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Los cultivos de papa pueden ser infectados por diferentes virus que pueden reducir el rendimiento y la calidad de los tubérculos.  Las enfermedades a virus a menudo pueden diagnosticarse por la presencia de síntomas tales como diseños de mosaico en las hojas, achaparramiento de plantas, deformaciones de hojas, y deformaciones de tubérculos.  Los síntomas no siempre se manifiestan debido a interacciones entre el virus y la planta de papa, condiciones de crecimiento tales como la fertilidad, y el clima o la edad a la cual la planta es infectada.  Cuando se sospecha que están  presentes enfermedades a virus, frecuentemente se utilizan técnicas de detección serologicas y de ácidos nucleicos que sirven para diagnosticar y caracterizar estos problemas.  A continuación se detallan varias de las  enfermedades a virus que se encuentran comúnmente en el estado de Nueva York, una descripción los virus y sus vectores, así como también opciones de manejo de estas enfermedades.
VIRUS Y DE LA PAPA (Mosaico severo, mosaico rugoso)

Descripción del virus y síntomas.

El virus Y de la papa (PVY)  es uno de los virus más comunes e importantes del cultivo. Recientemente, se han descubierto razas de PVY que pueden causar necrosis (manchas muertas en hojas y tubérculos), aumentando la preocupación acerca de este virus tan difundido.  El PVY es un Potyvirus, miembro tipo de la familia Potyviridae  uno de los grupos mas grandes de virus vegetales.  Es transmitido por áfidos de manera no persistente adhiriéndose en los partes bucales de los mismos (estiletes).  El insecto puede adquirir el virus de una planta enferma en pocos segundos y con la misma rapidez transmitirlo a una planta sana.  El PVY puede también trasmitirse mecánicamente a través de la maquinaria, herramientas, y por el daño que se les hace a las plantas mientras se camina a través del cultivo. Sin embargo, los áfidos son por excelencia el medio más eficiente de trasmisión.
En base a los diferentes síntomas que causan en papa y en tabaco se han identificado varias razas de PVY. PVYO es la raza común y causa síntomas de mosaico. PVYC causa estriado puntiforme (“stipple streak”).  PVYN, es la raza necrótica y en general causa síntomas leves en el follaje, sin embargo en variedades de papa susceptible causa necrosis en las hojas. Infecciones mezcladas de las razas común y la necrótica son frecuentes y los genomas (material genético) se pueden mezclar, produciendo razas hibridas (por ejemplo PVYN:O y PVYNTN).  Las razas PVYNTN pueden causar necrosis en los tubérculos. Estas razas están creciendo en importancia en el estado de Nueva York.  El diagnostico de estas razas puede ser difícil ya que si bien hay anticuerpos para PVYO y PVYN, el método inmunológico (ELISA, Enzyme Linked Immunosorbent Assay) no pueden distinguir el PVYNTN de estas otras dos razas del virus.  Además, no todas los aislados de PVYN reaccionan con el anticuerpo específico PVYN, mientras que algunos aislados de PVYO si lo harán.  La sintomatología por si sola no permite distinguir entre estas razas del virus, ya que los síntomas varían con la edad, el momento de infección, la temperatura, y la genética tanto del virus como de la planta huésped.  Las razas de PVY pueden interactuar con otros virus de la papa tales como el Virus X  (Potato virus X, PVX) y el Virus A (Potato virus A, PVA) lo que se traduce en mayores perdidas.  Los síntomas neuróticos en los tubérculos a menudo se incrementan después del almacenamiento.  Algunas variedades como Russet Norkota y Shepody raramente muestran síntomas, pero pueden llevar el virus y servir como  reservorio para la trasmisión por áfidos.  La variedad Yukon Gold es particularmente susceptible a la necrosis del tubérculo.
Leyenda de las fotos: 
Síntomas necróticos en hojas de papa y tabaco (abajo a la derecha) causado por PVYN.
Síntomas necróticos en tubérculos de papa de la variedad Nicola causados por PVYNTN.

Manejo
Ya que el PVY es un virus no persistente y transmitido rápidamente por áfidos, el uso de insecticidas para controlar su diseminación no es efectivo en general.  La mejor estrategia para controlar PVY es usar semilla de papa certificada que tiene un bajo contenido del virus.  Los aceites minerales pueden ser usados para reducir la diseminación por los áfidos, pero para ser efectivos deben ser aplicados muy frecuentemente. La diseminación mecánica puede disminuirse desinfectando la maquinaria y reduciendo el tráfico a través del cultivo.  Las plantas infectadas pueden  servir como fuente de inoculo para el resto del cultivo.  Por lo tanto se deberán eliminar (arrancar y descartar) las plantas con síntomas. Cultivos solanáceos tales como tomates, pimientos (morrones), y  varias malezas (Solanum spp., Physalis spp.) pueden llevar el virus y servir de fuente de inoculo.  Evite plantar papas cerca de cunetas enmalezadas y cercos y practique un buen manejo de malezas dentro del campo.  Eva, Dark Red Norlan, Belrus, Russet, Kennebec, Norwis y Sebago son variedades con cierta resistencia o tolerancia a PVY (fuente: http://muextension.missouri.edu/xplor/aggides/hort/g06202.htm).
VIRUS DEL ENROLLAMIENTO DE LA HOJA DE PAPA (Enrollamiento foliar, enanismo amarillo)
Descripción del virus y  síntomas
El virus del enrollamiento de la hoja de papa (PLRV) es un Luteovirus limitado al floema, el cual es trasmitido por áfidos en una manera persistente.  En contraste con el PVY y AMV, el PLRV toma mas tiempo en ser adquirido (20 – 30 minutos) y trasmitido (24 – 48) por los áfidos, ya que el virus necesita moverse dentro del aparato digestivo del insecto a través su cuerpo y volver a salir por las glándulas salivales.  Los síntomas de PLRV incluyen el característico habito erecto y el enrollamiento hacia adentro de las hojas, clorosis (amarillamiento) o enrojecimiento, hojas con textura coriácea, necrosis del floema (manchas muertas a lo largo de las venas de las hojas), enanismo (reducción de la altura) de la planta, y necrosis en red en los tubérculos.  La severidad de la necrosis en red dependerá del momento en la cual la planta fue infectada, y este síntoma puede aumentar durante el almacenamiento.  Algunas variedades son más susceptibles que otras, incluyendo Russet Burbank, una de las variedades comerciales mas comúnmente cultivada en el oeste de los Estados Unidos.
Leyenda en fotos:

Síntoma del PLRV en el follaje (enrollamiento de las hojas, enanismo de las plantas) y tubérculos (necrosis en red).

Manejo
Ya que la diseminación del PLRV requiere mas tiempo que la del PVY, las aplicaciones de insecticidas pueden se efectivas si las poblaciones de áfidos son monitoreadas de cerca.  Los áfidos que están colonizando la planta (colonizing aphids) son los vectores más importantes de este virus ya que la trasmisión requiere de un periodo prolongado de alimentación.  El pulgón (áfido) verde del duraznero (Myzus persicae), es uno de los vectores mas importantes.  El uso de semilla sana es de fundamental importancia. La eliminación (rogue) de las plantas infectadas ayudan a prevenir la diseminación del PLRV y una cosecha temprana puede ayudar a prevenir una infección tardía en la temporada.  No se diseminará este virus al tocar las plantas ya que el PLRV no es trasmitido mecánicamente.
VIRUS S DE LA PAPA

Descripción del virus y síntomas (sinónimos)
La importancia del virus S de la papa (PVS) esta aumentando en este cultivo.  Hasta los años 1950, este virus permaneció desconocido ya que sus síntomas son muy poco visibles.  El PVS puede causar perdidas en rendimientos de hasta un 20%.  La semilla de papa aun no es certificada para el PVS, lo cual ha contribuido a su amplia distribución.
La mayoría de los cultivares de papas no presentan síntomas.  En algunos cultivares, y si han sido infectados temprano en el ciclo del cultivo, mostraran síntomas tales como un ligero hundimiento (deepening of the veins) de las nervaduras, hojas rugosas, crecimiento mas abierto, moteado suave, bronceado o manchas necróticas muy pequeñas en las hojas.
El PVS es un Carlavirus y es trasmitido por áfidos en forma no persistente, incluyendo Myzus persicae, el pulgón verde del duraznero.  Es además trasmitido mecánicamente y por medio de los tubérculos.

Manejo
El PVS es muy difícil de detectar visualmente.  Los insecticidas son inefectivos en controlar los virus trasmitidos en forma no persistente.  Los aceites para aplicación en cultivos pueden ser usados temprano en la estación.  Al final del ciclo del cultivo las plantas tienden a hacerse resistentes a las infecciones por el PVS.  Prevenga la diseminación mecánica dentro del campo por medios de la desinfección de las herramientas y disminuyendo (o reduciendo) el movimiento a través del cultivo.  Elimine todas las plantas que presenten síntomas.
VIRUS X DE LA PAPA (mosaico latente, mosaico leve, mosaico rugoso)
Descripción del virus y síntomas
El virus X de la papa (PVX) es el miembro tipo de la familia Potexvirus de virus vegetales.  Las plantas a menudo no muestran síntomas, pero el virus puede causar síntomas de clorosis, mosaico, reducción del tamaño de la hoja, y lesiones necróticas en los tubérculos.  El PVX puede interactuar con el PVY y PVA causando síntomas más severos y mayores perdidas de rendimiento que la causada por cada uno de estos virus por separado.  La fuente de este virus son los tubérculos infectados.  Es trasmitido mecánicamente y no por ningún insecto vector.  Tabaco, pimiento (morrón), y tomate pueden servir también de huéspedes de este virus.
Manejo
La manera más importante para controlar este virus es plantar semilla certificada. La diseminación 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 más resistentes a PVX que otras. Las variedades con alguna resistencia o tolerancia a PVX son HiLite Russet, Atlantic, Norwis, y Sebago (fuente: http://muextension.missouri.edu/xplor/agguides/hort/g06202.htm).

VIRUS MOP TOP DE LA PAPA (sinónimos?)
Descripción del virus y síntomas
El virus del mop top de la papa (PMTV) es un Pomovirus, y es transmitido por Spongospora subterranea, patógeno que causa la enfermedad de la sarna pulverulenta (roña pulverulenta).  El PMTV es, junto al Tobacco rattle virus, una de las causas de la enfermedad conocida como “spraing” (tubérculos con necrosis de color herrumbre amarronada, la cual ocurre en anillos o manchas).  El PMTV ocurre más a menudo en suelos pesados y húmedos.  El virus puede sobrevivir en el suelo por décadas.
Spraing

Síntomas de PMTV en el follaje y necrosis de los tubérculos.

Manejo
Las condiciones que favorecen la sarna pulverulenta, condiciones húmedas y frescas, favorecen también la diseminación de este virus. En algunos casos, la infección virósica puede ser reducida mejorando el drenaje, reduciendo el riego, o retrasando la plantación hasta el momento en que la temperatura de los suelos es más calida y los suelos están más secos. Las esporas infectadas con el virus pueden sobrevivir en el suelo por décadas. Las rotaciones largas pueden ayudar a reducir la incidencia de la sarna pulverulenta. En la ausencia del vector, el virus se diluye rápidamente.
VIRUS DEL “RATTLE” DEL TABACO (sinónimo?)
Descripción del virus y síntomas
El virus del “rattle” del tabaco (TRV) es un Tobravirus el cual causa manchas corchosas en anillo y la enfermedad “spraing” .  Esta enfermedad ocurre más a menudo en suelos de arena gruesa (coarse sandy soils).  A menudo los síntomas no aparecen en el follaje, pero los tubérculos presentan capas de tejido corchoso intercalado con anillos de tejido sano y manchas marrones distribuidas a través de todo el tubérculo.  Este virus se trasmite por  nematodos del genero Paratrichodorus o Trichodorus y también mecánicamente.
Fotos

Síntomas foliares causados por la infección del TRV y síntomas en tubérculo  de la enfermedad mancha en anillo corchosa.
Manejo
La medida de control mas importante es evitar la introducción del inoculo en el cultivo  plantando semilla de papa certificada.  El suelo debería ser analizado para determinar si se encuentran los nematodos que pueden transmitir el TRV.  Si los nematodos vectores no están presentes, el virus no se diseminara. Existen nematicidas disponibles que destruyen al vector en el suelo.  El TRV puede sobrevivir en los nematodos en estado latente por 2 a 4 años.
La población de nematodos puede incrementarse en cultivos cerealeros, por lo tanto estos no deberían ser incluidos en las rotaciones.  Varias malezas tales como la bolsa de pastor y capiquí (Stellaria media ) son a la vez fuentes de nemátodos y de este virus, por lo tanto un buen control de malezas puede limitar su incremento.  Limite el manejo del material vegetal y desinfecte frecuentemente las herramientas y equipo.  Plante variedades con resistencia parcial.

VIROIDE DEL TUBÉRCULO AHUSADO DE LA PAPA
Descripción del viroide y síntomas
El agente causal del tubérculo ahusado de la papa (Potato spindle tuber viroid, PSTV) no es un virus.  Es un viroide, el cual es esencialmente ARN, sin una cubierta proteica.  El PSTVd es una enfermedad importante en los materiales de cruzamientos donde es a menudo trasmitido mecánicamente y también por medio de polen y semilla verdadera.  Causa síntomas foliares leves incluyendo hojas mas pequeñas que se enrollan hacia abajo, lo que le da a la planta un habito de crecimiento erecto.  Las plantas pueden también estar atrofiadas y las hojas presentar deformaciones y un color gris.  Los tallos a menudo son más ramificados y las ramas salen en ángulo agudo con respecto al tallo.  Los tubérculos son angostos y con forma de huso o son de forma oblonga o tienen una forma mas redondeada de lo que es característico para esa variedad en particular y tienen “cejas” prominentes (ver abajo).  Los tubérculos pueden además presentar rajaduras, o desarrollar protuberancias e hinchamientos.  El PSTV puede además infectar tomate y otras malezas solanáceas.
Manejo
La medida de control más importante para el PSTV es plantar semilla certificada. Se ha comprobado que varios insectos pueden trasmitir el PSTV, pero el hombre es el más importante por medio de sus movimientos a través del  cultivo.  Desinfecte las herramientas y la maquinaria.  Elimine las plantas infectadas antes de que ellas sirvan como fuente de inoculo.
Fotos

Síntomas foliares del PSTV. Note las hojas pequeñas y el hábito erecto de crecimiento.

El PSTV causa elongación de los tubérculos (derecha). H. David Thurston, Cornell University.

VIRUS DEL MOSAICO DE LA ALFALFA (sinónimos)
Descripción del virus y síntomas
El virus del mosaico de la alfalfa (AMV) es un Potyvirus al igual que PVY. Es trasmitido en forma no persistente por los áfidos.  El AMV hace que las hojas presenten dibujos característicos tipo “calico” (amarillento irregular en zonas).  Algunas razas del virus pueden causar una severa reducción del crecimiento y necrosis de los tallos y tubérculos.  Este virus no es considerado de importancia económica.  Los áfidos lo llevan desde cultivos cercanos de alfalfa o trébol hacia los cultivos de papas.
Manejo
El control del AMV es similar al de PVY.  Los insecticidas no son efectivos. Evite plantar papas cerca de cultivos de alfalfa o trébol.

Foto: El AMV causa un mosaico tipo “calico” o amarillamiento irregular en las hojas de la papa.

GUIAS GENERALES DEL MANEJO DE LOS VIRUS
· Compre semilla de papa certificada libre de virus.  Guardar papas para semillas de un cultivo que estuvo infectado con virus, incrementara el número de plantas que sirvan como fuente de virus en el cultivo siguiente.

· Elimine las plantas de papa espontáneas en la primavera (plantas de papa que nacen de tubérculos que quedaron en el campo de la cosecha anterior), ya que estas pueden ser reservorio de virus.

· Elimine las plantas con síntomas, estas son excelente fuentes de diseminación del virus dentro del campo.  Luego de arrancarlas no las deje en el campo, sáquelas y póngalas en la basura o quémelas.  Un apropiado compostaje de estas plantas puede ser efectivo para eliminar plantas con Potyvirus, Carlavirus, o Potexvirus, pero no para aquellos virus que tengan vectores a protozoarios o nematodos.

· Elimine malezas que puedan servir como reservorio de virus.

· Plante temprano para evitar los virus trasmitidos por áfidos, regularmente realice el monitoreo de áfidos y aplique insecticidas (no son efectivos para PVY) o aceites de uso agrícola cuando sea apropiado.
· Evite plantar papas cerca de cultivos de alfalfa o trébol rojo para reducir el riego de AMV.

· Los síntomas varían con el momento de la infección, la temperatura, la variedad y la raza del virus.  No es posible decir que virus esta presente en una planta de papa solamente por la sintomatología.  Para poder elegir la mejor medida de manejo para ese problema, haga analizar las plantas:

Clínica de Diagnostico de Enfermedades de Plantas*, 329 Plant Sci. Bldg., Cornell University, Ithaca, NY 14853 (607-255-7850, htpp://plantclinic.cornell.edu)


o directamente a:

Agdia Inc., 30380 Country Rd. Elkhart, IN (574-264-2014, http://agdia.com)

*Por favor contacte a la oficina antes de tomar la muestra o enviar el material.

· Plante variedades que tengan una conocida tolerancia o resistencia a virus.

· Desinfecte frecuentemente las herramientas, plantadoras, o cultivadores, especialmente cuando lleve el equipo a un campo nuevo.  Evite el acarreo de suelo entre campos ya que el mismo puede llevar algunos virus de la papa. 
Reconocimientos
1Cortesía española de la traducción del Dr. Stella M. Zitter y Diego Maeso.
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