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INTRODUCCION

El cultivo de la papa es considerado en algunos paf--
ses como un alimento bdsico, ya que posee un alto valor pro--
tefnico, vitaminico y enexgético; de tal forma que su cultivoe
en México, se ha incremenéado notablemente en los Qltimos - -
anos. Debido a que poseea uno de los mds altos rendimientos -
por hectdrea; ha pesar de sus altos costos de produccidn. Se
gtin datos proporcionados en 1981 por el Banco de Crédito Ru=--
ral, en el Distrito de Riego N*® 50, -bajo un cultivo introduc-
torio de papa en condiciones Sptimas de manejo, los costos de
produccién fueron de $ 170,000/Ha., teniando una produccién -
media de 25 toneladas/ Ha ... bajo un preciw unitario de - -
$ 10,000/Ton. |

Dichos valores nos dan una idea de lo redituable del
cultivo; provocando con esto una gran fuénte de ingresos para
el agricultor.

~ Por otra parte, considerando que solamente en los - -
E.E.U.U. se pierden ma&s de 1,000 millones de Dlls. por afio en
productos vegetales en almacenamiento y mercadeo, €s necesa--
rioc tomar en cuenta la importancia gue posee el manejo de la
papa en los pexfodos de post=cosecha.

La papa almacenada, de igual manexra, presenta una - -
gran cantidad de patdgenos que provocan enfermedades que mer-
man el ingreso del productor y comerciante, causando con ello
un aumento de los costos del cultivo en el mercado. '

En vista de lo anterior, este trabajo trata de enfo--
carnos hacia una mayor atencidn de los problemas ocasionados
por los patSgenos durante el almacenamiento de la papa.



LAS ENFERMEDADES DE LA PAPA EN EL ALMACEN

La historia de la papa va ligada al proceso evolutivo
del hombre, originaria de Sudamérica e introducida a Espana a
finales del siglo XVI fué dispersada por todo Europa e inclu-
sive en la Gran Bretana que fué€ y es uno de los alimentos bd-
sicos. Incluso puede decirse gue este cultivo caracteriza la
agricultura de algtn pais, comoc en Irianda. La mayor parte -
de la produccifbn de papa se usa para consumo humano aunque -—-
también se utiliza como alimento para el ganado. Si bien es-
te cultivo se ha extendido por todo el mundo, el 90% de la --
produccién proviene de Europa incluyendo la URSS.

En datos proporcionados por la SARH mencionan gue so-
lamente el eéstado de Nuevo Lebfn la produccibén de papa fué en
1978 de 35,940 toneladas, produciendo un rendimiento de 20 to
neladas/Ha. con un valor total de 342,128 millones de pesos.
{16)

La papa es tipicamente un cultivo propioc de regiones
frfas o templadas y altitudes de aproximadamente 2,000 metros
o mis en los trSpicos. EL cultivo raquiere de noches frfas y
suelos bien drenados con humedad adecuada. Las papas cultiva
das, constituidas por un ntdmero de éspecies © hibridos, perte
necen a la familia Solanaceae, la cual comprenden aproximada-
mente 150 especies tuberfferas. La mds comdn de las papas --
Solanum tuberosum L. es un tetraploide compuesta por las Eub-

especies tuberosum y andigenum., (10)

pDe acuerdo con los datos publicados por el Departamen
to General de Economfa Agricola (16) en 1%7%, los cultivos de
mayor impbrtancia en México eran, en ese ano: mafz, trigo, --
arroz, cebada y sorgo. A este respecto, Cabrera (3) en 1980
indic6é que aungue la papa no es un alimento bdsico genera los
mayores rendimientos por hectdrea, lo cual hace que su culti-

vO sea un negocio atractivo.
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El'propio Cabrera op. cit. sefialé que en México el -
cultivo de la papa se extiende desde Baja Californla hasta =
Chiapas, y diferencfa dos regiones productoras: los valles y
las sierras. En el caso de los valles, la papa se cultiva -
bajo riego, con un alto Indice de tecnificacifn, pues sSe usa
semilla certificada e insumos de alto costo; mientras gque en
las sierras, la papa se cultiva bajo condiciones de temporal,
en superficies reducidas y'dispersas gque representan en con-
junto el 89 por ciento de la superficie destinada a este cul
tivo, constituyendo, en la mavorfa de los casos, la prlnci--
pal fuente de ingresos del productor agricola. Los rendi- -
mientos de papa en estas Gltimas regiones, apunta el mismo -
autor, son reducidos, pues van de 8 a 10 toneladas por hectd
rea; sin embargo, aguf se genera el mayor volumen de la pro-

* . iemimmal o~~~ va lo sefialé en 1970 Campos (4).

Estructura y compesicidn ds 1a papa.

Artschwager, citads por Talburt and Smith (21) en —=
1967, indicS que entye los principales tejidos de un tubércu
lo maduro se encuentra ia cdscara, la cual cubre la perife--
ria y tiene la funcidn de vetardar la p€rdida de humedad y -
resistir el atacue de hongos, en 3u t2jido se encuentran las
yemas gue pueden dar origen a nuevas plantas, y las lentice-
las que facilitan el inte:aumbio geseoso del tub&rcuio con -
el exterior.

El tejido situado inmediatamente debajo de la césca-
ra se denomina parénguima cortical externo; €sta es una zona
poco rica en almidén, pero o-on buen contenido de protefna., -
Por su parte, el parénguima vascuiar ¢ almacanariento, que
constituye la mayor parte del tubérculo, contiene las mayo--
res cantidaCes de almiddn. Er el centro del tubérculo se j=-
forma una especie de corazdn, gue counitiene puocas cantidades‘
de almidbn y ademnds, presenta angostos rayos que apuntan a -

cada uno de ios "ojos". El corazén representa la médula de
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vna nueva pianta, 1o cual coincide con lo informado por Hi- -
tier, citado por Vazquez (23).

Schwimmer et al, mencionado por Talburt and Smith - -
(21), sefialaron gque cuando un tub€rculc acrmal retona, es la
vema del ojo apical la que origina el nuewo taile, e cual -~
tiene su crecimiento inidial lento, a pesar de la dominancia
existente. Cuando un tubérculs =e coxta er pedszc:s para sam-
brarse, el desarrollc puéﬁe ccurcsir en uno o ads ©jos de cada
fraccidn,

Froteina. Asimisme, Talourt y Samith, sitado por Véz-

-

guez (23} inforrwarca gue ia protelna del tubérculo tiene un -
elevado valox bioldgico, 1o cual s¢ avidensiz al analizas un
amigograma, € dowde puedc chszrivarse gae ésé&'uontiene todos
los amincacidos esenciales; de la cantiiad total.da nitrSgenc
nresente 2n un tubfrcuic,. aproximadames .2 de un wedlo a un =—-
tercic es protefna, ic cual represeaca &i 2.1 por cientu en -
pesc fresco y el 10.4 zor cienco dei total de s6lidos de la -
papa. 2n 1978 Eazris mencisnado por Cabrera (3), realizd un
2studic a traves del cuel enwontzd gue de la produccidn de --
una hettédrea sembrada de capa se pueden obteneir 226 kilogra--
mos de protefna, cuyo contenido Je lisina &s similar al de 1la
protefina animali.

Chick y Slack, citados tawsi€n por Talburt y Smith —-
(21), encontraron gue e. vzior protefnico de la papz es lige-
ramente mejor que &l del trigo integral, y que generalmentce -
sus aminodcidos limitativos scn metionina y cistina. En 1977
Smith (19) confirmé lo anter:or,

trpidos. Diversos autores, CltadC° por Talburt y -
Smith (21), manifestaron gue el contenido mmedio de grasa en -
la papa oscila alrededor del 0.10 pzor ciento de su peso fres-
co. Sin embargo, indicaron gue e:sce valor puede ser afectado
por diversos_faétorea {por ejemrlo, las papas precoces contie
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nen mids lfpidos gue las variedades tardfas) ¥ que algunos de -
los dcidos grasos presentes en la papa son palmftico, oléico y
linoléico.

S6lidos totales. Cullen y Wilson (8}, con base en es-

tudios realizados en 1971, consideraron ventajoso utilizar en
l1a industria tubdrculos con alto contenido de s8lidos, ya que
son de fdcil aplastado, dan productos mis harinosos, més com--
pactos y con alta viscosidad; ademds, estos autores subrayaron
gue los rendimientos del producto final son mayores.

Porter et al, citados por Talburt y Smith (21), encon-
traron que la variaci6én presente en la relacifn gravedad espe-
cffica s6lidos totales se debe al espacio poroso del tejido en
el tubdrculo, y tal vez a otras causas no mencionadas, por lo
gue dudan de la confiahilidad absoiﬁ;a de los valores indivi--
duales de s6lides totales dGeterminados por medioc de la grave=--
dad especffica. :

Almidén. Talburt v Smith (21) sefialaron gue el almi--
dén constituye entre el 65 y 80 por clento del peso seco de un
tubérculo; es calSricamente el.componenté nutricional m&s im--
portante de la papa vy estd formado principalmente por amilasa
y amilopectina, en la proporcidn de 1:3. '

Vitaminas. Talburt y Smith (21) mencionaron gue de -~

las seis vitaminas inclufdas en las recomendaciones para la —-
dieta’ diaria de la tabla nutricional de alimentos (Food and Nu
trition Board of the National Research CounCil, EUA), la papa
ofrece cantidades substanciales de cuatro de ellas, como son:
dcido asc6rbico o vitamina C, y tres vitaminas del complejo B;:
niacina, tiamina y riboflavina.

Carkohidratos. El conienido de azficares presentes én

la papa puede variar desde pequehas cantidades hasta un 10 por
!

ciento de su peso seco, segln afirmarxon Talburt y Smith (21},

guienes tambi€n agseveraron que el principal constituyente es -



-5~

el almiddén, el cual se transforma en azficares cuando los tu—-
bé€rculos se almacenan a bajas temperaturas; a temperatura am-
biente esta reaccibdn es reversible, con lo que se reduce en -

este caso el sabor dulce del tubérculo.

Burton, citado por Talburt y Smith (21), indicé gque -
sustancias como sacarosa, glucosa y fructuosa estdn normalmen
te presentes en el tubérculo en la misma proporcidn, y consi-
der6 ademd&s que las variedades con baja gravedad especifica
generalmente tienden a acumular m&s azfcares que aguellas con
alta gravedad; el mismo fenSmeno ocurre en los tubé&rculos pe-

guenos.

Ceniza. Lampitt y Goldenberg, citados por Talburt y
Smith (21), mostraron gue la papa contiene cantidades conside
rables de potasio y es una buena fuente de fierro, magnesio,
azufre, cobre, zinc, bromo, cloro, sodio y boro. Aungue la -
papa contiene s&lo una pequefia cantidad de calcio, se ha de—-—
mostrado gue tiene un efecto benéfico sobre el metabolismo hu
mano, debido a que contiene pequenas cantidades de fésforo en

forma de &cido fitico.

Fibra cruda. Con base en las investigaciones realiza

das por’ Kroner Yy Volksen, senaladas en el trabajo de Talburt

y Smith (21), se sabe que la fibra cruda de la papa estd cons
titufda principalmente por componentes de la pared celular, y
adem&s por lignina y suberina, gque son constituyentes de la -
cidscara. El contenido de fibra cruda en la papa represenfa -
en promedio el uno por ciento del peso seco; este valor se 1in
crementa durante la maduraci6én y el almacenamiento postefior

a la cosecha.

+ Usos generales de la papa. Las formas de consumo en

fresco de la papa son muy variadas, ya dgue pueden servirse --
horneadas, asadas, hervidas, fritas, en puré€, en crema, €n en

saladas, sopas, pangués y todo tipo de reposterfa, en crogue-
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tas y en otras formas méis.

Harris (14) citado por vazguez (23) en 1978 sefals -
gue los platilloes preparados con papas frescas tienen un va-
lor nutritivo superior a aguellos preparados con papas proce
sadas, especialmente con papas deshidratadas, ya que el pro-
ceso destruye la mayor parte del &cido ascérbico; ademis in-
dic6 que el puré de papas hervidas en ocasiones llega a con-
tener hasta 20 veces mis vitamina C que las papas deshidrata
das.

Por su parte, Talburt y Smith (21}, afirmaron gue la
industrializacién de las papas permite gue se les erncuentre
en el mercado comoc frituras, congeiadas tipo francés, cubi--
tos y dados fritos o deshidratadas, hojuelas fritas, hebra--
dos, escamas, harina, enlatadas, etc.

En 1970 CampOs (4) informé gue en algunos pafses eu-
ropeos el tubé&rculo se sigue usando cémo forraje, para 1o --
cual es indispensable someterlo a cocci6n previa, a fin de -
eliminar las substancias t6xicas presentes en los tubé&rculos,
especialménte en los verdosos. _ ’

Este mismo autor dijo gue ademds de su consumc direc
to, la papa se usa en la fabricacifn de alcoholes y en la ex
traccién de almidones, y que la fécula de la papa se utiliza
en las industrias textiles y del papel; en la fabricacifn de
dextrinas, maltosa, glucosa, dcido acético y ldctico; en la
fabricacifn de cerveza, en la tenerfa, en.la industria encld
gica y en medicina.

El incremento de la produccién ha ocasionado un au«-
mento de los problemas patoldgicos tanto en el campo como en
el almacenamiento, lo que ccasionan pé&rdidas hasta de un - =
21.8% a nivel mundial. (8)

El valor econdSmico de un cultivo cualquiera, determi
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na hasta que punto pueden ser justificadas las medidas preven
tivas. Considerando esto; la papa que es un cultivo de alto
valor, posee una gran gama de problemas de produccifn, almace
naje y utilizacidn, por lo gque se hace justificada el uso de
medidas preventivas apropiadas y el conocimiento de los agen-
tes que los causan, (5)

En este trabajo se trata de dar un panorama amplio de

uno de los factores gue afectan a la papa y estos son los - -
problemas de enfermedades dentro del almacén o bodega.

Importancia del almacenamiento.

Uno de los problemas més gr&vgs gue existen en los =--
productos de hortalizas y frutas, es dﬁg los mismos productos
son perecederos y de consumo inmea;ato; consecuentemente las
pérdidas son w1y grandes para elloé\y las garanecias son mayo-
res para les intiriedeciny,

19d5 1 ant -viors se mucre denndd\da la ley de oferta
y demanda. A

Los ejidatarics, también sufren los efectos como to--
dos de esta ley. La especulacifén desmedida, la gran capaci--
dad de compra de los intermediarics, y €l bajo poder adguisi-
tivo del pequenco consumido>r, hace gue a veces no se recupere
ni siquiera el costo fijo y las pérdidas se hacen presentes,

- Actualmente se cuentan con pocas bodegas donde almace
nar los productos en =1 campo, y esto hace que muchas veces
el producto se venda antes de cosechar a muy bajo precio ¢ --
también, si este no se ha verdido, dura algln tiempo en el -~
campo a pesar de estar listo para cosechar, esto ocasiona que
se presenten alteraciones en el producto, ya sean fisioldgi--
cos ¢ por patdgenos, esto sucede en la regidn de Navidad, N.L.
y en otros lugares del pafs productores de papa.



Las pé€rdidas durante el almacenamiento pueden ser re-
sultados de muchos factores distintos: a) Conocimientos insu-
ficientes de la naturaleza de los productos bé&sicos en rela--
cibén con las condiciones climfticas; b) Locales inadecuados y
pricticas deficientes de almacenamiento; c¢) Falta de medidas
para combatir plagas y enfermedades; d) Medios deficientes de
transporte y escasez de personal debidamente instrufdo.

Importancia del frio en la conservacidn de alimentos.

Potter (17) nos dice que actualmente uno de los mejo-
res indicios del desarrollo tecnolfgicd de una sociedad, es -
la amplitud de sus instalaciones para el procesamiento, trans
porte, almacenamiento y venta de alimentos refrigerados y con
gelados e influye notablemente en las practicas agricolas y -
comerciales y determina la condicién econfmica de la indus-— -
tria alimentaria.

La refrigeracién y el almacenamiento «n frfo han he--
cho que los precios sean uniformes durante todo el ano. 'sin
ellos los productos serfan baratos en la €poca de la cosecha
y muchos mas caros después y, en algunas épocas no se podrfa
sostener el precio. |

Por otra parte, el almacenamiento en frfo constituye
el método m&s benigno de conservacién de alimentos, pues ejerxr
ce pocos efectos negativos en el sabor, la textura, el valor
nutritivo.

La colocacifn de los vegetales en cémaras frfas permi
te frenar el desarrocllo de fendmenos vitales como la respira-
cién, la transpiracién pero sin llegar a blogquearlos; sin em-
bargo existen algunas alteraciocnes como la pérdida de firmeza
y vigor. (11 y 24} |



En general, el almacenamiento se refiere a cualquier -
condicidén bajo la cual se mantienen los productos agricolas --
luego de la cosecha. Inciuye, entonces, la conservacifn de -~
los productos en el mismo campo o granja en que se cosechan, -
en los cobertizos de embalaje, en el transporte, almacenes de
los centros de distribucién, fibricas y plantas de elaboracién,
en los comercios mayoristas y minoristas y en el hogar. Todo
esto constituye el almacenamiento "convencional"™ y en cada eta
pa puede ocurrir pérdidas debidas a los deterioros.

Las mayores pérdidas debidas al deterioro de los pro--
ductos vegetales se producen durante el almacenamiento conven-
cional, cuyos tres tipos principales z2on:

1. Almacenamiento com@Gn, en el cugl los praductos vegetales,
desecados o frescos, son mantenidos en cajenes, graneros o
trojes, silos u otras consgtruccionhes desprovistas de dispo
sitivos especiales que permitan el vontrol de las condicio
nes ambientales.

2. Almacenamientos de productos secos, como son granos, taba-~
co, algodbn y azficar, en elevadores o depfsitos en los cua
les hay algtn control de la temperatura, humedad y ventila
cibn. '

3. Almacenamiento en frigorificos de 6rganos carnosos de las
plantas en condiciones de temperatura, humedad y ventila--
cifn md&s o menos controladas. (20)

El almacenamiento es un estado anormél de las plant§s
vivas {14 y 20). Comprende el amontonamiento de grandes masaé
de elementos vegetales, que se hallan en Intimo contacto, en -
espacios limitados. Los frutos almacenados, las hortalizas y
los granos est#n Jivos, y las condiciones antinaturales del al
ma;enamiento los predisponen a varias clases de enfermedades.
Estas pueden tener un caracter que no sea estrictamente patogé
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nico, o ser ocasionados por la intervencidn directa de microor
ganismos patogénicos. Con frecuencia el estado final de los -
productos almacenados es el resultado de trfastornos figioldégi~
cos Yy patogénicos.

Caracterfsticas ideales del almacdn.

En un almacén es conveniente eliminar la humedad ha- -
clendo gque ci techadq, 1ai’§aredoa, las puertas y cualquier -=-
abertura de ventilacién sea impenetrable el agua, y que el pi-
80 sea a prueba da absorcidén tanto del agua fredtica como del
vapor acuoso del suelo subyacente,

En las zonas tropicales, el aumento excesive de calor
se impide por medio de: reflexidn. de la radiacibn solar, orien
tacién correcta, wombreado de las parades, aislamiento térmico
y ventilacisn regulada,

A los insectos se les gombate par medio de fumigacidn
de todo el edificia, con lo que se mata }x.ltll plagas presen-
tes no solo en los productos, sino también en paredes, piso y
techo de la estructura. Para gque se asegure este efecto, las
superficies han de ser lisas, han de gstar libres de axletas «
v hendiduras v han de ser ffciles de limpiar,

Los roedores y aves quedan excluidos cerrando los ale=
¥os, peniendo mallas en cualaguier . abertura de ventilagifn,
reduclendg al minimo leos huelgos © clavos en torno de las pueg
tas y tomando todas las medidas necesarias gue impidan @l acce
80 de roedores como la utilivaecién de trampas y rodanticidas =»
periddicamenta. (11)

Métodos v materigles de construcaidn

La determinacidn del terreno (donde va a estar el alma
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cén), es de suma importancia para asegurar que esté localizado
en un luggr seco y libre de grietas, -Han de evitarse los lugg
res bajos, en los que el agua fredtica tiene su nivel cerca de
la superficie del stelo. El emplazamiento ideal es aquel en -
gue el suelo no forma pendiente en torno de la base del piso.
Deberan evitarse los suelos artificiales, loz inestables de ar
cilla y limo, pﬁesto gque reclaman técnicas especiales para el
tendido de buenos cimientos. Se necesitan también buenos cami
nos de acceso para vehiculos pesados.

Los pisos habr&n de ser lisos, con la superficie libre
de polvo y deberdn contener una barrera contra el vapor acuoso.

Por iegla general el piso se hace de cemento, que ha--
bra de ser de buena calidad. S5i el cemento es de alta calidad
no hay necesidad de ningln tratamianto de endurecimiento super
ficial, pero es posible impedir la formacién de polvo en la su
perficie de los pisos tratando €stos don una solucién adecuada.

Las paredes también deber8n ser Iisas, sin poros e im-
permeables al agua. El cemento colado; los blogques de cemsnto
Y los ladrillos son buenos materiales, siempre que en las unio
nes de las paredes se haya utilizado un buen mortero. A las -
superficies interiores deberd darseles un acabado liso. Las -
ldminas de cementos y amianto (asbesto) resultarén menos ade--
cuadas, debido a que s baja capacidad térmica e& causa de al-
tas temperaturas intericres. (8, 11)

Enfermedades del al .

Las enfermedades que se presentan dentro del almacén y°
que atacan a la papa las podemos agrupar en:



-12-

I.- Enfermedades causadas por factores abifticos o también --
llamadas enfermedades fisioldgicas.

II.- Enfermedades causadas por factores biéticos o pox agentesg
patogénicos,

Entre las primeras tenemos aguellas que son autoinduci
das o los gue resultan de la actividad metabélica tisular de -
los productos almacenados, asi como las que =son ocasionadas --
por las fluctuaciones de los factores ambientales, tanto exter
nos como los provocados en el almacén, presentando sintomas --
muy caracteristicos, dependiendo del grado de afeccidn, tales
como desfiguraciones, decoleoracicnes y Varidg tipbs y grados -
de pudricién. (1l). Estos sintomas estin en relacifén directa -
al tiempo de exposicibn del factor adverso.

Las enfermedades causadas por factores bidticos o por
agentes patogénicos como bacterias, hongos y virus, pueden ac-
tuar independientemente © en combinacifn., A causa de desfrde-
nes fisiolSgicos, los hospedantes se hallan predispuestos, con
frecuencia, al atagque de los patbSgenos. Por ello, para cono~-
cer una enfermedad de productos almacenados, provocada por or-
ganismos patdgenos, se requiere realizar un estudio detallado
de todos los hechos que han conducido a la manifestacitn de «-
los sintomas. (20)

A continuacidn se establecerin algunas de las enferme-
dades abibticas mas importantes sobre la papa:

Alteraciones en la respiracifn o suboxidaci6n,

- Las plantas vivientes almacenadas contindan respiran-
do y realizando determinados procesos metabflicos. ElL proce-
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s0 respiratorioc es especialmente crftico y reguiere una regu-
lar y adecuada administracién de oxIgenc. La acumulacién de
un exceso de anhfdrido carbénico en las cdmaras de almacena--
miento retarda la respiracién normal y, en casos extremos, -~-
forza a los tuberculos a realizar una respiracién anaer&bica.
Cualgquier estado de suboxidacidn causa trastornos fisioldgi--
cos gue reducen la calidad de los productos almacenados., (1,
20 y 25)

CorazGn neqro de la papa .

Las condiciones bajo las que aparece esta enfermedad,
pueden ser muy variadas. Una de ellas es la gue se presenta
en el transporte durante el invierno o en el almacén.

Los sintomas mds comunes Se preseirtan como una tenden
cia al ennegrecimiento de la parte central del tubérculo con
una sucesién de cambios de color en ia superficie de los cor-
tes que variaba de blanco a rosa, hasta el pardo.

Esta enfermedad también se ha localizado en el campo,
especialmente en aquellas zonas donde la temperatura se eleva
mucho durante el perfodo de tuberizacién y maduracibn del tu-
bérculo. La principal causa de este problema es la deficien-
cia de oxfgeno (9). Bartholomew (2) demostrd gue se trataba
de un fendmeno enzimdtico en el cual algunos amino&cidos, es-
pecialmente 1la tirosina, a través de una serie de transforma-

ciones intermedias, a compuestos conocidos como melaninas.

Esta reaccifn es muy corriente en la naturaleza, pero
no muy comtn en la papa en condiciones normales. Se trata --
por lo tanto de un proceso fisioldgico anormal, entranando to
das ellas una suboxidacién, trastornando el equilibrio de la
c€lula y permitiendo que se preoduzca el proceso enzimitico --
descrito anteriormente.

Las altas temperaturas dan lugar a este fendmeno esti

mulando la respiracibn celular en el interior del tubé€rculo,
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disminuyendo el contenido adecuado de oxfigenc. Esto da lugar
& la muerte de dichas células, pero comoc no mueren las enzimas,
los trastornos en el metabolismo celular permiten la continua-
cidén de los fenfmenos de oxidacidén de los aminoécidos.

Cuando la temperatura de los tubérculos (60° C), es su
ficientemente alta como para provocar la destruccién de las en
zimas, nc aparecen las decoloraciones y los tubé&rculos est&n -
simplemente carbonizados. La conservacidn durante largos pe=--
rfodos en almacenes con véntilacién defectuosa favorece la apa
ricién de la enfermedad, debido a que la respiracifn de las cé
lﬁlas de los tubérculos, aunque sea a un ritmo muy bajo, utili
za gradualmente todo el oxfgeno que tiene a su disposicién y -~
la degeneraci6n celular permite el desencadenamiento de tode -
el proceso proteolfticeo que entrana 12 decoloracién. Los sin-
tomas de "corazén negro" no aparecen hast¥a unos 40 dfas deg~ -
pués de haber agotado el oxfgeno. {15}

La diferencia en tiempo en la.aparicifn de la enferme-
dad se debfa principalmente a la difereénciacién en la permeabi
lidad de la piel.

Cuando esta enfermedad se presenta en el campo es fac-
tible, gque se deba al aumento en la temperatura y es factible -
que se desarrolle en suelos arenosos y célidos, Larson y Al- -
bert, citados por Walker (25}, mencionan gue se puede reducir
los danos logrando distribuir una capa de paja menuda durante
el periodo de tuberizacifn de la papa.

Davis (9} encontr8 que podfan producirse decoloracio--
nes similares a las del corazén eqﬁégrecido, por medio de des-
cargas eléctricas, congelacidn, inmersién de tolueno o gliceri
na y mediante la infeccién de ciertos patdgenos.
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Enfermedades de la papa que se encuentra en almacenamiento

causada por factores bibdticos o por agentes patogénicos.

Las enfermedades de almacenamiento de este grupo pue--
den tener su punto de partida en el campo o en cualquiera de -
las etapas sucesivas del manejo de los productos frescos hasta

gue son consunidos o elaborados.

Todos los tubé&rculos llevan una pesada carga de espo--
ras cuando dejan el campo. Algunos de estos microorganismos
son patbgenos y en condiciones favorables de desarrollo provo-
can "enfermedades de mercado". El manipuleo de los productos
vegetales destinados a almacenamiento predispone para el ata--
que de organismos patdgenos. Varios tipos de lesiones, como -
grietas, cortes, magulladuras y punturas, pueden infligirse an
tes del almacenamiento, y cada una de ellas act@a como campo -
de infeccidn. Los trastornos fisiolOgicos debilitan, a menudo,
las defensas externas de los productos almacenados, hasta un -
grado tal gue pueden ser atravesadas por microorganismos., La
infeccitn por un patdgeno, abre el camino a la penetracidn y -
desarrollo de otros. (1, 22, 25)

Las enfermedades del almac&n pueden ser: (22,25)

ENFERMEDAD AGENTE CAUSAL
Pierna negra y Pudricibn -- Erwinia carotovora y
suave. | E. atroseptica
Pudricibén anular de la papa Corynebacterium.sepedoniéﬁm
Ojo rosado Pseudomonas 'fluorescens
Rona polvosa Spongospora subterranea
Verruga, Rona negra " Synchytrium endobioticum
Pudricidn rosada Phytophthora erytrhoseptica

23595
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ENFERMEDAD AGENTE CAUSAL
Pudricifn basal Sclerotium Rolfsii
Rhizoctoniasis, Costra negra Rhizoctonia solani

Pudricifn blanda por Rhizopus Rhizopus spp.

Sarna de la papa Streptomyces scabies
Mancha de la cédscara Oospora pustulans

Tizén tardio Phytophthora infestans
Costra plateada Helfninthosporium solani
Pudricidfn carbonosa Macrophomina phaseoli
Gangrena Phoma exigua

Pudriciones secas por Fusarium Fusarium solani

PIERNA NEGRA Y PUDRICION SUAVE.~- Erwinia carotovora (L.R. --
Jones) Holland y E. atroséptica (Van Hall) Jennison.

Sintomas.-

El atagque a los tub&rculos se produce en el almacén o
en el suelo antes de la cosecha y aquellos tubé&rculos que se
usan como semilla se deterioran despué€s de la siembra. La in
feccidn de realiza a trav&s de las leticelas, o heridas o ~-
por el extremo del estoldn gue se comunica con la planta ma--
dre. Las lesiones asociadas con las lenticelas se presentan
en forma de dreas circulares h(medas, ligeramente hundidas, -
de color canela a castafo, de aproximadamente 0.3 a 0.6 centl
metros de di&metro.
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El tejido afectado es humedo, de color crema a canela
Yy de consistencia blanda ligeramente granular. Existe una --
profunda demarcacién entre el tejido sano y enfermo, por lo -
gue la parte afectada puede desprenderse con facilidad. Cer-
ca de los mirgenes de las lesiones se forman a menudo un pig-
mento de ceclor castano a negro. Aungque el tejido comprometi-
do es inicialmente inodoro, a medida que la pudricifn avanza
adguiere un olor desagradable y toma consistencia viscosa o -
pegajosa, debido a la invasidén de organismos secundarios.

Histopatologla.-

El nombre vulgar de la enfermedad proviene del tipo -
caracterfstico de descomposicibn de los tejidos carnosos. =~
Las zanahorias, los tubé&rculos de papa, los bulbos de cebolla
Yy las células esté&n en condicidn de latencia o semilatencia,
siendo muy alto su contenido de hidratos de carbono y compues
tos nitrogenados.

Cuando estos tejidos estdn afectados por la pudricién
blanda, se reblandegen ; su consistencia se hace acuosa o0 mu-
cilaginosa y al avanzer la pudricifn exudan el agua; en condi
ciones atmosféricas secas los tejidos pierden agua rdpidamen-
‘te por evaporacidn., ' Algunos tejidos como los de la cebolla,
repcllo y papa exhalan un olor sulfuroso desagradable, fenfme
no que puede deberse en parte a la accidén de las bacterias se
cundarias. (12)

Las bacterias invaden los espacios intercelulares‘dOE
de se multiplican y producen enzimas pectolfticas, incluyendo
pectin-metil-esterasa, depolimerasa y pectin~liasa; también -
producen  enzimas celulolfticas, peroc en mucho menor propor- -
cibn; las enzimas pectolfticas maceran el tejido, destruyendo
la l8&mina media y las enzimas celulolfticas reblandecen par--
cialmente la celulosa de la pared celular, por lo gue el agua
difunde desde las células hacia los espacios intercelulares,
ocasionando el desfallecimiento y muerte de las células. El
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almidén también es destrufdo pero ya en estado de pudricifn -~
avanzada. (25)

Organismo causal,.—- Los agentes patfgenos son bastoncillos --
con los extremos redondeados, sin capacidad de esporular, - -
aproximadamente de 1.5 x 0.7micra.Son gram negativos y mévi--
les con 1 a 6 flagelos peritricos. La E. atroséptica provoca

sintomas de pie negro sobre papa. E. carotovora utiliza el -

alcohol etflico, la dulcita, sales sfdicas del &cido lipdrico,
malonato s6dico y urato sédico. Mientras E. atrosé&ptica no -

las utiliza. Ambas especies provocan pudriciones blandas de
distintos tejidos de reserva vegetales.

Cicle de la enfermedad,-

El indculo primario se encuentra sobre o dentro de la
semilla y la diseminacifn se realiza eficientemente por medio

del agua que se usa para lavar los tub&rculos. (1)

Epidemiologfa.~

_ La falta de maduracién de los tubérculos, la presen--
cia de heridas, los dahos causados por heladas y los insectos
son los factores de predispoéicidn mds corrientes y favorecen
la incidéncia de pudricién blanda en los tubé&rculos; adem&s,
si la cosecha se realiza cuando la temperatura del suelo estd
pPor encima de 20 a 25° C, la susceptibilidad del tubérculo au
menta. La descomposicién del tubérculo es favorecida por tem
peraturas superiores a 10° C y retarda a temperaturas mids ba-
jas. Entre 25 a 30° C, el deterioro por causa de Erwinia es
Sptimo., Las condiciones anaerébicas resultantes de una mala
aereacién, inundaci®n del suelo ¢ presencia de una pelficula -
de agua en la superficie de los tubé&rculos despufs de lavar--
los, favorecen el desarrollo de la enfermedad. La fertiliza-
cifén con dosis excesivas de nitrdgeno también aumentan la sus
ceptibilidad.
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Prevencidn .-

a)

b)

c)

d)

Enfriar los tubérculos a 10° C 6 menos, tan pronto como -
sea posible después de la cosecha y luego almacenarlas a
temperatura baja {(preferente entre 1.6 y 4.5° C). Es muy
importante también mantener buena ventilacifn en el recin
to de almacenaje, con el fin de evitar la acumulacién de
COy v la formacién de una pelfcula liguida en la superfi-
cie de los tubérculos.

Evitar la presencia de agua libre en la superficie de los
tubérculos, la gque se forma como consecuencia de la con--
densacifn producida cuando se almacenan tubérculos cuyos
tejidos se encuentran a diferentes temperaturas, en recin
tos con humedad relativa por encima de 90%,.

Los tubérculos no deben lavarse antes de ser almacenados,
Yy en caso de hacerloc antes del mercadeo, deben ser seca--
dos tan pronto como sea posible y luego hay que empague--
tarlos y colocarlos en recipientes bien aereados.

Usar solamente agua limpia y tratado con cloro para el la
vado de los fubérculos, con el objeto de reducir la canti
dad dé infculo. Los tangues © reservorios gue se usan pa
ra remojar la semilla, casi aseguran la infeccifn en caso
de estar contaminados., (22 y 25)

PUDRICION ANULAR DE LA PAPA (Corynebactexrium sepedonicam =~
(Spieck y Kolth) Skapt y Burk).

Sfntomas .~

En primaveras y veranos frescos los sintomas apicales

pasan inadvertidos hasta la recoleccién. En el caso de prima

veras frescas y veranos calurosos aparece una clorosis del --

limbo de los folioclos con necrosis de los bordes, en la mitad
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de la estacifén o hacia final del verano, seguida a menudo por
una detencidén del crecimiento o incluso la muerte del tallo.
Presentan coloraciones parduzcas de los elementos vasculares.
Mediante presidn puede formarse un exudado bacteriano viscoso
de aspecto lechoso. Al aumentar la exudacibn bacteriana se -
produce la desintegracibn de los tejidos del anillo vascular,
dando lugar a la formacibn de cavidades macroscépicas. Postg
riormente aparecen fenfmenos de deshidratacién y las lesiones
md&s antiguas present?n un aspecto seco y pulvurulento. Las -
hojas inferiores presentan un marchitamiento y enrrollamiento
de los margenes y adquiriendo un color verde pdlido.

Aunque los sintomas tfpicos son invariablemente evi--
dentes al momento de la cosecha en lotes infectados, algunos
tubérculos pueden no mostrar sintomas por muchas semanas, - -
cuando son almacenados en frio.

Agente causal.- Corynechacterium sepedonicum (Spieck y Kolth)

Skapt y Bork, presenta células de 0.4 -~ 0.6 x 0.8 - 1.2 mi- ~
cras, Gram positiva, no mdvil,

Ciclo de la enfernedad,-

El' organismo subsiste de ciclo a ciclo en los tubércu
los. La invasién inicial se lleva a cabo a través de las he-
ridas. Puesto gue la bacteria soporta la desecacidn en las -
porciones de barro adheridas -a los tubé&rculos o a cualgquier -
otro elemento, la maguinaria de labor, asi como los cuchillos
contaminados son. la fuente de inoculo primario. Las heridas
ocasionadas durante la recoleccifén y manipulacifn en almacén
agravan y provocan las infascciones.

Prevencidn.-

El Gnico medio de control es el uso de semilla libre
de infeccién, acompanado le estrictas medidas sanitarias, lo
cual involucra:
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Extraccién de todos los tubérculos de papa del campo duran
te la cosecha en todos aquellos lugares donde se encuentra
presente la enfermedad.

Completa desinfeccidn de los depfsitos, material de embala
je, maguinaria para siembra, cosecha, labores culturales,
etc.

Usar semilla libre de infeccidén. Los programas de certifi
cacién de semilla regularmente rechazan el producto en el
cual se ha encontrado algln tubérculeo infectado.

Nc se deben sembrar semillas en campos donde persisten - -

plantas voluntarias provenientes de cultivos previos infec
tados. (22, 25)

DIFERENCIAS ENTRE: (18, 22)

Pseudomonas solanacearum Corynebacterium sepedonicum
Marchitez bacteriana. - Pudricién anular.
Gram-negativa. - Gran positiva.

Goteo abundante de exu - Exudado bacteriano del teji
dado bacteriano del te do vascular cuando se pre--
jido vascular sin nece siona.

sidad de que se ejerza

presibn.

Exudado bacteriano - - - Exudado bacteriano blanco -
blancco plomizo. lechoso.

Las plantas se marchi- - Las plantas se marchitan --
tan rapidamente sin -- previa clorosis o amarilla-
dar tiempo a que se ha miento, posteriormente ne--
ga evidente clorosis - crosis entre las nervaduras.

previa.
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- El1 exudado bacteriano gque - No hay suelo adherido en
sale de los tubé&rculos ha los ojos.
ce que partfculas de sue-
lo se adhieran a los ojos.

- En la superficie de los - - Cuando se presentan cuar
tub&rculos generalmente -~ teaduras en la superfi--
no se presentan cuarteadu cie del tubérculo estén
ras. distribufdas al azar.

OJO ROSADO.-~ Pseudomconas flucrescens.

La enfermedad se presenta en la forma de &reas rosa--
das que circundan los ojos, las que posteriormente toman una
coloracidn castana. Las areas decoloradas son particularmen-
te abundantes en la parte apical del tubérculo y aungue gene-
ralmente son superficiales, pueden extenderse a una profundi-
dad de 0.8 mm. o mis, dentro del tubérculo. El color del te-
jido aféctgdo es muy similar al que se observa en tubé&rculos
atacados por el tizdn tardfo. Las Areas decoloradas pueden -
terminar formando cavidades. Los sintomas son mds evidentes
al momento de la cosecha, particularmente si el nivel de hume
dad del su=lo ha sido alto durante el perfodo de formacidn de
los tubérculos. Cuando la humedad relativa del almacén es ba
ja, el tejido afectado se deshidrata rédpidamente, torndndose
escamosos e inconspicue. Bajo condiciones humedad de almace-
naje, especialmente a temperatura alta, puede producirse pﬁ—-
dricifn posterior al ataque de ojo rosado. La infeccién se -
realiza como consecuencia de abolladuras y contribuye general
mente a la descomposicifn del tubé&rculo-semilla. La enferme-
dad se presenta con frecuencia en tubérculos provenientes de
plantas que han sido atacadas por Verticillium, sin embargo,
ambas enfermedades se presentan en forma independiente. La -

infeceitbn tambié&n ha sido relacionada con Rhizoctonia y con -
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la fase de pudricidén del tizdén tardfo.

Pseudomonas fluorescens Migula, bacteria abastonada -

de 1.0 a 1.3 micras, Gram-negativa, se presenta sclitaria o -
en pares; las cé€lulas son mSviles, poseen un flagelo polar, y
pueden ser ocasionalmente no méviles. Las enzimas producti--
vas por P. fluorescens son aparentemente activas en la patog:

nesis.

El patdégenc no constituye problema en el caso de ciec
tas variedades, mientras que en las variedades muy suscepti--
bles la incidencia puede ser muy alta.

Prevencibn.-

Almacenar los tubérculos en ambiente seco y fresco --

con el objeto de desecar el tejido atacado y prevenir gque la

infecci6n avance durante el almacenaje. (22, 25)

RORA POLVOSA.=- Spongospora subterranea.

Sintomas.-

La infeccifn de los tubérculos en las lenticelas, he-
ridas y con menos frecuencia en los ojos del tubérculo se pr:
senta a manera de pfistulas de color castano purplireo, de 0.5
a 3 mm, de dilmetro, que se extienden lateralmente debajo de.
peridermc, formando lesicnes levantadas en forma de granitos.
El aumento de tamano y divisi®dn de las c€lulas parasitadas’en
puja y rompe el peridermo, formandc proyecciones de colof -
blanco con apariencia de verrugas. Debajo de la lesifn se - -
forma peridermo de cicatrizacifOn, el gque se va oscureciendo ‘-
gradualmente y se deteriora, dejandc una depresibn superfi- ..
cial, llena de una masa polvorienta de esporas aglutinadas o
"quistosoros", de color castano oscuro. La lesifn estd gene-
ralmente circundada por los bordes levantados del peridermo
desgarrado. '
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Durante el almacenaje la rona puede derivar en pudri-
cién seca o dar lugar a la formacién de un mayor ndmero de -~
pdstulas o dlceras.

Las lesiones verrucosas pueden facilitar el ingreso -
de organismos como el causante de el tizdn tardfo o de otros

patfgenos de heridas. (25)

Ciclo de la enfermedad.-

Las masas de esporas {quistosoros), constituidas por
un conjunto de esporas de descanso {(quistes) se conservan en
el suelo. Estimuladas por la presencia de raices de plantas.
susceptibles germinan produciendo zoosporas primarias, las --
cuales ingresan a las c€lulas epidé€rmicas de las rafces, esto
lones o pelos radiculares, donde producen masas multinuclea--
das {(plasmodio esporangial) gue originan las zoosporas secun-
darias. . Estas filtimas diseminan la infeccién hacia las raf--

ces y tubérculos. (1, 18 y 25)

Epidemioclogfa.-

El inSculo se disemina por el viento y por los tubér-
culos portadores de esporas de descanso. La infeccifn tempra
na de los tubérculos y rafces es favorecida por la presencia
de humedad y temperatura baja en el suelo y las infecciones -
tardfas por una gradual pé€rdida de humedad. Los quistes pue-
den persistir en el suelo por md&s de 6 afos.

El tiempo requerido desde el inicioc de la infeccifn -
de las rafces y tubérculos, hasta la formacit6n de las agallas
es de mencs de 3 semanas a una temperatura de 16 a 20° C. La
rofia se presenta en suelos con pH entre 4.7 y 7.6,

Prevencitn.,-

No se han desarrollado todavia medidas de control gue
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responden en forma completamente adecuada. Si bien se recomien
da el uso de variedades resistentes, no se tiene conocimiento -
adn scobre la existencia de variedades inmunes,

Uso de semilla libre de la enfermedad.-~

El remojo de los tubérculos-semilla infectados en solu-
cicones de formaldehido o bicloruro de mercurio reduce la canti-
dad de inGculo. (25)

VERRUGA, RORA NEGRA.- Synchytrium endobioticum,

Sintomas.-

En la base del tallo se observan sobrecrecimientos ve--
rrucosis © tumores gue varian entre el tamano de una arveja y -
el de un punc. lLas agallas que se forman en la superficie son
de color verde a castario, volviéndose negras a la madurez y pos
teriormente se deterioran.

Los tubérculos éfectados pueden llegar a desfigurarse -

completamente o ser reemplazados integramente por agallas.

Histopatologfa.=-

Los soros o conjuntos de esporangios se desarrollan en
las cé&lulas épidérmicas de tejido meristemdtico de los puntﬁs'—
de crecimiento, yemas, extremo de los estolones o primordio de
las hojas jovenes. Las células invadidas y las que rodean a es
tas se agrandan. La rdpida divisién celular después de la in--
feccidn provocada ya sea por zygotos o por zoesporas haploides
ocasiona el incremento del tejido meristemdtice, proporcionando
nuevocs puntos de infeccifn.

Ciclo de la enfermedad.-

cuando las condiciones para la patogenesis son adve sas.
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el hongo sobrevive en el suelo en su forma de esporangio de des
canso; esta supervivencia puede ser hasta de 38 anos. La dise-
minacidn del indéculo en el campo se realiza por medio de tubé&r-
culos dnfectados, implementos agrfcolas, recipientes, etc. EI1
indculo gque va a dar inicio a la infeccifn estd constitufdo por
los esporangios de descanso gque germinan irregularmente produ--
ciendo zoosporas. A partir de la infeccidn inicial se desarro-
llan los esporangios de verano que tienen la forma de sacos mem
branoscs, dentro de los cuales se encuentran las zoosporas méti
les.

El perfodo de vida de una zoospora es de aproximadamen-
te 2 horas antes de enquistarse sobre el tejido susceﬁtible y -
de su penetracifn a través de las c€lulas epidérmicas. Después
de haberse desarrollado, las zcosporas son liberadas del tejido
infectado y pueden reinfectar el tejido meristemdtico circundan
te en un-ciclo secundario o pueden conjugar, formando de esta -
manera zygote gue reinfecta células mis en invierno (esporan- -
gios de descanso).

Epidemioclogia.-
El hongo tiene mayor actividad durante la produccién de
tejido susceptible en la etapa de crecimiento de los brotes,‘ei

tolones, yemas y ©0joOs.

Prevencidén.-

Se pretende ejercer una campada mundial contra la dise-
minaci6n de la enfermedad por medio de medidas legislativas de
cuarentena. (i, 18, 20, 22, 25)

PUDRICION ROSADA.- Phytophthora erytrhoseptica.

Sintomas.—

Los tubérculos gesneralmente se infectan a través de los
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estolones enfermos, perco en algunos casos la accibn parece ini-
ciarse en las yemas y lenticelas. La pudricidn se extiende uni
formemente en el tubérculo, con el midrgen de avance delimitado
por una lfinea oscura muy tenue, visible a través de la epider--
mis.

El tejido comprometido se mantiene intacto pero adquie~
re consistencia esponjosa. Cuando se cortan tub&rculos recien-
temente © parcialmente afectados, el tejido interno es cremoso,
inodoro, de textura de jebo o esponjosa y cuando se comprime --
emana un lfgquido de color clarc. Cuando no seccionan los tubér
culos enfermos y se espone la superficie de corte al aire, wl -
tejido toma progresivamente una coloracifén rosado salmén entre
20 y 30 minutos y cambia al castano, luego al ‘negro después de
una hora. Los tubérculos deteriorados por cierto tiempo presen
tan el tejido de color negro.

Epidemiologfa.-

La enfermedad se propaga en suelos cercanos a la satura
cidn gque puede ser la consecuencia de la falta de drenaje, pre-
cipitacidn excesiva o irritacifn. El exceso en el suelo. de re-
siduos vegetales en descohposicidn, favorece la absoxrcién de -~
agua,: su retencién y la incidencia de la enfermedad. En suelos
h@medos la enfermedad se presenta en un amplic rango de tempera
turas, pero es mias severa éntre 20 y 30° C. | '

Prevencitn,-

Sembrar los tubérculos-semilla en suelos con buenAdreng
je. Evitar exceso de riegos al final de la campaifia de dultivo.
(7, 18, 22, 25)

PUDRICION BASAL.- Sclerotium rolfsii.

Sintomas.-
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Los tallos se infectan a nivel del cuello, por encima y
por debajo de la superficie del suelo.

La infeccidn de los tubéreculos se realiza a través de -
los estolones, o0 también puede ser a través de las lenticelas,
si es que hay micelio creciendo sobre la superficie del tubércu
lo. La pudricifn se extiende formando cfrculos simétricos alre
dedor de las lenticelas.

Las lesiones iniciales de las lenticelas son hGmedas, -
semiduras, con apariencia de gueso y puedeén Gesprenderse con fa
cilidad, dejando una cavidad cénecava. Cuandc las lesiones del
tubérculo se secan adguieren consistencia de tiza., La forma- -
cidn de muchas lesiones en los tubérculos puede ser la causa de
su destruccién antes de Ja cosecha. A través de las lesiones -~
provocadas por S. rolfsii pueden invadir otros organismos secun
darios como Erwinia spp. Y acelexar el proceso de destruccibén -
del tubérculo. Las infecciones que se inician &l momento de la
cosecha contindan desarrollardose durante el trdnsito y almace-
naje, observiardose a menudo desarrcllo denso de micelio blanco,
superficial que forma cordones radiales a partir del punto de -
infeccidn,

La’ infeccidn natural de la semilla Adespusfs de la siem--
bra puede ocasionalmente causar su destruccién y por lo tanto -

reducir la poblacibn de plantas en el campo.

Histopatologfa,~

Las hifas son inter e intracelulares y presentan conse—-
tricciones en el punto de penetracidn de la pared celular. Las
células del hospedante mueren con anticipacibén al avance de las
hifas del hongo que producen 4cido ox&lico e@n gran cantidad y -
las enzimas poligalacturonasa y celulasa, las cuales hidrolizan
Y rompen la pared celular,
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Epfdemiologia.~

La germinaci6n de los esclerocios y desarrollo del mi
celic son favorecidos per condiciones aerSbicas, temperatura
{28 a 30° () y humedad relativa altas. La supervivencia del
hongo en su forma vegetativa se realiza en la capa superfi- -
cial del suelo o a relativa profundidad si el suelo esta sufi
cientemente seco y bien aereado.

Los climas frios (altitudes supexibres a 1,000 m. en

los tr&picos) no son favorableé'pazg el 6¢5arrollo de la én--

farmedad.

Prevencibn.-

Usar Pentacloronitrobencenc (PCNB) para el tratamien-
to de la semilla. (1, 18, 20, 22, 25)

RUIZOCTONIASIS, COSTRA NEGRA.- Rhizoctonia solani.

Sintomas. -

En la superficie de los tubércules maduros se forman
c.sclerocios de color negro © castaio oscuro., JLos esclerocios
puedern. ser chatos y superficiales o grandes e irregulares en
forma de terrones, de ahi el nonbre de "cosira negra". Gene-
ralmente la epidermis del tubérculo por debajo de los gsclé%g
cios no presenta ninguna anormalidad. ¢tros sintomas en los
tuvbérculos incluyen agrietaduras, malformaciones, concavida--
des y neurosis en el extremo de unidn con el estoldn.

Rhizoctonia produce una toxina con efecto regulador -

del crecimiento, la cual puede ser parcialmente responsable -
de las malformaciones. Tubé&rculos atacados severamente por -

Rhizoctonia desarrollan con frecuencia un tipo de malforma- -
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¢idn gue no estd ligada directamente al ataque del hongo en
s8f y de cuyo mecanismo no se tienz conocimiento cabal. Se
cree que esta condicifn es ccnsecuencia del desarrollo mice
liano del hongo en el extresro del tubdiculo guz estd toda--
vifa muy joven, crecimiento retardado del tejido gue se en--
cuentxra debai»n del area de infeccidn y defermacidn con deco
loracitn del tejido superficial, el gue a menudo adquiere -
apariencia escamosa. (12) '

Ciclo de la enfermedad.~

El patSgeno se mantiene de una ¢campafa a otra en su
forma de esclerote en el suelo y sobhre los tubdrculos O CO-
moc micelic en restos vagetales en el suele, sin embargo, el
desarrollo méximo ccurre después de gus S8e ha matado la - -
planta, cuando los tuvbdrculos permanecen adn enterrados.

Epidenigplogsfa .~

El usar semilla fuertemente infestada de esclerotes,
tambié&n favorece el incremento del inSculo en el suelc, -«
Laé condiciones ‘ambientales que favorecen al pat@genc son -
temperatura del suzlo baja y alto nivel de humedad, El ép-
timo para el desarrollo de la enfermedad es 1B° C,'disminqA
yendo cuando la temperatura del suelo aumenta.

Todavia no ha sido posible identificar un alto ni--

vel de resistencia gue contrarreste ls enfermedad en papa.

Prevencidfn.-

Usar semilla libre de la enfexrmedad comc medida com
binada con el tratamiento de la szmilla con fungicidas sis-
témicos (Benomyl, Tiabendazole o Carboxin), ¢ mercuriales -
en lugares permitidos,'(l, 22, 25)
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PUDRICION BLANDA POR Rhizopus.- Rhizopus spp.

Sfntomas.-

Inicialmente se presentan lesiones humedas peguenas
en la superficie de los tubfrculos y luego se expanden ripi-
damente penetrando en la pulpa, donde producen pudricifn - -
acuosa blanda. El tejido deterioradce se coloca de castano a
castarno chocolate. En la superficie de las lesiones se for-
man esporangioforos plomizos gue luego Se oscurecen. ElI te-~
jidc comprometido forma marcas zonas y a humedad relativa ba
ja se convierte en pudricidn seca.

A baja temperatura se inhiben marcadamente la germi-
nacién de las esporas y crecimientce del micelio, retardando-
se por lo tanto la enfermedzd, la gue en cambio es mis seve-
ra entre 20 y 40° C.

La temperatura COptima gue favorece el crecimiento de
la mayorfa de especies de Rhizopus, estd por encima de los -

20% C, generalmente entre 30 y 35° C.

Prevencion.-

El enfriar los tubérculos a Z2.5° € a menes, inmedia-
tamente después de la cosecha, inactiva la germinacidn de -~
las esporas y el crecimiente del micelios.

Ha dado buenos resultados el tratamiento de los tu--~
bérculos con desinfectantes, Evitar heridas en los tubércu-
los. (1, 22)

SARNA DE LA PAPA.- Streptomyces scables (Thaxt) Whaksman y
Hernici 1948}

Esta enfermedad provoca modificaciones y deformacio-
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nes del tubérculo con la consiguiente reduceifn de categoria
y valor comercial de los mismos. En suelios con acidéz, rarsa
vez se presenta.

Sintomas.-

Presenta 2 modificaciones ez sintomatologfa, una en
zonas superficiales de aspecto dspero, unas veces protuberan
tes y otras deprimidas, con respecto a la superficie de la -
piel no atacada. Las lesicnes varfian ampliamente en cuanto
a forma y tamano; sonit generalmente de un color un poco més -~
oscuro con relacidtn a la piel.

La segunda, presenta lesicnes profundas entre 1-3 mm.
Estas lesiones presentan a veces coloraciones m&s obscuras -
gue las lesiones superficiales. Estas lesiones estdn suberi

zadas,

2agente Causal.-

_Streptomyvces scapigs, es un Actinomycoto gque se en--

cuentra formadc por micelios filamentosos ramificados rastre
ros. Las hifas esporfgenas son en forma espiralada. Las es
poras se producen por la formacién de septos a intervaios re

gulares a lo largo de las hifas.

Ciclo de la enfermedad.=-

El agente causal puede subsistir en terrenos favora-
bles.

Su diseminacidn se realiza principalmente a través -~
de la semilla de tubérculos infectados y por €l suelo. Tanm-
bién es diseminado por el estifrcol de los animales, Los tu
bérculos son los mis susceptiblies & la infeccidn. La pene—-

tracifn tiene efecto a través de lenticelas, estomas heridas
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@ incluso a través de la cuticula. Las c¢élulas advacentes a
ia inféccién, reciben un estimulo gue provoca una divisién -
celular de gran rapidez, lo cual provoca un nugvo desprendi-
miento de células muertas, en las gue el patdgeno gontinta -
subsistiendo. Parece ser gque la invesifn de los tejidos vi-
vos es de escasa importancia, pero las lesiones de zarna se

deben & la proliferacifn de estos Gltimos. ELI pH es un fac-
tor limitante, puesto gue en pH &cidos este Actinomycete no

se desarrolila. Este patbgeno es un organisne ool enorms COa-
pacidad de variacidn, 1o gue puede justificayr, en parte, la

complejidad de sus reacciones ante las condiciones del medio
ambiente. (1, 22, 25)

MANCHA DE LA CASCARA.- Cospora pustulans,

Zintomas.-

En tubéroulos almacenados se observan manchas indivi
duales 0 en grupos, de coloxy nedro pGrpura, ligevamente le--
vantados, de 2 mm. de didmetro, distribuidas ya sea al szar
o reunidas alrededor de los cjoé, cicatrices del estolén o -
epidermis lesionada. ILos brotes da los tubdroulos almacena-
dos en condiciones himedas tambiéﬁ pusaden presentar lesiones

de color castaio.

Histopatologia.=-

Lag conidias germinan & infectan ios tubfrculeos a -~
través de las lenticelas, ojos y heridas de la epidermis. =
El honge ingresa e invade el teijido del tubéreulo hasta al--
canzar una profundidad de 12 c€lulas y al cabo de 2 semanas
es detenido por la formecidSn de cambium corchoso; después de
2 meses, el tejido infectado se deteriora y las manchas se -

-

hacen visibles.



Ciclo de la enfermedad. -

Las infecciones dz2 las partes subtarrineas antes de
la cosecha y de los tubérculos durante la cosecha y almacena
je, se coriginan & partir de las conidias gue se han formado
abundantemente en los tejidos infectados. Los tubérculos in
fectados generalmente no presentan sintomas durante la ocose=
cha y tanto las manchas de la epidermis como las yemas necrd
ticas de los ojos se observan recién despuds de 2 meses, in-

crementdndose durante el almacensie.

Epidemiologfa.-

La mancha de la epidermis o c&scara es comln en ague
llos cultivos en gue los tubéreulcos han sido recogidos hume-
dos y almacenados en frio (4% ). Las conidias gue se produ

cen en las manchas diseminan la snfermedad en el almacén.

Prevencifn, -

a) Las manchas de la cdscara ¥y el danc a loz ojos del tubéy

- culec se pueden prevenir almacenazds en ambientes s&cos —-

(75% de humsdad relativa) y abrigado {15° C), pero atn =

en estas condiciones ol honge perwmansce viable en las —--
porciones irnfectadas.

b} Desinfectar con fungicidas los fubérculos-semilla inme--
diatamente después de la cosecha. Los organcmercuriales
y €1 2-amincbutanc son efectivos para prevenir la enier-
medad durante el almacenaje.

¢} El Bencmyl o Tizbendazole aplicados al momento de la co-
secha también &isminuyen la enfermedad. Deblido & que es
tos productes persisten en la cidscara del tubérculo y ~-
previenen la esporulacifn de 0. pustulans en la semilla,

reducen encrmemente las infecciocnes posteriores de plan-
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tas y tubgrculos progenie.

d) Se pueden producir tubérculos libres de Q. pustulans pro

pagando plantas a partir de estacas de tallo, aungue pa-
ra mantener la sanidad de los pasteles ss necssario pre-
venir la enfermedad durants la multiplicacidn comercial.
(7, 14, 22}

'}
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TIZON TARDIO.- Phytophthora infestans.

El tizdén tavrdio es probablemente la enfermedad més -
importante de la papa en ¢l mundo. La hambruna de Irlanda -
en 1840 se debid

al atague de Phytophthora infestans, hongo
causante de esta enfoermedad.

Sfintomas,~

b, e

En condiciones de almacenamiente £rio vy humedo, las
lesiones se desarrcllan lentamente y pusden volverse ligera-
mente hundidas despuf€s de varics meses, Dentro del tub&rou~
lo, extendiéndose aproximadamente hasta una profundidad de -
15 mm. y variando de acuerdo 2 la temperatura; tiempo gque ha
transcu:ridm después de la infeccidn y cultivar, se presenta
una pudricidn granular seca de color canela castano. EL 1i-
rite entre los tejidos sanc y enfermc no &§ muy definide, pe
ro e puede observar una espscie &erpralongamientos deligados
en forma de clavijas de color castano gue penetran a diferen

tes profundidades.

En las &reas tropicales donde se cultiva papa todo -

el ano, la fase de invernacidn de P. infestars no tiene im~--

portancia, sin embargo, en lugares donde ia diferencia de ==

las estaciones es marcada, la invernacidn de P, infestans ge

hace en su forma de micelioc, va s3s2a en los tubérculos dess--
chados que se apilan cerxca del campo de cultive v de almace-

nes o en los gue ze zlmacenan para semilila.,
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ggidemioloaia¢—

Cuando se realiza la cosecha bajo condiciones de hume
dad, la infeccisn puede producirse por contacto de los tubér-
culos con esporangios provenientes de la planta madre o del -
aire. En condiciones Sptimas de almacenaje la diseminacién -
de P. infestans es muy limitada a nula. '

Prevencidn.-

a) Remocldn de log tubérculos afectados antes de almacenar—-

los.

b} Circulacién adecuada de aire en el almacén, manteniendo -
ademds la temperatura tan baja como lo permita compatibi-

lidad con otros factores.

.

¢) Uso de variedades resistentes donde sea posible. (1, 7, -
14, 22, 25)

COSTRA PLATEADA.~ Helminthosporium solani.

Sfntomas.~

La enfermedad se presenta inicialmente como pequenos
puntos circulares definidos de colof castano claro y mérgeneé
indefinidos gue se agrandan hasta cubrir greas considerahies
del tubérculo. Las areas afectadas presentan un brililo pla~-
teado caracterfstico especialmente si la superficie del tuﬁéE
culo estd humeda. 8Si el &rea comprometida es‘muy extensa los
tubérculos pueden arrugarse durante el almacenaje, debido a -
la pé&rdida excesiva de humedad. lLas variedades de epidermis
roja tienden a perder su coloracifn normal.

Tanto la antracnosis como la costra plateada producen
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el mismo tipo de manchas en la superficie del tubérculo y am—-
bas enfermedades pueden presentarse juntas, perc en el caso de
la antracnosis generalmente se observa la presencia de esclero
cios sobre las lesiones y con la costra plateada, los mirgenes
de las lesiones jovenes son mds definidos y presentan frecuen-
temente una especie de hollin en la superficie, debido a la --
presencia de conidiéforcos y de conidias.

Ciclo de la enfermed

La transmigidn del hongo es mayormente por medio de la
semilla infectada; en menor proporcifn puede transmitirse por
el suelo, La infeccidn se realiza antes de la extraccidn de -
los tubérculos del suelo a través de las lenticelas y del peri
dermo. El micelio se desarrolla solamente en la capa gue con-
forma el peridermo, invadiendo inter e intracelularmente. (1,
22, 25)

idemiologia. -

Para el desarrollo de la enfermedad se regulere de la
éresencia'de alta humedad. Cuando mayor e€s el tiempo gue per-
manecen los tubérculos maduros dentro del suelo mayores socn --
las probabilidades de infeccidn y severidad de la enfermedad.
Las condiciones minimas para la infeccidn son 3° C y %0% de hu
medad relativa. La enfermedad continda incrementandose en el
almacén, donde pueden producirse mayor ntGmero de infecciones -
si los tubérculos se guardan a humedad relativa y temperaturas-

altas. (14, 22}

Prevencidn,.~

Ventilar el almacén con aire caliente gue tiene efectio
de desecacién y almacenar a temperaturas suficientemente bajas
gque permitan la cicatrizaciédn de las heridas y evitan el desa~-
rrollo de otras enfermedades de almacén. Jellis {(13) encontrd
que el Benomyl aplicado en polvo redujo la incidencia de la in
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fecoldn de "Costra Plateada®.

UDRICION CARBONOSA.~ Macrophonmina phaseoli.

Sintomas.~-

El patdgenn ataca la pa

e‘?
1

subtervanea de muchas plan
tas cultivadas y silvestraes. A temperaturas altas puede ataw-
car ai tallo, ctausando marchitez gidbita d= la gplanta y amari-
llamiento. La infeccifn al tallc no es generalmente de impor
tancia, pero sf ataca al tupfrceule, yva sea antes de la cose—-
cha o durante el almacenaje, causae la destruccidn Integra del
producto, los sintomas se iniclan airadedor de los ojos, cer-

£

ca de las lenticelsass (e

to

spaciclinente de sgueilas gque se han --
agrandade) v frecusntemente en el punto de insarcidn del tu--
bé&rculo con el estoldn, 8n un princinio, la epidermis no -~ -
muestra ningin cawbiv, pere =1 1ido interne aproximadamente
& 1¢ mm. de profundidad tome apariencia ligeramente de humé--
dad y color plomizo clarg, luegd ge forman cavidades de ocolor
negre llenas de micelio y esclerocios. Los tubg&rouwios afecta
dos que han sido répidam&nta invadidos ?r&ﬁeatén el tejido de
consistencia fofa y al cortarios cambian de color del amari--

—

1lo al rosado, lueqm castanc vy finaimente nearc.

Epidemiclogia,-

La infeccitn de los itubérouvios se raliza nor heridas,
ro 1

e 5]
por infeccidn proveniente del estoldn, a travéds de las lenti-
celas o alrededor de los ojos. A temperaturas de 32° C & nma-
yores los tub&rculos estén predispucstos a la infeccidn., Apa
rentenmente noO S8 DU oducen diserinacidn secundaris Gurante el
almacenaje. La pudricidn se restringe a

el desarrcollo del patSgene o2z lente entre 20 y 25° C y
cho mds rdpide a 36% € 6 mids. Los tubdrcoulos infectados se -

Pl

pudren cuando ss almacenan a temperatura alta, io gus pueds -
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prevenirse con el almacenamiento bajo refrigeracidn, pero si
se restituye la temperatura, la pudricifn continta, es por -
egto gue cuandc se usa semilla refrigefada, dsta debe ser s0
metida a mayor temperatura antes de la siembra con el objeteo
de desechar los tubé&rculos infectados.

Prevencifn,-

No almacenar los tub&rcuios a altas temperaturas. (7,
22, 25)

GANGRENA.- Phoma exigua.

Eintomas.-

Pequefas depresiones de color oscurd se hacen eviden
tes en la superficie'del tubérculo, generalmente en las heri
das, ojos o lenticelas y puedsn agrandarse para formar 10 ==
que se conoce como “huellas del dedo pulgar® o lesiones irre
gulares mds grandes de bordes definidos, cuya &rea superfi--
cial no guarxda relacifn con la profundidad que abarca la pu-
dricién. Internamente el tejido afectado es bien diferencia
do del tejido sano. La pudricién caussda por Phom& exigua -

var. foreata es generalmente extaensa, de cnlor castano o ro-
jizo y cavidades de iforma variada; en cambio la pudricin --
causada por Phoma exigua var. exigua, es mis pegueha de co~-

lor negro y forma cavidades restringidas. Las picnidias pue
den formarse solitarias o agrupadas sobre las lesiones O en
el micelio gue tapiza las cavidades. Excepcionalmente las -
lesiones pueden restringirse al grosor de la epidermis o vol
verse extensivas, oscuras y de forma irreqular, condicidn --
gque Se conocce como necrcesis de la clscara.

Epidemiologia.-

Las condiciones de alta humedad en el svelo, heladas
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nocturnas © temperaturas bajas durante el dfa (menor de 12° ()
al momento de la cosecha y temperaturas bajas de almacenaje —-
después del recojo, clasificacidn y trasladec, incrementan la -
incidencia de gangrena.

Prevencién.~-

Desinfectar los tubfrculos sumergiéndolos en productos
organomexcuriales (en los lugares donde egtd permitido su uso);
por fumigacidn con 2 aminobutanc, ¢ por asperiado con Tiabenda
zole dentro de las 3 semanas de producida la cosecha. (7, 22,
25)

PUDRICIONES SECAS POR Fusarium.- Fusarium solani.

Sintémas.-

La pudricidn seca por Fuseriam afecta a los tubfrculos
en almacenaije v a los gue se usan como semilla propagativa. -~
En los tubé&rculos las lesiones gue se ialcian en las heridas,
se hacen evidentes alrededor de un mes después de almacenaje.
La infeccifn se va extendiendo lentamente y el peridermo co- -
rreépondiente a las partes lesionadas se hunde y arruga, for—-
mando a veces anillos concentricos a medida gue el tejido se -
va secande. Del periderms muexrto suaden emerger piUstulas gue
contienen micelio y esporas. Los tubérculsos podridos se arru-
gan v finalmente se womifican.

Cuando la humedad relativa de alwacenaje se aproxima o
alcanza el punto se saturacidn, los tub&rcialos son invadidos -
por Erwinia spp. como infeccifn secundaria, a través de las le
siones causadas por Fusarium, deteriorando lo gque gueda del tu
bérculo. El lfguido gue emana como producto de la pudricién -
blanda y que contiene bacterias en suspensitn, pone en peligro

a los tubérculos circundantes,
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El tubé&rcule entero gue se uss como semillz se infecta
durante el almacenaie a travé€s de heridas, o durante la siem~-
bra por las heridas gue se provocan durante la operxacidn del -
anterrado.

Histopatologia.-

El patSgent no tiene capacidad para infectar el peri--
dermo o lenticelas de los tubérculos entevos. Las heridas pro
vocadas durante la cosecha, almacenaije, clasificascidn, trans--
porte o fraccionamiento de la& semilla son las principales vias
para gue prcduzca la infeccidn.

Epidemiclogia.-

Los tubdrculog son resistentes & la infeccidn al momen
to de la cosecha la susceptibilidad aumenta durante el almace-
naje y adquiere sy miximo =z principi@é de la primavera o alre-
dedor del tiempo de la siémbra,

La pudricibn seca se desarrollsa bajo condiciones de al
ta humedad relativa y entre 15° y 25° ¢, La humedad relativa
por encima del 70% no altera el desaryollo de la pudricifSn, pe
ro a menoyr humedad la infeccidn y desarrxollo de lz enfermedad
se retardan. La enfermedad continda desarrollfndose lentamen—
te & temperaturas mis frfifas, las gue a sa vez son conveniantes

para la papa.

Cuando se guarda semilla cortada contaminada poxr va- =
riog dfas o semanas antes de la siembra, se aumentan las pérﬂi
das por pudricifn, sometiendo la semilla proveniente de almace
naje frio a temperatura entre 20 y 25° C por una semana, antes
de cortarlia, se reduce la produccifn y se acelera el dessrro--
1lo v emergencia d2 los Lrotss,
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Prevencifin, -

al

b}

c)

d})

e}

Usar todas las precaucicnes ¢on ia maguinaria y eguipo,
para prevenirc las heridas durante las coperaciones ds co
secha y almacenaje.

Proporcionar alta humedad y buena ventilacidn a comisn-
zcs del perfodoc de almacenasie, para facilitar la cica--
trizacidn de las heridas.

Las semillas deben sexr tratadas con fungicidas en polvo
en liguidc antes de almacenarla.

No movilizar los tub&rculos hasta el momento de la siem
bra o comercializacitn,

Calentar los tubdreculos provenientes da almacenamiento
frio a unog 20 a 25° { por una seamana antes de gembrar-
los o fraccionarlos como semilla, (22, 25)
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S UGERENCTR AS

-La meta dsl agrénomo vy bidlogo agricola no termina -
al lograr las cosechas; una serie de factores adversocs se ma
nifiestan despufs de obtener nusstros productos con las con-
siguientes. p8rdidas (del producto y econfmicas), entre las -
cuales podemos considerar a las enfermedades {definidndose -
esta como la suma de las degviaciones anatOmicas o fisioldgl
.cas del organismo y de duracifn mds ¢ mencs prolongada gus -
resultan con la consiguiente pérdida econdSmica)l.

En México es3 nulo €l conocimiento que ocasiconan las
enfermedades del almacén; sus dafiog v la evaluvaciln de pérdi
das. Por lo tanto, &5 conveniente establecer un programa -
tenéieﬁte a informar al productor, comsrciante y consumidor
de la importancia gqué implica el conocimiento de estas y del
buen manejo de los productos,

SUGERENCIA PARA INICIAR UN PROGRAMA DE INVESTIGCACION
DE ESTE TIBO.

Consideréndose que, aproximadanmente, el 50% ds Ios -
patbgencs son llevades a los mercados deszde las zonas ?z&ﬁég
toras., Por tal motivo se sugieren los siguientes caminos pa
ra iniciar una investigacifin de este tipgs. '

&} Establecer cuales son las rutas por las cuales el grueso
 de la producciSn llega a la ciudad y finaimente al consu

midor.
PROD aﬁg T O R
?jﬁy BROKER ©
‘ _ “  INTERMEDIARIO
i
! " ! 1
COMPRADORES ACENTES DE&—— COOPERATIVAS  CONSUMIDOR
INDEPENDIENTES SUPERMERCADOS //f |
(MAYORISTAS) N i
: N
HOTELES :
108 v CONSUMIDORES  MERCADOS
\RES CONSUMIDORES ‘L

cron CONSUMIDOR i
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E)

Establecer el origen y cantidades de los productos gque -
llegan a la ciudad mediante la ubilizacién de encuestas
previamente disefiadas;. watritive : @
Diagnosis de lae enfermedades a.nivel d@ “labozxatoric y ~
stablecimiento éel-graﬁﬁ,ég infegtacida porlocalidad v

todes, los Jdugazes en gue se deg- |

r«*

Reconocimiento cabal de
cargan las remesas, el tigsuwppo en gue los mayoristas, su-
permercadoes y cooperativas mantienen la produccidn sn —-
sus almacenes; y, de c¢uindo, como ¥ en gué cantidagd e
producto, pasa, de los intsrmadiarios miporistas al consu-
midoxr. Lo anterior eg evitar que las muestras se aup‘?w
quen y gue, se tehgan plena confianza en gue son muesktras

totalmente al azar.

Establecidas las rutas de distribugidn vy m@rsaﬁﬁﬁ. asf -~
como laa posibles enfermedades de los vegstales, 28 con-
veniente iniciar un pe*f}da informative de éﬁﬁ&w; a ni~-

%

vel de productor, comerciante (mavorista y minorista) y

consumidor: mediants la utilizacisin de follistos, ﬁ@sgiaw
gables y figuras localizadas en los principales centroes

de gonsums.,

Por otra parte, ag conveniente establecer ciinicas
de diagnfstice, prevencidn € informacidn en los Centry
de Abastos, para evitar las pérdidas en los productos al

macensdos.
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CONCLUSTIONTES

La papa es un cultivo altamente remunerable al agricul

tor y de gran valor nutritivo al consumidor.

La importancia en el proceso de almacenamiento estriba
en el manejo del producto y del acondicionamiento ade-

cuado del local. .

Se tienen poco conccimiento de las enfermedades de la

papa en almacén en México.

El alto costo de la produccién implica un manejo ade-——
cuado del producto y del reconocimiento de los facto--—
res bidticos y abidticos que merman el producto dentro

del almacén o bodega.

La mayor parte de las enfermedades de la papa en alma-
cén son llevadas del campo a &ste, aungue algunas son
obtenidas en el manipuleo y transportacidn del produc-—

to.
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