda que el corte sea a lo largo del tubérculo.

Los tubérculos de papa tienen un periodo de reposo y luego brotan en
forma natural. Sin embargo, muchas veces se requieren tubérculos "brotados"
antes que se produzca el brota miento natural. Cuando se desee estimular la
brotacion artificial, y a la vez tratar la semilla para prevenir enfermedades, se

recomienda el siguiente procedimiento:

Una vez que se haya tratado dicha cantidad de semilla, se procede a
realizar una recarga para llenar el recipiente con una solucion igual a la
mencionada anteriormente y preparada con anticipacion para continuar con el

tratamiento.

Después del bafio, la semilla se expone al ambiente, cuatro a cinco horas,
para que se seque y posteriormente proceder a su almacenamiento en un lugar

cerrado, pero con ventilacion.
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Segundo. Se procede a estimular la brotacibn mediante calentones de
combustible (gas, gasolina o diésel) o braceros de carbon, tratando de mantener
una temperatura ambiental de 18 a 25 grados centigrados durante un periodo de
21 a 30 dias, al término del cual, se logra obtener tubérculos con brotes vigorosos
para su siembra, estimulados por los tratamientos de temperatura y bafio con
giberelinas. Siguiendo este procedimiento es posible programar la brotacion para

cuando se desee sembrar.

Variedad de Semilla
De la domesticacion de la especie Solanum tuberosum L, se han generado

diversas variedades, dentro de las cuales para consumo humano destacan tres,
de acuerdo al color y tipo de cascara: 1) Color rosado: Este grupo se produce en
México, comunmente en las zonas de temporal, que comprenden regiones de

Puebla, Estado de México, Hidalgo, Veracruz y Tlaxcala.

2) Céscara lisa y de color blanco o amarillo: Este grupo se siembra con mas
frecuencia en las distintas regiones del pais y se destina a los diferentes
mercados, tanto a consumo fresco como a uso industrial. Los estados productores
de este tipo de papa son Sinaloa, Nuevo Lebn, Sonora, Guanajuato, Coahuila,
Chihuahua, Estado de México, Puebla, entre otros. Entre estos dos primeros
grupos se abastecen los mercados de consumo fresco y de uso industrial. De las
variedades para consumo fresco, en nuestro pais, las mas utilizadas son: Alpha,
Atlantic, Adora, Bintje, Cardinal, César, Diamante, Escord, Felsina, Fianna,
FL1867, Furore, Greta, Giant, Mundial, Prevalent, Procura, patrones, entre otras, y
las variedades para uso industrial mas comunes son Atlantic, FL1867, Fianna,
Snowden y Lady Rosetta, entre otras. Y 3) Color rojo, éste grupo no se siembra
aun en México, pero en Estados Unidos se establecen diferentes variedades,
entre las que destacan Nordona, Red Norland y Red Pontiac, que registran muy

buenos rendimientos y cominmente son destinadas al mercado industrial.

La variedad regional mas comunmente usada en Navidad, Nuevo Leon es
la denominada Alpha. Esta ha mostrado buena adaptacion y buenos rendimientos,
su madurez es de tipo intermedio, su ciclo vegetativo es de 105 a 115 dias al

desvare. Estas plantas posee muchas hojas y los tubérculos son de piel y pulpa
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color amarillo claro; son de forma oval redondeada, con "ojos" muy superficiales y
distribuidos en todo el tubérculo. La semilla se puede adquirir en la region
productora de semilla de papa. Existen otras variedades que se siembran y que
tienen buena capacidad de produccion, estas son: Giant. Tiene tubérculos de
forma oblonga, color de piel y pulpa amarilla, piel lisa con ojos superficiales y
apicales. Patrones. Los tubérculos son ovales redondeados, color de la piel
amarillo, pulpa color amarillo cremoso, piel rugosa, ojos superficiales dispersos, es
utilizada en la industria para la elaboracién de papas fritas Atlantic sus tubérculos
son redondos, de piel amarilla y pulpa color crema, piel rugosa y ojos superficiales.
Tiene caracteristicas para uso industrial, principalmente de papas fritas (Sifuentes,
Macias, Apodaca, Cortes, sf)

Labores del Cultivo

Preparacion de Terreno
Para producir papa es necesario preparar bien el suelo para facilitar la

siembra y favorecer el desarrollo de las raices y tubérculos. (Parsons, 1982).

Subsuelo

Se realiza para romper la capa compactada que se form6 en el suelo
después del paso constante de maquinaria. El subsuelo tiene la finalidad de
facilitar la penetracion de las raices, favorecer la absorcion y retencién de
humedad, ademéas de lograr una mejor aireacion del suelo. Dependiendo del
terreno, se debe realizar cuando el arado para voltear la tierra no penetre mas de
30 cm. (Parsons, 1982).

Barbecho

Esta practica se hace con el fin de romper, aflojar y voltear la capa arable,
ademas de enterrar los residuos de la maleza y de la cosecha anterior. Al enterrar
esos residuos se promueve su descomposicion y, de esta forma, se aumenta el
contenido de materia organica. El barbecho ayuda a eliminar parcialmente las

plagas del suelo al exponer los huevecillos, larvas y pupas al frio, al sol y al aire.
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Se debe realizar cuando el suelo tenga la humedad necesaria que permita
que se entierre el arado a una profundidad de 25 a 30 cm. Se recomienda
barbechar después de la cosecha del cultivo anterior para aprovechar la humedad

residual. (Parsons, 1982).

Rastreo

Al igual que el barbecho, el rastreo se debe efectuar cuando el suelo tenga
humedad adecuada para poder desbaratar los terrones y dejarlo bien mullido;
ademas, se requiere sujetar a la rastra un tablon o riel para emparejar el suelo. Si
existen aun terrones grandes se puede dar otro paso de rastra, en sentido
perpendicular al primero. En caso de que el terreno quede desnivelado, se
recomienda realizar la labor de nivelacion. (Parsons, 1982).
Surcado

Los surcos deben hacerse con una pendiente menor del 2 %, siguiendo las
curvas a nivel del terreno para lograr la distribucién uniforme del agua de riego y
evitar encharcamientos. La distancia entre surcos puede variar de 80 a 85 cm,
dependiendo del tipo de maquinaria con que se cuente, y la profundidad debe ser
de 15 a 20 cm. (Parsons, 1982).
Densidad de Poblacion

La densidades de poblacién varia entre 39,200 y 62,500 plantas/ha cuando
se use 30 cm entre planta y 85 cm entre surcos; o bien, 20 cm entre plantas y 80
cm entre surcos, respectivamente. La cantidad de semilla por hectarea dependera
del tamafio del tubérculo. Considerando que el tamafio 6ptimo es de 3.5 a 6.0 cm
de didmetro, se requieren aproximadamente 2.5 toneladas para esta superficie. La
semilla debera tener brotes fuertes y coloreados, de 1 a 2 cm de longitud.
(Parsons, 1982).
Epoca de Siembra

La papa se siembra en dos épocas: febrero y julio. La mas recomendable
comprende del 10 al 30 de febrero porque la planta tiene mejor desarrollo en virtud
de las condiciones ambientales frescas favorecen la formacion y desarrollo de
tubérculos. Mientras tanto, las siembras de julio, por exponerse a un ambiente

mas calido, reducen significativamente la produccion, pudiendo bajar el
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rendimiento hasta en un 40 por ciento, en comparacion con la siembras de
febrero. (Parsons, 1982).
Método de Siembra

La semilla se deposita en el fondo del surco a una profundidad de 15 a 20
cm, e inmediatamente después, se sugiere aplicar productos quimicos para
prevenir el daflo causado por plagas y enfermedades. Para ello pude utilizar
Furadan 350 L (Carbofuran) que es un insecticida-nematicida para el control de
insectos del suelo como el Gusano de alambre (Agrotis sp.) o Gallina ciega
(Phyllophaga sp.) y un fungicida como el Tecto (Tiabendazol), para el control de
los hongos Fusarium spp y Rhizoctonia spp.

Si decide aplicar productos quimico para el control de plagas y
enfermedades, se sugiere hacer una mezcla de 4.0 Litros de furadan mas 1.0 kg
de tecto diluidos en 400 litros de agua por hectarea. La aplicacion se hace con
aspersora, cubriendo la mayor parte del area del suelo y procurando bafar
totalmente al tubérculo. Después de aplicar el producto quimico, se debe tapar la
semilla lo mas pronto posible para evitar la deshidratacion del tubérculo y

garantizar la emergencia de la planta. (Parsons, 1982).

Fertilizacion

Se manejara un nivel de fertilizacién con la formula 300-350-70 de NPK, el
cual da un rendimiento de 35 toneladas/hectarea, y considerando los resultados
del laboratorio, podemos restar a la formula origina, quedando de la siguiente

manera

Formula a completar: 283.8-64.6-219.2
Fuentes de la fertilizacion:

Nitrato de amonio: 33.5-0-0

Fosfato mono amonico: 12-61-0
Sulfato de potasio: 0-0-50

Esto arroja una necesidad por hectarea de:
Nitrato de amonio: 654.3 kg/ha
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Fosfato mono amoénico: 538.36 kg/ha
Sulfato de potasio: 63.98 kg/ha

Finalmente esto permite calcular que para las 80 hectareas, sera necesario:
Nitrato de amonio: 52.344 toneladas.

Fosfato mono amonico: 43.068 toneladas.

Sulfato de potasio: 5, 118.4 toneladas.

Durante el desarrollo de las plantas, es necesario realizar al menos dos
cultivos mecanicos, complementados con deshierbes manuales; el primer cultivo
se puede realizar cuando las plantas tengan una altura de 15 a 20 cm y el
segundo antes de que el follaje cierre el surco para no dafiar las plantas. Otra
opcion que se tiene para el control de la maleza, es la aplicacion de productos
quimicos; uno de ellos puede ser el herbicida Sencor (Metribuzin) a razén de 750
mi/ha, que es capaz de controlar la aparicién del quelite, verdolaga, mostacilla,
lengua de vaca, zacate Johnson y zacate guinea. Este producto se puede aplicar

en pre emergencia y post emergencia (Parsons, 1982).
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Aspectos Parasitologicos

Insecto Plaga

Gallina Ciega
Ubicacion Taxonémica

Segun Borror et al (2005), la ubicacién taxondémica de la gallina ciega es la

siguiente:

Reino Animal
Phyllum  Arthropoda
Clase Insecta
Orden Coleoptera
Suborden Polyphaga
Familia  Scarabidae
Género Phyllophaga
Especie Phyllophaga sp.

Nombres Comunes
Abejon de mayo, ronrén, chicote, chicatana y mayate.

Importancia Econémica y Dafios.

La gallina ciega (larva de escarabajo) es una de las plagas del suelo mas

importantes en México, esta plaga es de importancia para muchos cultivos ya que

pueden causar pérdidas importantes principalmente en cultivos jévenes. El
escarabajo gallina ciega presenta metamorfosis completa: huevo, larva, pupay

adulto, el cual puede durar de 1 a 2 afios. Figura 1. (Metcalf y Flynt, 1978)
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Figura 1. Ciclo de vida de gallina ciega Phyllophaga sp (izquierda) y Cyclocephala
sp (derecha)

El problema en el cultivo lo ocasionan las larvas al alimentarse de raices,
provocando que las plantas se debiliten por la falta de anclaje y de absorciéon de
nutrientes, lo que se traduce en la aparicion de manchas amarillas debido a la
descomposicion de la vegetacion, y posteriormente sectores de suelo sin
vegetacion. Los dafios mas grandes ocurren cuando las plantas pequefias mueren
y las plantas sobrevivientes tienen un crecimiento raquitico, ademas de que las
larvas mastican los tubérculos dejando grandes orificios, profundos y curvos, e
incluso muchas veces este dafio abarca la mayor parte del tubérculo. Figura 2.
Ademas se pueden presentar problemas por la entrada de patdgenos como
hongos del suelo, los cuales causan pérdidas considerables en el cultivo (Metcalf y
Flynt, 1978)
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Figura 2. Dafio en tubérculo por larva de gallina ciega |

Medios de Control

Control Cultural

Las medidas de combate de la gallina ciega a través de medios culturales
se basan en tres observaciones respecto al ciclo de vida:

1. La larva prefiere alimentarse de plantas de la familia de las gramineas
tales como el maiz y otros cereales, de papa y fresa principalmente, mientras que
las leguminosas como el trébol, alfalfa y frijol soya son mucho menos dafiadas.
Consecuentemente, en la tierra donde se encuentran numerosas gallinas ciegas al
estar arando el suelo no debe sembrarse maiz, papa u otras plantas que si son
dafiadas severamente, sino frijol soya, trébol, alfalfa o cultivos de grano pequefio.

2. Los adultos prefieren poner sus huevos en los campos con pastos y
hierbas, y no en campos de tréboles o alfalfa, a menos que éstos tengan una
mezcla considerable de hierbas y/o pastos.

3. Mientras que las gallinas ciegas son problematicas un afio, los dafos
mas severos acontecen en ciclos regulares de tres afios. Esto se debe a que la
mayoria de los insectos alcanzan el estado adulto tres afios después de que se
presentd una infestacion severa. Se presenta el dafio severo después de que los
adultos son abundantes y ponen sus huevos, o sea el segundo afio de su ciclo de
vida. Durante los afios que se esperan vuelos copiosos de adultos, los cultivos
deben mantenerse libres de pastos y malezas durante los meses de abril, mayo y

junio, asi como tratar de mantener ocupados los campos con leguminosas. Esto
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reducira la cantidad de huevos puestos en los terrenos. Al afio siguiente de que
hubo vuelos numerosos de mayates, debe evitarse sembrar maiz y papa en los
campos que tuvieron crecimiento de malezas (Metcalf y Flynt, 1978).

Al barbechar los campos infestados, a fines del verano o a principios del
otofio que es cuando la mayoria de gallinas ciegas estan pupando, se mataran
muchas pupas y adultos casi transformados, también se mataran muchas larvas y
otras se expondran a los pdjaros. De nada servird el barbecho tardio o cuando el
clima sea frio ya que esta plaga tiende a introducirse mas abajo de la profundidad
que el arado alcanza (Delorit y Ahlgren, 1983). Los cultivos y sus alrededores
deben mantenerse libres de malezas. Deben hacerse rotaciones de cultivos, arar y
rastrear con anticipacion (Montaldo, 1984).

Control Biolégico

Las gallinas ciegas son atacadas en el suelo por varios insectos parasitos,
especialmente por larvas de avispas como Tipia spp y Elis spp del orden
Hymenoptera de la familia Scoliidae, que a veces reducen considerablemente su
poblacién. También son atacadas en sus diferentes estadios por hongos

entomopatdégenos como Metarhizium spp. (Rosenstein, 1992).

Control Quimico

Lagunés (1987) dice que el control quimico de esta plaga es de caracter
preventivo, en €l puede mezclarse el insecticida con el o los fertilizantes por
utilizar, aplicados al fondo del surco durante la siembra o en banda lo mas ancha
posible. Los insecticidas que se utilizan para su control son Carbofuran, Clorpirifos

y Diazindn, entre otros.

Gusano de Alambre

Ubicacion Taxondmica

Segun Borror et al (2005), la ubicacién taxonémica del gusano de alambre es la
siguiente:
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Reino Animal
Phyllum  Arthropoda
Clase Insecta
Orden Lepidoptera
Suborden Homoneura
Familia  Noctuidae
Género  Agrotis

Especie Agrotis sp.

Nombres Comunes
Gusano del alambre, alfilerillos, alambrillos, orovivos o doradillas.

Adulto

Figura 3. Ciclo de vida del gusano de alambre

Importancia Economica y Dafios

Las larvas de gusanos de alambre son las que son perjudiciales a los
cultivos, son muy polifagas y durante todo su ciclo larvario viven en el suelo en
donde se alimentan sin salir al exterior. De los huevos que las hembras depositan

en el suelo humedo, salen las larvas que atacan gravemente las semillas y las
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raices, y hasta barrenan los tallos de las plantas pequefias afectando el vigor de
las plantas al dafiar los tejidos conductores.

Las larvas dafian la semilla y raices jovenes de la papa durante el
establecimiento del cultivo, la cual es destruida por las larvas, u originan un
deficiente anclaje de las plantas y desarrollo posterior. En la etapa de tuberizacion
también pueden dafar la fruta, donde causan heridas que cicatrizan, pero afectan
su apariencia y calidad, ademé&s hace tuneles dentro del tubérculo a medida que
se va alimentando. Figura 4. Estas lesiones pueden dar lugar a otras infecciones
de otro tipo como bacterias y hongos de suelo. Es comlUn que se presenten
manchones a través de la superficie del terreno producto del gusano de alambre.
(Metcalf y Flynt, 1978).

Figura 5. Orificios ocasionados por gusano de alambre
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Medios de Control
Control Cultural

La poblacién de gusanos de alambre se mantiene a niveles bajos no per-
judiciales mediante la rotacion de cultivos que requieren de labranzas frecuentes
ya que con esto se logra exponer los huevéenlos y larvas al sol (Rosenstein,
1992).

Metcalf y Flynt (1978) comentan que la poblacién de dicha plaga puede
reducirse grandemente con los barbechos de verano, el descanso de la tierra de
dos o tres afos, evitando el crecimiento de todo tipo de malezas den-y cerca de
los cultivos, especialmente de hierbas grandes en la primera parte de verano. Arar
a una profundidad de 25 cm a principios de verano y permitir reposar el suelo seco
aterronado sin perturbarlo por unas cuantas manas, mata un gran numero de
larvas, pupas y adultos al romperse sus celdas en el suelo y estar expuestos al
calor, dado que no lo resisten. En lugares donde el agua de riego es suficiente
pueden eliminarse todos los estadios de los gusanos de alambre por medio de la
inundacién de la tierra, tal manera que el agua se estanque a s6lo unos cuantos
centimetros de profundidad durante una semana en épocas de calor, cuando la

temperatura del suelo a una profundidad de 15 cm promedia 21 °C 0 mas.

Control Quimico

Con los primeros sintomas de dafio, es necesario iniciar el control de gu-
sanos de alambre con insecticidas que contengan Diazinén, Clorpirifos o
Metoxicloro. Debe aplicarse de 15 a 20 cm de profundidad de la superficie del
suelo (Smith, 1993). Asimismo, es necesario aplicar insecticidas sistémicos

granulados al momento de la siembra en el fondo del surco (Rosenstein, 1992).

Escarabajo de la Papa.

Ubicacion Taxonémica

Segun Borror et al (2005), la ubicacion taxondmica del escarabajo de la papa es la
siguiente:
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Reino Animal
Phyllum  Arthropoda
Clase Insecta
Orden Coleoptera
Suborden Polyphaga
Familia  Chrysomelidae
Género Leptinotarsa

Especie L. decemlineata

Importancia Econdémica y Dafios

Es un insecto defoliador de la papa de mucha importancia a nivel mundial.
Este escarabajo presenta metamorfosis completa: Huevo, larva, pupa y adulto y
un ciclo de vida complejo, diverso y muy adaptado a los habitats agricolas. El
escarabajo de la papa es una plaga destructiva en altas poblaciones. Tanto los
adultos como las larvas se alimentan sobre el cultivo de la papa, llegando a
destruir hojas, brotes y tallos tiernos, causan defoliacion completa de las plantas
atacadas, y paralizacion del desarrollo de los tubérculos, con considerables
pérdidas del rendimiento. Mas aun, este insecto también contribuye a dispersar
varias enfermedades de la papa. En poblaciones altas, la cosecha se reduce
grandemente. Se considera que el periodo critico de defoliacion de la papa es
inmediatamente después de la floracion, aunque los ataques producidos no
influyen en la calidad de la papa, que sigue siendo apto para el consumo, sino solo
en la cantidad de cosecha. Contribuye a dispersar varias enfermedades de la
papa, incluyendo el marchitamiento de las solanaceas (Ralstonia solanacearum) y

podredumbre anular de la papa (Clavibacter michiganensis) (Dominguez, 1986).
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Figura 7. Dafios por larvas y adultos del escarabajo de la papa

Medios de Control

Control Cultural

Con objeto de eliminar las pupas que se encuentran hibernando en el suelo,
se recomiendan las labores de barbecho profundo en el invierno. Mantener libre
de malezas el terreno es una buena practica para el control de esta plaga, sobre
todo de cardo de arena, Solanum rostratum, maleza que fuera su hospedero

principal (Metcalf y Flynt, 1978).

Control Biolégico
Estudios realizados por el CNRCB (1995), demuestran que este insecto

puede ser controlado mediante el uso de liberaciones de crisopas, asi como
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también el uso de entomopatégenos como el hongo Encarsia formosa para la

etapa adulta y Metarhizium anisopliae cuando se encuentra hibernando.

Control Quimico

Aplicar Azinfés metilico; Carbaryl, Endosulfan, Malation, Metamidofos o
Paratiébn metilico cuando se observe que las larvas o los adultos atacan el follaje
(Lagunés, 1987). Segun Pedigo (1991), esta plaga pudo controlarse a partir de
1865 cuando se inventd el verde de Paris, que consistia en un veneno estomacal.
Tanto los adultos como las larvas se combaten por aspersion y espolvoreacion del
follaje con Thiodan a razon de 0.625 a 1.250 kg por ha. Estos tratamientos deben
hacerse en cualquier momento en que aparezcan en las guias tanto las catarinitas
como las larvas.

La pubescencia de las plantas también funciona como barrera ante la lo-
comocion de algunos insectos. Gibson (1976), citado por Maxwell y Jennings
(1984), observo que las vellosidades lobulares tetralobuladas de las hojas y tallos
de la especie de papa Solanum polyadenium liberan una sustancia gajosa cuando
las tocan las larvas del escarabajo de la papa del Colorado, L. decemlineata; la
sustancia se acumula y se endurece alrededor los tarsos de las larvas

inmovilizando a algunas y haciendo que otras se caigan de las plantas.
Paratrioza

Ubicacion Taxondmica

Segun Borror et al (2005), la ubicacién taxondmica de la Paratrioza es la siguiente:

Reino Animal
Phyllum  Arthropoda
Clase Insecta
Orden Hemiptera
Suborden Sternorrhyncha
Familia  Triozodae
Género Bactericera

Especie B. cockerelli.
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Nombre Comun
Pulgén Saltador, Salerillo
Importancia Econdémica y Dafios

Insecto de la orden hemiptera con metamorfosis simple o gradual, Figura 8.
Es un insecto chupador, reconocido como pulgon saltador, psilido del tomate o de
la papa, en el que los estados inmaduros y el adulto tienen el mismo mecanismo
de alimentacion, presenta tres fases en su ciclo de vida: huevo, ninfa y adulto con
una duracion de 15-30 dias aproximadamente. Existen normalmente tres o cuatro

generaciones por temporada, las cuales se pueden traslapar.

Huevos

LT

Ninfa 1

Adulto

Figura 8. Ciclo de vida de Bactericera cockerelli

El psilido de |la papa Bactericera cockerelli es una plaga que se alimenta de
la savia de las plantas hospederas y puede ocasionar dafos directos e indirectos,
como transmisor de una toxina 0 como transmisor de organismos tipo fitoplasmay

bacterias (Davison, 1992).
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Darno Directo

Este dafio lo causan solo las ninfas, debido a la inyeccién de una toxina, la
cual ocasiona trastornos fisiologicos en las hojas de la papa conocidas como
amarilla miento de la papa y que en algunos casos llega a causar el manchado del
tubérculo. Los dafios ocasionados por las ninfas pueden matar a las plantas si se
establecen en sus hojas antes de la floracion. En las hojas colonizadas por las
ninfas se ha encontrado una actividad anormal tipo hormonas. Las plantas se ven
amarillentas y raquiticas, deformacion de las hojas inferiores, necrosis, aborto de
flores con la merma del rendimiento y tubérculos pequefios, de poca calidad
comercial. Si las ninfas permanecen en la planta, también llega a causar el
manchado del tubérculo; no obstante, este como semilla produce plantas normales
si no fue infectado por el patdégeno. Anormalidades adicionales causadas por la
alimentacion del psilido de la papa, incluyen necrosis del floema que ocurre en los
tallos, estolones, raices, y raicillas laterales, ésta necrosis es mas severa en tallos
y estolones. Ademas las ninfas producen secreciones cerosas blanquecinas con
apariencia de sal (salerillo), Figura 9. Que se deposita sobre las hojas y los frutos

gue afectan su calidad (Dominguez, 1986).

Figura 9. Dafios ocasionados por la alimentacion del psilido de la papa
(Munyaneza, 2005).
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Figura 10. Amarillamiento de la papa provocado por ahmentamon de Bactericera
cockerelli

Dano Indirecto

Se considera mas importante que el directo. La principal enfermedad es
Punta morada de la papa, ya que es ocasionado por fitoplasmas asociados con el
amarillamiento del aster (Western aster yellows) del Grupo |, aunque hay virus
(PVY, PVX, PLRV) y hongos (Fusarium sp.) asociados al sindrome de la punta
morada, transmitidos tanto por las ninfas como por adultos, en forma semi
persistente es decir, puede transmitirse a partir de 15 minutos de adquirido, y tiene
un periodo de transmision de 12 dias. Esta enfermedad puede ser causada
también por otros fitoplasmas transmitidos por chicharritas, por hongos como
Fusarium sp y Verticillium sp, que afectan la raiz o por Phytophthora infestans

cuando infesta la base del tallo.

Los sintomas de la punta morada se caracterizan por un achaparramiento de la
planta, abultamiento del tallo en los lugares de insercion de las hojas, formacion
de tubérculos aéreos y una decoloraciébn en las hojas superiores, las cuales
tienden a tornarse moradas en algunas variedades. Los tubérculos provenientes
de plantas con sintomas de punta morada desarrollan un pardeamiento interno y
generalmente no brotan, o si lo hacen, sus brotes son muy delgados o ahilados
(Dominguez, 1986).
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Figura 11. Sintomas de punta morada. Izquierda (Crosslin, et. al. 2010), derecha
(Munyaneza, 2005)

Figura 12. Sintomas de punta morada de la papa (Garzén, et. al. 2007)

Otras enfermedad importante es el manchado del tubérculo (Zebra chip),
asociada u ocasionada por Candidatus Liberibacter solanacearum, el cual se
dispersa por plantas infectadas a plantas sanas por injerto e insectos vectores
(chicharritas y psilidos), muy asociado con B. cockerelli, los cuales los trasmiten de
una forma persistente, donde el vector adquiere a la bacteria por la alimentacion e
incorporacion a la microflora del intestino. (Crosslin, 2010, et. al. Garzon, et. al.
2007)

Numerosos sintomas se han observado en plantas de papa afectadas por

Zebra chip. Los sintomas iniciales de infeccidon son espesamiento o concentracion
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de almidén ocasionado por el taponamiento de los rayos medulares y anillo
vascular en el tubérculo de papa, mas avanzada la infeccién estos anillos
medulares se van tornando mas oscuros hasta volverse de color café por la
necrosis, este sintoma es claramente visible en el corte trasversal del tubérculo
fresco. Los tubérculos afectados por zebra chip rara vez brotan, y si lo hacen, con
frecuencia producen brotes en hilacha o hilados y plantas débiles. (Crosslin, et. al
2010)

Se incluyen retraso en el crecimiento, quemaduras en las hojas, clorosis,
proliferacion de yemas axilares, formacion de tubérculos aéreos, tallos retorcidos
con apariencia de zigzag, nudos engrosados, decoloracion vascular y marchitez
foliar, oscurecimiento del sistema vascular en las porciones subterraneas de tallos,
lenticelas dilatadas, coloraciones anormales de color café en el anillo vascular de
tubérculos, necrosis a manera de pecas de los tejidos internos del tubérculo, y
oscurecimiento de rayos medulares, se observa ademas una necrosis en la
seccién o corte trasversal de tubérculos de papa como un oscurecimiento de los
haces vasculares o manchas oscuras discontinuas distribuidas en la seccién
transversal del anillo vascular cerca del centro y que se extendian a través de la

parte final del tallo. (Crosslin, et. al. 2010)

Otros sintomas del tubérculo incluyen debilidad, peridermis rugosa, e
interrupcion de dormancia que se presenta en tubérculos brotados en suelo antes
de la cosecha o en el almacenamiento temprano. Cuando los tubérculos
infectados son plantados, se observa una posicion deforme de tallos débiles o

brotacién de tricomas multiples.

Las infecciones ocasionadas por Zebra chip reducen drasticamente la
calidad de las papas y el valor comercial en el mercado, que ocasiona pérdidas de

rendimiento y calidad del tubérculo por el orden del 40 %.
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Figura 13. Dafos por Candidatus Liberibacter solanacearum: Clorosis severa
(Izquierda), tubérculos aéreos (Derecha) (Crosslin, et. al. 2010).

Figura 14. lzquierda: Haces medulares en tubérculos recién cortada de la papa
afectados por el zebra chip (Crosslin, 2010). Derecha: Sintomas en tubérculo;
semilla infectado con Candidatus Liberibacter solanacearum (Munyaneza, 2005).

Medios de Control

El campo de la investigacion de repelentes de insectos no ha progresado
mucho en los Ultimos 100 afios, ya que el repelente mas eficaz contra los
defoliadores todavia es el caldo bérdeles inventado en Francia en 1882, que actla
como repelente contra el psilido de la papa Paratrioza cockerelli (Sulc) (Metcalf
1978).

Control Quimico
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Se controla con el uso de productos quimicos comerciales que contengan
Azinfés Metilico, Diazinon, Paration, Metamidofos o Carbaryl (Diccionario de
Especialidades Agroquimicas-DEAQ, 1997).

Pulga Saltona

Ubicacion Taxondmica

Segpn Borror et al (2005), la ubicacion taxonomica de la pulga saltona es la
siguiente:
Reino Animal
Phyllum  Arthropoda
Clase Insecta
Orden Coleoptera
Suborden Pholyfaga
Familia  Chrysomelidae
Género  Epitrix

Especie E. cucumeris.

Nombres Comunes
Pulguillas de la papa.
Importancia Econémica y Dafios

Es una especie que produce ataques ocasionales, especialmente cuando
las condiciones climaticas o algunas practicas de manejo del cultivo les son fa-

vorables. Este insecto presenta metamorfosis completa: Huevo, larva, pupa y

adulto. Figura 15.
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Figura 15. Ciclo de vida de la pulga saltona.



Los dafios en la planta lo ocasiona las larvas y adultos, las larvas se
alimentan de las raices, estolones y tubérculos. En los tubérculos las larvas
raspan la superficie o producen minas superficiales. Estos dafios favorecen el
ingreso de hongos patdgenos que se encuentran en el suelo. El ataque es mas
frecuente en condiciones de prolongadas e intensas épocas secas mientras que
las lluvias o la aplicacion de riego, disminuyen drasticamente el nivel de dafio.

El dafo por el adulto es ocasionado cuando se alimentan de las hojas y
brotes tiernos haciendo agujeros pequeiios y redondos diferentes tamarnos, o bien
cicatrices redondas y claras en la haz de las hojas, conocidos como tiros de
municién, en infestaciones fuertes las plantas pequefias retrasan su desarrollo, las
hojas pueden secarse completamente, lo que afecta la capacidad de fotosintesis y

el cultivo sufre dafios considerables. Figura 16. (Davidson, 1992).

Figura 17. Colonia de Epitrix sp. En planta de papa

44



Medios de Control.

Control Cultural

Es necesario eliminar todos los residuos de cosecha para evitar lugares de
hibernacion a los adultos (Smith, 1993). Asimismo, es necesario mantener el
campo de cultivo libre de malezas, que con frecuencia es el método mas
importante para mantener disminuida esta plaga, puesto que los adultos se

alimentan de hierbas a principios de primavera y fines de otofio (Davidson, 1992).

Control Quimico

Para esta plaga, Lagunés (1987) recomienda el uso de productos quimicos
que contengan como ingredientes activos al Azinfés metil, Carbaryl, aplicaciones
al suelo de Carbofuran repitiendo los tratamientos de siete a 10 dias, Ometoato,

Malation, Metamidofos y Paration metilico, entre otros.

De acuerdo con Smith (1993), se dice que las pulgas saltonas pueden
combatirse con aplicaciones de Metoxicloro 6 Malation, las pulgas adultas se
combaten con Thiodan 6 Carbofurdan. EI combate de la pulga saltona debe
iniciarse cuando las hojas empiecen a mostrar los dafios caracteristicos, con
insecticidas que contengan ingredientes activos como el Carbaryl, Diazinén,
Metoxicloro 6 Piretrinas, todos segun las dosis comerciales recomendadas en los
productos. Las aplicaciones deben dirigirse a los tallos de las plantas y observarse
una semana después para ver si hay dafios, con el fin de valorar la posibilidad de

otra aplicacion.

Por su parte, Lagunés (1987), propone iniciar el tratamiento cuando se
observen en promedio de tres a cinco insectos por cada planta pequefia o cuando
10 de cada 100 plantas muestran perforaciones caracteristicas de este insecto en
sus hojas. Cuando la plaga se presenta, se recomiendan aplicaciones cada 12 o
15 dias, hasta llegar a un niamero de aplicaciones de tres o cuatro dependiendo

del grado de infestacion.
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Pulgon.

Ubicacion Taxondmica

Segun Borror et al (2005), la ubicacién taxonémica del pulgdn es la siguiente:

Reino Animal
Phyllum  Arthropoda
Clase Insecta
Orden Hemiptera
Suborden Sternorrhyncha
Familia  Aphididae
Género  Myzus
Especie M. persicae.

Nombres Comunes
Afidos, pulgones
Importancia y Dafio Econémico

Los afidos o pulgones, constituyen uno de los grupos de insectos de mayor
importancia agricola en el ambito mundial, especialmente en su papel de
transmisores de virus. Los afidos presentan metamorfosis simple con tres fases:
huevo, ninfa y adulto. El adulto del afido verde del melén M. persicae, es un
insecto que tienen un tamafo que oscila entre 1.6 y 2.4 mm de longitud, la cabeza
se distingue porque lleva un par de antenas de tres a seis segmentos y presentan

aparato bucal picador-chupador.

Figura 18. Adulto de Myzus persicae 16



El pulgon verde de la papa M. persicae es un pulgon grande, de forma
alargada de 3 mm aproximadamente y color verde amarillento o rosado un poco
oscurecido en cabeza, con los ojos rojos. Las antenas son mas largas que el

cuerpo y los tubérculos antenales divergentes (sefialan hacia afuera).

,~.'"‘ o _J_‘j’% % "-..
Figura 19. Adultos apteros y ninfas de Myzus persicae

A los pulgones se les puede encontrar en la planta de papa, especialmente
sobre las hojas superiores, brotes, tallos y flores. El dafio ocasionado por lo &fidos
puede ser de tipo directo al succionar la savia de las plantas
inyectando una saliva tdxica, provocando que las hojas se enrollan hacia abajo y
se arrugan; prosigue el marchitamiento y la decoloracién de la hoja, debilitamiento,
pérdida de vigor, deformaciones, deteccidn del crecimiento y con ello la cosecha,
asi como excrecién de mielecilla la cual cubre las plantas ocasionando la atraccién
de moscas y hormigas, asi como del hongo Capnodium sp (fumagina) que reduce
el proceso de la fotosintesis y calidad de frutos. EI dafio mas importante que
originan los &fidos en papa es la diseminacion de virus que enferman a las
plantas, como el virus de la hoja enrollada de la papa (PLRV), transmitido por M.
persicae, el cual se caracteriza porque las plantas afectadas muestran las hojas
jovenes erectas, ligeramente enrolladas, frecuentemente con coloracién violacea

en su base y con clorosis internervial destacandose las venas de un verde mas
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intenso y en dafio mas grave presentan un fuerte enrollamiento de las hojas, en
especial las inferiores, textura tiesa y quebradiza y clorosis internervial del follaje y
enanismo severo de toda la planta.

El virus Y de la papa (PVY), transmitido por el pulgbn M. persicae
considerado como el vector mas importante y eficiente. Este virus causa un
moteado que se presenta con areas amarillas y verdes de diferentes tonalidades,
abultamiento de las hojas y las venas (nervaduras anormales), llegando en casos
extremos a una deformacion total. Si la infeccion ocurre en una etapa temprana,
las plantas se atrofian, el desarrollo del tubérculo se reduce, los cuales disminuyen
su calidad para el mercado.

El virus del mosaico del pepino (CMV), este virus presenta un mosaico en la
base de la hoja con una distorsion de la misma, también puede causar defoliacion,
necrosis en puntos de crecimiento de plantas jovenes e incluso aborto de flor, esto
hace que disminuya el nimero de frutos en la planta.

En plantas en floracion causa necrosis o muerte de tejidos nuevos
provocando caida de hojas jovenes, ramas y los tallos presentan tejidos muertos y
el virus del mosaico de la alfalfa (AMV), trasmitido de manera no persistente por
14 especies de afidos, principalmente M. persicae, distribuido en todo el mundo.
Este virus produce sintomas de mosaico amarillo brillante en hojas o manchas
blancas en un patron de mosaico en las hojas. Ambas especies de pulgones
transmiten virus, pero M. persicae es un vector mas eficiente. Las plantas que se
desarrollan a partir de semilla infectada con virus no producen papa de calidad

comercial (Metcalf y Luckman, 1990)
N SV T R I

Figura 20. Virus del enrollamiento de la papa

48




o Virus'Y (PVY)

Figura 21. Virus Y de la papa

Medios de Control.
Control Biolégico

Los pulgones tienen muchos enemigos naturales que con frecuencia tienen
controladas a las poblaciones. De éstos son importantes las crisopas, larvas de
sirfidos, catarinitas y avispas parasitas (Davidson, 1992). Quintanilla (1976)
asevera que los procedimientos bioldgicos estan representados por un conjunto de
enemigos naturales de los pulgones que son parasitos o depredadores, los que se
han empleado en varias oportunidades con resultados satisfactorios. Entre los
parasitos naturales de pulgones se encuentran Aphelinus mali (Hymenoptera:
Aphelinidae); Lisaphidus platensis (Hymenoptera: Aphidiidae) y Diaeretiella rapae
(Hymenoptera: Braconidae). Dentro de los enemigos naturales depredadores de
los pulgones destacan varias especies de coledpteros de la familia Coccinellidae,
gue tanto en el estadio larvario como en el de adulto son activos consumidores de
pulgones, y a este respecto se estima que la dieta diaria en algunos de estos
ejemplares es de alrededor de 80 pulgones. Entre estos entomofagos pueden
citarse a la vaquita de San José, Cycloneda sanguinea; Eriopis connexa;
Coccinella ancoralis; Adalia bipunctata; Hippodamia convergens e Hyperaspis
festiva. Cabe mencionar que los depredadores mencionados no actlian en alguna

especie de pulgon en particular, sino en general sobre cualquier pulgon.
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También de habitos depredadores son Allographa exoética, Allographa
obligua y Baccha clavata (Diptera-Syrphidae), que durante los 10 a 15 dias que
dura su periodo larval destruyen de 30 a 40 pulgones diarios; estos dipteros no

actian sobre una especie en particular.

Del Orden Neuroptera, los representantes de la familia Chrysopidae en el
estado larvario son depredadores de pulgones, a los que les chupan la hemolinfa
con sus mandibulas; estas larvas pueden llegar a matar entre 200 y 400 pulgones
en el tiempo que dura su estado larvario. Las especies de este grupo se ubican

dentro del Género Chrysoperla (Quintanilla, 1976).

En el caso de pulgones, Quintanilla (1976) menciona que los hongos
entomopatdégenos que son utiles para combatirlos con resultados efectivos bajo
condiciones de clima y suelo favorables son: Acrostalagmus aphidium,
Entomophtora aphidis y Entomophtora obscura. Si bien el empleo de estos hongos
no representa una solucion para la infestacion de pulgones, se admite su eficacia
cuando las condiciones de humedad ambiental, en especial del suelo, permiten la
persistencia y dispersion de estos microorganismos, cuya colonizacién sélo se
hizo en forma natural. Montaldo (1984) afirma que las dos especies son
parasitadas por larvas y coccinélidos, en especial Cycloneda sanguinea e
Hippodamia convergens. Para inducir la ovipostura temprana del ledn de los afidos
Chrysoperla carnea y de los coccinélidos en los campos cultivados, Metcalf y
Luckmann (1990) sugieren la aspersion de ligamaza artificial y polen como
suplemento alimentario para los depredadores antes de la llegada de la plaga, lo

gue disminuye drasticamente la poblacion de afidos.

Muchas especies de afidos se controlan mediante la presencia de hongo
del género Erynia. En un estudio de siete afios, las infecciones por Erynia fueron
el factor principal en el control del afido del durazno, Myzus persicae en Maine,
Estados Unidos. A pesar de que se sabe que el factor que inicia la infeccién de
Erynia en los &fidos es meramente ambiental e impredecible, una vez que el
hongo se establece, por lo general causa la epizootia y ya no son necesarias otras

medidas de control.
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Control Quimico

Para el control quimico se recomienda el uso de los siguientes productos:
Malation de 0.5 a 1.0 i/ha; Fosfamidon 0.7 //ha y Endosulfan 0.7 i/ha (Montaldo,
1984). Smith (1993) indica que tan pronto como el insecto aparezca debe
asperjarse el cultivo con insecticidas que contengan Diazindbn o Malation. Hay que
volver a aplicar si el insecto reincide. Para su control también se puede utilizar
Curater (Carbofuran) de 3.0 a 6.0 Lt/ha, el cual no se debe aplicar dentro de los 60

dias antes de la cosecha, Folimat (Ometoato) en dosis de 600 a 900 ml/ha.

Control Genético

El pulgdn Myzus persicae coloniza la papa en muy poco tiempo, aunque los
dafios que ocasiona por su parasitismo son insignificantes en comparacién con la
trasmision de enfermedades, principalmente virosas, sobre todo cuando el objetivo
agricola primordial es producir semilla de papa libre de virus. Por tanto, el
desarrollo de plantas resistentes a los afidos vectores seria una opcion, quiza
menos costosa que el empleo de productos quimicos, y esto parece ser un
objetivo muy deseable, ya que no provoca efectos secundarios nocivos para el

ambiente (Maxwell y Jennings, 1984).

Se dice que la pubescencia de las plantas también funciona como barrera
ante la locomocion de algunos insectos tales como los pulgones. Las papas
silvestres Solanum polyadenium, Solanum berthaultii y Solanum stariyense
poseen tricomas glandulares densos. Gibson (1971), citado por Maxwell y
Jennings (1984), observé que cuando se rompen las paredes celulares de dichos
tricomas al hacer contacto con los &fidos Myzus persicae o Macrosiphum
euphorbiae, se libera un liquido transparente soluble en agua que, al entrar en
contacto con el aire, da origen a una sustancia negra insoluble que se endurece
alrededor de las patas del insecto, el cual muere en poco tiempo. Gibson (1974),
citado por Maxwell y Jennings (1984), menciona que las vellosidades de ciertas
plantas ocasionan heridas a los &fidos; tal es el caso de los hibridos de Solanum
berthaulti y Solanum tuberosum, los cuales desarrollaron vellosidades

atrapadoras de afidos
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Mosca Blanca

Ubicacion Taxondmica

Segun Borror et al (2005), la ubicacién taxonémica de la Paratrioza es la siguiente:

Reino Animal
Phyllum  Arthropoda
Clase Insecta
Orden Hemiptera
Suborden Sternorrhyncha
Familia  Aleyrodidae
Género Bemisia

Especie B. tabaci

Importancia y Dafio Econémico

Es un insecto chupador con metamorfosis simple o gradual, en el que los
estados inmaduros y el adulto tienen el mismo mecanismo de alimentacion,
presenta tres fases en su ciclo de vida: huevo, ninfa y adulto con una duracién de
21 a 45 dias. En un corto periodo de tiempo pueden coexistir generaciones

traslapadas.

Las moscas blancas tienen amplia distribucion geografica, las especies del
género Bemisia, se localizan cominmente en regiones tropicales y semitropicales
del mundo. En el cultivo de la papa es importante cuando se presentan elevadas
poblaciones de mosca blanca, sobre todo en siembras tardias a partir de abril. Por
eso es muy importante sembrar en el periodo de siembra recomendado. Los
adultos de la mosca blanca poseen habitos diurnos y su mayor actividad, durante
el dia, la desarrollan de ocho a nueve de la mafiana y su importancia se debe a la
gran capacidad de reproduccion, en un corto periodo alcanza poblaciones de mas
de mil adultos por planta.

Estos insectos permanecen alimentandose en el envés de las hojas

terminales de la planta, preferentemente. Tanto las ninfas como los adultos
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causan dafo al alimentarse, ya que al succionar la savia de la planta, ocasiona
debilitamiento, amarillamiento, moteado y contaminacion de hojas y frutos.
Producto de su alimentacion, caen liquidos melosos a las hojas mas bajas,
desarrollandose un hongo negro (fumagina) sobre ellas, que mancha los y
deprecian los frutos, afecta la fotosintesis y dificultando el desarrollo normal de la
planta (Pedigo, 1991).

Figura 23. Ciclo de vida de mosca blanca Bemisia tabaci.
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Medios de Control

Control Biolégico

Encarsia formosa es un parasito interno que se utiliza para el control de la
mosquita blanca, en especial en invernaderos. Mc Lead (1938), citado por DeBach
(1987), analiza el numero de parasitos necesarios para el control de la mosca
blanca y menciona que el numero de parasitos depende del area de ubicacion,
tipo y desarrollo del cultivo, grado de infestacién y temperatura ambiental; después
de considerar esta informacion encontré que se requiere de manera ordinaria 1000
a 2000 parésitos por cada 300 m, menciona que este numero es suficiente para
controlar una infestacion. Ademas, considera que se obtienen mejores resultados
si se realiza una fumigacion ligera previamente a la liberacion del parasito.

Burnett (1949), citado por DeBach (1987), demostro en el laboratorio que el
parasito Encarsia formosa podia incrementarse mas rapidamente que su huésped,
Trialeurodes vaporarium y dominarlo a temperaturas altas, pero a bajas
temperaturas el huésped se incrementaba mas rapido que la poblacion del
parasito. Menciona también que una temperatura de 27 °C no sélo incrementa la
fecundidad del parasito al nivel de la mosquita blanca, sino que la desarrolla al
doble de la de su hospedero.

Pozo (1990), menciona que el color amarillo tiene un efecto de atraccion
para afidos, moscas blancas y otros insectos, por lo que este fenomeno es
aprovechado como un medio de control en trampas (que pueden ser botes,
cubetas, vasos, charolas, etc.) untadas con pegamentos entomologicos o grasas.

En un estudio realizado por Avila (1989), quien us6 trampas amarillas con
stickem en un cultivo de chile, después de 120 dias logré un control de 77.4 %. El
autor recomienda para mejores resultados el uso de trampas amarillas con

pegamentos combinadas con productos quimicos

Control Quimico
Tan pronto como los insectos aparezcan, deben aplicarse insecticidas que

contengan Diazinén, Malatién o Piretrinas. La aspersion con Malation a 0.5 L/ha o
Paration etilico de 1 a 2 i/ha de material comercial son los métodos mas

satisfactorios para controlar la mosquita blanca; seran necesarias hasta trtg;s1



aplicaciones semanales para eliminar la plaga debido a que alguna de las ninfas y
los huevos con toda probabilidad escaparan a los primeros tratamientos que se
realicen (Pedigo, 1991). Para su control también se pueden utilizar los siguientes
insecticidas: Dimecron (Fosfamidon) de 0.3 a 0.6 It/ha, Metasystox (Oxidemeton)
en dosis de 0.7 a 1.5 It/ha, Folimat (Ometoato) de 600 a 900 ml/ha, Confidor
(Imidacloprid) de 1.0 a 1.5 It/ha o Azodrin (Monocrotofos) a 1.0 It/ha. (Pedigo,
1991)

Palomilla de la Papa

Ubicacién Taxonomica
Segun Borror et al (2005), la ubicacién taxonémica de la Palomilla de la papa es la

siguiente:

Reino Animal
Phyllum  Arthropoda
Clase Insecta
Orden Lepiddptera
Suborden Polyphaga
Familia  Gelechiidae
Género  Phthorimaea

Especie P. operculella

Importancia y Dafio Econémico

La palomilla de la papa es una de las plagas mas importante en las zonas
productoras de papa de México, ampliamente distribuida en el mundo, infestando
especialmente a la papa tanto en campo como en almacén. Este insecto para
cumplir su ciclo de vida presenta metamorfosis completa, el cual varia de acuerdo
a las condiciones ambientales, desde 40-60 dias, tras tres a cinco generaciones

por afio. ( Davison, 1992)
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La palomilla de la papa dafa la parte aérea de la planta (brotes, hojas y
tallos) y los tubérculos en campo y almacén. Las poblaciones de la palomilla
incrementan al inicio de la tuberizacién, declinando su poblacion, para
posteriormente aumentar 3-5 semanas antes de la cosecha.

Inicialmente las larvas barrenan las ramas terminales y minan la superficie
de la base del tallo, produciendo un desecamiento del follaje, debilitamiento y
quiebre de tallos. Al finalizar el periodo vegetativo pueden ovipositar directamente
sobre las yemas de los tubérculos cuando estan expuestos y las larvas se
incrementan conforme el tubérculo se va desarrollando, ocasionando la muerte de
puntos de crecimiento y depreciacién de los tubérculos afectados.

El dafio mas grave ocurre cuando hay un ataque en los tubérculos donde
las palomillas alcanzan a depositar los huevos sobre las yemas de los tubérculos o
a través de las grietas en el suelo por falta de humedad y construyen galerias
irregulares cerca de la piel, al segundo o tercer dia se observa el excremento de
color café oscuro en la entrada de las galerias. Ademas por las heridas causadas
por las larvas, entran enfermedades fungosas y/o bacterianas promoviendo la
pudricion de tejidos.

Si la cosecha de papas sufre un ataque a los tubérculos en el campo,
puede tener problemas por la multiplicacion de la palomilla en el almacén asi

como una mayor incidencia de marchitez.

Figura 24. Ciclo de vida de la palomilla de la papa. 56



.
Figura 25. Larva minando el follaje del cultivo de papa y dafio severo en

tubérculo

Figura 26. Larva y pupa de palomilla de la papa en tubérculo

La Palomilla de la papa es muy perjudicial para la papa. El dafio de la larva
es mas severo en parcelas con riego rodado, por lo que el riego por aspersion es
una opcioén para mantener sellada la superficie del suelo, especialmente en suelos
de textura fina (arcillosa), los cuales tienden a formar grietas cuando se secan. No
obstante, cuando aplique riego rodado, asegurese de tener surcos bien formados
y con pendiente adecuada para prevenir el arrastre de tierra que exponga los
tubérculos al ataque de la palomilla. Durante la cosecha evite dejar los tubérculos
en la superficie del suelo durante la noche y asegurese que los tubérculos no
cosechados o descartados sean destruidos y enterrados profundamente.

Para el monitoreo y control de la palomilla de la papa se pueden usar

feromonas, las cuales son productos quimicos sintéticos que simulan al atrayente
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sexual de la hembra para atraer al macho hacia el interior de trampas, que
permiten realizar dichas acciones.

Para el monitoreo de la plaga, se pueden utilizar trampas "Delta”, que son
tarjetas de papel dobladas en forma triangular, impregnadas interiormente con un
material pegajoso donde se adhieren las palomillas, lo que permite realizar un
conteo para estimar un indice de poblacién de la plaga. Otra opciéon de monitoreo
es la utilizaciébn de trampas con recipiente con agua, los cuales por lo general
deben tener 20 cm de diametro y capaces de contener al menos 7.5 cm de agua.
El atrayente se coloca debajo de una hoja metélica que esta inclinada y formando
una especie de tienda de campafa que cubre el recipiente. Las palomillas macho
son atraidas por la feromona y caen al agua, la cual debe contener un poco de
jabén para romper la tension superficial y con ello evitar el escape de las
palomillas. Una modificacion a este tipo de trampas, es el empleo de un recipiente
de plastico al cual se le hace una perforacion lateral que permita la colocacién del
cartucho con la feromona y el paso de la palomilla al interior del mismo. Esta
versidn casera es muy practica y es la mas utilizada por los productores.

Divida imaginariamente el lote en cuatro partes y coloque una trampa por
fraccion, entre las plantas y en el lomo del surco, a 15 m de la orilla del lote al
interior del cultivo. Revise las trampas cada tres o cuatro dias, cuente las
palomillas atrapadas y agregue agua al recipiente. Anote el numero de palomillas
atrapadas por noche en cada lote y conserve los datos en una tabla de
anotaciones. Cuando se presenten de 15 a 20 palomillas por conteo o cuando el
promedio de conteos exceda de 8 se debe aplicar insecticida.

Ademas del uso de feromonas, para determinar la proporcién de dafio por
la larva de la palomilla, se revisan al menos 100 tubérculos, tomados al azar de
cada cuarta parte del terreno, con mayor atencion en los tubérculos verdes, ya que
estuvieron expuestos al ambiente y pueden mostrar mas dafio.

El tratamiento para el control de la palomilla varia de acuerdo a las
condiciones del campo; en aquéllos donde el tubérculo esta bien protegido por el
suelo pueden tolerar mas palomillas en comparacion con areas que tienen muchos

tubérculos expuestos.
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Control Cultural

El campo donde se va a sembrar debe mantenerse libre de malezas, lo
mismo que el cultivo, especialmente de solanaceas silvestres. Debe efectuarse
una rotacion sistematica de cultivos y realizar buenas labores de aporque.
Asimismo debe efectuarse una cosecha rapida y no tapar los tubérculos que
guedan en el campo de un dia para otro con follaje de papa desde donde puede

pasarse la infestacién a los tubérculos sanos (Delorit y Ahigren, 1983)

Las practicas culturales son de gran valor para el control de la palomilla de
la papa, entre las mas importantes se citan algunas como sembrar temprano el
cultivo de primavera, mantener el desarrollo del tubérculo por lo menos 5 cm bajo
el nivel del suelo, cosechar tan pronto como sea posible, evitar que las papas
pasen la noche expuestas en el campo, destruir todas las papas infestadas o
desechadas que pudieran alojar al insecto, evitar sembrar el cultivo de otofio
adyacente a cultivos de primavera y procurar la venta rapida del producto
(Davidson, 1992).

Zenner, (1986) sefiala que una siembra a una buena profundidad y bien
tapada evita que los adultos ovipositan sobre los tubérculos. Por su parte, Shelton
y Wyman (1979), indican que el aporque es una practica que protege a los
tubérculos del ataque de la palomilla ya que observé que los surcos aporcados y
sellados tuvieron un menor dafio que los surcos que solo fueron sellados;
asimismo, sefialan que el objetivo del aporque es formar una barrera fisica entre
los tubérculos y las hembras de P. operculella-, comentan, ademas, que el
aporcado acompafado de riegos por aspersion evita en gran medida la infestacion
del cultivo a lo largo del ciclo ya que se evita el agrietamiento del suelo y

consecuentemente la oviposicion sobre los tubérculos.

Una cosecha oportuna reduce el periodo de exposicion de los tubérculos a
este insecto, segun Zenner (1986), quien ademas menciona que la causa mas
importante de infestacion en el campo son los tubérculos no cosechados, por lo

que se sugiere evitar en lo posible dejar papas expuestas por una noche, asi como
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eliminar residuos de cosecha y plantas voluntarias o0 mostrencas, lo cual puede

lograrse con algun producto quimico desecante de baja residualidad.

Control Biolégico

En México son pocos los trabajos que se han realizado en este aspecto. En
lo que concierne a parasitoides, Nieto (1989), reporta que en Ledn, Guanajuato,
reconocieron cuatro especies de Himendpteros parasiticos pertenecientes a las
familias Ichneumonidae y Braconidae de las que Orgilus sp fue la mas abundante,
por lo que infieren que esta bien establecida en esta region papera. En el invierno
de 1987 registraron un parasitismo total de 73.4 %, mientras que en el verano de
1988 fue de 25 %, en el invierno del mismo afo se registré un parasitismo total de
20.5 %. Se aclara que los porcentajes mas altos obtenidos de parasitismo se
registraron en sitios donde la aplicacion de insecticidas fue minima.

Bravo (1992), realiz6 un estudio en las regiones de Navidad, Galeana,
Nuevo Ledn, y Arteaga, Coahuila, para determinar qué especies de parasitoides
estaban presentes en estas regiones. Encontré nueve parasitos entre los que
menciona al braconido Agathis, que tuvo una presencia constante durante todo el
ciclo de desarrollo del cultivo en ambas areas y presenté los mayores niveles de
parasitismo de junio a agosto; le sigui6 una especie de Bracon (de dos
encontradas) en la regiébn de Navidad, y Orgilus en Arteaga; el parasitismo total
alcanzé 40 % en Navidad durante junio y julio, y 29 % en Arteaga, el estadio larval
es el que presentdé mayores niveles de parasitismo.

Las trampas usadas que contienen agua con feromonas sexuales son
efectivas para capturar machos de P. operculella. Dichas trampas deben contener
suficiente agua para evitar problemas de evaporacion (Del Angel, 1985).

Control de Temperatura en Almacén

Aparentemente, las papas que son almacenadas a 10°C o menos no
resultan dafiadas por la palomilla, pero en estas condiciones el desarrollo de la
plaga sélo se detiene, y se reanuda cuando prevalecen temperaturas mayores
(Davidson, 1992).

Control Genético
El uso de variedades resistentes al ataque de la palomilla de la papa esta

considerado como una posible estrategia dentro de un sistema integrado de
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control de esta plaga. Foot (1976) comparo 20 cultivares de papa considerando el
dafio al tubérculo y al follaje, aunque ninguno mostrd resistencia evidente, solo
encontré6 que las variedades con un crecimiento erecto y con pocas hojas
presentaban un dafio menor, en tanto que la infestacién de los tubérculos estaba

relacionada con su profundidad.

Control con Esterilizacion

Harwalker (1971) citados por Cruz (1990) reportaron la esterilizacion de la
palomilla de la papa con Metepa en laboratorio; los estudios de competencia
indicaron que los machos estériles compitieron efectivamente con los machos
normales en el apareamiento con las hembras. Nabi (1983) esterilizé machos de
Phthorimaea operculella menores de 24 h de edad por medio de fumigaciones con
Thiotepa en laboratorio, los cuales compitieron efectivamente con machos
normales. A nivel de campo los resultados indicaron que los machos estériles
fueron significativamente menos competitivos, pero aun asi disminuyé

considerablemente el crecimiento de la poblacion.

Control Quimico

Galvez (1989), después de evaluar bajo condiciones de laboratorio e
invernadero los productos Paration metilico, Azinfés metil, Metamidofos,
Permetrina y Thiodicarb, encontr6 que estos productos presentan un control
eficiente sobre adultos de Phthorimaea operculella. Menciona también que los
primeros cuatro productos ofrecen un buen control sobre larvas. Del mismo modo,
indica que se tiene un buen control sobre huevos de P. operculella mediante la
aplicacion de Paration Metilico, Azinfés Metil, Metamidofos y Permetrina al 100 y
50% de la dosis comercial, siempre que se apliquen en los primeros cuatro dias
después de ovipositados, que es cuando la larva se estd formando dentro del
huevo. De manera general, cita que los productos Paratién Metilico, Azinfés Metil,
Metamidofos y Permetrina presentan un control efectivo sobre huevos, larvas y

adultos de Phthorimaea operculella.
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Con una exposicion de 3 h a los vapores de Bromuro de Metilo en una
concentracion de 1 kg por cada 25 m3 de espacio, puede eliminarse una in-
festacion establecida en el almacén (Davidson, 1992).

El control quimico por aspersion al follaje se realiza con Paration Etilico a
razon de 500 g de ingrediente activo (i.a.) en 100 L de agua; Carbaryl a razén de
180 g de i.a. en 100 L de agua. Los tubérculos depositados en almacén se
fumigan con bisulfuro de carbono o Bromuro de Metilo (Delorit y Ahigren, 1983).

Lagunés (1987) menciona varios productos para el control de la palomilla,
tales como: Azinfos metil a razon de 0.4 a 0.5 //ha de i.a., Fenvalerato a razon de
0.25 a 0.75 i/ha de i.a., Metamidofos a razon de 0.5 a 0.75 i/ha de i.a., Malation de
0.8 a 1.2 //ha de i.a., Paration metilico y etilico de 0.5 a 0.75 i/ha i.a., Permetrina a
razon de 0.17 a 0.34 “ha de i.a.; Valadez (1994), propone la aplicacion de
Tamaron en una dosis de 0.6 i/ha de i.a.

La Permetrina es el compuesto de uso autorizado que ofrece la mayor
eficiencia de control, de acuerdo con Cruz (1990), quien ademas menciona que la
mezcla de esfenvalerato mas monocrotofos a dosis de 1.75 i/ha de material
comercial ofrece 79 % de eficiencia; reporta que los productos como Azinfés metil,
Fenvalerato y Metamidofos son productos de eficiencia intermedia de 50 a 73 %,
los que recomienda usar al principio del cultivo, cuando inicia la infestacion.

El tratamiento debe iniciar cuando se observe un promedio de 5 a 10
plantas infestadas de cada 100 con dos o tres larvas vivas. Después del corte del
follaje deben realizarse una o dos aplicaciones, sobre todo en terrenos que se
agrietan y cuando las infestaciones del follaje hayan sido altas. La presencia de
excremento de color café oscuro y que semeja montoncillos de aserrin podrido
denota la presencia del insecto. Estos excrementos se localizan en los ojos de las

papas, que son las partes débiles por donde penetra la larva (Lagunés, 1987).
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Enfermedades por Hongos
Tizén Tardio de la Papa

En todo el mundo, Phytophthora infestans, agente causal de la enfermedad
conocida como tizon tardio, es uno de los organismos fitopatdgenos mas
limitantes en la produccion de papa, no solo por altos costos para su control, sino
por las grandes pérdidas econdmicas que ocasiona. Por afos, se clasific6 como
hongo; actualmente pertenece a la clase de los oomycetos (FEDEPAPA 2010).
Figura 27.

Figura 27. Sintomas de tizon tardio

El tizén tardio (Phytophthora infestans Mont. de Bary) de la papa (Solanum
tuberosum L.) ha devastado plantaciones de este cultivo por mas de 150 afios En
E.U.A., hace una década, el costo econdomico anual causado por la aplicacion de
fungicidas y las pérdidas econdémicas en el rendimiento fue valuado en mas de
287 millones de dolares y una cuarta parte de ese costo correspondio al uso de
fungicidas (Guenthner, et. al. 2001).

En esa época tan solo en la cuenca de Columbia en ese pais, se hacia un

promedio de 18 aplicaciones de fungicidas por ciclo de cultivo, mientras que en el
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Valle de Toluca, México, los productores hacian de 16 a 24 aplicaciones por ciclo

(Johnson et al., 1997; Griinwald et al., 2000). Tal numero de aplicaciones, ademas

de subir los costos de produccion, aumentan el riesgo de afloramiento de variantes

del patégeno resistentes a fungicidas (Grinwald, 2006).

Particularmente en el Valle de Toluca, el tizon representa un problema por
las condiciones ambientales y la amplia diversidad genética del patégeno, los
cuales propician epifitias de alta intensidad. Adicionalmente, por preferencia del
productor, la mayor parte de la superficie se siembra con variedades susceptibles,
y aunque existan variedades resistentes, éstas ocupan menos de 10 % de la

superficie sembrada (Rubio, et. al. 2000).

La pérdida en rendimiento se define como la diferencia entre el rendimiento
actual obtenido y el rendimiento potencial alcanzable, donde éste se obtiene al
utilizar eficaz y eficientemente las técnicas disponibles de control de plagas y
enfermedades, a diferencia del rendimiento actual que se consigue en condiciones
de pobre o nulo manejo fitosanitario (Nutter, et. al. 1993). La pérdida también se
define como la reduccion medible en cantidad, calidad, o en ambos atributos del
rendimiento (Madden, et. al 1981). La severidad de una enfermedad y las pérdidas
en rendimiento han sido relacionadas cuantitativamente a través de modelos
matematicos, como los modelos de punto critico, punto multiple y sintéticos (o de

area bajo la curva).

Aspectos Importantes para el Manejo de Phytophthora infestans

Las practicas culturales pueden servir para reducir la poblacion del
patébgeno, reduciendo su sobrevivencia, dispersion y reproduccién. La
supervivencia de Phytophthora infestans necesaria para iniciar una epidemia se
puede reducir a través del uso de semilla sana, aporque efectivo y remocién de
plantas voluntarias infectadas o descarte de tubérculos infectados. La dispersion
de P. infestans a un campo nuevo se puede reducir sembrando en una época en

que las condiciones son menos favorables para la enfermedad. La reproduccion
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de Phytophthora infestans se puede reducir dramaticamente si se usan cultivares

resistentes y fungicidas.

Otros componentes del manejo que pueden contribuir a reducir la
reproduccion incluyen la reduccion de la densidad, mezcla de cultivares mas
susceptibles con cultivares mas resistentes, cultivo asociado con otras especies y
asegurando una Optima nutricion de la planta. Los componentes de manejo tales
como el uso de mezclas de cultivares y de cultivos asociados pueden ser mas
efectivos en reducir la infeccion cuando se usan en combinacion con otros
componentes, tales como resistencia y fungicidas, los cuales previenen que la
epidemia destruya rapidamente los cultivos. Asimismo, si el manejo sobre la base
regional se vuelve mas efectivo en el sentido que haya menos inéculo para iniciar
y mantener la epidemia, la eficacia de las practicas culturales en campos

individuales generalmente se incrementara.

El uso de semilla libre de infeccion ayuda a demorar el progreso de la
epidemia (Bambawale et al., 1989; Draper et al., 1994; Leach et al., 1986). Aunque
los tubérculos semilla pueden no producir una gran cantidad de inéculo que llegue
al follaje, un pequefio nimero de infecciones foliares pueden producir pérdidas
importantes cuando las condiciones ambientales son favorables para la
enfermedad (Bonde y Schultz, 1943; Franc, 1997; Sato, 1980).

Las plantas voluntarias provenientes de tubérculos dejados en el campo
después de la cosecha, pueden ser una fuerte importante de infeccién, por lo tanto
se deben destruir las plantas voluntarias de papa usando herbicidas o métodos
mecanicos (University of California, 1986; Leach et al., 1986) y extraer del campo
todos los tubérculos que no han sido cosechados, porque el salpicado de las
esporas a partir de tubérculos infectados en el suelo hacia las hojas puede causar
infeccion del follaje (Sato 1980).

El aporque es una importante medida de control. Las papas que crecen en
parcelas planas tienden a tener significativamente mayor cantidad de follaje
afectado que las que crecen en camellones (Boyd, 1980). El aporque reduce la

probabilidad de infeccién del tubérculo una vez que se ha infectado el follaje. Las
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esporas que se desprenden del follaje infectado pueden infectar los tubérculos si
es que el agua conteniendo esporas llega a los tubérculos a través de las
resquebrajaduras del suelo, de los espacios alrededor del tallo, o por infiltracion a
través de la capa poco profunda de suelo que cubren los tubérculos. El cubrir los
tubérculos convenientemente con tierra, reduce significativamente la incidencia de
tizon en el tubérculo (Lapwood, 1977). La infectividad del suelo disminuye
rapidamente con la profundidad (Lacey, 1965; Sato, 1980).

Bambawale et al. (1989), recomendaron un aporque de por lo menos 10
cm, pero cuanto mas profundo es probablemente mejor, puesto que los suelos
pueden ser infectivos después de una lluvia aun a 20 cm de profundidad (Lacey,
1965). Figura 28. Los tubérculos deben permanecer cubiertos adecuadamente con
tierra hasta la cosecha (Boyd, 1980; University of California, 1986; Lapwood,
1977).

Un exceso de riego puede favorecer las condiciones de desarrollo de la
enfermedad. En general es probablemente mejor evitar o minimizar el riego por
aspersion (Draper, et. al 1994; Franc, et. al. 1997), la irrigacién nocturna (Draper,
et. al 1994) y restringir los riegos si se observan sintomas de tizén (Bambawale,
et. al 1989).

La deficiencia de nutrientes en una planta puede disminuir su tolerancia a
las enfermedades y plagas. La susceptibilidad a las enfermedades tiende a ser
mas afectada por el estado nutricional de la planta, en cultivares que son
parcialmente resistentes 0 moderadamente susceptibles que en cultivares que son
muy resistentes o muy susceptibles (Marschner, 1995). En algunos casos un
exceso de nutrientes puede llevar a un incremento de la susceptibilidad a una
enfermedad. (Marschner, 1995).

En general se cree que un incremento de nitrdgeno aumenta la infeccion de
hongos parasitos obligados y disminuye la infeccion de hongos parasitos
facultativos (Marschner, 1995). Un aumento en el nivel de nitrdgeno puede alterar
la bioquimica foliar. Por ejemplo, una mayor cantidad de nitrégeno puede bajar el
nivel de fenol en las hojas, disminuyendo el efecto fungistatico de este producto

quimico. El aumento de nitrdgeno conduce a un mayor crecimiento de los brotes y
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a una mayor proporcion de tejido joven, lo cual puede favorecer el desarrollo de la
enfermedad (Marschner 1995).

Varios investigadores han encontrado que un incremento de la fertilizacion
nitrogenada aumenta la infeccion por P. infestans en papa (Awan y Struchtmeyer
1957; Herlihy y Carroll 1969; Herlihy 1970; Phukan 1993), pero esto no siempre ha
sido observado (Lambert y Salas 1996). Herlihy y Carroll (1969) y Herlihy (1970)
encontraron en pruebas de campo realizadas en Irlanda que el tizon a los
tubérculos aumentd con el incremento de nitrogeno. En estudios de invernadero
en India, Phukan (1993) encontré6 un aumento en el diametro de las lesiones en
las hojas con la adicion de fertilizante nitrogenado. El incremento de la
enfermedad en las hojas puede dar como resultado que un mayor niamero de
esporas caigan y penetren al suelo para infectar los tubérculos.

Debido a que la madurez del tubérculo avanza a bajas concentraciones de
nitrégeno y el tubérculo maduro es menos susceptible al tizén, el agregar
nitrégeno muy temprano en la estacion puede demorar la maduracion del
tubérculo e incrementar la enfermedad (Herlihy, et. al 1970). Dependiendo de la
forma del fertilizante nitrogenado (urea, nitrato o amonio), el efecto diferencial
sobre la incidencia de tizon tardio no estéa claro (Walerych, et. al. 1970).

Muchos estudios indican que el incremento de fésforo disminuye la
incidencia de tizon tardio, disminuye el tamafio de la lesibn y aumenta la
resistencia (Awan y Struchtmeyer 1957; Borys 1966; Herlihy y Carroll 1969;
Herlihy 1970; Wojciechowski, et. al. 1964). Se han observado efectos de una
menor presencia de enfermedad tanto en hojas como en los tubérculos a medida
gue se aumenta el fésforo, pero no siempre se ha encontrado que un incremento
de fosforo afecte a la enfermedad (Phukan, 1993).

El incremento de potasio puede disminuir los niveles de tizon. Awan y
Struchtmeyer (1957) encontraron que un incremento de potasio disminuyé el
tamafo de las lesiones y redujo marcadamente la presencia y el avance de la
enfermedad. Szczotka et al. (1973) encontraron que un incremento de potasio
produjo disminucion de la susceptibilidad. Phukan (1993) encontré resultados
opuestos, 0 sea que una cantidad mayor de potasio condujo a un incremento en el

crecimiento de las lesiones. Herlihy y Carroll (1969) no encontraron ningun efecto
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del incremento de potasio sobre la incidencia de tizén al tubérculo en pruebas de
campo. Los efectos benéficos que se han experimentado al agregar potasio se
observan generalmente cuando se corrige la deficiencia, por lo tanto, el
incrementar potasio mas alld de los niveles necesarios para un crecimiento
normal, en general no proporcionan ningun beneficio adicional frente a la
enfermedad (Marschner 1995).

Costra Negra de la Papa Rhizoctonia solani

Figua 28. Sithomas en tuberculo de R.solani.

En el cultivo de papa, se considera que R. solani ocasiona una de las
principales enfermedades del tubérculo y da lugar a pérdidas considerables,
reduciendo la calidad y el rendimiento total hasta en un 31.5% (Carling, et. al.
1989). Este patdgeno causa dafios severos en el crecimiento de las plantulas
ocasionando lesiones en los tallos en mas del 90%, la enfermedad es
generalmente desapercibida hasta su manifestacion extrema, por lo que es dificil
la evaluacion realista de la incidencia de la infeccion en campos cultivados con
papa; la mayoria de los sintomas distintivos ocurren debajo de la superficie del
suelo y el impacto en el producto no se observa hasta la cosecha (CIP, 1983).

Aspectos Importantes para el Manejo de Rhizoctonia solani
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En la mayoria de las regiones productoras de papa de México, el empleo de
fungicidas es la practica mas comun para el control de este patdégeno, sin
embargo, debido a la gran variabilidad genética de este hongo, los resultados
obtenidos han sido contrastantes ya que se ha observado que los grupos de
anastomosis de R. solani muestran diferente sensibilidad in vitro a fungicidas
(Kataria, et. al 1991; Virgen, et. al. 1996; Gdmez, et. al. 2000; Virgen, et. al. 1996),
incluso la sensibilidad puede variar en aislamientos de un mismo grupo. Asi,
Virgen, (1996) reportaron que pencycuron fue mas eficiente en inhibir al grupo AG-
3 mientras que Tolcoflosmetil mostr6 gran actividad para el AG-4.

La variabilidad genética no solo es importante taxonémicamente, sino
también como parte del conocimiento necesario para establecer medidas
adecuadas de control. De tal manera que el conocimiento de la respuesta de los
aislados de R. solani a diferentes fungicidas, permitira establecer el uso adecuado
de éstos.

En el valle de Silao y Ledn, Guanajuato. R. solani se considera como uno
de los hongos mas importantes que atacan a la raiz de la papa en las siembras de
verano-otofio. El control de este fitopatdgeno se realiza basicamente mediante la
aplicacion de fungicidas, en donde el costo de esta medida oscila entre 3,000.0 y
5,000.00/ha. Considerando la informacién sobre este patosistema, deben tratar de
mejorarse los métodos de control quimico, realizando estudios sobre la efectividad
biolégica de nuevos fungicidas, para aplicarlos cuidadosamente dentro de un
sistema integrado de manejo de la enfermedad.

También se han utilizado otras practicas para el manejo de este patdgeno,
como son la seleccion de semilla, destruccion de los residuos, rotacion de cultivos,
manejo del agua y uso de fertilizantes (Lucas et al. 1985), practicas’ como el uso
de cal (Oxido de Calcio). Otros métodos, tales como el control bioldgico y la
solarizacién del suelo fueron desarrollados a mediados de este siglo, y su finalidad
también es la reduccion de la incidencia de enfermedades del suelo. La
solarizacion se ha usado como un meéetodo de desinfeccion de suelo para reducir

poblaciones de patdgenos, malezas y artréopodos (Katan, et. al. 1976). El proceso
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basico de la solarizacion involucra el calentamiento del suelo, usualmente entre 36
a 50°C en los primeros 30 cm de profundidad (Katan 1987). Figura 29.

Figura 29. Proceso basico de la solarizacién involucra el calentamiento del suelo,

usualmente entre 36 a 50°C en los primeros 30 cm de profundidad.

Marchitez por Verticillium albo-atrum
La marchitez por Verticillium puede ser un problema serio en las regiones

en las que la deficiencia de agua puede ser grave. V. albo-atrum es mas severo en
regiones mas frias con periodos prolongados de tiempo céalido y seco.

La enfermedad se caracteriza por un amarilla miento de las hojas que
comienza en la base de la planta y puede desarrollarse unilateralmente,
restringiéndose a los lados de las hojas, el tallo o la planta. Luego, la planta puede
llegar a marchitarse. El sistema vascular de la parte baja del tallo se torna de color
marron. Frecuentemente, las plantas en el campo se vuelven amarillas y maduran
precozmente sin una marchitez pronunciada (muerte prematura), con una

produccion de tubérculos pequefios. Figura 30.
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Figura 30. Sintomas de V. albo-atrum.

V. albo-atrum es favorecido por temperaturas medias e inhibido por las
altas, lo que determina mas distribucidn geografica en paises con climas
templados (Carder y Barbara, 2003).

V. albo-atrum produce hifas melanizadas de descanso, que tienen una
sobrevivencia menor en el suelo. Es por ello que se ha prestado mayor atencion al
manejo de estos patdgenos en el suelo, y existen en general pocas informaciones
sobre la distribucién de especies de Verticilium en semillas botanicas. Pegg y
Brady, et. al. (2000) y Vallad, et. al. (2005) informaron que V. albo-atrum se
disemina eficientemente en semillas botanicas, tanto en su interior (Klisiewicks,
1975) como en su superficie, desde donde coloniza las raices de la planta (Spek,
1973). Estos patdgenos vasculares sistémicos se distribuyen también por material
agamico, como en el caso de frutales de pepita, ornamentales maderables (Chen,
1994) y papas (Omer, 2000; Pérez, et. al. 2009). Toit, et. al. (2005) informaron de
infecciones en semillas de espinacas entre el 1,5y el 54 %, y en 68 % de los lotes

diagnosticados en el noroeste de los Estados Unidos.

Aspectos Importantes para el Manejo V. albo-atrum

Los factores como el estrés hidrico, la siembra de variedades susceptibles,
el uso limitado de la rotacion cultivos, el establecimiento masivo de la produccion
horticola en casas de cultivo, donde se plantan ciclos sucesivos de plantas
hospedantes, y las limitaciones para la desinfeccién de los suelos, aumentan el
riesgo del establecimiento del patégeno y facilitan su acumulacién poliética en el
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suelo. Estos elementos tienen pacto en la agricultura y provocan disminucion de
rendimientos. Por otro lado, la adopcién de métodos organicos de produccion de
semillas de espinaca permite el movimiento del patdgeno, y ha dejado a la semilla
indefensa contra las infecciones del in6culo presente los suelos (McMoran, et. al.
2002).

Existen pocos estudios relacionados con los métodos de desinfeccion de
semillas botanicas contra V. albo-atrum, con vistas a disminuir y evitar el riesgo de
transmision a areas libres de ambos patdgenos. Se ha demostrado la eficacia del
benomyl, thiabendazol y el metil

Tiofanato (inhibidores de la 3 tubulina) en el tratamiento de semillas contra
Verticillium (Toit, et. al. 2005).

El fludioxonil es un derivado de los fenilpirroles (Gehmann, et. al. 1990),
inhibidor de la proteinahistidina kinasa PK IllI, involucrada en la ruta metabdlica de
la sefial de transduccion de la sensibilidad osmoética en la membrana
citoplasmatica (Fujimura, et. al. 2003), que ha mostrado eficacia en el control
patdgenos fungicos que afectan a las semillas de arroz (Pérez, et. al. 2009), papa

y granos naturalmente infectados (Acufia, 2007).

Tizén temprano de la papa Alternaria solani
El cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.), constituye una valiosa fuente

de alimentacién en muchos paises y representa aproximadamente 50% de las
producciones mundiales de todas las raices y tubérculos (Estévez, et. al. 2001). El
tizon temprano, causado por Alternaria solani Sor., es una enfermedad comun al
cultivo y provoca dafios productivos considerables.

El ataque de este hongo se presenta en plantas desarrolladas cuando los
tubérculos empiezan a formarse, siendo raro ver cultivos jovenes atacados por el
hongo. Este patégeno ataca principalmente las hojas y rara vez los tubérculos,
necesitando temperaturas que alternen con periodos humedos o lluviosos. El
sintoma caracteristico es la aparicion de manchas irregulares obscuras rodeadas
de un halo amarillento, que se desarrolla como anillo. Las manchas aumentan de

tamafio y en ataques fuertes se juntan hasta ennegrecer completamente las hojas.
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A veces la parte central de la mancha se desprende dejando un hueco. Este

hongo también puede atacar los tubérculos.

Figura 31.Sintomas de A. solani en papa.

Las papas atacadas por A. solani no maduran bien y la corteza de los
tubérculos se desprende durante su transporte o almacenamiento. Ataques

fuertes de esta enfermedad ocasionan graves mermas en la cosecha.

Aspectos Importantes para el Manejo A. solani

Para el control del tizon temprano, en muchos paises, se aplican diversos
fungicidas de accién protectora y también de caracter sistémico, como son los
derivados de los triazoles y los imidazoles, y en los ultimos afios el grupo de las
estrobirulinas (Pérez, 1997; Almandoz, et. al. 2000).

La preocupaciéon mundial por disminuir las aplicaciones de los plaguicidas
quimicos, y en especial los fungicidas, ha motivado la implementacion de
diferentes estrategias dentro de los programas MIP y también ensayos con
microorganismos antagonistas.

La accesibilidad de las computadoras ha permitido que los fitopatélogos
desarrollen programas que permiten simular epifitias de varias enfermedades de
plantas. Uno de los primeros programas de simulacion en computadora, llamado
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EPIDEM, que fue desarrollado en 1969 y fue el resultado de representar cada
etapa del ciclo de vida de un patégeno en funcion del ambiente. EPIDEM fue
disefiado para simular epifitias del tizon temprano del tomate y de la papa
causados por el hongo Alternaria solani (Agrios, 2005).

Los Géneros Alternaria, Botrytis y Stemphylium son ejemplos de hongos
fitopatdgenos que solo esporulan cuando reciben luz dentro del intervalo de la luz
ultravioleta (por debajo de los 360 nm). De esta manera ha sido posible controlar
las enfermedades de hortalizas en invernadero ocasionadas por varias especies
de estos hongos al cubrir o construir el invernadero con una pelicula especial de
vinil que absorbe la radiacibn UV que bloquea la transmision de longitudes de

onda de luz inferiores a los 390 nm (Agrios, 2005).

74



Enfermedades por Bacterias

La importancia econémica de las enfermedades bacterianas varia de una
region a otra dependiendo de las condiciones ambientales que prevalecen,
ademas, el impacto econémico de los cultivos varia de una localidad a otra. Las
pérdidas economicas por estos patdogenos se reflejan en una disminucion en la
produccion (pérdidas directas) y en altas inversiones en la calidad y cantidad de
los productos agricolas. Dafios en postcosecha a causa de las pudriciones
blandas principalmente, es también un area de gran importancia economica
(Flores, et. al. 2003).

Cinco enfermedades son consideradas las de mayor importancia. La
marchitez bacteriana causada por Ralstonia solanacearum, la pudricion blanda o
pierna negra por Pectobacterium carotovorum, la pudricion anular por Clavibacter
michiganensis subsp. sepedonicus, la sarna comun por Streptomyces scabies y la
punta morada por Candidtus sp. (Lozoya, et. al. 2010); las primeras tres son
consideradas de alto riesgo por la Direccion General de Sanidad vegetal.
Marchitez Bacteriana, Vaquita o Pudricion Parda de la Papa

Es la enfermedad bacteriana mas importante del cultivo y el segundo factor
limitante para la produccion de papa en las regiones tropicales o subtropicales del
mundo, ya que con frecuencia restringe la produccion de papa (Priou, sf).

Agente causal
El agente causal es Ralstonia solanacearum Smith raza 3 (biovar 2)

anteriormente conocida como Pseudomonas solanacearum. Es una bacteria
aerobia estricta, gram negativa, en forma de baston, no formadora de espora, no
encapsulada, oxidas y catalasa positiva y reduce nitratos; en le medio cloruro de
tetrazolio forma colonias de forma irregular, blancas con el centro rosado
(Stevenson, et. al. 2001). Debido a su diversidad genética, es una especie
considerada como un grupo complejo de aislamientos relacionados que se ha
subdividido en cinco razas (R1, R2, R3, R4 y R5) en base a su rango de
hospederos y en seis biovares (Bvl, Bv2, Bv3, Bv4, Bv5 y Bv6) seguin su
capacidad metabdlica para la utilizacién de diferentes fuentes de carbono (Perea,
et. al. 2011).
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Distribucion Geografica
Se encuentra presente en las zonas calidas, templadas, tropicales y

subtropicales de Asia, Africa, Europa, América y Oceania en la mayoria de los
paises productores de papa (CABI/EPPO s.f.), pero de acuerdo a SENASICA

(2012) y de manera oficial, en México no se encuentra presente.

Importancia y Riesgo
El mayor dafio economico se ha reportado en papas del sudeste de

Estados Unidos, Indonesia, Brasil, Colombia y Sudéfrica. Pérdidas del 15% como
las reportadas en Europa, en México representarian una pérdida potencial de
alrededor de 1,700, 033.298 miles de pesos en papa, sin considerar el impacto
econémico en otros hospedantes potenciales, la pérdida de empleos y el
correspondiente impacto social. Sin embargo, el mayor riesgo es la dispersién de
la enfermedad mediante la importaciéon de tubérculos asintomaticos, razon por la
cual la pudricion bacteriana de la papa, es una plaga cuarentenaria en México,
Estados Unidos y la Unién Europea, siendo de particular importancia para México
debido al efecto causado no solo sobre el cultivo de papa, sino también en otros
como berenjena, tomate y geranios por mencionar algunos (SENASICA, 2012).

Transmision y Propagacion
El principal medio de transmision son los tubérculos-semilla que pueden ser

asintomaticos, pero en condiciones adecuadas de humedad y temperatura pueden
llegar a presentar pudricibn durante el almacenamiento o desarrollar la
enfermedad en campo. La diseminacion natural ocurre mediante el agua usada
para irrigacion (CABI, 2011) pero también puede propagarse por el suelo, equipo y
herramientas de trabajo.
Epidemiologia

La bacteria penetra al hospedante por heridas o aberturas naturales
originadas por el emergencia de raices secundarias o por dafio de raiz causado
por microorganismos del suelo como el nematodo de la raiz, también puede
penetrar por heridas causadas por el manejo, insectos y herramientas; una vez
que penetra, invade y taponea los tejidos vasculares, proceso que es acelerado

por las altas temperaturas y que ocasiona una marchitez (Hernandez, 2005).
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Puede sobrevivir en la planta, en tubérculos, otras plantas cultivadas o
malezas sin presentar sintomas, también en suelos humedos y profundos (>75
cm) con mal drenaje o restos vegetales (Restrepo, 2011). La temperatura 6ptima
de crecimiento es a los 27°C por lo que representa alto riesgo entre los 24 a los
35°C, su virulencia decrece si se superan los 35°C o caen por debajo de 10°C. Se
adapta a temperaturas bajas, sin embargo, su supervivencia se redujo
(USDA/PHIS/PPQ, 2003). Se ha observado en algunos estudios que a 15y 20°C
la densidad de la poblaciéon se disminuye y que a 4°C se reduce drasticamente
(Dirk van Elsas, 2000). De acuerdo a Van der Wolf y Perombelon (1997), la
supervivencia de la bacteria en regiones templadas se ve afectada, ademas de
que la sequia tiene un impacto negativo en ella.

Sintomas

En follaje y Tallo

El sintoma inicial y caracteristico de la enfermedad es la marchitez y un
ligero amarillamiento que puede iniciarse en un solo lado de la hoja, tallo o planta.
Los sintomas avanzados son la marchitez severa y la sequedad, qua preceden a
la muerte de la planta. Se presenta un oscurecimiento de los haces vasculares
gue se puede observar externamente o al hacer un corte transversal del tallo,
donde en casos graves se nota un exudado mucilaginosos gris castafo, lo cual
puede verificarse mediante la observacion de un fluido flamentoso de color blanco
lechoso que emana de los haces vasculares al cortar y sumergir un pedazo del
tallo en agua limpia. Cuando el desarrollo de la enfermedad es rapido, toda la
planta se marchita sin mostrar amarillamiento, o el tallo enfermo puede
marchitarse completamente y secarse mientras que el resto de la planta
permanece aparentemente sano (CIP, 1996).

En Tubérculo
Por lo general, el sintoma se describe como una pudricién parda, donde

mediante un corte transversal del tubérculo se aprecia una coloracion marrén del
anillo vascular que si se presiona ligeramente, libera un exudado bacteriano
mucilaginoso y lechoso. En infecciones graves, los sintomas externos en el

tubérculo son visibles durante la cosecha con la formacién del exudado que se
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concentra en los ojos del tubérculo o al extremo del estolén, provocando que la
tierra se adhiera a las secreciones. El tubérculo entero se puede desintegrar
completamente en las etapas mas avanzadas de desarrollo de la necrosis, con
una infeccion secundaria con bacterias saprofitas como Clostridium spp., Erwinia

spp. Y hongos como Fusarium sp. y Pythium sp. (Priou, sf).

Figura 32. Aspecto interno de tubérculos con podredumbre parda, presencia de

exudados bacterianos en el anillo vascular y marchitamiento en planta.

Manejo
El control de R. solanacearum implica una combinacién integrada de ciertas

medidas, ya que éste resulta dificil debido a su amplia gama de hospederos, su
sobrevivencia en el suelo y su variaciéon biolégica; y, debido a que una vez que la
bacteria estd en el suelo, es dificil de erradicar por lo que la prevencion resulta
fundamental. Los siguientes componentes de control deben ser considerados.

o Uso de semilla sana, preferentemente certificada y la siembra
en suelos libres del patégeno son los principales componentes para
controlar y erradicar la marchitez bacteriana.

o El uso de semilla de variedades resistentes o menos
susceptibles.

o Se recomienda la rotacion de cultivos de 5-7 afios con
aguellos que no sean atacados por la bacteria como ajo y cebolla.

o El control quimico no es posible en la actualidad, ya que a

través de la fumigacion de suelos con antibioticos (estreptomicina,
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ampicilina, tetraciclina y penicilina), se ha mostrado poca supresion de R.
solanacearum.

o La alteracion del pH del suelo puede ser eficaz, ya que
bajando éste de 4 a 5 en el verano y elevandolo a 6 durante el otofio ayuda
a erradicar el patogeno.

o Retirar las malezas y otras plantas que puedan albergar la

bacteria es uno de los intentos por erradicar esta bacteria.

o Usar agua de riego sin contaminar.
. Asegurar un buen drenaje del terreno.
o Controlar plagas del suelo que puedan ayudar a la

diseminacién de la infeccion.

o Desinfectar el equipo agricola con hipoclorito de sodio al 2%,
yodo agricola 0 amonios cuaternarios.

. Eliminar restos vegetales, ya que la bacteria puede sobrevivir
de uno a tres afos en los restos de la cosecha o en el suelo.

. Durante la labranza, evitense las lesiones en raices y
estolones, se ha observado que la enfermedad se reduce con una labranza
minima durante la temporada del cultivo. En suelo poco profundos, por el
contrario una labranza frecuente entre las temporadas del cultivo puede

reducir el in6culo.

Pudricion Blanda o Pierna Negra
La pierna negra en las plantas de papa y la pudricién blanda de los tubérculos
son enfermedades ampliamente diseminadas y especialmente dafinas en los

climas huimedos.

Agente Causal
La pudricion blanda es causada por Pectobacterium carotovorum subsp.

carotovorum (Erwinia carotovora subsp. carotovora), mientras que la pierna negra
de la papa es provocada por Pectobacterium carotovorum subsp. Atrosepticcum

(Erwinia carotovora subsp. atroseptica). Son bacterias gram negativas,
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facultativas, porcentaje de G-G es de 58%, moétiles, oxidasa negativo, catalasa

positivo y producen acido de fructosa, glucosa y galactosa.

Distribucion Geografica
Estas bacterias tienen una distribucibn mundial, y por lo general se

presentan donde quiera que se cultive papa. Presente en México segun lo
menciona SENASICA (2012).

Importancia y Riesgo

La pudricibn blanda es una de las enfermedades bacterianas mas
importantes que afectan al cultivo de la papa, pues provocan pérdidas
significativas de hasta 100% durante el almacenamiento de los tubérculos (Franco,
2007). Las pérdidas han alcanzado millones de dolares durante una la temporada
de almacenamiento. Las pérdidas en el mundo probablemente alcanzan cientos
de millones de ddlares al afio. En regiones calidas, la pudricién de los tubérculos-
semilla antes de la emergencia puede ser seria, especialmente cuando no son

suficientemente ventilados durante el almacenamiento o transporte.

Bajo condiciones adecuadas para el cultivo, en regiones templadas, la
incidencia de la pierna negra es generalmente menor del 2%, pero aun en ese
porcentaje puede ser grave en la produccion de tubérculos-semilla.

Transmision y Propagacion

Los tubérculos-semilla con infeccién latente son una fuente importante de
in6culo. La bacteria persiste en el suelo y residuos vegetales por periodos cortos,
pero una supervivencia mas larga depende de las condiciones de la temperatura
y humedad del suelo. Después de la siembra, el tubérculo madre se deteriora
libera gran cantidad de bacterias que pueden afectar otras plantas, penetrando en
los tubérculos por las lenticelas, al extremo del estolon, las heridas por los dafios
de los insectos. La bacteria puede ser diseminada en los campos por el agua de
riego, insectos, lluvias y aerosoles bacterianos (gotas de agua contaminadas con

bacterias) y en almacén.
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Epidemiologia
El desarrollo de la enfermedad se debe a la accibn de enzimas

extracelulares producidas por estas especies, que degradan la pared celular de las
plantas hospedantes (Franco, 2008).

En este cultivo puede ocurrir a través de lenticelas, heridas o por el estolon
del tubérculo madre, la pudricion se ve favorecida por otros patégenos,
temperaturas célidas, alta humedad y deficiencia de oxigeno (pobre aereacion en
almaceén, suelos inundados y peliculas de agua después del lavado). Los
tubérculos cosechados en temperatura de 20-25° C son totalmente susceptibles.
La enfermedad es favorecida por las bajas temperaturas, baja luminosidad y alta
humedad relativa.

Sintomas

Pudricién Blanda.
Se caracteriza por la maceracion del tejido parenquimatoso que produce

una pudricion humeda y granulosa de color blanco o pardo acomparfiada de un
olor desagradable producido por la pudricion originada por organismos
secundarios. La pudricion puede iniciar en lenticelas y propagarse rapidamente
por el tubérculo; sin embargo, en condiciones secas, la pudricion se reduce a
pequefias partes secas, oscuras y hundidas. Durante la cosecha, los tubérculos
pueden aparentar estar sanos, sin embargo, pueden presentar una infeccién
latente sin mostrar sintomas pero llevando a las bacterias sobre la superficie,

lenticelas o heridas suberizadas, que posteriormente pueden infectar dicho tejido.

Pierna Negra.
Aungue la pudricién blanda y la pierna negra generalmente se desriben por

separado, la pierna negra es frecuentemente una extensiéon de la pudricion blanda
del tubérculo. La enfermedad puede aparecer en cualquier etapa de desarrollo de
la planta cuando la humedad es excesiva, se nota por una pudricibn negra que
puede atacar todo el tallo, pero generalmente se encuentra desde pocos
milimetros del cuello de la raiz hasta unos 10 centimetros por encima, a esto
debe el nombre de pierna negra. La base de los tallos aéreos presenta coloracion

negray adquieren una consistencia blanda y himeda. En un corte transversal del
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tallo se observan los haces vasculares ennegrecidos. El resto de la planta
presenta clorosis y marchitez. El sintoma puede alcanzar la raiz y en plantas
completamente afectadas se presenta olor fétido. Las plantas jovenes son
generalmente enanas y erectas. Pueden darse el amarillamiento y el enrollamiento
ascendente de los foliolos, seguidos por el marchitamiento y la muerte de la
planta. En los tubérculos, los sintomas varian desde una ligera decoloracion al

extremo del estolon, hasta una completa pudricion que compromete todo el

tubérculo.

Figura 33. Sintomas de pierna negra en planta y pudricion blanda en tubérculo

Manejo
No existe un control quimico practico, aunque las medidas culturales

pueden reducir el impacto de la enfermedad.

o Utilizar material de siembra libre de patdgenos

. Rotar cultivos con plantas no hospedantes para prevenir o
reducir la incidencia de bacterias en el suelo

. Sembrar en suelos bien drenados, regar adecuadamente y
preferentemente por aspersion ya que el riego por inundacién o por surcos
pueden propiciar la acumulacién del agua excedente

o Las plantas o tubérculos con sintomas, deben descartarse
inmediatamente para reducir las fuentes de infeccién

o Cosechar tan pronto como sea posible reduce el tiempo de

exposicion a patdgenos y los tallos deben destruirse quimica y no
82



mecanicamente, para evitar la produccion de aerosoles bacterianos (gotas
de agua contaminadas con bacterias) y la diseminacion de los mismos

o Durante la cosecha y la manipulacion posterior, evitar dafiar
los tubérculos

o Antes del almacenamiento, deben secarse los tubérculos tan
rapido como sea posible. La ventilacion forzada en almacén ayuda a
prevenir la formacion de agua sobre la superficie de los tubérculos.
También se deben evitar fluctuaciones en la temperatura con la finalidad de
reducir la condensacion. La papa almacenada bajo luz difusa es mas
resistente a la pudricion blanda que la almacenada en la oscuridad.

. Uso de semilla sana, preferentemente certificada y la siembra
en suelos libres del patdgeno son los principales componentes para
controlar y erradicar la marchitez bacteriana

Pudricion Anular
Es una enfermedad muy grave que afecta al cultivo de papa, si bien puede

repercutir sobre toda la planta, los mayores dafios se producen en los tubérculos.

Agente causal

Es causada por Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus también
conocida como Corynebacterium michiganense pv. sepedonicus. Es una bacteria
gram positiva, aerébica, no maétil y no forma capsula. Las colonias sobre agar
nutritivo son amarillas, lisas y con margenes enteros y alcanzan un diametro de

dos a 3 mm en cinco dias.

Distribucién Geografica

Es una enfermedad que se esta presentando en todo el mundo. Su
presencia en muchas regiones es esporadica, pero puede ser devastadora. Tiene
presencia en Europa, Asia, Africa y América. Existen discrepancias sobre su
presencia en México, ya que CABI (2014) la reporta como presente y EPPO

(2013) sefala que existen reportes de la bacteria en éste pais, pero sin confirmar
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aun, mientras que SENASICA (2012) sefiala que no se encuentra presente, razén

por la cual esta catalogada como una bacteria de importancia cuarentenaria.

Importancia y Riesgo
Dada la patogenicidad que presenta esta enfermedad en papa bajo

condiciones favorables, es considerada de importancia cuarentenaria en México.

Transmision y Propagacion

Las fuentes de in6culo para esta enfermedad pueden ser residuos de
plantas en el suelo, malezas hospedantes, plantas voluntarias, estacones de
madera contaminados y semilla. La diseminacién secundaria puede ocurrir por
medio del salpique del agua, equipo contaminado y las manos de los trabajadores;
también se disemina al realizar practicas culturales como escarda y aporte de

tierra al surco.

Epidemiologia
Las plantas infectadas de semilla pueden morir, no producir frutos o pueden

no mostrar sintomas de enfermedad. La diseminacion secundaria con frecuencia
provoca los sintomas foliares descritos. Sin embargo, la diseminacion secundaria
ocasionada por practicas culturales da como resultado una infeccion sistémica con
muerte o dafios evidentes en muchas plantas que se encuentran en una sola
hilera dentro del cultivo. Los cultivos de papa que se desarrollan en areas en
donde se presentd la enfermedad, frecuentemente muestran dafios por la
podredumbre anular. Su sobrevivencia de una temporada a otra es principalmente
en tubérculos infectados, los cuales pueden manifestar sintomas o, por el
contrario, presentar una apariencia totalmente normal (infeccién latente). También
puede permanecer viable por nueve meses 0 mas como mucosidad seca adherida

a bolsas, canastos, etc.

Sintomas
Las plantas infectadas de semilla pueden morir, no producir frutos o pueden
no mostrar sintomas de enfermedad. La aparicion de sintomas depende del grado

de concentracién de la bacteria tanto en la vegetacion como en el tubérculo. Si la
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concentracion es baja pueden no presentarse los sintomas o0 ser muy leves y

pasar inadvertidos o confundirse con cualquier otro problema.

En planta: los sintomas aqui no son muy especificos de la enfermedad y se
pueden confundir con los de otras patologias o con problemas fisiologicos del
cultivo de la patata. Suelen aparecer a mitad del periodo vegetativo. El primer
sintoma que se aprecia es la marchitez parcial o total en hojas y tallos que
empieza por la parte inferior de la planta y puede afectar a uno o a varios tallos.
Las hojas enrollan sus bordes hacia arriba y hacia dentro. Se produce una clorosis
entre los nervios que a veces puede ir acompafiada de un moteado. Finalmente,

los tallos y hojas se necrosan y se produce la muerte total de la planta.

En tubérculo: el sintoma inicial es una ligera transparencia de los tejidos
alrededor de la zona del ombligo. Al oprimir exteriormente un tubérculo abierto
puede aparecer un exudado bacteriano. En tubérculos mas afectados aparecen
unos exudados blanquecinos de consistencia pastosa. Al evolucionar la infeccidon
se oscurece todo el anillo vascular, los tejidos adyacentes comienzan a
descomponerse y presentan una coloracion amarillenta, crema o marrén.
Posteriormente se separa la corteza del tubérculo que acaba pudriéndose. Estas
alteraciones facilitan la invasion de otros organismos causantes de podredumbres
blandas, que enmascaran los sintomas. Los sintomas en el exterior del tubérculo
Nno son muy caracteristicos. En ocasiones pueden aparecer hinchamientos y
deformaciones externas que forman crateres y hendiduras de color castafio rojizo,

sobretodo cerca de los ojos.
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Figura 34. Sintomas internos de pudricién anular en tubérculos,
oscurecimiento del anillo vascular. La presencia de exudados bacterianos

es menos evidente que en la podredumbre parda.

Manejo
C. michiganensis subesp. sepedonicum es un patoégeno dificil de controlar,

ya que puede sobrevivir durante mucho tiempo en las superficies de los equipos y
materiales utilizados en la produccién de papa. No tiene tratamiento por lo que su

control debe realizarse con las siguientes medidas:

Medidas preventivas

o Emplear semilla de papa certificada o libre de patégenos

. Evitar trocear la papa de siembra y si se trocea, desinfectar
con alcohol o lejia los elementos de corte con frecuencia

. No utilizar la sembradora en la plantacion, ya que el contacto

con un tubérculo enfermo puede contaminar a los tubérculos sanos

. No dejar tubérculos en el terreno después de la recoleccién
o Llevar a cabo una rotacion de cultivos adecuada
. Conservar las etiquetas de certificacion durante al menos un

Medidas de Control
o Aplicar herbicidas para eliminar las malas hierbas

hospedantes y los posibles rebrotes del cultivo
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o Desinfectar almacenes, maquinaria, aperos y todo elemento
gue esté en contacto con los tubérculos

o Aplicar insecticidas contra las larvas y los adultos del
escarabajo de la papa y contra los adultos del pulgon verde del
melocotonero

o No regar con aguas declaradas contaminadas

o Aplicar las medidas de cuarentena en las parcelas y en las
explotaciones afectadas

Sarna Comun

Es una importante enfermedad desde el punto de vista comercial, ya que
reduce la calidad de los tubérculos lo que puede llegar a impedir la venta de los
mismos debido a las lesiones corchosas superficiales que causa en los tubérculos
(Lambert et al., 1989a).

Agente Causal
Streptomyces scabies es un actinomicete, Gram positivo, aerobio, con

crecimiento en cadenas de esporas en forma de espiral, pudiéndose aislar de
manera facil en un medio de cultivo selectivo NPPC (Nistatina, Polimixina,
Penicilina, Cicloheximida). En medio YME las colonias presentan un color café, en
la prueba de rafinosa muestra una reaccién positiva al poder degradar esta fuente
de carbono. La produccion de falso micelio puede diferenciarla rapidamente de

otro género de bacterias fitopatégenas (Loria, 1997).

Distribucién Geografica

Tiene presencia mundial, se ha reportado en América, India, Africa y Asia
en todas las areas donde se cultiva papa y en suelos con un pH de 5.0 para su
optimo desarrollo. Presente en México (SENASICA, 2012).

Importancia y Riesgo
Afecta la calidad del tubérculo, por lo que la comercializacion vy

procesamiento de la papa, asi como la produccion de tubérculos para semilla se

ven afectados. Se han reportado reducciones en la cosecha de hasta un 80%,
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causando pérdidas econdmicas de entre 15.3 y 17.3 millones de ddlares al afio.
(Hill, 2005; Lapaz, 2011).

Transmision y Propagacion
El patégeno sobrevive en las lesiones de los tubérculos almacenados, pero

la incidencia y severidad de la enfermedad no se incrementan durante el tiempo
de almacenaje. El inéculo presente en la superficie del tubérculo semilla, puede
producir enfermedad aunque en baja incidencia en los tubérculos de la nueva
progenie y por otro lado, los tubérculos semillas que no muestran sintomas,
también pueden llevar al patégeno, convirtiéndose de esta manera en otra fuente
de inoculo.
Epidemiologia

El patdgeno presente en el suelo, infecta los tubérculos en desarrollo
cuando tienen aproximadamente el doble del tamafio del estolon, ingresa por las
lenticelas y ocasionalmente por heridas. La infeccion se inicia en la superficie de
los tubérculos como pequefas lesiones circulares 0 manchas de color marron,
asociadas con las lenticelas (Lapwood, 1973). A medida que los tubérculos
crecen, las lesiones se agrandan, se necrosan y presentan aspecto corchoso. De
acuerdo a la susceptibilidad o resistencia de la variedad de papa y a la especie del

patdgeno involucrado se presentan otros sintomas (Hooker, 1981).

Sintomas

La enfermedad afecta a los 6rganos subterrdneos de la planta. En casos
muy severos las plantas detienen su crecimiento y puede causar marchitez. Los
tubérculos son los mas afectados y los sintomas mas comunes son:

a) Pustulas o lesiones levantadas de forma circular, aspecto corchoso, color
marrén y entre 5-10 mm de didmetro en la superficie de los tubérculos. Las
pustulas pueden unirse y formar superficies afectadas mas grandes. Fig 35

b) Lesiones hundidas o cavidades semi profundas.

c) Lesiones necroticas en forma de figuras poliédricas y/o lesiones
necroticas de forma reticular o estrellada.

Los diferentes sintomas que muestran los tubérculos de papa, estan

asociados a la tolerancia o susceptibilidad de las variedades. Los sintomas
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pueden cubrir el 100% de la superficie de los tubérculos afectados. No se han
observado sintomas en el follaje, pero experimentalmente se ha obtenido infeccion

en hojas de papa y otras plantas.

Figura 35. Deformaciones externas en tubérculo con sarna

Manejo
En general la sarna no afecta el rendimiento, solo la calidad del tubérculo,

pero hay cepas que pueden ocasionar necrosis de las raices lo que puede
disminuir el rendimiento.

Los suelos alcalinos, livianos (arenosos) y secos favorecen la sarna.

o Evitar el uso de semilla con sarna

. Tratamientos de la semilla con captan y mancozeb reducen el
nivel de inoculo en la semilla.

. Prolongar el tiempo entre siembras sucesivas de papa (3 a 4
afios de rotacion) reduce la incidencia de sarna a un nivel mas o menos
constante, pero rara vez elimina completamente la poblaciéon de patégeno
en el suelo.

o No sembrar otros hospedantes en rotacion como betarraga,
nabo, rabanito, zanahoria y perejil, ya que son hospedantes de esta
bacteria

o La siembra de alfalfa u otras leguminosas y cereales en
abonos verdes reduce el inoculo del suelo.

o La resistencia o susceptibilidad de las variedades determinan
la incidencia de la enfermedad y el tipo de lesién. Las variedades de papa

89



varian considerablemente en su resistencia a la sarna, pero ninguno es
inmune. Comparar sensibilidad de las variedades y sembrar un cv. menos
susceptible.

o Mantener altos niveles de humedad en el suelo por unas 4 a 9
semanas desde el inicio de la tuberizacién. Sin embargo este puede en

unos casos favorecer la sarna que provoca el sintoma reticulado.

o Mantener el pH del suelo a 5-5.2 mediante fertilizantes &cidos
o sulfuros.
o Evitar la aplicacion de enmiendas como cal que incrementen el

pH del suelo, o usar cal dolomitica.
o La aplicacion de sulfato de manganeso en suelo ha sido
reportada efectiva pero a niveles no practicos.
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Enfermedad Causada por Fitoplasmas
Punta Morada
Distribucién Geografica

Se encuentra afectando cultivos en América, Europa, Asia y Australia

Importancia y Riesgo
En los ultimos 10 aflos se ha visto un incremento acelerado de la
enfermedad, especialmente en la region centro del pais, su importancia radica en

que afecta los tubérculos y la calidad de los mismos hasta en 80%.

Transmisién

Los fitoplasmas causantes de la PMP son transmitidos por varias especies
de chicharritas (Homoptera: Cicadelidae). Entre las especies citadas se
encuentran Macrosteles orientalis, M. fascifrons, M. striifrons, Scleroracus
flavopictus, Orosius albicinctus, Alebroides dravidamus. En México, en los estados
de Nuevo Ledn y Coahuila, se detecto la presencia de fitoplasmas en chicharritas
de los géneros Empoasca y Aceratagallia. También se ha comprobado que el
psilido de la papa B. cockerelli también es vector de los fitoplasmas causantes de
la punta morada de la papa.
Sintomas

Los sintomas de la PMP se caracterizan por un achaparramiento de la
planta, abultamiento del tallo en los lugares de insercion de las hojas, formacion
de tubérculos aéreos y una decoloraciéon en las hojas superiores, las cuales
tienden a tornarse moradas en algunas variedades. Los tubérculos provenientes
de plantas con sintomas de punta morada de la papa desarrollan un pardeamiento
interno y generalmente no brotan, o si lo hacen, sus brotes son muy delgados o

ahilados.

Manejo
El control de las enfermedades causadas por fitoplasmas depende

exclusivamente del uso de semilla libre de estas enfermedades. Para esto, la

produccion de semilla debe realizarse en zonas que se sabe que estan libres del
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vector y debe eliminarse toda planta que muestre algunos de los sintomas
descritos. En tubérculos en brotamiento, deben eliminarse aguellos que muestren
principalmente proliferacion de brotes y brotes ahilados. Aunque el control de
vectores no es una medida practica y quizas so6lo pueda emplearse en condiciones
donde el vector permanece o forma colonias en el cultivo, es importante mantener
las poblaciones bajas. Podria ser ventajoso eliminar plantas con sintomas en
cultivos para procesamiento industrial, ya que algunos fitoplasmas aparentemente

causan pérdidas de la calidad de los tubérculos.
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Nematodos

Los nematodos son organismos invertebrados, cilindricos, hialinos vy
microscoépicos, de cuerpo transparente, filiforme y aguzado en ambos extremos.
Carecen de segmentos y apéndices y estan cubiertos por una cuticula de
consistencia blanda que le permite al animal gran flexibilidad de movimientos. Los
Fitonematodos son de tamafio microscopico (de 0.25 a 12.0 mm) y en algunas de
las especies, particularmente las mas patogénicas, el cuerpo al madurar adquiere
formas globosas, alimonadas o piriformes. Poseen un estilete, que actua como
una aguja hipodérmica, con el que perforan los tejidos vegetales y esta adecuado
para succionar el contenido celular. Las hembras, al ser fecundadas, se llenan de
huevos tomando un aspecto globoso dentro de las raices. Los huevos eclosionan

en el suelo o hibernan en espera de temperaturas mas calidas (Cepeda, 1996)

Especies del Género Meloidogyne

Causan importantes dafios al cultivo de la papa alrededor del mundo.
Estos nematodos causan en los tubérculos abultamientos caracteristicos llamados
agallas, este género agrupa a los nematodos formadores de nédulos radicales y
comprende al menos 80 especies, de las cuales Meloidogyne incognita (Cepeda,
1996) y Meloidogyne incognita chitwoodi (Golden, et. al. 1980) (Tylenchida:
Heteroderidae) es de las seis de mayor importancia global en el cultivo de la papa,

y de las tres de mayor importancia en climas tropicales y subtropicales.

Ciclo de vida de
Meloidogyne spp.

Figura 36. Ciclo de vida de Meloidogyne sp
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El nematodo agallador Meloidogyne incognita ocasiona dos tipos de dafio al
cultivo de la papa. Dafios Directos: En este tipo de dafio los nematodos de
Meloidogyne incognita disminuyen el rendimiento, al penetrar las raices desde el
suelo, a través del cual succionan el contenido celular de las raices, afectando el
sistema de conduccion de agua, nutrientes de las plantas y los tejidos corticales
del tubérculo.

Dafios Indirectos: Al infectar los tubérculos, inyectan hormonas que
desequilibran el desarrollo y reproduccién celular, produciendo tumores vy
malformaciones en la raiz de las plantas infectadas en forma de protuberancias
gue les confiere una apariencia verrugosa conocidas como agallas o nodulaciones
caracteristicas, ademas las hembras al ser fecundadas se llenan de huevos
tomando un aspecto globoso dentro de las raices, esto unido a la hipertrofia que
producen en los tejidos de las mismas, da lugar a la formacién de los tipicos
"nddulos". Estos dafios producen la obstruccion de vasos e impiden la absorcion
por las raices, lo que impide la conducciéon normal de agua y nutrimentos de la raiz
al resto de la planta, traduciéndose en un menor desarrollo de la planta y la
aparicion de sintomas de marchites, clorosis, enanismo, falta de vigor, vy
disminucién en el rendimiento y en la calidad de fruto. Fig 37

Con el tiempo normalmente las agallas se pudren debido a la accion de
microorganismos saprofitos, ademas los nematodos interaccionan con otros
organismos patdgenos, bien de manera activa (como vectores de virus), bien de
manera pasiva facilitando la entrada de bacterias y hongos por las heridas que
han provocado, principalmente Fusarium (Cepeda, 1996).

Dentro del tubérculo se desarrollan manchas marrones, la mayoria en la
parte interna (6 mm), las cuales son visibles cuando la papa es pelada, lo que
afecta su calidad. En infestaciones severas los cultivos afectados pueden

disminuir considerablemente sus rendimientos. Fig. 38
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Figura 38. Agallas en papa provocada por el nematodo agallador y papas

malformadas

Métodos de Control de Meloidogyne spp
En la actualidad se dispone de varios métodos y productos quimicos para el
control de esta plaga. Sin embargo, factores como costo, tipo de cultivo y
residualidad o fitotoxicidad de los nematicidas, limitan con frecuencia su control
(Agrios, 1985). Estos métodos incluyen la utilizacion de ciertas practicas culturales
y rotacion de cultivos; medidas legales para impedir la introduccion y diseminacion
de especies nocivas, asi como la cuarentena interior permanente No. 17 contra
Globodera rostochiensis y también contra Meloidogyne spp, para la produccion de
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semillas que se han impuesto a la region de Navidad, Galeana, Nuevo Leodn
(Rodriguez, 1973); uso del control biolégico con bacterias; nematodos
depredadores y hongos, variedades resistentes a Meloidogyne incognita y las
variedades comerciales como Procura y Marejke (Sosa-Moss, 1985). El control
guimico mediante el uso de productos fumigantes y no fumigantes sigue siendo el
método méas ampliamente utilizado (Schmitt, 1985; Thomason, 1985; Hooker,
1986).

Control Cultural

El barbecho es la practica mas importante y debe realizarse de dos a cuatro
semanas durante la estacion seca para exponer a los estadios juveniles a la
desecacion, principalmente a los que se localizan en la superficie del suelo;
algunos de ellos mueren por inanicién al evitar también el desarrollo de las
malezas que en su mayoria son hospederos naturales de los nematodos. Otras
practicas son inundaciones, cultivos de plantas de cobertura, cultivos trampa y
rotacion de cultivos, los cuales reducen eficientemente las poblaciones de
nematodos agalladores.

La rotacién de cultivos es la practica mas importante para el manejo de
nematodos agalladores en cultivos anuales; se basa principalmente en la
resistencia, susceptibilidad o tolerancia de los cultivos a las poblaciones
predominantes de M. incognita en un area especifica. La soya y el maiz se han
utilizado experimentalmente en la rotacion de cultivos de la papa, asi como el frijol,
col, tabaco y trigo, con resultados parciales; sin embargo, la rotaciébn con
gramineas durante dos a tres afios ha dado buenos resultados.

Las variedades resistentes constituyen un método promisorio de control de
nematodos. En la papa se han identificado clones resistentes a M. incognita, las
variedades de papa Lopez, Patrones y Leona son tolerantes al nematodo, y las
variedades Procura y Marejke son resistentes a éste.

Control Legal

El control de nematodos agalladores mediante la regularizacion de
cuarentenas para impedir la introduccién y diseminacién de un determinado
fitopatdgeno en areas conocidas como libres es muy limitado. La region de
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Navidad, municipio de Galeana, Nuevo Ledn, esta cuarentenada (cuarentena
interior permanente No. 17), contra el nematodo Globodera rostochiensis y
Meloidogyne spp, para la produccion de papa para semilla y se prohibe la
introduccién y movilizacion de tubérculos semilla afectados por dichos nematodos
(Rodriguez, 1973).

Control Biolégico

Bacterias. A la fecha, el agente bacterial de control biolégico mas conocido
es Pausteria penetrans, anteriormente identificado como Bacillus penetrans; los
reportes mas frecuentes son de diferentes especies del nematodo agallador
Meloidogyne spp.

Nematodos Depredadores

Sin lugar a duda, estos nematodos desempefian una funcién importante en
el equilibrio poblacional de otras especies de nematodos en los suelos, por tanto
se recomienda tratar de extender este comportamiento para efectuar el control de
nematodos fitéfagos. Existen varios géneros de nematodos depredadores de los
que inform6 Mankau (1980), distribuidos en varias superfamilias como
Mononchoidea, Dorylaimoidea, Diplogasteroidea y Aphelenchoidea. Para el caso
de Meloidogyne spp los principales nematodos que se han estudiado como sus
depredadores son: Mononchus spp, Mononchoides spp, Butlerria spp,
Anathonchus spp, Diplogaster spp y Discolaimus spp, esto bajo pruebas in vitro,

utilizando principalmente larvas de spp de varios estadios (Taylor y Sasser, 1983).

Hongos Antagonicos
Los hongos antagénicos a nematodos incluyen los hongos depredadores-

atrapadores de nematodos, hongos endoparasitos y hongos antagonicos que
producen metabolitos tdéxicos para los nematodos. Asimismo, se menciona que la

mayoria de estas especies son cosmopolitas.

Existe una gran cantidad de estudios relacionados con este tema; los
principales hongos que se han utilizado en trabajos con el género Meloidogyne

son los hongos Arthrobotrys spp, Candelabrella musiformis, Dactylaria candia,
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Dactylella oviparasita, Haptoglassa heterospora, Paecilomyces lilacinus, Phoma
macrostoma,  Monacrosporiwn  ellipsosprium,  Verticilium  lamellicola vy

Xenokylindria obovata.

El control biologico de Meloidogyne spp mediante el hongo Arthrobotrys
irregularis. Cepeda (1996) realizaron un experimento bajo condiciones similares a
las de campo en las instalaciones de la UAAAN, cuyo objetivo era evaluar la
eficiencia de Paecilomyces lilacinus para disminuir la infeccion causada por
Meloidogyne incognita, y detectar la presencia de hongos que parasitan huevos de
nematodos en tubérculos de papa provenientes del campo experimental de
Navidad, Nuevo Lebn. Se observé que P. lilacinus controld eficientemente a

Meloidogyne incognita.

Control Quimico

Los nematicidas son sustancias que poseen un amplio espectro de acti-
vidad biolégica y que se emplean para controlar nematodos fitopatdégenos. En este
tipo de control es conveniente que los nematicidas utilizados actien sobre el
nematodo y lo hagan en concentraciones adecuadas, capaces de ocasionarle la
muerte; aunque este método es efectivo y ampliamente utilizado, la manipulacion
de estos productos es a menudo dificil y en ciertos casos hasta téxico para el
hombre (Hooker, 1986).

Los nematicidas pueden dividirse en dos grandes grupos: los fumigantes y
los no fumigantes. En la actualidad se ha incrementado el uso de los fumigantes
debido a que ofrecen mas ventajas que los no fumigantes, pero a la vez es
necesario sefialar que la buena actividad de los no fumigantes depende de varios
factores como la textura, el pH, la materia organica, la temperatura y humedad del
suelo, la naturaleza del hospedero y otros. Los nematicidas no fumigantes ofrecen
la gran ventaja de poder translocarse de la raiz al follaje o viceversa; también son
menos toxicos, faciles de aplicar, efectivos y tienen una menor persistencia en el
suelo (Schmitt, 1985; Thomason, 1985).
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Nematicidas Fumigantes. Estos compuestos se formulan por lo general
como liquidos y se dividen en dos grupos quimicos:

1. Los hidrocarburos alifaticos halogenados, como el dibromuro de

etileno, las mezclas de 1, 3-dicloropropeno (1, 3-Dy D-D), el DBCP (1,2-

dibromo-3-cloropropano) y el bromuro de metilo (Thomason, 1975).

2. Los liberadores del isotiocianato de metilo (ITM), como el Dazomet

o Milone (3, 5-dimetil-tetrahidro-2H-I, 3, 5-thiadizina-2-tiona). Vorlex (mezcla

de isotiocianato de metilo e hidrocarburos halogenados, etc.) (Thomason,

1975).

Nematicidas no Fumigantes. Estos productos se desarrollaron a mediados
de la década de 1960, son poco fitotoxicos, faciles de aplicar al no requerir de
equipo sofisticado, controlan a los nematodos en dosis mucho menores (2.0-5.0
kg/ha), tienen menos poder residual y son sistémicos con propiedades insecticidas
y acaricidas y, por ende, muy recomendables para emplearse en los programas
modernos de manejo de plagas.

Descripcidon de algunas investigaciones para el control quimico del
nematodo agallador. Aldicarb 25 G (20 kg/ha) mas una cubierta de plastico negro
da mayor rendimiento y menor agallamiento en 90 %. El nematicida se aplico en el
fondo del surco al momento de la siembra y la cubierta de plastico se coloco al
haber 85 % de emergencia en la papa (Hernandez, 1991).

Un hidrocarburo alogenado el DBCP (dibromocloropropano) Nemagoén, es

un nematicida que controla al nematodo nodular de la papa Meloidogyne spp.

Carbofuran (Furadan 5G) es un nematicida sistémico de amplio espectro,
efectivo en el control de nematodos. Cuando se aplica al suelo, las raices lo
absorben y se traslada a todas las partes vegetativas de la planta con excepcién
del fruto. Furadan 5G se aplica proximo al sistema de raices del cultivo, de
preferencia incorporandolo a una profundidad de 2 a 10 cm. Después de la
aplicacion hay que dar un riego para que Furadan 5G empiece a actuar
(Hernandez, 1991).

99



Counter (Terbufos | y IlI). El DBC (Dimilin) ha mostrado resultados pro-
misorios para el control de Meloidogyne incognita. Las especies del género
Meloidogyne pueden controlarse por medio de la fumigacion del suelo antes de la
siembra. El PCNB es un producto muy eficaz como fumigante para suelos y
también ha mostrado cierta actividad para controlar algunos nematodos
fitoparasitos (National Academy of Science, 1978).

El fumigante D-D es un nematicida sumamente efectivo, adecuado para
aplicaciones de campo, que se usa ampliamente y con éxito en el tratamiento
previo o preparacion de los terrenos para los cultivos anuales, es mas eficaz para

el control de los nematodos de los nddulos radiculares (Christie, 1985).

Los nematicidas més recomendables para el combate de Meloidogyne spp
son:
* Carbofuran (Furadan, Curater) 5 % G, 60 kg/ha.
* Fenamifos (Nemacur) 10% G, 40 kg/ha.
Manejo Integrado
En la practica no es deseable aplicar continuamente el mismo método de
control, ya que es necesario integrar o combinar diferentes métodos para
mantener baja la densidad poblacional de nematodos y prevenir su diseminacion a
nuevas areas. Este método comprende algunas actividades para desarrollar
durante el cultivo o cuando el suelo estd en descanso, como las siguientes
(Thomason, 1985):
a) Muestreo exhaustivo para determinar la presencia y distribucion.
b) Tratamiento quimico para reducir la poblacion.
c) Siembra de variedades resistentes, rotacion de cultivos.
d) Empleo de maquinaria y herramienta libre de nematodos.
e) Empleo de tubérculos semilla libres de nematodos.

f) Prohibicion de la produccion de semilla en zonas infestadas.
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Solarizacion

Debido al énfasis actual sobre la proteccién del medio y la salud humana y
animal, combinados con la aplicacién directa extensiva de agroquimicos para
controlar fitopatdgenos, ha sido necesario implantar nuevas alternativas de control;
la solarizacion del suelo controla eficientemente a la mayoria de los fitopatdégenos,
debido al incremento de la temperatura del suelo por la aplicacién de peliculas de
plastico delgado negro sobre el suelo por periodos determinados; la instalacion se
inicia durante el establecimiento del cultivo y se busca la mayor incidencia solar,
agua y nutrientes, lo que a su vez incrementa el desarrollo de los cultivos (Katan,
et. al. 1987; CIR 1995).
Extractos Vegetales

En los ultimos afios las investigaciones en el campo del control de ne-
matodos analizan nuevas alternativas, sobre todo la busqueda de sustancias
quimicas, productos de extractos vegetales que tengan propiedades para realizar
un adecuado control de nematodos fitoparasitos y que a la vez no causen
trastornos para la salud humana y animal. A medida que pasa el tiempo aparecen
informes sobre el avance del estudio de algunos productos que ya se encuentran
en los procesos finales de investigacion, asi como otros productos que ya se usan
con buenos resultados. En el futuro estas sustancias ofreceran una alternativa de

gran aplicabilidad para el manejo de poblaciones de nematodos (Cepeda, 1996).

El Nematodo Dorado de la Papa
Globodera rostochiensis Woll. (Tylenchida: Heteroderidae), constituye a

nivel mundial uno de los problemas fitosanitarios mas serios en el cultivo de la
papa. Dada su capacidad de enquistamiento que lo provee con un sistema de
defensa que incrementa las dificultades para su control, representa una amenaza
en la movilizacion de tubérculo-semilla. EI nematodo dorado de la papa es un
endoparasito sedentario que provoca problemas a nivel mundial en el cultivo de

papa, debido a los dafios que causa en las raices. Fig. 39.
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Figura 40. Ciclo de vida de Globodera rostochiensis.

El nematodo enquistador de la papa es la plaga mas importante en el
cultivo de papa en areas con bajas temperaturas. El dafio se relaciona con el
namero de huevos por unidad de suelo y se refleja en el peso del tubérculo
producido. Varias infestaciones con G. rostochiensis puede resultar en un menor
rendimiento de la planta. La temperatura éptima para la eclosion es de 15 °C con
una alta proporcion de adultos. Los juveniles penetran en la raiz del hospedante
justo entre las puntas de las raices, y se movilizan hacia arriba hasta que reciben

una sefal especifica, de tipo quimica, para comenzar a alimentarse en el sitio. Los
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machos juveniles del segundo estadio penetran en las células del periciclo de la
planta, mientras que las hembras penetran las células pro-cambiales. A pocas
horas después de haber elegido el sitio de alimentacion, la juvenil prueba la célula
insertando su estilete dentro de ella, mientras permanece inmovil, el estilete es
retraido y reinsertado dentro de la misma célula. Fig. 40

Cuando el nematodo dorado ataca las raices de las plantas hospedantes;
éstas muestran sintomas consistentes con pudricién de raiz o alteracion vascular.
Las partes aéreas de la planta muestran un retraso en el crecimiento, aspecto
débil, ademas de una leve clorosis y marchitez. Los sintomas del nematodo se
pueden diferenciar de otros posibles en raiz, por la presencia de quistes en la
superficie de la misma. Los quistes parecen de color crema a dorado durante la
época de crecimiento y durante la cosecha sera de color dorado a negro. Las
infecciones en el tubérculo son raras debido a que el nematodo prefiere
alimentarse inmediatamente detras de la punta de raiz o de la prolongacién de
raices activas.

Este nematodo no cuenta con un mecanismo de dispersién natural, y solo
puede moverse a cortas distancias viajando como juveniles atraidos hasta las
raices en el suelo. Se dispersa hacia nuevas areas como quiste sobre tubérculos

de papa, viveros, suelo, bulbos, cormos, rizomas, raices, tallos y/o papas para

consumo 0O procesaos.

Figura 41. Raiz de papa con Globodera rostochiensis
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Control y Método de Prevencion

En los paises donde se encuentra presente el nematodo dorado, las me-
didas cuarentenarias son una de las primeras medidas de control que se prac-
tican. Este control legal evita medidas o retarda el establecimiento del nematodo
dentro de zonas libres. La desventaja de este método radica en que las medidas
cuarentenarias de los paises infestados varian en forma inversamente
proporcional al grado de infestacion. El uso de nematicidas es muy importante;
existen numerosas citas bibliograficas que sefialan su efectividad en el control, ya
sea como fumigantes aplicados al suelo, en forma de concentrados emulsificables
aplicados al mismo o bien, en forma de concentrados emulsificables sistémicos

para aplicacion al follaje.

Camacho (1997) menciona que los nematicidas no han sido econdmica-
mente recomendables para el control del nematodo dorado de la papa, ya que se

requieren implementos especiales para su aplicacion.

Control Quimico

Un compuesto Organofosforado como el Ethoprop (Mocap), se utilizé en un
tratamiento de 10 kg de materia activa/ha, aplicado antes de la siembra e
incorporado en bandas de 15 a 20 cm. Un tratamiento de 3 a 5 kg de materia
activa/ha aplicado en el surco de la siembra e incorporado en bandas de 25 cm de
ancho, proporciona buenos resultados contra este nematodo.

Terracur 10 G Fensulfothion es efectivo contra el nematodo dorado de la
papa Globodera rostochiensis, en dosis de 70 kg/ha. Este es un nematicida de

contacto sistémico y de ingestion.

Control Biolégico
Se recomienda el hongo Paecilomyces lilacinus para controlar Globodera

pallida en papa.
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Enfermedades por Virus
En el establecimiento del cultivo de la papa se prevé la aparicion de las
siguientes enfermedades viricas transmitidas por insectos, los cuales son los més

frecuentes en la region de navidad nuevo leon.
Virus: Potato Yellow Dwarf Virus (PYDV)

Sintomas de la Enfermedad

Las plantas infectadas enanismo, amarillamiento tipico y necrosis. Los
puntos necroéticos internos ocurren en tallos, particularmente en nudos superiores.
La mayoria de las plantas infectadas experimentalmente muestran sintomas de
aclaracion de venas, enanismo (achaparramiento), malformacion de hojas,
mosaicos Y lesiones cloroticas localizadas. Fig. 42 (Smith, 1993; Hooker, W.J.
1990).

A s > s % . ... ond
%

Figura 42. Tubérculos con necrosis generalizada, necrosis aA (S.A: Slazik) y
Enanismo severo y clorosis en S. tuberosum C.V. Chippewa (S.A. Slack).

Aspectos Bioldgicos y Dispersion

El virus puede invernar en los insectos vectores en los cuales se multiplica.
No existen reportes de transmision del virus por semilla verdadera o polen (Smith,
1993).

Las especies vectores de este virus son las chicharritas Aceratagallia
sanguinolenta, Agallia constricta y Agalliota quadripunctata (Falk and Weathers,
1983; Smith, 1993).
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Transmitido por un vector; un insecto; Agallia constricta, A. quadripunctata,
Aceratagallia sanguinolenta; Cicadellidae. Transmitido de una manera persistente.
El virus es retenido cuando el vector muda; se multiplica en el vector; transmitido

por inoculacion mecéanica; no es transmitido por la semilla (VIDE/Brunt , 1996).

Hospederos
El virus del enanismo de la papa se presenta principalmente en Solanaceas

salvajes y ha sido transmitido artificialmente a algunas especies vegetales. Todos
los hospederos conocidos del virus son dicotiledoneas. Nicotiana glutinosa y N.
rustica pueden ser infectadas por hojas desgaste, rozamiento o inoculaciones,
siendo N. rustica la mas susceptible, pero en plantas solanaceas los vectores han
transmitido el virus a especies de las familias Compositae, Cruciferae, Labiatae,

Leguminosae, Polygonaceae y Scrophulariaceae.

Hospederos Naturales
Chrysanthemum leucanthemum, Solanum tuberosum, y Trifolium

incarnatum.

Experimentalmente Susceptibles
Chrysanthemum leucanthemum, Nicotiana glutinosa, Nicotiana rustica,
Nicotiana tabacum, Nicotiana edwardsonii, Solanum tuberosum, y Trifolium

incarnatum. 1990).

Familias Hospederas Susceptibles.

Compositae, Leguminosae-Papilionoideae, y Solanaceae.

Lugares en los que Sobrevive el Virus.

El virus es retenido cuando el vector muda; se multiplica en el vector vy el
tubérculo semilla es portador de la enfermedad (Smith, 1993).

Presenta un largo periodo de incubacion en su vector (al menos 6 afnos),
durante el cual se multiplica. Las ninfas, machos adultos y hembras insectos
transmiten el PYDV. El virus puede invernar en vectores adultos aun en la

ausencia de alimento vegetal. Leucanthemum vulgare sirve como el principal
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fuente de vectores del virus para posteriormente infectar a los cultivos de papa.

Catharanthus roseus es un hospedero natural en California.

Fuentes de Inoculo Primario
Chysanthemum leucanthemum es la planta que sirve como principal fuente

del virus para infectar el cultivo de la papa (Jeffries, 1998).
Dispersion

De acuerdo con el insecto transmisor, existen dos formas estrechamente
relacionadas pero a la vez distintas de este virus: una, transmitida por el insecto
Aceratagallia sanguinolenta (sanguinolenta yellow dwarf virus; SYDF) y otra, por el
insecto Agallia constricta (constricta yellow dwarf virus; CYDV), aunque los
vectores son relacionados, cada uno es especifico para el tipo de virus que

transmite.

Los aislamientos de PYDV pueden distinguirse por sus reacciones
serologicas y su especificidad hacia el vector. Ambos serotipos tienen un periodo
de incubacién largo en su respectivo saltahojas vector (como minimo 6 dias),
durante los cuales se multiplican. Las ninfas, los machos y hembras adultas
transmiten el PYDV. El virus puede hibernar en vectores adultos; aun en la
ausencia de plantas de alimento.

La planta ornamental margarita mayor Leucanthemum vulgare sirve como
principal fuente de virus para la infeccion de cultivos de papa, y violeta
Catharanthus roseus es un hospedero natural en California. No existen reportes
de transmision de virus a través de semillas o polen. PYDV es transportado a

través de tubérculos derivados de plantas infectadas.

Métodos de Diagnostico en Campo y en Productos Via

Especies de hospederos susceptibles y sintomas, los cuales se utilizan para

bioensayos (plantas diferenciales):
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o Nicotiana glutinosa, N. rustica - lesiones locales cloréticas,
aclaramiento de venas, malformacion de hojas, mosaico.
. Trifolium incarnatum - aclaramiento de las venas y muerte de

la planta. (Brunt et al., 1996)

Por otro lado la transmisién mecanica de papa o de tubérculo es dificil. El
mejor método de inoculacion mecanica es por medio de puncion en el tubérculo
cerca del ojo de la papa. La transmision también puede efectuarse por puncion en
la corona de la planta (tramo que une al tubérculo con el tallo). No existe
evidencia de transmision por semilla. Sin embargo el virus es facilmente
transmisible por el uso de polvo de carborundum sobre Nicotiana rustica,
provocando lesiones locales que dan la oportunidad de estudiar las propiedades
del virus (SAGAR/DGSV, 1996). Aunque el virus puede diagnosticarse por el
método de ELISA, la disponibilidad de antisueros es restringida. Sin embargo,
antisueros de alta titulacion pueden ser producidos. La prueba da ELISA ha sido
satisfactoriamente usado para la deteccion de PYDV vy la diferenciacion de cepas.
Para pruebas de rutina, se recomienda usar una mezcla de antisueros que

contengan de los dos serotipos del virus.

Importancia Econémica

Se han reportado diferencias econémicamente importantes en la incidencia
de la enfermedad de acuerdo con la variedad afectada (Taylor, 1938; Hansing,
1943; Larson, 1945). Por otro lado Jeffries, 1998 menciona que no tiene mucha
importancia econdémica ya que el virus tiende a perderse o eliminarse en
tubérculos de una generacion a otra.

No obstante, la EPPO la incluye en la lista entre los virus A1 cuarentenario.
No se registra en los centros de mayor diversidad en Sur América, en Norte
Ameérica aparece incidentalmente y muy esporadicamente y no representa un
problema significante para la produccion de papa. El virus parece sobrevivir mas
como una curiosidad de laboratorio que como un problema real en el campo. Pero
si es considerado a potencialmente causar algunas dificultades en la certificacion

fitosanitaria para la exportacion. Este virus no se encuentra presente en México,
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por lo que no hay reportes del porcentaje de pérdidas que causa en el cultivo de la
papa para México. No se mencionan los efectos que causa en el tubérculo o a
nivel planta.

Control

Métodos para Manejo de la Plaga en Campo

El uso de semilla libre del virus es la medida mas importante para evitar el
establecimiento de la enfermedad en un &rea, ya que una vez que el virus ha sido
introducido, éste puede invernar en los insectos vectores y malezas, y por lo tanto

su control se dificulta.
Virus: Potato X Potexvirus: PVX

Sintomas/Dafos
Muchas cadenas de PVX inducen solamente clorosis intervenal
inconspicua, en algunas hojas de la mayoria de los cultivos de papa, otras, causan

mosaico severo y arrugamiento de hojas o necrosis. Fig 44. Agudas en las puntas

usualmente seguido por muerte de plantas. Fig 43 (Cross Protection 2007).

Figura 43. Dafios ocasionados en las hojas de las plantas por PVX. (Cross
Protection, 2007).

Brunt, (1996) agrega que los sintomas persisten y en Solanum tuberosum
varian, algunas son asintomaticas, otras inducen manchas necroéticas. En Brassica
campestres spp. rapa produce mosaico medio, moteado, distorsion de hojas y

brillantez de las plantas y lesiones necréticas en los tubérculos.
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Figura 44. Moteado en hojas y distorsion causado por PVX

Hospederos Alternos

PVX tiene un amplio rango de hospederos experimentales. Est4 reportado
gue ocurre naturalmente en por lo menos 62 especies de plantas de 27 familias y
es transmisible experimentalmente a 348 especies en 33 familias (Edwardson and
Christie, 1997). PVX es importante a nivel mundial especialmente como patdégeno
de cultivos de solanaceas, (tomate, tabaco, papa y chiles) pero en algunas
localidades también ocurre en alcachofa (Scolymus sp.), nabo (Brassica rapa),
trébol rojo (Trifolium pratense), vid (Vitis vinifera) entre otras. (Paulus et al., 1960;
Fribourg y Fernandez-Northcote, 1972; Giunchedi, 1973; Makkouk and Gumpf,
1974; Chabbouh et al., 1990; Samad et al., 1991).

Los Hospederos Principales
Capsicum annuum, (pimiento), Capsicum frutescens (chile), Lycopersicon
esculentum (tomate), Nicotiana tabacum (tabaco), Solanum tuberosum (papa.)
Hospederos menores:
Brassica rapa subsp. (nabo), Cynara cardunculus L. Var. Scolymus

(alcachofa), Trifolium pratense (trébol purpura), Vitis vinifera (Vid).

Hospederos Silvestres

Amaranthus, Chenopodium album, Solanum laciniatum.

Aspectos Bioldgicos, Dispersion y Diseminacion
Mediante la comercializacion de propagalos infectados (plantas,

portainjertos, yemas, estacas, bulbos, cormos, tubérculos, dientes, semillas, etc.)

110


http://old.agri.gov.il/gilat-molcho/pvx.html##

se produce la dispersion de muchos virus de importancia econémica como PVX.
(Tamanaja, 2009). A pesar de que el ICTV menciona que el PVX no se transmite
por vector, Hamptson (1980) da a conocer que el hongo, Synchytrium

endobioticum sirve de vector del virus X de la papa.

Fuentes de Inoculo Primario
Los tubérculos infectados son la principal fuente de inéculo primario, asi

como te tejido infectado ya que se transmite por contacto entre plantas.

Dispersion

PVX se encuentra en todos los lugares en que se cultivan papas. Se
transmite por tubérculo, pero no por semilla verdadera, y muy facilmente por
inoculacion de jugo celular y por injerto de tallo y tubérculo; en el campo el virus se
transmite principalmente por medios mecanicos. PVX es tan contagioso que
puede transmitirse por maquinaria, operarios y animales; el virus puede
permanecer infectivo hasta seis horas adherido a madera y algunas telas. (Wright,
1974); los tractores y herramientas pueden transportar PVX hasta plantas sanas a
una distancia de al menos 150 m. (Winther-Nilssen, 1972). La infeccion puede
deberse a contacto entre raices también puede transmitir el virus, pero tienen poca
importancia practica. PVX no se transmite por pulgones; se ha sefialado la
transmision ocasional por algunas especies de insectos masticadores. Se duda
gue pueda ser transmitido por hongos, sin embargo, Hompson (1980) asevera lo
contrario.
Riesgo Asociado al Comercio

PVX causa enfermedades leves en la papa. La disminucién de produccion
depende de la cepa de virus y del cultivar del huésped; en algunas ocasiones las
pérdidas pueden sobrepasar el 50%, pero normalmente son menores del 20%
(Mellor and Stace-Smith, 1977; Beemster and Bokx, 1987). Las infecciones mixtas
de PVX con otros virus son mucho mas graves. El grado de infeccion depende
principalmente de la forma de producir la papa de siembra. Los cultivares no
seleccionados pueden estar totalmente infectados. En muchos paises europeos el

PVX se ha eliminado completamente de la produccion de papa de siembray en la

111



actualidad tiene poca importancia econdmica en el tabaco. En tomate, el virus es
importante en infecciones mixtas con el virus del mosaico del tabaco. (Smith M.1.,
1988).

Métodos de Diagnostico en Campo y en Productos Via

Debido a que PVX no produce frecuentemente sintomas claros, y éstos a
menudo pueden verse enmascarados por la infeccidbn simultanea con otros virus,
se suele necesitar un diagndstico para su deteccion e identificacion. (Smith .M.,
1988). Es recomendable tomar pruebas de tubérculos para diagnosticar la
enfermedad por pruebas seroldgicas.
Métodos Seroldgicos de Deteccion

El virus se detecta facilmente en hojas por distintas pruebas serolégicas; la
prueba de ELISA es fiable para detectarlo en tubérculos tras la ruptura de la
dormicién. También se puede diagnosticar en las plantas indicadoras Gomphrena
globosa y Datura stramonuum. El tratamiento de las plantas infectadas con
algunos plaguicidas puede reducir la concentracién de virus de forma que el
diagndstico de PVX en papa no debe realizarse poco después del tratamiento con
estos productos. (Smith, 1988).

Hospederos Experimentales Susceptibles

Brassica campestris ssp. Rapa, Datura stramonium, Gomphrena globosa,

Nicotiana tabacum, Solanum tuberosum

Hospedero Diagndstico

e Datura stramonium - anillos sistémicos cloréticos, después mosaico Yy
moteado.
e Nicotiana tabacum - anillo sistémico o moteado. Algunas cepas son

asintomaticas a altas temperaturas de invernadero.
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Hospederos de Mantenimiento y Propagacion

. Nicotiana tabacum.

Importancia Econémica

PVX es encontrado en todo el mundo donde crece la papa. El PVX causa
enfermedad media, y esto es menos dafio, reduce los campos de un 10 a 20%, en
casos raros sube a mas de 50% dependiendo de las cepas de virus. Los rangos
altos de infeccion se han hallado en cultivos susceptibles como Wohltmann (25%),
Mercur (51%), Oneida (85% y Weckaragis (84%) las infecciones mixtas con PVA 'y
PVY son particularmente perjudiciales para la produccion. El PVX es el virus de
papa de mayor diseminacion y a menudo infecta completamente ciertos planteles
comerciales, éste se presenta dondequiera que se siembre papa. (Dagoljub et al.,
1999).

Medidas de Control

Métodos para Manejo en Campo

La manera mas importante para controlar este virus es plantar semilla
certificada. La diseminacién ocurre a través del uso de las herramientas y
maquinaria contaminada. Desinfecte todas las herramientas, quite las plantas
infectadas y limite el movimiento dentro del cultivo. Algunas de las variedades son
mas resistentes a PVX que otras. Las variedades con alguna resistencia o
tolerancia a PVX son HiLite Russet, Atlantic, Norwis, y Sebago. (Donald, 2000).

Prevencion: Usar semilla libre de virus X y evitar la contaminacion por
contacto con plantas o tubérculos infectados. Usar en lo posible variedades
resistentes.

Muchos cultivares de alto rendimiento, completamente infectados por PVX
producen plantas de excelente desarrollo y alta calidad de tubérculos. Para
controlar PVX en cultivares susceptibles de papa se de producir, material sano de
partida por seleccion clonal de plantas libres de virus (en base a resultados de

pruebas seroldgicas). Para evitar la dispersion del virus en el campo deben
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evitarse las labores mecanicas de cultivo. La eliminacién de plantas enfermas no
es un método eficaz de control, debido a lo frecuente de plantas asintomaticas. El
uso de cultivares resistentes es un enfoque alternativo al control de PVX: se
conocen cultivares con hipersensibilidad (resistencia de campo) y resistencia
extrema; la investigacion de ésta, que estd determinada por un solo gen
dominante, parece prometedora.

Para impedir los dafios causados por cepas graves de PVX se ha intentado
la preinmunizaciéon de plantas con cepas atenuadas (Reifmann & Romanova,
1977). Los cultivares de papa totalmente infectados de PVX pueden liberarse por
cultivo de meristemos apicales. Los cultivos de tabaco y tomate deben situarse a
distancia de los de papa para evitar la infeccién con PVX. (Smith 1988).

Virus: Potato Leafroll Virus: PLRV

Sintomatologia

Las plantas de papa afectadas por esta enfermedad pueden mostrar dos
tipos de sintomas: primarios y secundarios (Bokx , 1987).

Los sintomas primarios (Hooker, 1980; Salazar, 1997) aparecen cuando la
planta ha sido infectada durante el desarrollo del cultivo; fundamentalmente en las
hojas jovenes de la parte apical, las que se tornan erectas, tomando una
coloracién palida, amarillenta, que en algunos cultivares también pueden llegar a
tener tonalidades purpura a rojizas; pudiendo llegar a enrollarse hacia arriba.

Si este tipo de infeccion ocurre al final de la estacion la planta no manifiesta
aparentemente ningun tipo de afectacion (Kenneth et al., 1964), sin embargo su
progenie podria estar parcialmente infectada.

Las plantas que se desarrollan a partir de tubérculos infectados son las que
muestran sintomas secundarios mas intensos aunque menos pronunciados en la
parte apical que en el caso de la infeccion primaria.

La planta completa a menudo se ve erecta, enana, las hojas mas viejas se

enrollan y las superiores se observan mas palidas.
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Las hojas basales se vuelven rigidas, crocantes (Hooker 1982) y se tifien
intensamente de purpura en algunos materiales; en otras ocasiones pueden
mostrar una necrosis severa, especialmente en los margenes.

En ciertas variedades como Green Mountain y Russet Burbank podemos
encontrar tubérculos con una necrosis interna reticulada.

Estos sintomas no siempre se desarrollan de la misma forma en

determinado cultivar ya que esto depende de una interrelacién entre el cultivar,
raza de virus y condiciones ambientales en que se esta desarrollando la plantacion
(Banttari, 1993).
Los rendimientos pueden no verse afectados cuando la infeccion es primaria;
pero cuando es secundaria usualmente ocasiona una reduccion tanto en el
tamafio como en el nUmero de los tubérculos, llegando a inducir pérdidas de hasta
95 % (Zitter, 2004).

Figura 45. Sintomas de la enfermedad ocasionada por el virus PLRV

en las hojas.

Rango de Hospederos

Existen aproximadamente 20 hospederos de PLRV, entre los que se
encuentran:

Lycopersicon esculentum, Solanum melongena, Atropa belladonna,
Capsella bursa-pastoris, Datura stramonium, Solanum villosum, Physalis angulata,
Physalis floridana, Nicandra physaloides, Amaranthus retroflexus, Amaranthus
caudatus, Celosia argentea, Gomphrena globosa, Nicotiana clevelandii, Nolana

lanceolata, Montia perfoliata, Petunia hybrida, Datura aegyptica, Datura fastuosa,
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Datura chlorantha, Solanum dulcamara, Solanum nigrum, Solanum tuberosum ssp

tuberosum (Buchen-Osmond 2002).

Distribucion Geografica
En el continente Americano existen reportes de su ocurrencia en Estados

Unidos, Canada, Colombia, y México, y algunos paises de Europa.

Lugares y Formas en los que Sobrevive la Plaga
En la naturaleza, el PLRV es transmitido por tubérculos infectados e
insectos vectores. EI PLRV no es transmitido mecanicamente, y por lo tanto no

existe peligro de contaminacion por herramientas, o por contacto entre las plantas.

Fuentes de Inoculo Primario

Las plantas enfermas producen generalmente tubérculos enfermos. Si estos
tubérculos son sembrados o abandonados en el campo al momento de la
cosecha, ellos producen nuevamente plantas enfermas. Asi, tanto las papas
intencionalmente sembradas como las papas espontaneas pueden servir como

fuente de infeccién.

Dispersion

Se transmite por tubérculo usado como semilla. EI PLRV no puede
transmitirse mecéanicamente, es decir inoculando la planta a infectar con savia
procedente de una planta enferma, ni por semilla botanica o polen, sino
solamente mediante injerto o por medio de vectores (afidos) que al alimentarse
por medio de sus partes bucales (particularmente finos estiletes mandibulares y
maxilares), penetran hasta los vasos cribosos del floema, donde se adhieren para
nutrirse del flujo de la savia de la planta (Holman 1974); de esta forma adquieren
con la savia enferma particulas de PLRV que pasan a través de las paredes del
canal alimenticio hacia las glandulas salivales nuevamente. El periodo de latencia
es de 8 a 72 horas, los periodos de adquisicién y transmision requieren de un
tiempo minimo de alimentacién de 10-15 minutos pero se necesita de 12 horas
para que la eficiencia en la transmision se desarrolle al maximo, estos vectores
una vez infectados lo portan durante toda su vida por lo que a este tipo de

trasmision se le
116



denomina persiste. El vector mas eficiente es el Myzus persicae, el afido
Macrosiphum euphorbiae aunque es menos eficaz trasmite con mucha efectividad
aislamientos australianos de tomato yellow top, el PLRV también puede ser
transmitido por Aulacorthum solani, Aphis gossypi, Aphis nasturtii, Myzus
ascalonicus y Neomyzus circumflexus (Buchen-Osmond 2002).

Un incremento en la temperatura aumenta las probabilidades de trasmision
de este virus (Smith, 1984) y su adquisicién por el vector se realiza con mayor
efectividad a partir de la zona apical de las plantas jovenes de papa con infeccion
secundaria. Se ha comprobado que el Myzus persicae adquiere una mayor
concentracion de PLRV y tiende a ser capaz de transmitir mas rapidamente
cuando se alimenta a elevadas temperaturas (Radcliffe, 2002).

Métodos de Diagnéstico

Para la deteccion del PLRV se han utilizado diferentes técnicas:

Uso de plantas indicadoras y trasmision por afidos., Test de Igel Lange, Métodos

serologicos, Inmunomicroscopia electrénica, Otros métodos.

Uso de Plantas Indicadoras y Trasmision por Afidos.

Existen determinadas especies de plantas que frente a la presencia de un
virus especifico reaccionan con un sintoma caracteristico, este es el caso de
Physalis floridana y Datura stramonium (Hepp, 1978); si colocamos afidos de la
especie Myzus persicae procedentes de colonia sanas a alimentarse por un
periodo de 48 horas en plantas de papa enfermas y luego pasamos los afidos a
plantas sanas de Physalis floridana y Datura stramonium, en éstas apareceran
sintomas de enanismo, clorosis intervenal y a veces algo de enrollamiento, lo que
nos indica que estamos en presencia de PLRV.

Este método ha sido utilizado por muchos afios, pero debe complementarse
con el uso de técnicas seroldgicas de elevada confiabilidad y constituye en la
actualidad la unica forma de demostrar el poder patogénico y en muchos casos de
valorar la virulencia y agresividad de agentes patdgenos (Cambra, 2000).

Test de Lgel Lange
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Entre 1979 y 1980 el diagndstico de este virus también se basaba en test
quimicos, es decir, la presencia del PLRV en las plantas de papa ocasiona la
acumulacion de callosa en los tubérculos, la cual se detecta por cambios en su
coloracién (Brisson 1983).

El principio parte de que la infeccibn por el PLRV es usualmente
acompafiado por necrosis de las células del floema y la acumulacién de callosa
especialmente cercano a las placas cribosas. Estos sintomas pueden ser vistos
solo a través de un microscopio después de la tincion de las muestras. El método
usa delgadas secciones longitudinales de tubérculos o tallo que son tefiidos por 10
minutos en una solucion acuosa de azul de “resourcing blue”. Bajo magnificacion
de 25x, puede examinarse la tincién profunda de azul de la callosa. Dado que las
células viejas del floema siempre contienen callosa, aun cuando estén sanas,
debe procurarse el uso de floema joven cercano al cambium.

La cantidad de callosa en tubérculos sanos y enfermos varia entre
variedades. Los tubérculos infectados recién cosechados pueden no tener todavia
las células del floema bien formados, dando resultados erroneos de la prueba.
Entonces, la tincion de callosa es poco fiable comparado a la prueba ELISA.

Debido a que la acumulacion de callosa puede ser ocasionada también por
un estrés fisico (humedad, temperatura), quimico (pesticidas, carencia o toxicidad
en la fertilizacién) o por el medio ambiente (enfermedades, poblaciones de otros
insectos que no sean &fidos, etc. (Esau 1977), la formacion depende grandemente
del periodo que media entre la infeccion de la planta y la cosecha de los
tubérculos, como en el caso de los que viven de plantas afectadas tardiamente en
su ciclo de desarrollo que muestran poca o ninguna callosa; este analisis no es lo

suficientemente confiable para diagnosticar el PLRV (de Bokx 1967).

Métodos Seroldgicos

Los métodos seroldgicos (Salazar 1982) a juzgar por el volumen de trabajo
realizados con anterioridad y por los resultados obtenidos, son de un valor
incalculable para la identificacion, la diagnosis de rutina y como métodos
cuantitativo para el estudio de los virus. Probablemente debido a la baja

concentracion de PLRV en plantas infectadas, las técnicas serologicas
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tradicionales, tales como la micro precipitacion, la prueba de latex, y la difusion en
gel, estas no pueden ser usadas para la deteccion de PLRV. Solo la técnica ELISA
es el método de deteccion seroldgica viable. La savia de la planta para la prueba
ELISA pueden ser tomados de las hojas, peciolos, y tubérculos. Aunque la prueba
ELISA es un método sensible, algunas plantas infectadas y tubérculos pueden
escapar de la deteccion. Si es necesaria una exacta deteccion del PLRV, la
muestra negativa de la ELISA deberia ser probada mediante injertos en plantas
indicadoras.
Inmunomicroscopia Electrénica

La combinacién de la técnica de serologia con la microscopia electrénica
convencional para la identificacion de virus fue mejorada por Derrick (1973) al
lograr detectar concentraciones de virus entre 1 y 10 nanos gramos por mililitro.
Sin embargo, fue Roberts et al. (1979) quien lo utilizé para la determinacion de la
presencia de PLRV en tubérculos.
Otros Métodos

Actualmente se estan utilizando técnicas seroldégico moleculares. Las
técnicas PCR-ELISA o PCR colorimétrico permiten detectar ampliaciones
mediante hibridacion con sondas marcadas con digoxigenina (DIG) y el uso

posterior de anticuerpos anti-DIG marcados con enzimas (Cambra et al. 2000).

Importancia Econémica

El virus PLRV causa una de las mas importantes enfermedades virales de
la papa. La enfermedad afecta el rendimiento y la calidad de los tubérculos. Ello
también complica el intercambio de material vegetal debido a la certificacion y
regulaciones cuarentenarias.

Rendimiento. Las pérdidas en rendimiento son dificiles de cuantificar, pero
puede alcanzar un 90%. Las pérdidas en rendimiento en porcentaje pueden ser
casi tan alto como el porcentaje de plantas visiblemente infectadas.

En algunas ocasiones las plantas de papa, que estan infectadas
latentemente con el PLRV, no muestran sintomas y pueden producir de igual
manera que las plantas sanas. Sin embargo, las pérdidas pueden ser altas cuando

las plantas se infectan simultaneamente con otros virus.
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Certificaciones y regulaciones cuarentenarias. Los tubérculos para semilla
que excedan ciertos niveles de infeccion de las regulaciones de certificacion de
semillas, no pueden ser usados como tal y deberia ser vendido para consumo a
un bajo precio. EI PLRV también complica el intercambio de material genético para

mejoramiento y propaositos de investigacion.

Medidas de Control

Eliminacién de todos los posibles focos de infeccidn presentes en el campo,
al igual que los tubérculos de papa que hayan quedado de la etapa de desarrollo
del cultivo anterior tan pronto se observen en el campo (Struik et al. 1999), con el
objetivo de evitar la diseminacion del PLRV dentro de ese campo y en otros

campos aledafios a través de &fidos alados.

e Las plantaciones deberan realizarse con tubérculos — semilla
certificados para que estén libres de la infeccion con PLRV (Monsanto 2002).

e Eliminacién de plantas indeseables que puedan ser reservorio de
este virus (Sathiamorthy, 1985).

e No deberan realizarse plantaciones tardias en la estacion de cultivo
(Schrage 1999).

e Utilizacion en los campos de papa de insecticidas sistémicos para el
control de PLRV (Struik, 1999).

e Mantener un estricto control sobre los tubérculos en
almacenamientos; ya que pueden contaminarse a través de los grelos con el
PLRV.

e Utilizacion de cultivares resistentes (Daniels, 2004).

e Incremento del uso de controles biol6gicos para el control de los
afidos como coccinélidos (Cycloneda sanguinea y Eriopsis connexa), sirfidos
como (Allograta exotica, Pseudodorus clavatus), neuropteros (Chrysoperla
externa), predatores como Orius insidiosus (Heteroptera: Anthocoridae),

Aphidoletes aphidimyza (Diptera: Cecidomyiidae), parasitoides como los

120



microhimendpteros (Aphidius colemanii), hongos entomopatégenos como

Entomophtora spp. y acaros ectoparasitos.

Manejo Integrado de las Enfermedades Viricas en Papa

Para disminuir los problemas ocasionados por las enfermedades virosas, se

propone lo siguiente:

Seleccion de la semilla

Se usara semilla resistente a la mayoria de los virus y con buen potencial

de rendimiento, principalmente observado en la variedad “Atlantic”.

Cuadro 8. Recomendaciones de la variedad Atlantic.

Variedad

Ciclo (dias)

Resistencia/Tolerancia a enfermedades

Atlantic

85-90

Medianamente resistente a Phytophthora,

medianamente resistente a Alternaria, moderadamente

resistente a PLRV y PVY, resistente a PVX y muy

susceptible a Fusarium sulphureum.

Seleccién y Preparacion del Suelo

Seleccion del area de cultivo

1. Se mantendra un distanciamiento de la siembra de papa de otros
cultivos susceptibles a las plagas comunes como el frijol (Phaseolus vulgaris),
pimiento (Capsicum annum L.), tomate (Solanum lycopersicum L.),
cucurbitaceas, etc.

2. Se seleccionara una fecha de siembra para evitar coincidencias con
cultivos que representen colindancias negativas.

3. Se tendra un periodo libre de cultivo entre campafia.

4. Se removeran los cultivos que puedan servir de reservorios de las
plagas.

5. Se eliminaran los restos de cosecha.
Preparacion del suelo para evitar el surgimiento de malezas hospedantes

1. Se utilizaran equipos adecuados segun el tipo de maleza comun del

lugar, estos podran ser el tiller y multigrado contra malezas rizomatosas.
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2. Se mantendra un esquema adecuado de cultivos a ser sembrados
para propiciar la rotacion de cultivos, como el maiz, ademas se propiciaran los
barbechos frecuente.

3. Se llevara un registro de malezas frecuentes para planificar las
acciones de tipo agro técnica y los herbicidas mas efectivos.

4. Se procuraré lograr un buen mullido de la capa superior del
suelo y con la humedad requerida para la aplicacion de herbicidas
residuales, evitando el viento y las altas temperaturas.

5. Se utilizaran herbicidas pos-emergentes en malezas con altura
méaxima de 20 centimetros y no se mezclaran con otros agroquimicos.

6. Se realizara un analisis de suelo para determinar la presencia
de otros patégenos como las poblaciones del nematodo Meloidogyne.

7. Se realizard un laboreo profundo no menor de 20 cm con
inversién del prisma para eliminar las pupas del suelo en el caso de trips

(Thrips palmi Karny) y el minador de la hoja (Liriomyza trifolii Burgess).

Control Bioldgico y Aplicacion de Bioplaguicidas

1. En la siembra, las semillas seran tratadas con hongos
benéficos como Trichoderma harzianum (potencial inductor de la resistencia
sistémica vegetal) para el control de enfermedades fungosas (como el
Fusarium spp.).

2. A partir de la brotacion del cultivo se realizaran muestreos
semanales de las plagas y sus enemigos y sus enemigos naturales, se
observard una determinada cantidad de plantas como muestra de tres
niveles de las plantas (superior, medio e inferior). Para el caso de los
acaros se observaran hasta 100 hojas jovenes del nivel superior. Estas
plagas seran controladas mediante la aplicacion bioplaguicidas a base de

Lecanicilium lecanii, Beauveria bassiana, y Metarhizium anisopliae.
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Control Quimico de Insectos Vectores

El control de las enfermedades se realizara controlando principalmente a
los insectos vectores. Esta se realizara seleccionando los insecticidas autorizados
en un tiempo que permita la accidén de los organismos para el control biolégico,
estos son: Endosulfan, Monocrotofos, Bifentrina, Carbofuran, Flonicamid, Oxamil,

y Metamidofos.
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Malezas
La maleza es uno de los problemas parasitologicos mas persistentes y

comun en las zonas de explotacion agricola en el mundo. Los dafios y problemas
gue ocasionan a la agricultura son a veces francamente desoladores. Los campos
con maleza pierden gran parte de su valor, de tal manera que en ocasiones llegan
a ser totalmente abandonados, debido a que la invasion de la maleza corresponde
a especies muy dificiles de controlar o extirparlas. Las malezas son también las
causantes de que el rendimiento por hectarea del cultivo se vea afectado, ya que
estas lo disminuyen considerablemente debido a la competencia que existe por
diversos factores en comun (Marzocca, 1976).

El termino maleza se ha generalizado tanto, que en | actualidad incluye en
el a todas aquellas especies que bajo ciertas condiciones son desfavorables a los
propésitos humanos, incluyendo a las que crecen en cultivos, jardines, a orillas de
caminos, acequias, estanques y aquellas que causen enfermedades al hombre;
son toxicas al ganado, hospedan a insectos y plagas de cultivos, crecen en ciertas
areas desmontadas o se desarrollan en agostaderos (Villareal, 1993). Tamayo
(1991) consigno que maleza es toda aquella especie vegetal que afecta directa o
indirectamente al hombre en funcion de tiempo y espacio.

Desde el punto de vista agricola, son plantas que crecen en lugres
indeseados principalmente en areas dedicadas a cultivos (Sierra, 1991). Las
malezas tienen gran importancia econdmica desde muchos puntos de vista debido
a que algunas son perjudiciales y/o utiles al hombre y ademas son integrantes del
ecosistema antropogénico. Son perjudiciales al hombre porque al competir con las
plantas cultivadas constituyen un problema en la agricultura y en la jardineria, asi
mismo pueden causar dafios a la ganaderia y afectan nuestra salud. Son utiles
porque algunas sirven como alimento, otras no. Como constituyentes de un
ecosistema, tienen su funcion en las cadenas alimenticias, como protectoras del
suelo, como indicadoras, contribuyentes de materia organica, etc. Las malas
hierbas son tan dafiinas que afio con afio privan de alimento a millones de

personas, los trabajadores deben duplicar su trabajo.
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Dafo Directo
Es aquel que se origina al competir la maleza con el cultivo, por factores

comunes para su desarrollo y el rendimiento a cosecha disminuye
considerablemente (menor cantidad y tamafio de frutos y grano o avanamiento de
estos (Agundis, 1980).

Las malezas compiten con las cosechas por el agua, la luz t las sustancias
nutritivas, se deben probablemente a su competencia con las plantas cultivadas
por estos tres factores esenciales. No solo son factores indispensables para las
plantas, si no que esas, dentro de limites relativamente amplios, los utilizan en
proporciones mas o menos definidas. En consecuencia, cuando uno de ellos
escasea, los otros no pueden ser utilizados eficazmente, aun cuando abunden
(Robbins, 1969).

Competencia por las sustancias nutritivas minerales: Generalmente las
malas hierbas absorben aquellos elementos nutritivos que se asimilan con rapidez,
como ocurre con el nitrégeno nitrico (Yague, 1983). Por su parte Sierra (1991) cito
gue las malezas suelen ser plantas vigorosas que necesitan grandes cantidades
de sustancias nutritivas, por ejemplo la mostaza amarilla necesita dos veces mas
nitrégeno, acido fosférico, cuatro veces mas potasa y agua que una planta de
avena bien desarrollada.

Competencia por agua: Este es el factor mas limitante para la obtencion de
buenas cosechas, sobre todo en areas de temporal, ya que se aumentan las
pérdidas de agua cuando hay mayor cobertura vegetal, a menudo causado por la
malezas, provocando que la cantidad de agua por planta cultivada se reduzca
considerablemente y con ello la produccion (Agundis, 1980); en ocasiones debido
a su vigoroso desarrollo, las malas hierbas consumen mas cantidad de agua que
el cultivo (Yague, 1993).

Dafios Indirectos
Se refiere a los dafios que la maleza causa en el ambito agropecuario, sSi

originar pérdidas directas en el rendimiento, ademas de aquellos que afectan las
diversas actividades del hombre en otros sectores de la economia (Agundis,
1980).
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Incrementan el costo de la mano de obra del equipo: Robbins (1969)
consigno que la presencia de malezas y de sus semillas en los productos
agricolas, obligan al empleo de mas mano de obra. Entre el equipo especial que
se necesita para combatir y extirpar las malezas, figuran aperos de labor,
segadoras, aspersores y quemadores, etc. La presencia de malezas en muchas

cosechas dafian su calidad y reduce su precio (Robbins, 1969).

Hospederas de Otros Problemas Parasitologicos
Las malezas se asocian con un gran numero de problemas fitosanitarios,

por lo cual no solo incrementan los riesgos de dafio si no que pueden aumentar
los costos de control tanto de insectos como de enfermedades (Melo, 1990:
Rosales, 1991). Robbins, 1969, mencion6 que las malezas albergan gérmenes de
enfermedades criptogdmicas, bacterianas y numerosos insectos.

Guarida de arafias, roedores, serpientes, etc. Las malezas sirven de
manera general de escondrijo de diversos animales dafinos. Este es el principal

dafio en patios de fabricas, instalaciones industriales o de comunicaciones.

Clasificacion de las Malezas
De acuerdo al ciclo de vida (germinacion, crecimiento, floracién vy

fructificacion) o (anuales, bianuales o perennes).
Trabajos realizados en Navidad, Galeana, Nuevo Leon.

Vega Ortiz (1994) mencion6é que realizd6 muestreos de las principales
malezas que infestan el cultivo de la cebada en la regién de Navidad, N.L.

Cuadro 9. Diversidad y densidad poblacional de maleza en el cultivo de
cebada en Navidad, Galena, Nuevo Le6on, UAAAN, 1993.

Nombre Familia No No Infestacion
comun Individuos | individuos | (%).
(m2) (ha)
Nombre cientifico
Ipomoea purpurea | Correhuela | Convulvulaceae | 19 190, 000 38
L

126




Agrostis Zacate de | Poaceae 8 80, 000 16
semiverticillata agua
Forsk
Descurainia Mostacilla | Brassicaceae |7 70, 000 14
pinnata walt
Melilotus albus Trebol. Fabaceae 4 40, 000 8
Lam.
Amaranthus Quelite Amaranthaceae | 4 40, 000 8
hibridus L.
Erodium Alfilerillo Geraniaceae 4 40, 000 8
cicutarium L.
Eruca sativa Mill. Nabo Brassicaceae |4 40, 000 8

silvestre

Total 50 500, 000 100

De acuerdo al cuadro anterior, el 52 % de las malezas encontradas son;

Ipomoea purpurea y Descurainia pinnata.

Cuadro 10. Resultados obtenidos en la aplicacion de herbicidas selectivos

post emergentes para el control de maleza dicotiledonea, 15 DDA en el cultivo de
cebada en Navidad, N .L. UAAAN, 1993.

Tratamiento Dosis (gr) | Dosis (gr o Control % Control %
Ing. Lt/ha). Material | observados | transformados.
Activo. comercial
TDTC 100 90 a*
BROMOXINIL 360 1.5 100 90 a
TRIASULFURON 720 20 87.5 70 a
TIAMETURON METILO | 350 25 48.7 44.4 b
TRIASUL+BROMOX 250 325 33.7c¢cb
2,4 D amina 393 15 30 329c
TETC 0 od
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Valores con lineas laterales desiguales son estadisticamente diferentes (Tukey
5%).

En el cuadro anterior se aprecia la diferencia significativa que hubo entre los
tratamientos herbicidas, entre si, destacando en primer lugar el herbicida
bromoxinil, pues no permitié el establecimiento de malezas en el cultivo, por lo que
se considera un tratamiento excelente; después le siguio el triasulfuron con un
control de 87.5% de maleza. Del resto de los herbicidas el tiameturon metilo y la
mezcla de triasulfuron+bromoxinil mostraron un  control semejante
estadisticamente; el 24Damina obtuvo un control similar a la mezcla de triasulfuron
+ bromoxil, permitiendo el establecimiento de un 70 % de maleza
aproximadamente, por lo que se consideran inadecuados juntos con el triameturon
metilo, para la supresion de estas plantas nocivas en cebada, al menos a la fecha
de muestreo. A los 30 dias después de la aplicacion (cuadro 3) el bromoxil
mantuvo su eficacia de control ya que eliminé en forma excelente a la poblacion
de malezas presentes al momento de aplicar (100%). Similarmente el triasulfuron
a 20gr/ha controlé adecuadamente a la maleza puesto que suprimié al 85.2% de
su poblacion.

Cuadro 15. Resultados obtenidos en la aplicacién de herbicidas selectivos
pos emergentes para el control de maleza dicotiledénea, 30 DDA en el cultivo de
cebada en Navidad, N .L. UAAAN, 1993.

Tratamiento Dosis Dosis (gro | Control % Control %
(gr) Ing. | IUha). observados | transformados.
Activo. Material
comercial
TDTC 100 90 a*
BROMOXINIL 360 15 100 90 a
TRIASULFURON 720 20 85.2 67.3 ab
TIAMETURON 350 25 71.2 57.7b
METILO
TRIASUL+BROMOX 250 65 54.1b
2,4 D amina 393 1.5 40 39.2¢c
TETC 0 0d
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e valores con

diferentes (Tukey 5%).

lineas

laterales desiguales son estadisticamente

Por lo tanto se resume que en Navidad, Nuevo Leon, el control de malezas

con los herbicidas Bromoxinil, Triasulfuron y Tiameturon metilo a dosis de 1.5, 2°y

25 L-gr/ha manifestaron el mejor control de la maleza hasta los 45 DDA.

Quifiones-Dena (1992) mencionaron que realizaron muestreos de las

principales malezas que infestan el cultivo de la cebada en la regién de Navidad,

N.L, y se presentan en el cuadro 14.

Nombre Nombre Familia No No Infestacion

cientifico comun Individuos | individuos | (%).
(m2) (ha)

I[pomaea Correhuela | Convulvulaceae | 30 300, 000 |30

purpurea L

Melilotus Trebol. Fabaceae 16 160, 000 |16

albus Lam.

Malva indicus | Alfalfilla Fabaceae 15 150,000 |15

L.

Diplotaxis Cuetillo Brassicaceae 13 130,000 |13

muralis L.

Descurainia Mostacilla | Brassicaceae 9 90, 000 9

pinnata Walt

Erodium Alfilerillo | Geraniaceae 5 50, 000 5

cicutarium L.

Medicago Trébol Leguminoceae 4 40, 000 4

lupulina L. amarillo

Brassica Mostaza | Brassicaceae 3 30, 000 3

campestris L. | silvestre

Eruca sativa Nabo Brassicaceae 3 30, 000 3

Mill. silvestre

Chenopodium | Quelite Chenopodiaceae | 2 20, 000 2

album L. cenizo
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Total 100 1000, 000 100

Diversidad y densidad poblacional de maleza en el cultivo de cebada en
Navidad, Nuevo Leon, UAAAN, 1992.
Ipomoea purpurea
Introduccion

Esta planta atractiva es una de las malezas nativas mas comunes y

ampliamente distribuidas en cultivos de maiz.
Sinénimos

Pharbitis purpurea (L.) Voigt, Ipomoea hirsutula Jacq. f., I. hirta Th. Dur., I.
mexicana A. Gray, |. purpurea var. diversifolia (Lindl.) O"Donell

Otros Nombres Comunes Usados en Espariol
Manto de la virgen, campanilla, batatilla, bejuco, bejuquillo, quiebraplato,

gloria de la mafana. Martinez (1996) menciona ademas los siguientes nombres:
aurora, corregiela, correhuela. En el Bajio se usa catape, correyuela, enredijo,

manto de la virgen, quiebraplatos y yedra (Carranza, 2007).

Origen y Distribucion Geogréfica
Area de origen: América.

Distribucién secundaria: Partes de Norteamérica, Oceania, partes mas calurosas
de Europa, Asia y Africa.

Distribucibn en México: Se conoce de Aguascalientes, Chihuahua,
Coahuila, Distrito Federal, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Estado de México,
Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala,
Veracruz (Villasefior y Espinosa, 1998).

Estatus migratorio en México: Nativa.

Identificacion y Descripcion
Descripcion técnica: Basada en Espinosa y Sarukhan, 1997; Rzedowski y

Rzedowski, 2001.
Habito y forma de vida: Planta herbacea, rastrera o trepadora.

Tamafio: De 20 cm a 2 m de longitud.
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Tallo: Generalmente ramificado en su base, con pelos amarillos hasta de 4 mm de
largo.

Hojas: Con peciolos de 4 a 20 cm de largo, con pelos; laminas foliares en forma
de corazon, ovadas, enteras o trilobadas, o bien, raramente 5 lobadas, de 3 a 17
cm de largo y 2 a 15 cm de ancho, apice agudo a acuminado, base cordada de
seno profundo, con pelos esparcidos a densos en ambas caras, mismos que
disminuyen con la edad.

Inflorescencia: Es una cima con 1-5 flores.

Flores: Solitarias o dispuestas en cimas 2 a 5-floras en las axilas de las hojas,
pedunculos de 0.2 a 18 cm de longitud, pedicelos de 5 a 20 mm de largo, ambos
con pelos, bracteas lanceoladas, de 1 a 9 mm de largo, con pelos; sépalos
desiguales: los exteriores lanceolados a angostamente elipticos, de 8 a 17 mm de
longitud y 2 a 5 mm de ancho, acuminados, con pelos largos amarillos de base
engrosada, los interiores angostamente lanceolados, de 8 a 17 m de longitudy 2 a
3 mm de ancho, acuminados, con bordes membranosos y secos, ligeramente
pubescentes en la parte media; corola en forma de embudo, de color purpura, rosa
o blanca, el tubo frecuentemente de un color més claro, de 2.5 a 5 cm de longitud,
sin pelos; filamentos de 1.3 a 3 cm de longitud, anteras de 1 a 3 mm de largo;
ovario coénico, sin pelos, 3-locular, con 6 évulos; estilo de 1.4 a 2.7 cm de longitud,
estigma 3-globoso.

Frutos y semillas: El fruto es una capsula, sin pelos, de 9 a 11 mm de
diametro, 6-valvar, 3-locular, con semillas; estas en forma de gajo, de 2.2 a 3.7
mm de largo y 3.1 a 5 mm de ancho, café, café rojizo o café oscuro, la cara dorsal
muestra un surco longitudinal conspicuo, presenta costillas que coinciden con los
bordes del gajo y con pelos largos y entrecruzados.

Plantulas: Hipocoétilo cilindrico, de hasta 100 mm, sin pelos. Cotiledones de
lamina cuadrada a ampliamente aovada de 18 a 20 mm de largo y 8.5 a 20 mm de
ancho, sin pelos. Epicatilo cilindrico, de 1 a 17 mm de largo, con o sin pelos. Hojas
alternas, primera hoja con peciolo de 6.5 a 28 mm de largo, lamina cordiforme a
triangular-cordiforme de 10 a 30 mm de largo y 7.5 a 30 mm de ancho; segunda
hoja con peciolo de 3 a 23 mm de largo, lamina similar a la primera, de 10 a 30

mm largo y 6 a 21 mm de ancho. 131



Habitat

Distribucion por tipo de zonas bioclimaticas: Matorral xerdfilo, pastizal,
bosque de encino y eucalipto.
Fenologia

Se encuentra en forma vegetativa de abril a agosto, florece de junio a
noviembre y fructifica de agosto a diciembre. En el Bajio florece de julio a

diciembre.

Descurainia pinnata

Dentro de Brassicaceae, las plantas del género Descurainia se diferencian
por ser plantas arbustivas perennes, con hojas pinnatifidas. Las flores tienen
pétalos amarillos y los frutos son silicuas mas o menos tetranguladas.

Es el nombre botanico de esta especie perteneciente a la familia
Cruciferae y es conocida de forma comun como: tanaceto de mostaza occidental y

tanaceto de mostaza del oeste.
Sinonimias

Descurainia canescens, Descurainia canescens var. andina, Descurainia
canescens var. pimpinellifolium, Descurainia intermedia, Descurainia multifida,
Descurainia multifoliata, Descurainia pinnata var. osmiarum, Erysimum pinnatum,

Sisymbrium brachycarpum var. intermedium y Sophia andrenarum var. osmiarum.

Origen
Esta planta anual es originaria del Oeste de América del Norte puede llegar

alcanzar sesenta centimetros de altura Descurainia innata puede autopolinizar sus

flores de color amarillo dotadas de unidades reproductivas hermafroditas.

Descripcion
Son similares en apariencia a otros géneros de la familia, con tallos erectos

y pequeias flores de color blanco o amarillo. Muchas especies son toxicas.
Algunas, que crecen en zonas de pastoreo son perjudiciales para el ganado. Este

género se encuentra en las regiones templadas de todo el mundo.
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Habitat
La especie Descurainia pinnata se desarrollarda mejor en suelos

con pH &cido, neutro o alcalino. Su parte subterranea crecera con vigor en
soportes con textura arenosa, franca o arcillosa, éstos se pueden mantener
generalmente secos o humedos. Tomando en cuenta la informacién anterior,
tendremos que adecuar los riegos a un punto intermedio (intentando mantener la
humedad del suelo estable) teniendo en cuenta factores tales como: temperatura,

exposicion al sol, humedad ambiental, textura del soporte, etc.

En cuanto a sus necesidades luminicas, podemos aseverar que es medianamente
exigente, puede situarse en un lugar con semisombra o con exposicion directa al

sol indistintamente.

Melilotus albus
Introduccion

Esta especie forrajera se ha asilvestrado ampliamente, creciendo en las
orillas de caminos sobre todo en suelos alcalinos.
Nombres
Otros nombre comunes usados en espaiiol
Trébol dulce, trébol de color blanco, alfa rusa, trébol de Bokhara, meliloto,
alfilerillo.
Nombres comunes en inglés
White sweet-clover.
Categorias taxonomicas superiores

Reino: Plantae; Subreino: Tragueobionta (plantas vasculares);
Superdivision: Spermatophyta (plantas con semillas); Division: Magnoliophyta
(plantas con flor); Clase: Magnoliopsida (dicotiledoneas); Subclase: Rosidae;
Orden: Fabales.
Origen y Distribucion Geogréfica
Area de origen: Originaria de Eurasia.

Distribucion secundaria: Introducida y naturalizada en Australia, sur de

Africa y Argentina. Adventicia en Uruguay.
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Distribucidn en México: Se registra de Nuevo Leon, Oaxaca, Querétaro,
Sinaloa, Sonora, Tlaxcala, Veracruz (Villasefior y Espinosa, 1998), pero estos
registros parecen incompletas.

Estatus migratorio en México: Exotica.

Identificacion y descripcion

Descripcion

Basada en Espinosa y Sarukhan, 1997; Rzedowski y Rzedowski, 2001.

Habito y forma de vida: Hierba bienal.

Tamafo: De 1 m de altura o mas.

Tallo: Erecto, algo piloso; estipulas subuladas (en forma de hilo), angostas.

Hojas: Alternas, trifoliadas, pecioladas, foliolos obovados u oblongos, de 1.5 a 3
cm de largo por 5 a 10 mm de ancho, apice redondeado, margen denticulado,
base cuneada, sin pelos.

Inflorescencia: Flores dispuestas en racimos laxos, de 10 a 25 cm de largo.

Flores: Flores de 4 a 5 mm de largo, cortamente pediceladas; corola blanca,
estandarte mas largo que las alas; ovario ligeramente estipitado.

Frutos y semillas: El fruto es una legumbre ovoide, de 3 mm de largo por 2 mm de
ancho, de color café oscuro o negro cuando esta madura, apiculada, superficie
con la venacion reticulada; semilla una sola, oblonga, de 2 mm de largo por 1 mm
de ancho, de color amarillo-verdoso o café-amarillento y superficie lisa.

Plantulas: Hipocétilo cilindrico de 5 a 7 mm, sin pelos. Cotiledones de lamina
eliptica de 4.5 a 8 mm de largo y 2.5 a 4 mm de ancho, sin pelos; epicétilo de 5 a
10 mm de largo, con pelos; hojas alternas, la primera simple y la segunda

compuesta.

Habitat
Arvense y ruderal. Crece en areas cultivadas, jardines, pastizales, entre
cultivos, orillas de caminos y areas perturbadas. No tolera la sombra.
Distribucién altitudinal
En el Valle de México se ha registrado hasta los 3000 m de altitud.
Distribucion por tipo de suelos: Suelos arenosos, salitrosos, fértiles,

hamedos. Es tolerante a la sequia. 5
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Biologia y Ecologia

Propagacion, dispersion y germinacion: Se propaga por semillas. La
produccién de semillas depende del clima, de las condiciones del suelo, las
practicas de manejo, el espaciamiento entre las plantas, el nimero de insectos
polinizadores, la incidencia de enfermedades. Las semillas se dispersan por el
viento y la lluvia.

Las semillas duras permanecen viables en el suelo por més de 20 afios.

Los factores que afectan la germinacion son el frio, las temperaturas
alternas, la humedad, la alta presién hidrostatica y el color de la semilla. La
germinacién ocurre en marzo o principios de abril (Canadd).

Ciclo de vida: Planta anual de verano o bienal.

Fenologia

El periodo de floracion es entre mayo y octubre. Se reproduce por semilla.
En el sur de Ontario, Canada las plantulas pueden aparecer en cualquier mes del
afno aunque hay una pronunciada emergencia de marzo a abril y de septiembre a
octubre.

Forma de polinizacion: Se auto poliniza.

Plagas, enfermedades y enemigos naturales

Son comunes en esta planta los siguientes insectos: Coccinella
trifasciata L., Philaenus  leucophthalamus (Fall), Tetrastichus sp., Adelphocris
lineolatus (Goeze), Sphaerophoria sp., Ctenucha virginica Charpentier, Artylone

logan Edwards y Chauliognathus pennsylvanicus (De Geer) (Mulligan, 1978).

Impacto e Importancia

Cultivos afectados y efectos sobre los cultivos: Villasefior y Espinosa (1998)
mencionan su presencia en alfalfa, maiz y manzana.

Usos: Su utiliza como abono verde en la formacion de suelos, como forraje
o especie melifera. En Rusia, Alemania, Polonia, Argentina, Estados Unidos y sur
de Canada se ha cultivado.

Estatus de naturalizacion de exoticas: Naturalizada.
Control

Prevencion
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En Estados Unidos el ganado que se alimenta exclusivamente con heno de
esta especie sufre intoxicaciones (debido a un anticoagulante: dicumarina o
trombina).
Control Cultural

Areas pequefias pueden limpiarse arrancando las plantas; en mayores
extensiones se recomienda dar dos y hasta tres cortes de guadafia sucesivos,
para impedir que las plantas lleguen a semillar, apenas comienzan a abrirse las
primeras flores. También se recomienda arar profundamente y hacer cultivos de
cereales rotados.
66

Es extremadamente susceptible a 2,4-D, MCPA, MCPB, 2,4-DB, 2,4-DP y a
dicamba. El uso de Aflon la controla en cultivos de trigo. Residuos de Tordon
(picloram) previene su establecimiento, nerubon o dalapon la mata, el ozono la
dana (Turkington, 1978).
Amaranthus hybridus
Introduccion

El quintonil o quiltonil es una de las malezas mexicanas mas comunes y

tiles.

Nombre comunes usados en espariol
Bledo (Yucatan); quelite, quelite blanco y quelite de cochino (Coahuila),

quiltonil (Hidalgo y México), queltonil, chichimeca, chongo, lepo, mercolina, ses,

huisquilite, quelite morado, quelite de puerco.

Nombres comunes en idiomas indigenas de México
Martinez (1979) mencioné los siguientes nombres: Ba-llaa (lengua

zapoteca, Oaxaca), Ca'ara’i (lengua cora, Nayarit), Ca'ca (lengua totonaca, norte
de Puebla), Cani (lengua otomi, Ixmiquilpan, Hidalgo), Quilitl (lengua azteca),
Saua-shalsoco, Saua-sacaca y Tsaua (lengua totonaca, El Tajin, Veracruz),
Shacua y Chacua (lengua tarasca, Michoacan), Chu'yaca (lengua tarahumara,
Chihuahua).
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Nombres comunes en inglés
Rough pigweed, amaranth pigweed, red amaranth.

Origen y distribucion geografica
Area de origen: Probablemente de origen americano, hoy distribuido en

todo el continente.

Distribucidon secundaria: Regiones templadas y tropicales del Viejo Mundo.

Distribucién en México: Se ha registrado en Aguascalientes, Baja California
Norte, Baja California Sur, Campeche, Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Colima,
Distrito Federal, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Estado de
México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Leon, Oaxaca, Puebla, Querétaro,
Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Tlaxcala,
Veracruz, Yucatan y Zacatecas (Villasefior y Espinosa, 1998).

Estatus migratorio en México: Nativo.

Identificacion y Descripcion
Descripcion técnica: Basada en Rzedowski y Rzedowski, 2001.

Habito y forma de vida: Planta monoica, anual, erguida, glabra o
pubescente.

Tamafio: Hasta de 2 m de alto, pero generalmente de 1 m o menos.

Tallo: Con rayas longitudinales, a veces rojizo, con frecuencia muy
ramificado.

Hojas: Laminas foliares ampliamente lanceoladas a ovadas u ovado-
rémbicas, de 3 a 15 (30) cm de largo por 1 a 7 cm de ancho, apice redondeado a
agudo, mucronado, base atenuada o cuneada, a veces algo tefidas de rojo,
prominentemente venosas en el enveés; peciolos delgados, hasta de 10 (15) cm de
largo.

Inflorescencia: De numerosas flores dispuestas en verticilos muy cercanos
entre si, la inflorescencia terminal es erguida, de 4 a 12 cm de largo por 1 a 2.5 cm
de ancho, las laterales hasta de la mitad de esas dimensiones, erguidas o
extendidas; bracteas ovadas a lanceoladas, hasta de 5 mm de largo, acuminadas
y largamente aristadas en el punta, del doble o mas del largo de los tépalos.

Flores: Por lo general pentameras, pequefias, de + 0.2 mm de longitud, en

conjuntos densos ligeramente espinoso que se encuentran en el extremo de las
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ramas y en las axilas de las hojas; tépalos en numero de 5, oblongos a linear-
oblongos, de 1.5 a 2 mm de largo, uninervados, agudos; estambres cominmente
5; ramas del estigma 3.

Frutos y semillas: Fruto: utriculo subgloboso, igual o mas corto que los
tépalos, se abre transversalmente, de 0.15-0.18 cm de diametro, con una sola
semilla, pericarpio fuertemente rugoso; semillas de contorno circular a aovado de
(0.9) 1.25 (1.5) mm de largo y (0.8) 1.0 (1.2) mm de ancho; comprimidas, de color
brillante café-rojizo a negro (Espinosa y Sarukhan, 1997).

Plantulas: Cotiledones lanceolados a eliptico u oblongos, de 4 a 10 mm de
largo y 1.5 a 4.5 mm de ancho; sin pelos, de color purpura rojizo en el envés;
hojas alternas, ocasionalmente con apariencia de opuestas (Espinosa y Sarukhan,
1997).

Habitat.
Arvense y ruderal.

Distribucién altitudinal: En el Valle de México se conoce hasta los 3000 m
de altitud, en diferentes condiciones ambientales, pero hasta los 2500 m est4d mas
representada.

Biologia y Ecologia
Propagacion, dispersién y germinacion: Se reproduce por semillas.

Ciclo de vida: Anual de verano.

Fenologia: Su ciclo lo lleva a cabo entre marzo y diciembre, se encuentra
en estado vegetativo de marzo a septiembre, florece de mayo a octubre y fructifica
de julio a diciembre. La época desfavorable la pasa en forma de semilla.

Plagas, enfermedades y enemigos naturales: Puede ser hospedera alterna
del nematodo Meloidogyne sp., del hongo Rhizoctonia sp. que afecta a los cultivos
de algoddon y ajonjoli, de los afidos Acyrthosiphon sp., Aphis citricola, A.
gossypii, A. nerii, Mizus persicae y Rhopalosiphum maidis y del virus del mosaico

en tabaco.

Impacto e Importancia.
Cultivos afectados y efectos sobre los cultivos
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Se ha registrado en aguacate, alfalfa, algodon, arroz, avena, cacahuate,
café, calabaza, cafia, cebada, cartamo, cebolla, chile, citricos, col, estropajo, frijol,
frutales, garbanzo, girasol, haba, hortalizas, jitomate, linaza, maiz, mango,
manzana, nardo, nopal, okra, papa, potreros, pradera, soya, trigo, tomate, uva
(Villasefior y Espinosa, 1998).

Impacto econdémico y social: Contamina las cosechas con sus semillas y

estructuras florales.

Eruca sativa
Introduccion

La rucola silvestre es una especie exotica bien establecida en el pais, sobre
todo en regiones con suelos alcalinos o salinos.
Sinénimos

Eruca vesicaria (L.) Cav. subsp. sativa (Mill.) Thell.
Otros nombres comunes usados en espaiiol

Jaramao, chipiquelite, mostacilla, nabo (Rzedowski y Rzedowski, 2001),
oruga roqueta (Espafia). Desafortunadamente parece que no existe un nombre
comun especifico para esta especie en México; todos los nombres registrados se
comparten con otras especies parecidas. Se sugiere usar el nombre rucola, que es
el nombre comercial de una forma domesticada de esta especie, proveniente de
Italia, de la cual se consumen las hojas como ensalada y que esta entrando al
mercado en México.
Nombres comunes en inglés

Rocketsalad, arugula, roquette, garden-rocket, salad-rocket.

Origen y Distribucion Geogréfica
Area de origen

Mediterraneo occidental (Rollins, 1993).

Distribucion secundaria
Ampliamente distribuida en las Ameéricas; especialmente abundante en el
centro de México (Rollins, 1993).
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Distribucidn en México: Se ha registrado en Baja California Sur, Chiapas,
Chihuahua, Coahuila, Distrito Federal, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Estado de
México, Morelos, Nuevo Ledén, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi,
Tlaxcala, Veracruz, Zacatecas (Villasefior y Espinosa, 1998).

Tendencias en la distribucion en México: Probablemente ha llegado a su
extension posible.

Estatus migratorio en México: Especie exdtica naturalizada.

Identificacion y Descripcion

Descripcidn técnica: Basada en Rzedowski y Rzedowski, 2001.

Habito y forma de vida: Hierba anual o bianual, generalmente hispido (con
pelos rigidos y largos) abajo.

Tamafio: Hasta un metro.

Tallo: Generalmente ramificado desde la base.

Hojas: Inferiores de hasta 20 cm de largo, pinnatifidos o pinnadamente
lobados, algunas con el Iébulo terminal mas grande, las superiores son mas
pequefias y menos profundamente divididas, a veces sésiles.

Inflorescencia: Un racimo.

Flores: De 1.5 a 3.0 cm de longitud, incluyendo el pedicelo de 2-5
mm, sépalos de 10 a 12 mm de largo, pétalos de 15 a 25 mm de longitud, blancos,
amarillentos o verdosos, con venacion morada oscura o café.

Frutos y semillas: Frutos silicuas, de 2 a 4 cm de largo, a veces con algunos
pelos, ascendentes, angostos, aplanados y terminados en pico, con un nervio
medio manifiesto en las valvas, que son quilladas, el pico es aplanado y en
ocasiones tan largo como el resto del fruto. Semillas de alrededor de 1.5 mm de
largo, ovoides de color café amarillentas.

Plantulas: Hipocoétilo cilindrico, de hasta 2.5 mm, sin pelos; cotiledones
cuadrados a oblongos, de 2.5 a 5.5 mm de largo y 3.5 a 8 mm de ancho, sin pelos;

epicotilo nulo o rara vez cilindrico, de hasta 4 mm, sin pelos; hojas alternas con
apariencia de opuestas (Espinosa y Sarukhan, 1997).
Raiz: Napiforme.
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Caracteristicas especiales: Olor algo fétido al estrujarse.

Habitat: Distribucion altitudinal: En el Valle de México hasta los 3000 m.

Biologia y ecologia: Propagacion, dispersion y germinacion: Propagacion

por semilla.

Impacto e Importancia

Cultivos afectados y efectos sobre los cultivos: Se ha registrado en alfalfa,

frijol, frutales, maiz, manzana, nopal, tomate (Villasefior y Espinosa, 1998).

Chenopodium album

Nombre comun
Castellano: ajea, altos, armuelle, armuelle borde, armuelles bordes,

armuelle silvestre, armuelles silvestres, axea, berza de perros, berza perruna,
bledo, bledos, bledos pestosos, bletos, burriquesos, cagadés, cafizo, cedijo,
cenizo, cefidros, cefiiglo, cefiglo blanco, cefiiglos, cefiglo verde, cefigo, cefiilgo,
cenilgos, ceiiilos, cefisgo, cenicera, cenilgo, ceniso, cenizo, cenizo blanco, cenizo
comun, cenizos, cenizo verde, chamarisco, chinizo, chirona, cifiidro, cifiilgos,
ciflilos, cimielga, cincho, cisno, cifiublo, desajo, engordagochos, farifiento, fenifo,
fenijo, flor de la sardina, gajo, genifro, genijo, genillo, hagea lebrel, hierba cana,
jajo, jajo caballar, jajo rastrero, jenijo, ledo blanco, mata sucia, meldrasco, meldro,
minjo, palero, peral, pispajaro, quinhuilla,quinua silvestre, salao, senisell, senizu,
yebon, yerba mala, zeniziallo, zeniziello, Tiende a crecer en posicion vertical en un
primer momento, alcanzando alturas de 1-15 dm (rara vez a 3 m), pero
normalmente se convierte en reclinada después de la floracion (debido al peso del
follaje y semillas), a menos que tenga el apoyo de otras plantas. Las hojas son
alternas y puede variar en su apariencia. Las primeras que tienen la salida, cerca
de la base de la planta, son dentadas y aproximadamente en forma de diamante
de 3-7 cm de longitud y 3-6 cm de ancho. Las hojas en la parte superior de los
tallos son la floracion y son romboidal-lanceoladas de 1-5 cm de largo y 0,4-2 cm
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de ancho, son cerosas y de aspecto harinoso, con una capa blanquecina en la
parte inferior. Las pequefas flores son radialmente simétricas y crecen en las

pequefias cimas en una densa y ramificada inflorescencia de 10-40 cm de largo.

Habitat

Su rango nativo es oscuro debido a su amplio cultivo que incluye la mayor
parte de Europa, de donde Linaeo describio la especie en 1753. Las plantas
nativas en la zona oriental de Asia se incluyen en C. album, pero a menudo
difieren de especimenes europeos. En general se presenta en otros lugares, por
ejemplo, Africa, Australia, América del norte, y Oceania, y ahora se produce en
casi todas partes en los suelos ricos en Nitrégeno, especialmente en terrenos

baldios.

Brassica campestris
Introduccion

Esta especie originaria del Viejo Mundo es muy comun en las partes altas
de México; en la agricultura campesina generalmente no es vista como perjudicial
ya que es una planta comestible importante y nutritiva; frecuentemente se fomenta
y hasta se llega a cultivar. Es un pariente cercano de las coles comestibles y de la
canola, se cruza con ellas y es sujeto (y hospedera) de muchas de sus plagas y
enfermedades. Durante bastante tiempo se ha conocido
como Brassica campestris L. en México; pero se determind que es la misma
especie como algunas coles cultivadas y se tuvo que cambiar el nombre cientifico
al que se usa aqui.
Sinénimos

Brassica campestris L.
Otros nombre comunes usados en espaiiol

Mostaza, pata de cuervo, semilla para pajaros, vaina, flor de nabo, nabo de
canarios. Se sugiere el uso de "nabo de campo" para distinguir a la especie
silvestre de otras parecidas, asi como de las formas cultivadas.
Nombres comunes en idiomas indigenas de México

Huachelai (Chiapas) (Martinez, 1979).

Nombres comunes en inglés
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Field mustard, bird rape, turnip.
Origen y Distribucion Geografica

Area de origen

Se encuentra nativa desde Asia Central (Tibet) hasta Turquia, Hungria y la
Ucrania (Hegi, 1986; un mapa de distribucién en el hemisferio norte).

Distribucion secundaria

En todo el mundo en regiones templadas y frias.

Distribucion en México

Es una de las especies exoticas mas comunes de México. En el pais esta
registrada en Baja California Norte, Baja California Sur, Chiapas, Chihuahua,
Coahuila, Distrito Federal, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco,
Estado de México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla,
Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tlaxcala, Veracruz, Zacatecas
(Villasefor y Espinosa, 1998). Sélo falta en la peninsula de Yucatan.

Tendencias en la distribucion en México

Esta especie probablemente ha llegado a su maxima expansion.

Estatus migratorio en México

Especie exotica ampliamente naturalizada.

Forma de migracion a larga distancia/asistido por seres humanos

Probablemente migra con el apoyo directo del ser humano, ya que es una

comestible y util, y por medio de aves.

Identificacion y Descripcion
Descripcion técnica

Basada en Rzedowski y Rzedowski, 2001.

Habito y forma de vida: Hierba anual o bianual, simple o ramificada, erecta,
glabra.

Tamarfio: 30 a 130 cm.

Tallo: Cilindrico, con pelos erectos y asperos.

Hojas: Alternas. Hojas inferiores pecioladas, pinnatifidas o lobadas, con el
|6bulo terminal obtuso, por lo comin mucho mas grandes que los l6bulos laterales,

raras veces con el borde irregularmente sinuoso, de 4 a 20cmde largoa 1.8 a 8
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cm de ancho, con 2-4 I6bulos laterales; hojas superiores sésiles (sentadas, sin
peciolos), amplexicaules (abrazando el tallo), con el borde entero, rara vez
sinuoso, oblongas a lanceoladas, glaucas, mas pequeifias, hasta 6 cm de largo por
1.3 cm de ancho, apice romo. Las hojas intermedias muestran formas intermedias.

Inflorescencia: Racimo terminal de 10-30 cm de largo.

Flores: Amarillas, con 4 sépalos verdes de 4-5 mm de largo y 4 pétalos de
6-10 mm de largo, 6 estambres, de los cuales 2 son mas cortos.

Frutos y semillas: Pedicelos 1-2.5 cm, silicua extendida, lineal, cilindrica,
dehiscente, 2-6 cm de largo, apice con un pico de 1-3 cm de largo. Semillas
globulares, de 1.5-2 mm en diametro, café o negras.

Plantulas: Hipocotilo alargado; cotiledones con duplicados (Muenscher,
1955), de lamina oblonga a cuadrada, de 4 a 8 mm de largo y 4 a 10 de ancho, sin
pelos; hojas alternas o aparentemente opuestas (Espinosa y Sarukhan,
1997). Este sitio tiene fotografias de plantulas prensadas.

Raiz: Napiforme y delgada.

Caracteristicas especiales: Al estrujarse huele a col.

Habitat

Se le encuentra principalmente en campos de cultivo, también en milpas

tradicionales, pero ademas como ruderal, en potreros, rastrojos, vias de ferrocarril,

como invasora en terrenos de cultivo descuidados.

Distribucidn por tipo de zonas bioclimaticas

Zonas templadas de México, tanto en regién de bosque de pino-encino
como de bosque meso filo.

Distribucion altitudinal

Prospera entre aproximadamente 1800 y 3000 m; es una planta de las
zonas montafiosas del pais.
Biologia y Ecologia

Propagacion, dispersion y germinacion

Se propaga por semillas. Las semillas no tienen adaptaciones especiales a

la dispersion. Es probable que se dispersa con el estiércol (Hegi, 1986).
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Ciclo de vida
Es principalmente de vegetacion invernal; florece a fines de invierno y

principios de la primavera; se encuentra frecuentemente en campos de cultivo en
barbecho. También crece entre cultivos pero florece en Junio, antes que las
arvenses principales.
Impacto e Importancia

Efectos sobre la biodiversidad y ecosistemas

A pesar de ser una especie frecuente y ocasionalmente dominante, no se
tienen datos de que tenga un efecto negativo sobre la diversidad en los habitats
arvenses y ruderales. Su forma de vida no es intolerante, no es tan alta para que
sombree exageradamente a otras especies, y tiene su mayor desarrollo en
invierno y al principio de la temporada de lluvias, asi evade la competencia (y el
efecto negativo sobre) las malezas nativas.

Cultivos afectados y efectos sobre los cultivos

Se reporta en ajo, alfalfa, arroz, avena, cacahuate, café, calabaza, cafia,
cebada, chicharo, col, frijol, frutales, garbanzo, girasol, haba, lenteja, maiz,
manzana, nopal, papa, sorgo, soya, tomate, vainilla.

Se reporta que es esquilmante y desecadora del suelo.

La especie cruza y forma hibridos fértiles con la canola, Brassica napus, y

por lo tanto es relevante como un posible vector de genes transgénicos.

Usos

A pesar de ser una especie introducida, es una de las plantas recolectadas
como quelite mas importantes de México (Vieyra-Odilon y Vibrans, 2001). Sus
hojas jovenes y a veces las flores son consumidas crudas o cocidas con sal. Sus
frutos o silicuas se venden en los mercados con el nombre de vaina y sirven como
alimento para pajaros enjaulados. Las semillas contienen un aceite, el cual, si bien
no es comestible, se puede usar para fines técnicos, como en lamparas. En otras
regiones (principalmente Europa, Canada y China) se cultivan extensamente las
formas domesticadas.
Impacto sobre la salud humana: Los nabos son una buena fuente de vitamina A.

Estatus de conservacion: No es amenazada.
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Control
Control Quimico

Es una especie susceptible a fendéxidos, como 2,4-D forma éster; MCPA,
dicamba, bromoxinil, dinoseb, diuron, simazina, terbacil, glifosato, clorosulfuron,

metsulfurén metil, triclorpir.
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CONCLUSIONES

En conclusion después de recabar informacion en libros, ademas de la
experiencia de quien trabaja sobre este cultivo, se demuestra que el cultivo de la
papa es un cultivo de altos costos para su produccion ya que requiere de grandes
cantidades de insumos, como lo son fertilizantes, mano de obra, transporte,
agroquimicos, etc. En este documento se tiene informacion valiosa para reducir
gastos en la ayuda de control de plagas en el cultivo, esto mediante el uso del

manejo integrado de plaga.
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