El enrrollado de las hojas de la Papa
UNA ENFERMEDAD DE ORIGEN VIROSO (*)

NELSON DELGADO MONTOYA
INTRODUCCION

El cultivo de la papa es uno de los méis extendi-
dos & importantes en ¢l mundo entero, siendo sus pro-
ductos basicos en la alimentacion de la humanidad.
Cualguier trastorno que lo afecte tendrd légicamente
magnas repercusiones.

“El Enrollado de las Hojas de la Papa”, junto con
¢l “Maosaico”, son las enfermedades que mas seriamen-
te lo afeetan, siendo alin en muchas ocasiones mas gra-
ve la primera, pues hace bajar el producido de una
maners considerable y es tan universal como el mismo
cultivo.

Dehemos antes advertir, que en las hojas de la
papa se presentan varios desérdenes conocidos con el
nombre general de enrollado de las hojas, por presentar
este sintoma. Segin Schander (1927) son los siguien-
tes: a) El verdadero enrollado, enfermedad heredita-
ria (a través de la semilla vegetativa), asociada con
la acumulacién de almidén en las hojas y necrosiz del
floema; b) enrollado de las hojas causado por un ex-
ceso de acidez en el suelo y que es més motorio en la
¢ima de la planta; ¢) enrollado limitado a las méarge-
nes de las hojas, considerado por el autor comoe una

(*) Presentado como Monografia en el curso de la Fitopatologia de
la Facultad Nacional de Agronomia. — Medellin Colombia.
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peculiaridad genética; d) enrollado causado por el Rhi-
zocltonia, que no es total sino que las hojas se presen-
tan curvadas y enrojecidas; e) enrollado confinado
solamente a la porcién terminal (acroneurosis).

Durante el invierno de 1943, también observd Le
Clerg (1945: 877) en ciertos “seedlings’” —plantas de
semilla gadmica— una forma de enrollado con méargenes
rojizos, que principiaba en las hojas inferiores y se ex-
tendia a las apicales. Se comprobd que era un asunto
genético, posiblemente debido a un factor recesivo.

La presente Monografia se refiere en una forma
concreta a la primera de las afecciones enumeradas o
sea a la de caracter viroso asociada con Jla necrosis
del floema.

La reciente informacién sobre la existencia de es-
ta grave enfermedad en Colombia hace necesario pre-
sentar el mayor acopio posible de datos, sobre
la misma, méxime cuando ahora estamos interesados
en defender y propulsar el cultivo de la papa, que es
un @alimento primordial en la dieta del pueblo colom-
biano.

SUSCEPTIVOS

Plantas afectadas.—Aunque son pocas las investi-
gaciones que registra la literatura fitopatologica respec-
to a las diferentes plantas en que pueda presentarse
el virus del Enrcllado de las Hojas, parece que éste
muestra una marcada especificidad por las distintas va-
riedades de la especie Solanum tuberosum (L.) y otras
de este mismo género,

Asi, los ensayos realizados por Helson y Norris,
(1943 : 185) tratando de transmitir el virus por medio
del injerto y del Myzus persicae (Sultz.) al durazno
y cierto nimero de cruciferas, tuvieron resultados com-
pletamente negativos.

Salaman y Wortley, (19839) hablan de haber obte-
nido éxito en 1938, consiguiendo transmitirla a los gé-
neros Matthiola y Campanula, lo mismo que a nabosy
coles de Bruselas, y de ellos nuevamente a papas sa-
nas; en el primer caso por medio de injerto y en el
segundo por medio del Myzus persicae. Ninguna de las
cruciferas desarrollé la enfermedad; s6lo actuaron co-
mo portadoras, pero si las variedades de papa al ser
de nuevo infectadas. Con todo, dicen que estos resulta-
dos no son dignos de tenerse en cuenta, ya que ultima-
mente todas las evidencias parecen indicar que el vi-
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rus transmitido fue tal vez el Y, que estaba en las plan-
tas de papa hacia mis de veinte anos sin manifestarse.

Dykstra (1933) lo transmitié con todo éxito, por
medio del Myzus persicae, a las siguientes especies:
Solanum villosum, S. dulcamara, Datura stramonium
y tomates. Con estas plantas asi infectadas consiguid,
sembrandolas entre una plantacién de papas sanas,
causarles una infeccién del 827, lo que pone de pre
sente el papel que pueden jugar las malezas como hos-
pedadoras del virus.

Susceptibilidad de las variedades.-—Hasta el pre-
sente no se tiene ninguna variedad gue sea inmune al
IEnrollado de las Hojas, pero si hay algunas que mues-
tran mas resistencia que otras o que son mas toleran-
tes a la enfermedad, es deecir, que aunque completa-
mente infectadas no muestran una disminucién muy
marcada en la produccién.

En Inglaterra Pethybridge (1924) anota como muy
susceptibles las siguientes: Midlothian, Early (Duke of
York), May Queen, British Queen, Up-to-Date, King
Edward y President; como moderadamente resistentes:
Epicure, Eclipse, Ninety-fold, Arran Chief, The Ally,
Templar, y Great Scot y como altamente resistente la
variedad Resistant Snowdrop (Witchill).

Seguin Loughnane (1941) experimentos realizados
durante los afios de 1937 a 1938 en Irlanda, dieron los
siguientes resultados: Las variedades mas susceplibles,
cuyo producido fue reducido a mas de un 80"« fueron:
King Edward, President, May Queen, Arran Crest,
Arran Pilot, Arran Signet, Redskin y Dumbar Yeoman;
un poco menos susceptibles, cuya produccion disminu-
v6 entre un 50 y un 80> fueron: Epicure, Arran Cairn,
Dumbar Standard, Ulster Monarch, Arran Banner, Eclip-
se, Cladstone, Arran Peak, British Queen, Kerr’s Pink
y Arran Victory; las de menor susceptibilidad con una
disminucién de menos del 50%, fueron las siguientes:
Up-to-Date, Great Scot, Majestic y Flourball. Sigue ano-
tando este autor, que de una manera general se encon-
tré que las pérdidas en el producto eran proporciona-
les a la disminucién en el vigor observado, especial-
mente en las variedades tempranas, habiendo una li-
gera variacién en las de cosecha tardia.

En Holanda segtGn Botjes (1941) las experiencias
indican que la susceptibilidad de las variedades en or-
den creciente es: Up-to-Date (con una disminucién del
5.3% ), Wilpo, Eigenheimer, Noordeling, Bintje, v Dui-
velander, ¢como maés resistentes; Voran, Ultenius, Roode
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Star, Gloria, Iduna, Bevelander, Magneto, Industria,
Matador, Erstling (Duque of York), Thorbecke y Paul
Kriiger (President), esta ultima con 84.6% de pérdidas.

Con respecto a las variedades alemanas trae Kdhler
(1938) los siguientes datos: Son susceptibles Algold,
Flava, Jubel, Parnassia, Centifolia, Sickingen, Vorany
Stirkereiche, pero las variedades Flava, Voran, y Par-
nassia son altamente tolerantes, mostrando tanta recep-
tividad como las mAs susceptibles pero menos dafio.

En Maine se encontrd, que aun variedades nuevas
como la Katahdin, Chippegwa y Houma, eran suscep-
tibles al Enrollado de las Hojas, pero que en ellas no
se desarrollaba la necrosis en red (Anénimo 1943). Se-
gin este mismo escrito Folsom, irabajando con ‘“‘seed-
lings”, encontré que la enfermedad era adquirida en
las siguientes proporciones: Green Mountain 75% vy
Chippewa en un 91% . También Bonde y .Goven, infor-
man que la relacién de enrollado a necrosis, en la
variedad Green Mountain, fue en los afios de 1940 y
1941, de 1 a 4.51 y 1 a 2.82 respectivamente.

Mec Instosh, (1937) encontré que las variedades
eran mas susceptibles mientras mas tiempo se demora-
ran retofiando, lo que atribuye a que posiblemente tie-
nen mas oportunidad /de ser visitadas por Jlos afidos;
tal sucede con las Golden, Wonder, Arran Consusl, Pre-
sident, Bishop, de retofiamiento lento y muy suscepti-
bles. No obstante la excepcién se presenta en algunas
que retofian rapido y son susceptibles como acontece
con la British Queen, pero en ningin caso se tiene que
haciéndolo lentamente sean resistentes.

Como dato interesante anotamos el de que al es-
tudiar Bukassoff una coleccién de variedades recogi-
das por una expedicién que viajé a Méjico vy Sur Amé-
rica en busca de plantas recistentes a los virus, hallé
que la especie diploide icolombiana Solanum rybinnii,
es resistente en alto grado a las enfermedades virosas,
incluyndo el Enrollado de las Hojas. Ademds, encon-
i{ré como 30 especies mas del Solanum boyacense que
merecian estudio (Hawkers, J. G. 1941).

De cincuenta y nueve variedades recogidas en el
Pern, relacionadas con las especies Solanum chaucha y
Solanum andigenum, segin Dennis, (1939), cuarenta y
ocho estaban infectadas por virus y de las once res-
tantes, que estaban libres, algunas fueron capaces de
contraerlos posterionmente.
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LA ENFERMEDAD

Historia.—Atanasoff (1924 :521) dice que en un
principio todas las enfermedades virosas de la papa
fueron tenidas como una sola degeneracién conocida
con el nombre de “Rizado” (Curl). Posteriormente se
supo que eran varias y diversas, separandose primero
en Mosaico y Enrollado de las Hojas y luégo en otras
mas.

Barrus y Chupp (1941 :41) dicen que segun los
primeros escritos, la enfermedad existe en Alemania
desde hace unos 70 afios no poniéndole cuidado sino
en 1905 y habiendo causado pérdidas incalculables en
BEuropa durante el afio de 1907. Segin ellos mismos,
la enfermedad en los Estados Unidos fue observada
por primera vez en Colorado, donde también caus6é pér-
didas cuantiosas por aquel entonces.

En un escrito en que trata de demostrar que la
necrosis en red no es un sintoma del Enrollado. sino
una enfermedad aparte, Atanasoff, (1926 :529) su-
ministra los siguientes datos historicos con respecto a
la primera de las afecciones nombradas, que conside-
ramos de importancia. ya que como veremos en el ca-
pitulo dedicado a la Sintomatologia, estan estrechamen-
te relacionadas. La primera descripciéon de la necrosis
en red de la papa. fue hecha por Orton (W. A.) en
1914 aunque mo estaba seguro de su causa; en 1916,
5. R. Orton también describié la misma enfermadad
—que concuerda con la tratada por Atanasoff en este
estudio— como no asociada con el Enrollado. Lo mis-
mo fue hecho en 1918 por Giissow, sin encontrar hon-
go 0 bacteria que la causara, haciendo la primera men-
cién del caracter viroso de la enfermedad, Coons, auien
por aquel entonces escribié: “El ennegrecimiento de la
pulna esta libre de organismos parisitos v se cree sea
de la misma naturaleza 'de! Mosaico o Enrollado de
las Hojas". Schultz y Folsom, contintia Atanasoff, fue-
ron los primeros en opinar que se trataba del mismo
virus del Enrollado, no siendo méas que un sintoma pri
mario vresente sepin la variedad. peso del tubéreulo
o estado reciente de ia infecciéon. De acuerdo con esta
opinién estuvo mds tarde Gilbert, al afirmar .que habia
nna estrecha relacién entre las dos enfermedades, pero
Murphv ¥ McKay méas tarde fueron de opinién contra-
ria v Anderson v Millar escribieron no haber encontra-
do la necrosis en plantas con Enrollado de las Hojas
estudiadas en Escocia.
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Considera Morgenthaler (1934) que la historia de
la enfermedad durante los tGltimos 380 anos se puede
dividir en tres etapas a saber: la primera, anterior a
la guerra, durante la cual se trabajé en la investiga-
cién de sus causas y medidas de control; la segunda,
que empieza durante la guerra, estd determinada por
la aplicacién al problema de las teorias sobre los vi-
rus y finalmente la tercera, que comprende unos 6 6 7
anos, durante la cual se ‘ha desarrollado la teoria de
la degeneraciéon ecoldgica.

Amplitud.—En cualquier parte de los cinco conti-
nentes donde se cultive papa encontramos esta enfer-
medad causando gravisimos dafios y pérdidas elevadi-
simas. En Colombia se ha encontrado la enfermedad
en la Sabana de Bogotd, entre Chipaque y Bogota; en
Fusagasugd, Pasca y regiones aledafias practicamente
en todos los cultivos (Silberschmidt, K.; 1947 : 31).

Quizas el Gnico pails de que se tenga menciéon en
donde no ha causado dafios serios es en Estonia, donde
segun informes de Root, al Congreso de Agricultu-
ra de Dresden en 1939, no existen enfermedades viro-
sas graves, lo que atribuye el autor que hace la pre-
sente cita, a la temperatura media anual de 4.9 gra-
dos centigrados, a la intensa selecci6on y cruzamientos
v a las severas cuarentenas (Quanjer, H. M. 1939 :
233).

Nombre.—El término ‘“Blattrollkrankheit” (Enfer-
medad del Enrollado de las Hojas), fue introducido a
la literatura fitopatolégica por Appel, en el aino de
1906, quien criticaba al mismo tiempo el uso ambiguo
que se hacia de él al emplearlo para denotar virus y
enfermedades fungosas al tiempo. Hoy este término es
aceptado plenamente en Alemania para denominar la
enfermedad de origen viroso y estd claramente diferen-
ciado del mal causado por el Fusarium y el Verticillum,
al que se aplic6 primero.

En otras naciones la enfermedad se conoce con
nombres que son s6lo una traduccién literal de este
término, que se refiere al sintoma principal; asi en in-
glés se conoce como ‘“‘leaf roll disease” o simplemente
“leaf roll”; en francés como “le maladie de !'enroule-
ment”.

También en la literatura antigua, no es raro en-

contrarla descrita bajo el titulo de ‘“‘Degeneracionr de
la Papa’.



Been (1939) esecribe que segiin el reconocimiento
hecho por Fernaw en Long Island (EE. UU.), el esta-
do de las papas conocido localmente como “Hairsprout”
no es otra cosa sino el mismo Enrollado de las Hojas.

La enfermedad también algunas veces es conoci-
da como “Necrosis del Floema’, o en honor a uno de
sus mas devotos investigadores ‘“Necrosis del Floema
de Quanjer”

Importancia econémica.—Como al comenzar este
escrito, en la Introduccién, dijimos algo acerca de la
gran importancia que tiene por sus repercusiones eco-
némicas esta enfermedad, vamos a continuacién a dar
algunas cifras y conceptos méis autorizados que refuer-
zan la opinién antes expresada alli, de que era, junto
con el Mosaico, la que més dafios y pérdidas causaba.

De Bangor, Norte de Gales, donde los sintomas pri-
marios de la enfermedad son raramente vistos y menos
en a variedad Arran Conrad de mayor cultivo alli,
Whitehead (1924) nos da los siguientes datos: las pér-
didas en 1921, 1922 y 1923 fueron de 55.8, 45.6 y 52.6 %
respectivamente, usando tubérculos infectados para se-
milla del afio siguiente. Usando semillas nuevas y sa-
nas, que posteriormente se infectaban, las pérdidas en
las dos cosechas de 1922 fueron de 50 y 44.8% v pa-
ra 1923, de 60.9 v 57.4% , lo que indica que los efectos
de la enfermedad no <:m acumulativos.

Otros dates de interés suministrados por este mis-
mo autor son los siguientes: en 1922 las plantas enfer-
mas dieron un promedio de 7.9 tubérculos por mata,
mientras que para las sanas fue de 15, arroiando una
disminucién total en el nimero de ellos del 47.3% ; en
19223 lag proporciones fueron de 6.2 v '15.9 tubérculos
por planta enferma o sana respectivamente y una dis-
minucién total en su numero del 619

En Irlanda la disminuciéon del tonelaje. con la va-
riedad British Queen. fue segin Murnhv (192R8) de 9
a 3.7 toneladas en 1920 v de 5.4 en 1922 y con la va-
riedad Ally de 11.4 a 2.7 en el ultimo afio. La cuantia
de las pérdidas, segin este mismo autor. no parece es-
tar relacionada con la susceptibilidad de las varieda-
des. ya que la Ally que es moderadamente <us~entible
es fuertemenle afectada, mientras que la Up-to-Dats,
que es may susceptible, puede dar mejores cosechas.

En Bermuda. con semillas traidas de Long Island.
cuando se esperaba a base de cialeculos moderados una
produccién de 1.308 barriles para la variedad British
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Queen, s6lo se obtuvieron 496, arrojando una pérdida
de 812; en el mismo afio con la ‘Garnet, se obtuvieron
219 y tres cuartos de barriles cuando se calculaban
1.152, perdiéndose pues 932 y tres cuartos (Wortley
1918 : 508).

En Colombia, segin se dijo anteriormente, la en-
fermedad fue encontrada pricticamente en todos los
cultivos de 1a zona cercana a Bogoti, pero no generali-
zada, sino en un nimero relativamente pequefio de plan-
tas, en cada cultivo. No se sabe hasta el presente qué
importancia econdémica representa para nosotros.

Las pérdidas en Inglaterra «durante los afios de
1921, 1922 y 1923 fueron de 51, 45 y 52 % (Pethybrid-
ge 1924).

En el Noroeste de Maine en el afio de 1933 las
pérdidas, durante una severa epifitotia que tuvo lugar
por aquella época, ascendieron al 92 % (Anénimo 1933).

Es registrada como la mas grave enfermedad de
las papas, en la India por Pushkarnath (1943); en el
estado de Sido Pablo, Brazil, por Costa (1937); en Es-
pafia por Sardifia (1944) y en Prusia ppor Schlensener,
(1943) entre otras de las muchas naciones que cono-
cen de sus devastadores efectos. -

Para finalizar este tema, el siguiente dato nos ilus-
tra mejor la gran importancia que se le concede: La
“Danish Agricultural Society” de Copenhagen ofrecié a
instigaciones de la “Danish Spirit Factories Ltd.”, un
premio de 5.000 Koronas, para la mejor tesis que so-
bre el control de la pudricién violeta de las raices de
la papa (Corticium solani) y del Enrollado de Ias Ho-
jas de la misma, se presentara antes de 1937.

Naturaleza de las pérdidas.—La reduccién en el
producto es para Stevenson, y otros (1943 :2) un re-
sultado de los dafios que sufre la planta, dependiendo
su magnitud de las condiciones de cultivo; cuando son
adecuadas, la variedad Katahdin puede dar una buena
cosecha aunque presente el 100% de infeccién, mientras
que en malas condiciones puede dar muy poco cual-
quiera que sea el grado de infeccién. Para estos mis-
mos autores la sola causa de las pérdidas con Katahdin,
Chippewa y Sebago, es la reduceién en la produccién,
mientras que en la Green Mountain es debido a la ne-
crosis en red que se desarrolla conjuntamente y deme-
rita la calidad del tubérculo haciéndolo a veces del to-
do impropio para la mesa, a lo que se agrega que si
se usa para semilla resultard un gran nimero de plan-
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tas ahiladas, que morirdn pronto causando una bue-
na disminucién en da poblacién.

Coic (1945) considera que en la Bintje la dismi-
nuciéon en la produccion, que generalmente es del 50 %,
obedece mas bien a la merma en el niimero de tubércu-
los, que a la reduccién en su tamafio. Considera tam-
bién, que la reducecién en el crecimiento es debida a
que los meristemos no utilizan bien, para el crecimien-
to, los nutrientes de los tubérculos enfermos wutilizados
como semilla.

Loghnane (1941) en sus experimentos realizados
en Irlanda encontré que de una manera general se pue-
de tener, que las pérdidas en el producido son propor-
cionales a las pérdidas en el vigor de la planta.

Es interesante, yva que puede servir de modelo pa-
ra otros estudios similares, el trabajo de Blodgett (1941
: 132-135) para calcular estadisticamente las pérdidas.
Teniendo en cuenta la competencia de las plantas en
el surco, una planta esté enferma o sana, puede pro-
ducir mas o menos segun que los individuos vecinos a
ella estén enfermos o sanos. Es claro que cuando am-
bas plantas anexas estin enfermas, la del medio ten-
drid una menor competencia y produciri mas que si es-
tuvieran ambas en buen estado o una sana v la otra
enferma, pero aun en este caso la produccién es ma-
vor que cuando ambas estin sanas. Este hecho natu-
ralmente compensaria en parte las pérdidas reales cau-
sadas por la enfermedad.

Ahora bien, las combinaciones posibles entre las
plantas (una sana en medio de dos enfermas, que re-
presentamos ESE: una sana en medio de una enferma
v la otra sana ESS o SSE etc.) son seis v la frecuen-
cia con que cada una se presente, -dependeri natural-
mente del porcentaje de infeccién que haya, asi que
Blodgett da la siguiente féormula, basada en la distri-
buecién binominal de Bernoulli, para calcular tales fre-
cuencias:

(+4q)® = p*+2p*q+pia+2pa°+q?
EEE EES ESE ESS SSS
SEE SEE

en la que: p = porcentaje de plantas enfermas (expre
sado en .decimales)

q (=1—p) = porcentaje de plantas sanas,.
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Abajo como dijimos antes, hemos indicado la com-
binacién, representando por E una planta enferma y
por S una sana.

Es l6gico pensar ahora, que si se multiplica la fre-
cuencia de una clase por su producido tendremos su
produccién total para dicha clase y si sumamos la pro-
duccién de las varias clases, tendremos el producto com-
pleto de la plantacién. Hagamos entonces que Y repre-
sente este producto total y A, B, C...el de cada clase
v tendremos la siguiente férmula que resuelve a Y:

Y — Ap"+42Bp*q-+Cp*q +2Dpq* | Eg’

Mas tarde Kirkpatrick y Blodgett (1943 : 55) de-
terminaron en un experimento realizado en 1942, que
una planta sana limitada por dos enfermas produce
16.8% méas que cuando ambas estan sanas (ESE), y
las que limitaban con una sana y una enferma a sus
lados SSE o ESS) producian un 7.9% mas que en el
caso de estar sanas ambas; una planta enferma com-
pitiendo contra dos enfermas (EEE) producia 8.1 mas,
v contra una sana y una enferma (EES o SEE) 4.2%
veces mas.

De acuerdo a estos datos y la formula anterior,
dan los citados autores los siguientes porcentajes de
pérdidas, de acuerdo con el grado de infeccibn:

Porcentaje de Enro- Porcentaje de pérdi-
llado preesente das :causadas por él.
el TR iy R LN 0.0
ROUA ATt b1 o & B e 3.1
VA SN N T 6.

FE o e T S 10.0
SRR o ) Nt L B s LT 13.8
SO IR R L s L 17.8
[JE i Y TN ST SRR 22.0
05V B W 7 6 B 25 o5 s 26.5
AT, T T T SR 31.3
200, SRS 5 ST U v 36.3
JLCVEH R T . e [ Y 41.6

Le Clerg y otros (1944 : 63) realizaron experimen-
tos durante los afios 1939 a 1942 en las localidades de
Alabama, Florida, Lousiana, Maine, Maryland. New
Jersey y Virginia, registrando las pérdidas a ocho dis-
tintos grados de infecciébn —4, 8, 12,...— encontran-
do al hacer el analisis estadistico de tales cifras, que
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excepto en la variedad Katahdin, las pérdidas s6lo son
significativas cuando el porcentaje de infeccion llega
al 4% y aun con 8% sb6lo en tres casos, «de los muchos
analizados, tuvo significacién. No obstante lo anterior
agregan que no se debe confiar en esto, ya que bajo
condiciones favorables puede diseminarse la infeeccién
v causar afecciones primarias que desarrollarin luégo
la necrosis en red que dafiardA enormemente la calidad
del producto.

Ademaés de los datos anteriores, también pudieron
darse cuenta y asi lo comunican, que la merma en el
producto causada por el Enrollado de :las Hojas, varia
grandemente segfin las distintas estaciones, variedades
v localidades.

SINTOMATOLOGIA

Sintomas morfologicos.—El sintoma mas caracte-
ristico de la enfermedad, que facilita bastante su diag-
néstico y al cual hace alusién su nombre, es el enrolla-
miento hacia arriba de las hojas, que mo se desenvuel-
ven ni aun en condiciones himedas v son maéas resisten-
tes o marchitarse durante periodos secos.

Worlley (1918) hace una descripcion muy compile-
ta de la sintomatologia de acuerdo con los escritores
curopeos, especialmente Orton, los que en términos ge-
nerales coinciden con los de escritores norteamericanos,
aunqgue tienen ligeras diferencias que veremos mas ade-
lante. Sumariza los sintomas asi:

A — CARACTERES CONSTANTES

1* Caracteristicas mas importantes en el diagnds-
tico: En las hojas inferiores es donde mas facilmente
se puede diagnosticar el Enrollado de las Hojas, por
las siguientes caracleristicas:

a) Enrollamiento. Uno o mas foliolos pueden es-
tar afectados, mostrande o un ligeroc doblamiento de
las margenes hacia arriba o un completo enrollamiento
cilindrico.

b) Color. Amarillento, especialmente en los fo-
liolos terminales.

¢) Textura. Es muy importante el caracter rigi-
do de las hojas afectadas, que se manifiestan al tacto
duras, fragiles o quebradizas. Se han usado para des-
cribirla los siguientes términos: quebradizo (brittle),
turgente, rigido, correoso. Las hojas enrolladas no se
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secan ni se muestran fliceidas en las épocas de sequia,
como lo hacen las normales.

2¢ Otros caracteres importantes en el diagnéstico:
Tamafio de la planta. El tamafio es mas- pequefio que
en las plantas sanas vecinas.

Color de 1a planta. Muestra toda ella un ligero
matiz amarillo, mas pronunciado en tiempo seco que
en tiempo humedo.

Produeto. Una «disminuciéon en la producciéon que
alecanza al 509 es un caracter invariable de la enfer-
mmedad.

Estolones. Son més cortos y los tubérculos algunas
veces nacen directamente del tallo.

B — CARACTERES COMUNES PERO NO
CONSTANTES

Enrollamiento de las hojas superiores. Pueden o
no estar conspicuamente enrolladas.

Color rojizo, purpureo o decoloracién de las ho-
jas. Se presenta mais bien de acuerdo con la variedad,
la estacién y frecuentemente también segin el clima.

Habito de crecimiento. El c¢recimiento anormal
erecto toma la forma como de una V, no siendo rara
una apariencia truncada; aqui también influye la va-
riedad.

Quanjer (1921) considera que la enfermedad pre-
senta dos estados claramente distinguibles que son: el
“Enrollado primario’” o infeccién primaria, manifesta-
da por las plantas al enfermar por primera vez, pero
que se demora en aparecer hasta mediados del verano
0o quizds hasta la estaciéon siguiente. Entonces, se en-
rollan sélo las hojas superiores, doblindose hacia arri-
ba los peciolos de hojas y foliolos para tomar una po-
sicién erguida y no siendo raro que se desarrolle un
color rojizo notorio. En el “Enrollado secundario’, que
aparece al sembrar los tubérculos de plantas que han
sufrido la infeccién primaria, la sintomatologia se des-
arrolla desde comienzos de la estacién y el enrollado
¢e extiende a las hojas inferiorea que aparecen como
cartuchos, erectas y quebradizas, presentandose en cier-
tas variedades una decoloracién amarillosa que avanza
desde las puntas y margenes y que a veces es seguida
por un tinte rojizo o violeta. Siempre ocurre la necro-
sis del floema en los tallos y venas, siendo inhibido el
transporte del almidén, lo cual es muy caracteristico,
pues es la unica enfermedad que presenta trastornos

— 358 —



patoldégicos del floema. La planta se enanifica y dismi-
nuye su produccion, pero la necrosis en red y el ahila-
miento de los tubérculos no estdn siempre asociados
con ella.

Refiriéndose a otra opinién anterior de Quanjer, con
relacién a los dos estados de la enfermedad, Wortley
(1918 : 514) dice que él, en los Estados Unidos, Cana-
da y Bermuda donde la ha estudiado, no ha encontra-
do el tipo primario; siempre desde un principio ha po-
dido observar enrollamiento en las hojas inferiores.

De acuerdo con Wortley también estd Ducomet
(1922) quien afirma que desde el comienzo aparecen
los sintomas en las hojas inferiores, agregando que aun
el mismo Quanjer parecia dispuesto a abandonar su
teoria,

MeLean (1926) sugiere un método para distinguir
los tubérculos procedentes de plantas que han padeci-
do la infeccién primaria, los que tanto en su aspecto
general como composicion quimica son exactamente
iguales a los sanos, pudiéndose diferenciar solamente
porque desecados en lJaboratorio a 15.5 grados centi-
grados, los enfermos son menos pesados.

Sintomas histologicos.—Entre los sintomas histol6-
gicos del Enrollado de las Hojas, figura la necrosis del
floema, que aunque motivo de serias divergencias, es
hoy tenido como estrechamente relacionado con dicha
enfermedad.

Artschiwager (1922 : 193) figura entre los prime-
ros autores en hablar de la necrosis del floema de los
tubérculos y estolones, manifestando é! mismo su ex-
irafieza de que no se hubiera mencionado antes con
mas frecuencia, pues es muy comin y alin mas grave
que en la parte aérea. Lo .describe como una necrosis
del ciclo interno desarrollada sélo en el tejido vascular,
que en sus tempranos estados sédlo se encuentra en la
parte basal del tubéreculo, pero que, al sembrar éste
progresa lentamente encontriandose que en los tubércu-
log de la cosecha siguiente ya ha invadido das yemas
laterales donde antes no estaba presente. Concluye, que
su desarrollo depende de la actividad durante el cre-
cimiento y del movimiento del alimento iniciado por
la germinacién. Para él su relativa severidad y tempra-
na aparicién son, pues, un indice de la antigiiedad de
la enfermedad en los descendientes.

Gran importancia en la identificaciéon le da She-
ffield (1943) a este sintoma, pues opina que ningln
otro patégeno o condiciéon fisiolégica causa una mecro-
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sis confinada solamente a los haces del floema prima
rio, internos y externos, pudiendo ser mids grave en
los unos que en los otros y aun estar presente en los
internos y en los externos no, o viceversa. Mas ade-
lante escribe que tal necrosis difiere algo =egln la es-
pecie afectada pero que, cualquiera que ella sea, su gra-
vedad estd en estrecha relacion con los sintomas aéreos,
estando localizada antes del enrollamiento en la base
del tallo de donde se extiende hacia arriba, hasta en-
contrarse en todas partes en casos graves, excepto en
los tubérculos y raices!

De acuerdo con investigaciones realizadas en Al
berta, durante los afos 1935 a 1943, Sanford y Grimble
(1944) son de opinién que la necrosis del floema es can-
sada por el virus del “Enrollado’”, no viniendo a ser
mas que un sintoma temprano de la enfermedad y que
una vez aparecidos sus simtomas definitivos de enrolla-
miento, no se presenta.

Es sumamente interesante con respecto a esto, el
fenomeno anotado por Quanjer y Elze (1930 :137) de
que en las variedades holandesas, la necrosis del floe-
ma no se presenta en los tubérculos sino que esta res-
tringida a la parte aérea, llegiandose a dudar incluso
de la identidad de las dos enfermedades, lo gue no
obstante fue debidamente probado, sembrando al lado
de una wariedad holandesa atacada por el “Enrollado
de las Hojas” otras especies, una holandesa y una ame-
ricana sanas, mostrandose luégo ambas infectadas, pe-
ro en la segunda se encontré el floema necrosado en
los tubérculos, lo que en 1a primera s6lo estaba presen-
te en la parte aérea. También se logrd transmitir la
enfermedad de plantas americanas a las holandesas
sin que se notara la mas leve indicacién de necrosis
en el floema del tubérculo, aunque los demas sintomas
eran, caracteristicamente, los del “Enrollado de las Ho-
jas’”. :

Téngase en cuenta que en el floema se presentan
tres condiciones patogénicas y fisiolégicas independien-
tes y distintas que son: mecrobiosis, mecrosis y oblite-
racion, las cuales no obstante ser frecuentemente teni-
das como wuna sola, presentan las siguientes diferen-
cias fundamentales: La necrobiosis que ocurre tanto en
plantas sanas como enfermas, es un proceso de hincha-
miento que comienza en los dngulos de las células mas
viejas y se extiende gradualmente a los tejidos mais j6-
venes, afectando los vasos cribosos, célula associadasy
parénquima. Las células no son comprimidas sino que
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el lumen va siendo disminuido a medida que la hin-
chazén avanza, permaneciendo siempre redondo; los
tejidos asi afectados dan las mismas reacciones micro-
quimicas que los tejidos sanos. La necrosis del floema
de Quanjer no se origina en los angulos de las células,
sino en «distintas partes aunque éstos puedan ser inva-
didos. Las células se cierran, se destruyen sus nucleos
v el citoplasma se contrae quedando sdélo un Jlumen
irregular rodeado por una pared gruesa, rota o denta-
da, que como resultado de las presiones adyacentes for-
ma una fisura asimétrica y cerrada. La obliteracién es
un fenémeno de senectud, que ocurre tnicamente en
los tejidos que se estin secando. Las células se ven
uniformemente obstruidas y se extiende tanto a los va-
s0s cribosos como a las células conductoras y parénqui-
ma cortical.

También entre los sintomas mads discutidos de es-
ta enfermedad figura la necrosis en red de los tubércu-
i0s, que fue primero deserita por Orton, (W. A.) en
1914 y por Orton (C. R.) y Giissow, correspondiendo
a Coons, como ya lo vimos en la Historia, hacer la pri-
mera mencién del caricter viroso de la enfermedad.
También vimos en ese pardgrafo las distintas opinio-
nes de Schultz y Folsom, la disidente de Murphy y
McKay a la que se adhirieron Anderson y Millar. Té6-
canos ahora hacer notar el hecho de que el mismo Ata-
nasoff, basado en sus concienzudas investigaciones, al-
gunas de ellas realizadas en asocio de Quanjer, conclu-
yve que son dos enfermedades completamente distintas
y que la mecrosis mas bien puede ser un sintoma del
Mosaico Aucuba que del Enrollado.

Gilbert (1927) replica las anteriores aseveracio-
nes de Atanosoff arguyendo que quizds la confusién
radica en alguna de las siguientes causas: a) existen
varios tipos de necrosis de los que los autores hablan
sin ninguna uniformidad; b) Atanasoff estaba traba-
jando econ una amplia diversidad de virus, como se des-
prende de su conclusién de que la necrosis por él es-
tudiada podia ser un sintoma de Mosaico Aucuba; ¢)
finalmente, la necrosis como sintoma del Enrollado de
las Hoja,s s6lo se presenta en su ‘“‘estado primario”,
después de cierto tiempo de almacenamiento, por lo
que quizas Atanasoff no pudo encontrarla.

Sintomas citolégicos.—Fridriech (1938) encontré
gque en las hojas enfermas los estomas eran mas estre-
chos y cerrados que en las hojas sanas, explicandolo
de acuerdo icon la hipétesis de Stalfelt, por el aumen-
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to en la turgencia de las células de la epidermis, de-
Lida a la mayor produccién de glucosa y almidén en
tales hojas enfermas.

Clinch (1932), en un estudio de las wcondiciones
citolégicas que se preesntan en varias enfermedades
virosas, declara que la Gmica anormalidad que muestran
las células infectadas de “Enrollado”, es la gran acu-
mulacion de almidén en ciertos grupos de ellas, lo que
hincha los cloroplasto.s Tampoco encontré inclusiones:
vacuolares de ninguna naturaleza, tal como sucede en
otras enfermedades de origen viroso.

Con esta Gltima opinién de la falta de inclusiones
vacuolares, también estan de acuerdo los resultados ob-
tenidos por Hoggan (1927 : 666) quien, pese a sus nu-
merosas investigaciones, no encontré clase alguna de
inclusién. i

Brehmer y Béadrner (1930) si dicen haber observa-
do en las células, cuerpos semejantes a amibas.

Kotila y Coons (1928 : 324) al referirse a los des-
cubrimientos de Nelson Ray, de inclusiones vacuolares
semejantes a amibas en las células de los tejidos en-
fermos, confirman que ellos también los encontraron y
aun en plantas sanas, pero que todos sus esfuerzos pa-
ra observar protozoos o algin movimiento fracasaron
rotundamente, por lo que son de opinion .de que el asun-
to merece estudios posteriores mas completos.

Desérdenes fisiolégicos.—Una de las caracteristi-
cas mas salientes de la presenie enfermedad, es la acu-
mulacién de almidén en las hojas y peciolos. Campbell
(1925 : 427-430) hizo un estudio cuantitativo de ello,
demostrando que en el follaje de las plantas enfermas
antes de formarse los tubérculos, es mayor el porcenta-
je de materia seca lo mismo que todas las formas de
carbohidratos, azicares reductores y no reductores, po-
iisaciridos. La relacion N/C también fue mas amplia.
El opina que esto es debido no solamente a trastornos
en el traslado del almidén sino también a un retardo
en la transpiracién o a un estimulo en la actividad
fotosintética.

Cockerman (1933) encontré que el contenido de
nitrégeno en €l follaje disminuia como consecuencia de
la infeccién, mientras que en los tubérculos aumentaba.

Barton y MecBain (1933) son de opinién que no
hay ninguna diferencia en el metabolismo de las plan-
tas enfermas y que el nitrégeno sigue sus mismos pro-
cesos normales.
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Las investigaciones de Tsen-Cheng (1923) acusan
una mayor cantidad en el contenido 'de proteina, tanoi-
des, azucares, almidén y grasas y buenas cantidades
de clorofila insolubie en alcohol, para las plantas en-
fermas.

Los estudios de Miiller (1932) realizados en la
Universidad de Copenhague, Dinamarca, nos proporeio-
nan los siguientes apuntes: la asimilacion del CO. se
encontrd era menor en las hojas enfermas que en las
sanas; asi cuando para las primeras fue de 2 a 2.5 mg.
de CO, por cada 50 centimetros cuadrados de super-
ficie a 20 grados C. y presién normad, para las sanas
fue de 7 mg. en la misma superficie y condiciones; la
cifra para hojas infectadas pero no enrolladas fue de
5 mg.

La rata de respiracion en plantas sanas se mani-
fiesta mas alta en los tubérculos inmaduros que en los
ya maduros, pero al empezar a germinar va subiendo
para volver a caer cuando se forman los nuevos tubérecu-
los. En plantas enfermas el curso es el mismo, pero,
por debajo de los sanos al momento de la germinacion
v cuando el tubérculo esti almacenado pero cuando se
inicia el ascenso, después de la gemminacién, alcanza
limites mas altos con mayor liberacién de CO, (White-
head 1931).

Con lo anterior estda de acuendo Kriiker (1932) w
segun él, también los investigadores suizos, agregando
ademaés ique con la transpiracién ocurre un caso analo-
go, al principio es menor pero luégo se invierte.

De gran interés son los experimentos realizados
por Schiweizer (1926), quien por medio de inyecciones
de albumen y pepsina combinados logré que las hojas
se desenrollaran, adquirieran un color mas verde y que
poco a poco perdieran su textura coridcea; también
l0s ensayos microgquimicos indicaron que el almidén ha-
bia sido translocado y la actividad .de la clorofila re-
novada y en el floema nuevo no habia ocurrido la ne-
crosis. Aplicando cada una de las substancias por se-
parado se obtuvieron los mismos resultados pero mas
tardios.

ETIOLOGIA

Nombre e historia del agente causal.—Motivo de
las mas diferentes especulaciones y teorias fue en sus
comienzos todo lo concerniente al agente causal del
Enrollado de las Hojas.

De Quanjer, segiin Wortley (1918 :517), son las
siguientes palabras que pintan mejor la confusién que

— 363 —


http:ocul'ri.do

sobre este tema existia por aquel entonces: “Hay casi
tantas teorias para la causa del Enrollado de las Ho-
jas ecomo hay de autores’, teniendo en cuenta eso si,
que ya Quanjer en ese tiempo creia que la causa era
un virus transmitido a través de suelos infectados.

Segin el mismo Wortley, Orton que también se
quejaba de tantas teorias, le asigné las siguientes cau-
sas: uso de semillas faltas de madurez o provenienies
de plantas prematuramente expiradas; falta o super-
abundancia de elementos minerales en el suelo; esca-
sos cuidados culturales; mala semilla; degeneracidn
varietal. Noétese la gran importancia que le concede a
la semilla y al hecho de que aunque menciona todas
las fases del cultivo no nombra la influencia climéati-
ca, que constituyve para Wortley la verdadera causa.

El primero en transmitir la enfermedad a plantas
sanas en el campo y hablar en forma categérica de su
agente causal viroso fue Oorwijn Botjes en el ano de
1920, lo que fue confirmado independientemente por
Schultz y Folsom en 1921 (Dykstra y Whitaker 1938 :
320).

Naturaleza del agente causal.—Si el pleno conoci-
miento del caracter viroso «de la enfermedad constituye
un paso de gran significacion y {rascendencia, ello es-
ta desafortunadamente limitado y ensombrecido por
causa de lo poco que se conoce acerca de la verdade-
ra naturaleza de los virus en si v de muchas de sus
caracteristicas.

Para® Grainger, (1940) un virus es una entidad
viviente y auténoma, que se mueve a través del hués
ped pero siendo independiente de €l en sus relaciones
de temperatura.

Lannete (1943 :415) considera que los virus pue-
den ser considerados organismos vivos en vista de su
especificidad por ciertos huéspedes y capacidad para
adaptarse a nuevas y variadas condiciones ambientales;
aun puntos que se tenian como basicos para su dife-
renciacion con las bacterias, tales como: invisibilidad,
paso a través de ciertos filtros, reproducciéon solamen-
te en las células vivas y no en medios artificiales de
cultivo, hoy han perdido su importancia, pues agentes
infecciosos reconocidos como virus y con todas las ca-
racteristicas de tales, han podido ser vistos bajo el mi-
croscopio, mientras que otros pasan con dificultad a
través de filtros que dejan pasar las més pequenas
becterias. Su propiedad de no reproducirse por medios
artificiales parece también ser relativa y no absoluta
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y por otra parte, bacterias tales como el Homophilus
influenzae y la Pasteurella tularensis son tan altamen-
te parasiticos que necesitan en los medios artificiales
de cultivo de los tejidos animales o sus extractos.

Propiedades.—Contine el mismo Lannete, que si
bien en el estudio de su naturaleza real no se han ob-
tenido datos conclusivos, si en cambio se han obtenido
ciertos conocimientos valiosos. Asi por ejemplo, el es
tudio de las proteinas virosas, purificadas por ultra-
centrifugacion y con todas las caracteristicas de los vi-
rus (infectividad), muestran gran homogeneidad en sus
moléculas, las cuales tienen un peso altisimo superior
al encontrado en las de otras proteinas conocidas. Pa-
ra el virus del tabaco este peso seria de 43 millones
segun Laufer y Stanley. De las constantes de sedimen-
tacién, Beard y Wyckoff deducen para las particulas
wsimétricas de este mismo virus un tamano de 280 mu
por 1.5 mu aproximadamente.

En cuanto a propiedades quimicas, aunque de difi-
cil estudio por falta de material purificado, en lo que
se ha estudiado se ha encontrado invariablemente aci-
do nucléico, que en los virus de las plantas es el ribo-
nucléico del tipo fungo-nucléico (yeast-necleic). Esto
se considera que puede servir como base para diferen-
ciarlos de los virus de los animales, donde €l acido que
se encuentra es el desoxy-riboso o tipo thymo-nucléico.
Otros virus de las plantas (la proteina obtenida de
ellas), parecen contener amino-idcidos, algunos polisa-
caridos conjugados y también wciertos lipoides asociados.

Incompleta quedaria la presente monografia si ne
citiramos los trabajos de Iwanowsky, quien hizo épo-
ca en la historia médica, cuando el 12 de febrero de
1892 en su segundo escrito titulado “Sobre la Enferme-
dad del Mosaico del Tabaco” en su parte final dijo:
“He encontrado que la savia de las hojas atacadas por
la enfermedad del Mosaico, retiene sus cualidades in-
fectivas aun después de pasar a través de filtros Cham-
berland’. Con esto ponia en evidencia una de las cua-
lidades maéas salientes de los virus, pero desgraciada-
mente por una de aquellas paradojas del destino, él
ignoré la magnitud de su descubrimiento y atribuyé el
mal a una bacteria y el resultado de su experimento
defectos en la filtracién o a una toxina segregada por
la misma bacteria. Los resultados de Iwanowsky . fue-
ron confirmados seis afios mas tarde por Beijerinck,
quien probdé que la causa de la infeccién que pasaba
a través de los filtros no era ninguna toxina bacterial
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ni tenia su naturaleza, sino que era una entidad inor-
ganizada a que él se refirié como: ‘‘Contagium vivum
fluidum”. Iwangwsky volvié en 1903 a publicar un nue-
vo escrito sobre sus experimentos con el virus del Mo-
saico, los cuales, lo mismo que sus exactas descripcio-
nes «de las inclusiones intracelulares, de los cristales que
se forman por adicién de 4cidos ete., lo colocan como el
investigador méas capacitado de la Virologia y de tan-
ta importancia en esta ciencia como son Pasteur y
Koeh en la Bacteriologia (Stanley, 1944 :136-137).

Clasificacion.—La falta de conocimientos més com-
pletos sobre la exacta naturaleza de los virus, que he
mos venido viendo, ha traido como consecuencia 16gi-
ca la méas completa de las anarquias en cuanto a su
clasificacién y nomenelatura.

IFolsom (1927 :161) es partidario de que se retina
un comité gque determine los nombres apropiados y su-
giere gue se puede emplear para ello los ndmeros ara-
bigos y llamar un virus por ejemplo asi: “Solanum
tuberosum (L.) virus 1".

Para Johnson y Hoggan (1935 : 328-343) la difi-
cultad en la nomenclatura se debe entre otros motivos
a la gran importancia gue se le dio en un principio a
lcs distintos huéspedes creyéndose que el agente cau-
sal era Unieco y a lo que se agregd después la prepon-
derancia que se le dio a la sintomatologia como base
de clasificaciéon. Son de opiniéon que en la identifica-
cién de tales patégenos se deben tener en cuenta las
siguientes cuestiones esenciales: 19 Modo de transmi-
sién, incluyendo cualquier insecto vector conocido; 2¢
Susceptivos naturales y diferenciales; 3* Longevidad
in vitro; 4¢ Ciertos sintomas distintos o especificos. Den-
tro de su esquema de agrupacion de los virus, el que
nos ocupa queda identificado asi:

A1—TRANSMISIBLES POR INSECTOS CHUPADORES

Bl1—No transmisibles mecanicameste por extracto de
las plantas.

D2—Transmisible por Afidos.

E1—Susceptivos: Papas Solanum tuberosum L.)
Transmitido por el Myzus persicae (Sultz).

Fl1—Enrollamiento de las hojas, fragilidad, necrosis
del floema.
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VIRUS DEL ENROLLADO DE LAS HOJAS
DE LA PAPA

Thornberry (1941 :23) da un sistema bastante
artificioso de eclasificacion en o6rdenes, familias, géne-
ros, etc. sugiriendo que la especie debe llamarse prefi-
jandole las primeras silabas del nombre del grupo de
huéspedes, asi por ejemplo: Phytovirus nicomosaicum
var. vulgare, para el virus del Mosaico comn del ta-
baco.

Como un resumen de las teorias de Johnson, Smith
v Holmes, es de opinién Fawcett (1940) que se desig-
nen agregandole al nombre genérico del huésped pre-
ferido o donde fue primero encontrado, modificadas
sus ultimas letras, dla particula “vir” (del Latin). Asi
el virus de la roseta del duraznero, el del rayado de
las fresas, el del encrespamiento de la cima de la re-
molacha y finalmente el de la enanificacién amarilla
de la papa, podrian llamarse respectivamente: Pruni-
vir rossetae, Rubivir orientale, Betavir eutetticola ¥
Solanivir vastans. ’

Patogenicidad.—Ya vimos al hablar de la historia
del agente causal, que el primero en lograr transmisio-
nes de plantas enfermas a sanas fue Oorwijn Botjes
en 1920 v que esto fue comprobado también mas tar-
de por Schultz v Folsom en 1921 (Dykstra v Whitaker
1938 : 320).

Schaffnit vy Johnssen (1933) dicen que los mara-
villosos resultados obtenidos en los experimentos de
transmisién del Enrollado de plantas enfermas a sanas,
por medio del Myzus persicae y el injerto establecen
con toda certeza el®*origen viroso de la enfermedad ¥
descartan las teorias fisiolégicas de Schander, Schweizer
y Merkenschlager.

A pesar de que en toda la literatura se descarta
la posibilidad de obtener éxito en infecciones causadas
con jugos obtenidos por la maceraciéon de plantas en-
fermas. no obstante Kasai (1922) escribe haberlos ob-
tenido, avlicando el jugo ¢on motas de algodbén sobre
leves heridas previamente hechas con una navaja.

PATOGENESIS

Inoculacién.—Un hecho plenamente comprobado
en esta enfermedad es el de gque su transmisién se rea-
liza ano tras afioc por medio de los tubérculos infecta-
dos que se usan como semillas, los que .dardn origen
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naturalmente a plantas infectadas de donde los insec-
tos se encargaran de distribuirla por toda la plantacion
e infectando aquellas plantas que crecieron de tubércu-
los sanos.

La transmisién por medio de los insectos es quizas
también uno de los tépicos mejor estudiados de este
tema y las referencias son innumerables, por lo que
s6lo citaremos algo de las mAas importantes.

El principal transmisor entre los insectos es sin
lugar a dudas el afido de las espinacas y durazneros,
Myzus persicae (Sultz.) tal eomo lo indican entre otros
los escritos de Heinze y Profft (1941) en Alemania,
los que dicen que lo pueden hacer tanto las formas ala-
das como Jlas apteras. Agrega como transmisor ocasio-
nal el Aulacorthum (M.) pseudosolani.

Elze (1931 :675-686) nos suministra una preciosa
informacion con respecto a las relaciones entre la ana-
tomia y biologia de los insectos y su poder para trans-
mitir los virus. De las tablas en que condensa los resul-
tados de sus experimentos, calculamos los siguientes
porcentajes de infeccién causados: Myzus persicae
100% ; Aphis rhamni 59 ; Aphis fabae 27% y Psyllyo-
des affinis 36 9.

En este mismo articulo Elze explica la diferencia
en la transmisién de los virus que ofrecen los distintos
insectos, como condicionada por la diferencia en sus
6rganos bucales; en los masticadores el canal salivar
desemboca en la faringe, donde se mezcla con el ali-
mento, mientras que en los chupadores va por un con
ducto distinto y la saliva es inyectada primero en el
alimento que luégo es chupado, creyendo Elze que por
este medio se verifica la infecciéon con mayor certeza
y el insecto mo pierde su poder infectivo ni aun des
pués de las mudas. Con referencia a los distintos por-
centajes de infececién exhibidos dentro de los mismos
insectos chupadores, los explica como debidos a la dife-
rencia en el ataque que sufre el virus al pasar por los
distintos O6rganos, intestino, sangre, glandulas saliva-
les, etc. Aun en el caso del Psyllyodes affinis, insecto
chupador, su menor poder transmisor puede ser debi-
do, de acuerdo con Smith, a que quizis cause con su
estilete una herida demasiado fuerte y las células reac-
cionan o muy fuertemente o su protoplasma muere,
ofreciendo al virus un medio poco propicio para su
desarrollo.

Los siguientes son los resultados obtenidos por
Dykstra y Whitaker (1938 :319-334) en sus experi-
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mentos con los distintos vectores del virus del enrolla-
do de las hojas de la papa: En 1919 el Myzus persi-
cae, M. circunflexus y el M. solani, dieron un alto por-
centaje de infecciones, las que fueron muy pocas con
el Macrosiphum (Illinoia) solanifolii. En 1932 y 1933
los trabajos realizados en el invernadero, mostraron un
poder de transmision del Myzus persicae del ciento por
ciento en todas las pruebas mientras que el Macrosi-
phum (I) solanifolii fue efectivo en unasy en otras mno.
Con el objeto de que los insectos pudieran alimentarse
de las plantas sanas inmediatamente después de haber
comido de las enfermas, se colocaron ambas bajo la
misma jaula v nopor separado como habia venido ha-
ciéndose, cuidando eso si de evitar infecciones por las
raices. Los resultados fueron los siguientes: Myzus per-
sicae 807 de infeccion: M. solani 100 % ; Macrosiphum
{1.) solanifolii 20 % ; esto durante 1933 a 1934 pues du-
rante los afios de 1934 a 1935 el Macrosiphum (I.)*
solanifolii causd el 759/ de infecciom.

Completa el estudio de Dykstra y Whitaker un
cuidadoso examen de los hébitos alimenticios de los
insectos, para ver su posible relacién con su aptitud
lransmisora, hallandose que el Myzus persicae siempre
dirige sus estiletes a los vasos del floema, los que se
muestran plasmolizados indicando asi aue el inseeto
suceiond de ahi su alimento. Los otros tejidos son atra-
vesados intercelularmente v se noté aue cuando el in-
seclo habia errado la punzada. no estaban plasmoliza.
dos. En ¢l Macrosiphum solanifolia las condiciones eran
distintas pues en la mavoria de las veces su estilete
no llegaba hasta el floema.

Otro punto que debemos considerar aqui es la trans-
misién de la enfermedad a través de la semilla verdade-
ra (sexual), lo que ha sido registrado como positive
por Murnhy y McKay (1924), gue dicen hay una trans-
misién directa de la mplanta madre al embriéon en la
semilla.

Con respecto a infecciones por el suelo son nega-
das rotundamente por Wortley (1918 : 525).

Incubacién.-——L.0s experimentos realizados en el es-
te de Irlanda durante los anos 1926 a 1935. indicaron
en un principio que la incubacién de la enfermedad
en infecciones causadas con afidos era de 37 dias; pos-
teriormente este periodo se encontré variar entre 40 y
60 dias (Murphy vy Loughnane, 1937).

Wortley (1918 :515) dice que en el caso de la
semilla infectada, la enfermedad aparece de la quinta
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a la octava semana después de sembrados los tubércu-
los vy que si a la novena semana no se ha presentado
el sintoma de enrollamiento, es seguro que ya no apa-
rezca mas tarde, salvo que venga de otra fuente.

Infeccion.—Ya vimos que Quanjer (1921) habla
de dos estados de infeccién; uno “primario” manifesta-
do solamente en las hojas superiores y que al segun-
do afio se manifiesta la infeccién ‘“secundaria’ ecarac-
terizada por la aparicion del enrollado en las hojas in-
feriores, 1a enanificacién, amarillamiento ete. También
vimos las teorfas de Ducomet con respecto a este mis-
mo asunto.

Heinze y Borger (1937) dicen que en inoculacio-
nes producidas por los afidos el estado de infeccidn
aparece tan rapido y tan caracteristico, que permite
en los experimentos descontar por lo menos el 507
de las plantulas contagiadas.

Epifitologia.—Segin Gram (1922) los estudios
realizados en distintas regiones de Dinamarca, pusie-
ron de relieve una marcada influencia del suelo en el
desarrollo del Enrollado de las Hojas de la Papa. En
los suelos turbosos lo mismo que en los arenosos se ob-
tuvo buenas cosechas v las arcillas ligeras v aun mas
las pesadas. favorecieron motablemente el aumento de
la enfermedad. lo que quizis sea debido a que en ellos
es mas largo el periodo vegetativo habiendo més posi-
bilidades de infectarse y mas tiempo para que el virus
pase de la parte aérea al tubérculo.

Resultados similares también fueron obtenidos en
Suiza segin Neuweiler (1931), donde con las varieda-
des tempranas se tuvo un aumento en la infeccién, de
199% a 329% segin que los suelos fueran livianos o
pesados; con las variedades medianas el aumento fue
de 28% a 30% v con las tardias de 6% a 25%. Co-
mo se ve, la variedad también juega un gran papel.

Segtiin Gram (1922) en Dinamarca se pudo com-
probar que el ¢lima tiene una influencia mas marcada
cue el suelo. Aun los buenos producidos obtenidos en
los suelos turbosos, se piensa a veces que pueden ser de-
bidos a que ellos estaban situados en regiones donde per
la noche ocurrian heladas que quizas mataban los afi-
dos. Tales regiones donde la enfermedad es escasa son
conocidas como “sanatorios’” vy son especialmente indi-
cadas para la produccion de semilla.

Murphy v Wortley (1920 :407) también hablan
de la influencia que el medio ambiente tiene v opinan
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que aun dentro de una misma localidad pueden presen-
tarse notables cambios debidos a las diferencias en las
estaciones.

Butler y Murray (1932) opinan que el exceso de
fertilizantes potésicos tiene gran influencia en el pro-
greso del mal, estando hasta cierto punto de acuerdo
con la hipétesis de Wantemberg, quien llegaba a con-
siderarlos como su verdadero agente causal.

CONTROL

EXCLUSION.—Interceptacién.—Conocido suficien-
temente el hecho de que el principal medio de trans-
misién de una cosecha a la siguiente se efectiia por
medio de la semilla vegetativa, las medidas de control
mas légicas seran de consiguiente aquellas que traten
de eliminar el virus durante esta tfase.

Asi, entre las medidas mAs aconsejadas estd la
de proveerse para las siembras de semillas “certifica-
das”, o sea aquellas que hasta donde los medios hu-
manos lo permiten, se garantizan como libres de. infec-
cién. A titulo de ilustracién damos las condiciones que
se exigen en Viectoria para la certificacién, pues esto
varia de acuerdo a las leves de los diferentes paises.

a) Cuidadosa seleccién de las semillas que van
a ser sembradas para su multiplicacion.

b) Inspeccién en el campo al cabo de ocho se-
manas de sembrada la plantacién, aue debe no mostrar
mis del 10% de plantas enfermas y el menor porcen-
taje que resulte infectado, debe ser erradicado.

¢) Una segunda inspeccién dos semanas después,
exigiéndose entonces menos del 27 en enfermedades
virosas v menos «del 17 en otras no virosas. A pesar
de todo esto la semilla queda sujeta a las inspeccio-
nes regulares al tiempo del despacho (Mattingley.
1943). »

También han sido preconizados varios sistemas pa-
1a conocer cuidndo una semilla estd enferma, pero su
nso no se ha generalizado debido a que han resultado
poaco priacticos o antieconémicos. Tales son: el método
de la pieza de cobre de Bechhold y Erbe, el del po-
tenciémetro de Wartember v Hay, que han sido descri-
tos en detalle por Appel (1934 :482-494),

Koéhler (1935). detalla el método del ‘“‘tubérculo
indice”, que consiste en sembrar en cajas especiales
con arema, sélo una porcién y guarvdar el resto en un
lugar apropiado para después usarlo como semilla en
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caso de resultar bueno. La parte sembrada germinara
v antes de ocho semanas dari idea de la calidad v
sanidad de todo el tubérculo; entonces los que se gua;-
daron se pueden emplear en siembras al campo.

ERRADICACION.—Remocién.—Stewart (1924 :8)
duda de la efectividad del raleo y aislamiento como
medida para controlar el Enrollado y Mosaico de la
papa, pero opina que como practica cultural no deja
de ser recomendable, ya que por este medio siempre
se elimina un buen nimero de plantas débiles, sea cual
fuere su causa.

Whitehead (1927) opina que el raleo de las plan-
tas enfermas, sélo sirve en plantaciones ligeramente
infectadas, donde la transmisién sea muy lenta 7y eso
que hay que empezarlo desde muy temprano verifician-
dolo con la mayor frecuencia posible.

Eliminacién.—Salaman (1938) recomienda que se
destruyan todos los focos «de infeccién, como serian
aquellas malezas que puedan ser portadoras del virus,
especialmente el Solanum dulcamara. También reco-
mienda destruir los durazneros, albaricoqueros y cru-
ciferas donde los insectos invernan y cumplen su fase
sexual.

PROTECCION.—EI control de los afidos, como medio
para evitar la diseminacién de la enfermedad dentro de
Ja plantaciéon, no da ningin resultado satisfactorio de-

kido a los siguientes factores que anota Caesar (1922 :
231-238) :

1@ Son insectos sorprendentemente prolificos; muy
pocos habra que les igualen.

2» Tienen infinidad de plantas hospedadoras, so-
bre todo entre las malezas. E]l Myzus persicae, princi-
pral vector, cuenta con mas de 50. Téngase esto muy
en cuenta, pues mientras en la plantacion se hacen las
aspersiones ellos estan tranquilamente comiendo en las
vecindades.

3* Abundan durante casi todas las épocas del ano.

4° Producen el enrollamiento de las hojas, donde
s¢e esconden, de modo que se hace dificil alecanzarlos
con el insecticida.

5* Los insecticidas de contacto son los indicados,
cuyo efecto dura poco, a méas de que el que mejores
resultados da es el sulfato de nicotina que por lo re-
gular es mas caro.
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INMUNIZACION.—Coic recomienda la aplicaciéon de
fertilizantes, particularmente abonos nitrogenados, alos
que las plantas responden bien reduciendo sus trastor-
nos fisiolégicos y haciéndose menos aparentes los sin-
tomas externos.

La creacién de variedades resistentes, tnico mie-
dio que ofrece las mas sélidas bases y mejores garan-
tias para la solucion de esta clase de problemas, co-
mo ha sido el caso con otras enfermledades, en esta
ocasion vy hasta el presente, ha sido un fracaso casi
total. -

Para Tlograr esto ‘hay que vencer innumerables
dificultades, por ejemplo las que se presentan para pro-
bar la resistencia de las variedades, pues si se hacen
ensayos por medio del injerto se opone la objecién de
que esta no serd la condieién en el campo y si las plan-
tas se dejan a libre exposiciéon, la enfermedad no se
distribuve uniformemente. Hay veces en que ni los mis-
mos testigos, que son plantas altamente susceptibles,
se infectan, ¥y por el contrario una planta que se habia
venido teniendo como resistente se .muestra de un mo-
mento a otro altamente susceplible siendo debida su
aparente resistencia a que no se le habian presentado
condiciones tavorables para infectarse.

A pesar de fodo ello las esperanzas no estin com-
pletamente perdidas y hay un buen ntmero de fitopa-
tologos que continian pacientemente sus investigacio-
nes. Schultz v otros (1937 :190-197), va han obteni-
do por lo menos variedades que son mas tolerantes a
fan grave enfermedad.
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