Aspectos fitosanitarios

Virus del mop top:
una amenaza

para la produccion

de papas en Venezuela

as enfermedades virales constituyen un fac-

tor limitante en una produccién, debido a su

incidencia en la economia del hombre y su
desarrollo social, ya que reducen la calidad de las
plantas y sus productos, asi como su disponibili-
dad y abastecimiento en los mercados.

Importancia de las enfermedades virales de
la papa

En el &mbito mundial se han identificado 30 vi-
rus y un viroide que afectan a la papa, con muy
pocos casos de caracter letal, que generalmente
reducen el vigor de las plantas y las posibilidades
de usar los tubérculos como semilla (Ortega
1989). Algunas virosis son comunes en todas las
areas donde se cultiva este rubro, mientras que
otras s6lo son prevalentes en areas especificas
(Salazar 1996).

Por lo general, los virus que dependen de la
papa para su diseminacion y supervivencia tienen
rango de hospedantes (plantas que alojan al vi-
rus), desde restringido a moderado, mientras que
aquéllos que no dependen de la papa para su di-
seminacion y supervivencia tienen rango de
hospedantes mas amplios y pueden causar en-
fermedades econémicamente importantes en
otros cultivos (Salazar 1982).

Existen pruebas de que las enfermedades
virales comenzaron a atacar a la papa inmediata-
mente después de su introduccion en Europa. En
1747, Hoppe, citado por Salazar (1982) not6 la ocu-
rrencia del sintoma del enrollamiento, que de
acuerdo con Salaman (1949) ahora se asume que
se trata del virus del enrollamiento de las hojas
(PLRV). Esta enfermedad provoco el inicio de la
degeneracion de la papay se increment6 a medi-
da que se utilizaron los tubérculos de un cultivo
enfermo como semilla para el préximo ciclo del
cultivo.
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En la actualidad, la razén principal para contro-
lar las enfermedades virales de la papa es preve-
nir una reduccion en el rendimiento, el cual varia
de acuerdo con el tipo de virus, el cultivar, las con-
diciones climaticas (especialmente temperatura)
y la fertilidad del suelo.

Descripcidn y tipos de sintomas

Los sintomas causados por el virus del mop
top (PMTV) se clasifican en tres tipos.

1. Marcas en forma de manchas de color amarillo
brillante, denominadas sintoma aucuba, tipo
calico (Figura 1). Estas marcas también pue-
den tener forma de anillo o de “V” (chevrons),
especialmente en las hojas inferiores (Figura 2).
En algunos cultivares peruanos se observan
bandas de color amarillo brillante en las venas.

Figura 1. Sintoma tipo calico, observado en la va-
riedad Andinita en Mucuchies, estado
Mérida.



2. Marcas pélidas o menos brillantes en forma de
“V” 0 mosaicos débiles, usualmente en las ho-
jas superiores. Las marcas en forma de “V” son
caracteristicas importantes para el diagnéstico
por sintomas de la presencia del virus.

Sintoma de marcas en forma de “V”
(chevrons) en el follaje: a) hoja bien de-
sarrollada; b) detalle en foliolo. (Foto:
Centro Internacional de la Papa).

Figura 2.

3. Enanismo fuerte de los tallos y acortamiento de
los entrenudos en algunos o en todos los tallos
de las plantas, conocido como sintoma del mop
top (Figura 3), del cual se deriva el nombre del
virus. El desarrollo de los sintomas en el follaje
se expresa mejor bajo condiciones de5a 15 °C
de temperatura. Las plantaciones presentan
desuniformidad (Figura 4) en el tamafio de las
plantas (Harrison y Jones 1971).

Figura 3. Sintoma de enanismo y acortamiento de
entrenudos en toda la planta.

Aspectos fitosanitarios

Figura 4. Desuniformidad en el tamafio de las plan-
tas en un campo comercial de papa para
consumo.

En los Andes, los cultivares nativos sanos mues-
tran un amarilleo después de la infeccién primaria,
ocurrida durante el ciclo del cultivo, sin que se ob-
serven sintomas necréticos (muerte de los tejidos)
en los tubérculos. Usualmente, los cultivares de papa
Solanum tuberosum, subespecie tuberosum, que
se plantan en el hemisferio norte, muestran el tipo
de amarilleo causado por el virus durante la infec-
cién secundaria, la cual acontece a partir de la plan-
tacion de tubérculos enfermos (Salazar 1996).

La infeccion primaria de los tubérculos ocurre a
través del suelo y rara vez se disemina al resto de
la planta, sin que los tubérculos infectados mues-
tren sintomas. En el caso de cultivares muy sus-
ceptibles se forman anillos de color marrén sobre
la superficie, los cuales pueden estar asociados
con arcos necroticos en la pulpa (Figura 5). En los
tubérculos de cultivares poco susceptibles se ob-
serva el desarrollo de anillos superficiales, sin los
sintomas internos que muestran una pequefa evi-
dencia de la infeccion. La formacion de estos ar-
cos es inducida por una baja rapida en la concen-
tracion del virus y luego ocurre la diseminacion a
través del tubérculo (Harrison y Jones 1971). La
fuente de infeccidon es una lesion producida por la
sarna polvorienta en el centro del anillo, causada
por el efecto del virus.

La infeccién secundaria se presenta solamente
en algunos tubérculos plantados provenientes de
plantas infectadas. En cultivares susceptibles pue-
de causar malformaciones, fisuras superficiales
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tenues o profundas, manchado superficial o arcos
necroéticos ubicados en el estolon, que afectan com-
pletamente la calidad del tubérculo. La disminucion
del rendimiento en cultivares susceptibles es de
26% (Jones 1981).

La diferencia en el tipo de sintomas entre los
cultivares nativos andinos y los de la subespecie
tuberosum se debe, probablemente, a condiciones
ambientales, a la suceptibilidad varietal y a la dura-
cion del periodo vegetativo. La presencia del amarilleo
en el follaje es indicativo, para algunos productores
andinos, de buenas condiciones para el desarrollo
del cultivo, especialmente en aquéllos cultivares
donde el PMTV no causan una reduccion significati-
va del rendimiento (Salazar 1996).

Figura 5. Sintoma de anillos de color marrén so-
bre la superficie del tubérculo (foto: Cen-
tro Internacional de la Papa).

Formas de trasmision

El virus se trasmite en forma natural, Gnicamente
através del hongo Spongospora subterranea (Wallr)
Lagerh y no mecanicamente (por el roce de plan-
tas enfermas con las sanas, por efecto del viento,
del hombre o de maquinaria agricola) (Jones y
Harrison 1969).

En pruebas de invernadero se produce la tras-
mision de plantas enfermas a sanas por medio del
jugo de savia (Harrison y Jones 1971). En zonas
frias Spongospora subterranea causa una enfer-
medad denominada sarna polvorienta, la cual se
reconoce facilmente por la presencia de pustulas
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abiertas, oscuras y redondeadas (Figura 6) que se
observan sobre la superficie del tubérculo
(Lawrence y Mc Keinze 1981).

Figura 6. Sintoma de sarna polvorienta sobre el tu-
bérculo de la variedad Granola, causa-
do por Spongospora subterranea (Wallr)
Lagerh, vector del PMTV.

Distribucion geografica mundial y deteccién
inicial en Venezuela

Este virus se detect6 en 1981 en la region andina
de Sudamérica y en las partes norte y central de
Europa (Jones 1981). En el Peru, se localiza en
areas montafiosas entre 2500 y 4000 metros so-
bre el nivel del mar, bajo condiciones de tempera-
turas frescas (Salazar y Jones 1975). Sintomas
tipicos de la infeccion con este virus se han obser-
vado en China y Kenya, pero la identificacion del
virus no ha sido confirmada (Salazar 1996).

En Venezuela, el vector tiene una amplia distri-
bucion en el estado Mérida y su presencia se ha
observado en otros estados andinos. El virus fue
inicialmente detectado por Ortega y Leopardi (1989)
en la localidad de Mucuchies, estado Mérida, ubi-
cada a 3100 metros sobre el nivel del mar, en plan-
taciones comerciales de la variedad Andinita, y en la
Estacion Experimental Local Caripe, en tubérculos
previamente desinfectados del clon 382147-7, pro-
venientes de Mucuchies, que se evaluaban con ca-
racter experimental. En estos clones no se obser-
varon sintomas en la multiplicacion siguiente,
dadas las condiciones climaticas imperantes en la
localidad de prueba y por la forma erréatica de la
transmision del virus.



Variedades susceptibles observadas en
Venezuela

En Venezuela, el follaje de algunos cultivares que
se plantan en los estados Mérida y Lara (‘Andinita’)
presentan los sintomas del tipo célico y manchas
en forma de “V” ( Cuadro 1), sin encontrarse sinto-
mas en los tubérculos.

En el afio 1998, los autores no observaron sin-
tomas en las plantaciones comerciales de la va-
riedad Monserrate, en las diferentes localidades del
estado Mérida. La variedad Alpha, muy popular en
el pais en afios anteriores ha sido reportada en Eu-
ropa como susceptible a este virus.

Riesgos para la produccion de semillas

Los productores venezolanos de la region andina
utilizan con mayor preferencia a las variedades
Granola y Andinita y ultimamente existe una difu-
sibn cada vez mayor de la variedad colombiana
DIACOL-Capiro (R-12), debido al alto contenido de
materia seca (parametro de calidad importante

Cuadro 1. Variedades infectadas con el virus mop

top de la papa (PMTV) en Venezuela.

Variedades Pais Sintomas
y clones de origen

Andinita Venezuela

Mancha amarilla brillante
en formade “V” (chevrons)
en hojas intermedias e
inferiores.

Mancha amarilla brillante
hacia el &pice de los foliolos
de las hojas intermedias.

Mancha amarilla brillante
hacia el &pice de los foliolos
de las hojas intermedias.

Mancha amarilla brillante
hacia el &pice de los foliolos
de las hojas intermedias.

Mancha amarilla brillante en
forma de “V” en hojas
intermedias y superiores.
Mancha amarilla brillante
hacia el &pice de los foliolos
de hojas intermedias.
Marcas palidas en forma de
“V" en las hojas superiores.

DIACOL-Capiro  Colombia

Granola Alemania
Revolucion Peru

Tibisay Venezuela

Yemade huevo Colombia

382147-7 Pera
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para la agroindustria), que se obtiene en las locali-
dades elevadas en su pais de origen.

La variedad Granola es susceptible a la sarna
polvorienta y a la infecciéon por PVX, PVS, PVY y
PLRV y ‘Andinita’ a PVX y PLRV (Rodriguez et al.
1997), por lo que la diseminacién actual del virus
del mop top (PMTV) puede constituir un nuevo y
serio desafio para la produccién de tubérculos-
semilla, especialmente en aquéllos obtenidos por
el sistema informal o artesanal. Ademas, es im-
portante destacar el traslado que cada afio se rea-
liza de diferentes variedades desde el estado Mérida
a los estados Truijillo y Lara, cuya sanidad del sue-
lo en relacién con el vector del virus Spongospora
subterranea, es desconocida.

Es importante sefalar que las variedades Revo-
lucién, Yema de huevo y DIACOL-Capiro se intro-
dujeron al pais, sin que se reconociera la calidad
fitosanitaria del material inicial de importacion; ade-
mas, no aparecen registradas en la lista de varieda-
des elegibles que permiten la produccién comercial.
Esta situacion de la utilizacién de variedades no
permisadas constituye un verdadero peligro, dada
la gran posibilidad de entrada de otros virus y de
variantes mas agresivas de los virus mas difundi-
dosy no reportados con anterioridad en el pais. Fren-
te a esta fuerte amenaza, se hace cada vez mas
evidente la accién vigilante sobre la calidad
fitosanitaria de los materiales importados y el forta-
lecimiento de programas autogestionarios compe-
titivos, por parte de los entes en los sistemas for-
males e informales (artesanal), respectivamente.

Ciclo de la enfermedad

El virus sobrevive internamente en su Unico
vector, el hongo Spongospora subterraneay en las
esporas en descanso por lo menos durante dos
afios. Las esporas del hongo pueden permanecer
viables en suelos infectados de paises europeos
por mas de diez afios. La transmision a las raices
de papa se realiza por medio de a liberacion de
zoosporas que hace el hongo (Jones 1981).

Las esporas en descanso que se encuentran
en el suelo infestado, son el medio mas importan-
te para la supervivencia del virus por largo tiempo.
Las malezas y otras especies de plantas de las
familias solanaceas y quenopodiaceas, que son
hospedantes del virus y del vector, pueden ser
hospedantes potenciales alternativos naturales.
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El virus es introducido en campos sanos cuan-
do se usan como semilla los tubérculos infecta-
dos de sarna polvorienta. Pero la diseminacion en
campos localizados en las cercanias puede reali-
zarse al transportar un suelo infestado como con-
secuencia del movimiento de maquinaria agricola
y de animales en las labores culturales que se rea-
lizan durante el ciclo de produccion del cultivo. Los
tubérculos sanos se infectan cuando se plantan
en terrenos infestados (Jones 1981).

Epidemiologia

El modelo de invasién sistémica sugiere que el
virus podra moverse de célula a célula en el tejido
xilematico y no a través de los tubos del floema.
En la manifestacion de los sintomas juegan un rol
importante las condiciones de luz y de temperatu-
ras aparentes (Jones 1981).

El PMTV causa sintomas evidentes en condi-
ciones de baja temperatura (14 °C), el clima frioy
himedo favorece la diseminaciéon del virus por
medio de zoosporas que actdan como vectores.
El pH del suelo es importante, ya que los tubércu-
los raramente se infectan con el virus o con el vector
cuando el pH es igual o menor a 5. También el nivel
de precipitacién anual puede influir sobre la dise-
minacion del virus, se ha observado que en Euro-
pa nororiental la enfermedad raramente ocurre en
localidades con una precipitacion anual menor de
760 milimetros (Jones 1981).

Se asume que el mecanismo de la formacién
de manchas y anillos necréticos constituye una
reaccion de hipersensibilidad, en la cual la necrosis
se produce en las células recién invadidas cuando
la temperatura favorece la acumulacion viral. Se-
gun esta hipétesis las células infectadas en proce-
so de morir liberan una sustancia inhibidora de la
necrosis, posiblemente un inhibidor de la multipli-
cacion viral, que limitaria la replicacion del virus
cuando invade radialmente las células sanas ad-
yacentes. El virus continuara su avance hasta lle-
gar al tejido libre del inhibidor, donde encontrara
condiciones para replicarse y alcanzara una con-
centracion suficiente como para causar nuevamen-
te la muerte celular, formandose de esta manera
un anillo necrético (Salazar 1996).

Medidas de control

De acuerdo con Jones (1981), las medidas de
control que se utilizan para el manejo de esta en-
fermedad, son las siguientes:
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- Utilizacién de semillas sanas en suelos libres
de hongos.

- Eltratamiento de los tubérculos infectados, tan-
to con el virus como con el patégeno de la sar-
na polvorienta, se efectla mediante la inmer-
sion en formaldehido, lo que puede disminuir la
infestacion en campos nuevos.

- La infeccion de cultivos sanos disminuye en
suelos infestados, aplicando compuestos de
zinc o disminuyendo el pH a 5 por adicion de
compuestos de azufre.

- Una rotacion larga de cultivos podria reducir la
incidencia de la sarna polvorienta.

- El descarte de plantas (roguing) sélo es efecti-
Vo en los cultivos que muestran sintomas evi-
dentes.

- Este virus puede autoeliminarse gradualmente
en aquéllos stocks de papa que se cultivan en
suelos libres del patdégeno.
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