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El cultivo de la patata en Aragén ocupa una superficie aproximada de 1.200 ha, de las que mas del 50%
se localizan en la provincia de Teruel. Practicamente todo el cultivo es en regadio, produciendo patata
tardia y de media estaciéon destinada a consumo (Anuario Estadistico Agrario de Aragén, 2003).

La patata puede ser hospedadora de diversos organismos patégenos, incluyendo: bacterias, virus, viroi-
des, nematodos y fitoplasmas. Los patégenos pueden afectar a todas las partes de la planta, causando
enfermedades en cualquier momento durante los periodos de produccién y almacenamiento. Algunos
de estos patgenos son capaces de producir graves reducciones de la produccién y todos ellos merman
la calidad de los tubérculos.

26



Este trabajo se centrard en la descripcion de las princi-
pales enfermedades de origen bacteriano que afectan al
cultivo de la patata en Aragén. Estas bacteriosis se pue-
den clasificar en tres grupos:

a) Pudriciones de la parte aérea de la planta (Pie
negro) y del tubérculo (Podredumbres blandas)

b) Destrucciéon superficial del tejido epidérmico del
tubérculo (Sarna comun)

¢) Pudriciones del anillo vascular de los tubérculos
(Podredumbre anular y Podredumbre parda o
Marchitez bacteriana)

Pie negro y podedumbres blandas

Agentes causales

Ambas enfermedades pueden estar causadas por las
bacterias Pectobacterium carotovorum subsp. atrosepti-
cum (Sinénimo: Erwinia carotovora subsp. atroseptica),
Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (Sin6-
nimo: Erwinia carotovora subsp. carotovora) y Pectobac-
terium chrysanthemi (Sinénimo: Erwinia chrysanthe-
mi). Mientras P. carotovorum subsp. atrosepticum es un
patdgeno exclusivo de patata, los dos restantes pueden
afectar a un amplio rango de plantas huéspedes.

Evolucién y sintomatologia de las infecciones

Como ya se ha mencionado, las bacterias que producen
estas enfermedades suelen estar presentes en las lentice-
las de los tubérculos utilizados como semilla, pero tam-
bién pueden estar en los suelos y en las aguas de riego.
En condiciones ambientales favorables, el indculo dis-
ponible se multiplicard e infectard la planta, penetrando
a través de heridas o aberturas naturales. Esa relacion
cantidad de inéculo-condiciones ambientales determi-
nard la evolucién de la infeccién y, por tanto, los dafios
producidos.

La mayoria de los tubérculos de patata son portadores
asintomadticos de una o varias de estas bacterias, que se
encuentran protegidas en las lenticelas, pudiendo desa-
rrollar la enfermedad si se dan las condiciones adecua-
das para ello. La patogénesis estd en funcién de la
humedad (la multiplicacién de las bacterias se ve favo-
recida por condiciones de anaerobiosis) y de la tempe-
ratura, que favorece a alguna de estas bacterias como
organismo predominante. Mientras P. atrosepticum
subsp. atrosepticum tiende a predominar a temperaturas

inferiores a 25°C, P. carotovorum subsp. carotovorum 'y
P. chrysanthemi generalmente prevalecen a temperatu-
ras superiores, siendo esta tltima la que presenta la tem-
peratura 6ptima de crecimiento mas elevada.

PROTECCION VEGETAL M

Figura 1.
Sintomas de Pie negro (Pectobacterium spp.) en planta de patata.
Se aprecia el oscurecimiento en raiz (A) y tallo (B).
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Las infecciones precoces pueden producir la pudricién
blanda de los tubérculos sembrados antes de la emer-
gencia de la planta o la muerte de plantas jovenes. Las
bacterias pueden invadir vascularmente el tallo desde
las raices, induciendo la enfermedad conocida como Pie
negro. Los tallos de las plantas infectadas presentan un
oscurecimiento de la zona basal, que adquiere una colo-
racién variable, de marrén a negra y se produce un mar-
chitamiento de la planta, que puede llegar a morir (figu-
ra 1). La bacteria se puede dispersar por el suelo, a través
del agua de riego, e infectar nuevas plantas o tubérculos.

Si la planta consigue formar nuevos tubérculos, éstos tam-
bién estardn infectados, pudiendo producir podredum-
bres blandas en campo o bien permanecer asintomdticos
en el momento de la recoleccién. Durante su conservacion
en el almacén o en los circuitos de comercializacidon, la
condensacion de agua sobre los tubérculos (debida a una
mala ventilacién) puede generar condiciones de anaero-
biosis, favoreciendo la multiplicacién de las bacterias y la
aparicién de pudriciones blandas y malolientes (figura 2).
El mal olor que desprenden los tubérculos infectados se
debe a ataques secundarios de otros patégenos que produ-
cen 4cido butirico y 4cido valerianico.

Los sintomas en las plantas pueden variar, no solo entre
zonas climéticas distintas, sino incluso en una misma zona
en funcién de variaciones anuales de las condiciones
ambientales. Ademds, los sintomas inducidos por las tres
bacterias pueden ser indistinguibles. Por todo ello, resulta
necesaria la realizacién de andlisis en laboratorios especia-
lizados para obtener un diagnoéstico fiable.

En Aragén, las infecciones de P. carotovorum subsp.
atrosepticucumy P. carotovorum subsp. carotovorum son
frecuentes y se encuentran ampliamente distribuidas,
ocasionando dafos a plantas y tubérculos en campo v,

Figura 2.
Pudricién blanda en tubérculo infectado por Pectobacterium spp.
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especialmente, a tubérculos almacenados. Por el contra-
rio, la incidencia de P. chrysanthemi en los cultivos de
patata es mucho menor y hasta el momento sé6lo se ha
detectado en una parcela, en Campo de Bello (Teruel),
en 2003. No se tiene una valoracién de los dafios oca-
sionados por estas bacterias, aunque se sospecha que
pueden ser elevados, debido a las condiciones climaticas
y a la forma tradicional de siembra mediante tubérculos
troceados, que aumenta la dispersion del patdgeno y la
posibilidad de infecciones. Ademas, el riego por inun-
dacién tiende a disminuir la resistencia del tubérculo,
por la combinacién del efecto de las heridas, una exce-
siva humedad y condiciones de anaerobiosis.

Sarna comun

Agente causal

El organismo causante de la Sarna comun es una bacte-
ria del género Streptomices, siendo la especie mds habi-
tual Streptomices scabies.

Sintomas y evolucién de las infecciones

Los sintomas se limitan al tubérculo y consisten en la for-
macién de zonas suberificadas alli donde ha tenido lugar
el ataque del patdgeno, que normalmente se produce a
través de las lenticelas o como consecuencia de heridas.
La suberificacién afecta tinicamente a la epidermis, sin
profundizar en la pulpa (sarna). Estas zonas suberificadas
son muy variables en forma, ntimero, amplitud y distri-
bucién (figura 3).

Seguin sus caracteristicas, se diferencian tres grupos de
lesiones: Sarna superficial, con un estrato fino de células
suberificadas; Sarna profunda, con un estrato de células
suberificadas que penetran en la superficie, dejando hue-

Figura 3.
Deformaciones externas en tubérculo con Sarna (Streptomices scabies).




cos al eliminar el tejido afectado; Sarna verrugosa, en la
que bajo los tejidos suberificados se acumulan otros
estratos de tejido sanos que presionan la parte afectada
hacia el exterior, dando lugar a pequenas excrecencias
agrietadas y con aspecto de crater. El tipo de lesién cau-
sado por la Sarna estd determinado por la agresividad de
la cepa bacteriana, la mayor o menor susceptibilidad de la
variedad de patata y las condiciones ambientales, pudien-
do influir también el grado de desarrollo del tubérculo en
el momento de la infeccién.

Se trata de una de las principales enfermedades de la
patata, si bien de las mds inocuas en lo que se refiere a su
repercusion econémica. La enfermedad es grave desde el
punto de vista de la calidad del producto, pero respecto al
rendimiento del cultivo y a la conservacion, los dafios que
se pueden derivar no son importantes. El patégeno esta
presente en todos los suelos en los que se cultiva patata
(debido al uso de semillas infectadas), aunque también
existen evidencias de que éste ya formaba parte de la flora
nativa en muchos suelos. Generalmente, la presencia de
la bacteria en el terreno estd condicionada por una
estructura ligera, arenosa, calcarea y por un pH alcalino.
Desde el punto de vista climdtico, las condiciones ideales
para el maximo desarrollo de la Sarna son un tiempo
atmosférico seco y célido, con temperatura del suelo
entorno a los 22 °C.

En Aragon, se ha venido detectando un aumento de la
incidencia de esta enfermedad debido a las condiciones
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Figura 4.

Aspecto interno

de tubérculo

con Podredumbre parda
(Ralstonia solaneacearum).

climéticas y al tipo de suelo propios de la Comunidad,
favorables para el desarrollo del patégeno.

Podredumbre anular y podredumbre
parda o marchitez bacteriana

Agentes causales

El organismo responsable de la Podredumbre anular es
Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus (Sinéni-
mo: Corynebacterium sepedonicum). La Podredumbre
parda o Marchitez bacteriana estd ocasionada por Rals-
tonia solanacearum (Sinénimo: Pseudomonas solanacea-
rum).

Ambos patégenos estdn considerados como organismos
de cuarentena por la UE, ya que suponen una grave ame-
naza econémica, pero no presentan una amplia distribu-
cién geogréfica. Las medidas de control y erradicacién,
especificas para cada una de estas enfermedades, estdn
contempladas en la legislacion europea vigente: Orden de
22 de marzo de 1994 (B.O.E. de 5 de abril) y RD
1644/1999 de 22 de octubre (B.O.E. de 5 de noviembre),
respectivamente. En estas normativas se detallan los pro-
tocolos de recogida y andlisis de muestras, asi como las
medidas a adoptar en caso de deteccién del patdgeno:
destruccion de cosechas; desinfeccion de almacenes,
maquinaria, etc.; restriccion del comercio y la plantacion
de patata y otras especies huéspedes del patégeno.
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Sintomas

Ambas enfermedades presentan una sintomatologia muy
parecida, tanto en plantas como en tubérculos, de modo
que puede ser confundidas mediante la simple observa-
cion visual. Por otro lado, los sintomas pueden ser muy
variables y similares a los inducidos por otros agentes bio-
légicos o fisiopatias. También son frecuentes las infeccio-
nes latentes. Por todo ello, los analisis en laboratorios espe-
cializados resultan imprescindibles para un correcto diag-
ndstico. Ante la apariciéon de cualquier sintoma sospecho-
so de estas gravisimas enfermedades es obligatorio comu-
nicarlo a los Servicios Oficiales responsables de la Comu-
nidad.

La Podredumbre anular y la Podredumbre parda son
enfermedades vasculares. Los haces vasculares del tallo se
taponan al ser invadidos por la bacteria y el suministro de
agua a la zona superior de la planta queda interrumpido,
lo que produce el marchitamiento de la planta y ocasio-
nalmente la muerte. Al inicio de la infeccion se observa un
marchitamiento de las hojas, que pueden aparecer mar-
chitas en las horas mds calurosas del dia, aunque la planta
parece recuperarse durante la noche. A medida que la
infeccién progresa, se aprecia clorosis y posteriormente
necrosis de las hojas. En el tallo, las lesiones suelen empe-
zar en la base, pudiendo producir un oscurecimiento de
los haces vasculares. Al cortar un tallo afectado se suele ver
en el tejido vascular un exudados mucoso, constituido por
una gran cantidad de bacterias.
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Figura 5.

Aspecto interno de tubérculo con
Podredumbre parda (Ralstonia sola-
neacearum): exudados bacterianos en
el anillo vascular.

Los sintomas de la Podredumbre anular y la Podre-
dumbre parda en los tubérculos, son mas especificos y
distinguibles de los producidos por las podredumbres
blandas. Para poder apreciarlos se debe realizar un
corte transversal entre el ombligo (zona basal de unién
del estolén con el tallo) y la corona de los tubérculos.
En ambos casos, se puede observar un cierto oscureci-
miento del anillo vascular, del cual emerge un exudado
bacteriano, mds claramente apreciable en el caso de
Ralstonia (figuras 4 y 5). En el caso de Clavibacter, es
necesario presionar con fuerza el tubérculo para poder
observar el exudado vascular (figura 6). Uno de los sin-
tomas mads caracteristicos de la infeccién de Ralstonia
es la presencia de tierra adherida a los tubérculos, por
la salida de estos exudados al exterior.

En Aragén, se realizan inspecciones y analisis oficiales
de patata de siembra y consumo. En el ano 2002, las
mencionadas inspecciones permitieron la deteccién de
Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus en patatas
de la variedad Agria producidas y almacenadas en Cella
(Teruel). Las medidas de control y erradicacién adop-
tadas supusieron la destruccién de 56 t de patata de
siembra propia y 740 t de patata de consumo, ascen-
diendo los costes de erradicacion e indemnizacién a un
total de 71.400 €. Aunque Ralstonia solanacearum no
ha sido detectada hasta el momento en Aragon, existe
un riesgo de introduccién, dada su presencia en otras
Comunidades Auténomas y la facilidad de dispersion
de este patogeno.



Mecanismos de transmision
y estrategias de control

Todas las bacterias descritas retinen una serie de carac-
teristicas comunes en cuanto a los mecanismos de
transmision y, por tanto, se pueden aplicar algunas
medidas generales para su control.

Mecanismos de transmision

— La dispersion de los patégenos a larga distancia se
produce a través de tubérculos de siembra con infec-
ciones latentes.

— El agua de riego puede dispersar las bacterias tanto
entre plantas como entre distintas parcelas. En zonas
donde las bacterias estin presentes, el agua contami-
nada puede ser el origen de nuevas infecciones. La
planta Solanum dulcamara crece espontdneamente en
las riberas de los rios y supone un especial riesgo de
diseminacion de R. solanacearum, ya que puede mul-
tiplicar la bacteria y liberarla al agua.

— Las bacterias pueden sobrevivir durante bastante
tiempo en el suelo, restos vegetales tras la recoleccién,
o malas hierbas contaminadas. Todo ello puede cons-
tituir nuevas fuentes de indculo en posteriores ciclos
de cultivo.

Estrategias de control

El control quimico de estas enfermedades, mediante
desinfeccion del suelo o tratamientos dirigidos a las
plantas, resulta antiecondémico y poco efectivo.
Por tanto, la adopcién de medidas preventivas es fun-
damental para evitar su introduccién a través de
tubérculos o plantas hospedadoras contaminadas.
De modo general, deberfan adoptarse las siguientes
medidas:

— Utilizar patatas de siembra controladas oficialmente,
que deberdn tener la etiqueta de certificacién y el
correspondiente pasaporte fitosanitario.

— Es aconsejable utilizar tubérculos enteros, para preve-
nir asi la infestacién de numerosos tubérculos. En
caso de realizar la practica del troceado, deberia reali-
zarse con instrumentos de corte que puedan ser
desinfectados. Asimismo, se deberia desinfectar toda
la maquinaria y elementos relacionada con el cultivo
y la recoleccion.

— Determinadas practicas culturales, como un buen dre-
naje del suelo y la rotacién de cultivos, ofrecen buenos
resultados en la lucha contra estas enfermedades.
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— Procurar efectuar la recoleccién con tiempo seco. De
este modo, se facilita el secado rapido y la cicatriza-
cidén de las heridas, evitando asi posibles vias de entra-
da de las bacterias.

— Evitar dejar restos de plantas o tubérculos después de
la recoleccién. Es aconsejable eliminar las plantas de
patata espontdneas («bortas» o «viejas») procedentes
de tubérculos olvidados durante la recoleccién.

— No se debe conservar patatas dafiadas. Es fundamen-
tal que los tubérculos se conservan secos, evitando la
condensacién de agua mediante una buena aireaciéon
de los tubérculos almacenados.

—En caso de apariciéon de Podredumbre anular y
Podredumbre parda es imprescindible aplicar las
medidas de cuarentena que establece la legislacion.
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Figura 6.

Sintomas internos de tubérculo con Podredumbre anular (Clavibacter michi-
ganensis subsp. sepedonicus): oscurecimiento del anillo vascular. La presencia
de exudados bacterianos es menos evidente que en el caso de la Podredum-
bre parda.
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