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PROLOGO

La cosecha de patata sufre mermas considerables a causa de
las enfermedades de diversa índole que afectan a esta planta, de
tan primordial importancia. Bastará citar la "gangrena" o "mil­
dio", el "negrón" y las diferentes virosis, falsamente atribuidas
a una supuesta "degeneración" de la simiente.

Al editar esta publicación, con cargo al Servicio de Defensa
Sanitaria de la Patata} la SECCIÓN DE FITOPATOLOGÍA y PLAGAS
DEL CAMPO, de la DIRECCIÓN GENERAL DE AGRICULTURA, pretende
poner a disposición de los técnicos no especialistas y de los agri­
cultores ilustrados un Manual que una, a los consejos prácticos,
los indispensables fundamentos científicos para diagnosticar y
prevenir o curar las enfermedades de la patata en el campo y
las alteraciones que sufren los tubérculos almacenados.

Es, por tanto, un complemento del Atlas manual que con el
título de Enfermedades IJ alteraciones de las patatas publicamos
el año anterior (1944), en colaboración con mi compañero
D. José del Cañizo, para atender especialmente a las necesidades
del Servicio de Inspección Fitopatológica. ¡

Los grabados que ilustran el presente folleto reproducen en
unos casos ,fotografías originales, obtenidas en la Estación Cen­
tral de Fitopatología Agrícola, y las restantes se han tomado
de diversas publicaciones, cuyos autores van debidamente citados
al pie de cada grabado.

Las láminas en color son reducciones: la II, de un cartel edita­
-do por la Jefatura Agronómica de Baleares sobre el "rnildio" de la
patata; la IU, de una acuarela del Prof, Catoni; la IV, de una lá-
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mina referente a la "sarna verrugosa", que forma parte del Atlas
der Krankheiten der landwirlschaftliche Kulturpflanzen, del
Prof. Appel y el Dr. Riehm, dibujada del natural por A. Dressel,
y la VI, del núm. 2 de los Poreys Taschenoüanten, dibujada tam­
bién del natural por el mismo artista últimamente citado.

De la revisión del texto, selección de las ilustraciones, prepara­
ción de grabados, corrección de pruebas y demás trabajos relacio­
nados con la impresión del libro se ha encargado mi compañero
José del Cañizo, a quien expreso aquí mi agradecimiento por esta
colaboración.

JUAN RODRfGUEZ SARDI:&A.

La Coruña, enero de 1945.
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1

INTROO.UCCIüN

Como el objeto de esta publicaci6n es describir las principales enfermeda­
desde la patata, de tal fonna que se las pueda identificar recurriendo', siem­
pre que nos sea posible. a los métodos gráficos de representación y dar los
procedimientos mediante los cuales puede tucharse contra esas enfermeda­
des, claro está que es muy conveniente, sobre todo para aquellas personas
que no posean conocimientos siquiera sean muy elementales sobre la mate­
ria, que comencemos nuestro estudio dando una idea acerca de las causas
de las enfetrnédades.

Causas de enfermedad en laa plantaa.

Las enfermedades de las patatas, como las de todos los seres vivos, pue­
den estar originadas por el parasitismo, bien de bacterias o de hongos, o bien
sus causas pueden ser los "virus" o determinados trastornos de la fisiología
de la planta.

Las bacterias son seres vivos microscópicos, es decir, que no se pueden
ver a simple vista, ni con una sencilla lente, debido al tamaño tan pequeño'
que tienen, necesitándose de un microscopio compuesto para poderlas ver.

Su forma es muy variable, pues puede ser esférica, de bastoncillo (como
una barrita con' extremos más o menos redondeados), filamentosa, etc. Sus
dos principales cualidades son las siguientes: Que se multiplican por sim­
ple división, es decir, partiéndose cada individuo en otros dos más peque­
ños, que luego van creciendo hasta alcanzar su tamaño normal (1), y que'
no poseen en su mayoría (salvo un grupo que aquí no tiene importancia) pig~

mento asimilador análogo al que produce el color verde (clorofila) de las
plantas superiores.

El proceso de crecimiento y división en estos seres es de tal manera rá-

(1) También existe un grupo de bacterias que producen esporas, forma más re­
sistente que el germen que no ha esporulado, pero este grupo no nos interesa aqui,
porque en él no se ha encontrado hasta ahora ningún parásito de las plantas.
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pido que, cuando el medio les es favorable, llegan a reunirse en número
realmente inconcebible, llegando a poder formar masas todo lo grandes que
se quiera, por ejemplo, en nuestros medios de cultivo.

La falta de pigmento que les permita asimilar el anhídrido carbónico
del aire (como hacen las plantas superiores) es causa de que no puedan te­
ner vida independiente, teniendo que vivir a expensas de organsmos muertos
o de sus productos de descomposición,° bien como parásitos, es decir, de otros
organismO$ vivos, ya,Sean ahimales o'n;etales. En elprimer caso se llaman
sca;rofitos; y en el Segundo pará.ritos.

, . Con elnombre de hongos c;ntendemos un grupo de plantas,4\J~ores

ciiyo cuerpo puede estar formado por una sola célula (por ejemplo¡ I ciertos
Oútridiáceos), pero que, ea general, se compone de filamentos muy ramifi-.
cados, cada un~ de los cuales se llama hita, mientras que el conjunto de todas.
ellas forma el llamado micélio.

, Los hongos no poseen tampoco pigmento asimilador, de modo que se
ven obligados a vivir como saprofitos (es decir, alimentándose de materia
orgánica muerta), o bien como parásitos, sobre tejidos vivos de plantas .o
animales. Hay que hacer notar, sin embargo, que puede haber toda una
gradación entre la vida, parásita y la saprofita, y este no tan sólo en hon­
gos de diferentes especies, sino también en un mismo hongo: así. por ejem­
plo, el que origina la "viruela" de las patatas (H;ypochnus sokmi) puede vi­
vir como parásito, atacando a estas plantas, pero también puede continuar
su.vida en el terreno, viviendo. como saprofito.

Tanto en una forma de vida como en otra, el hongo introduce un nú­
mero mayor o. menor de ramificaciones, bien en las substancias orgánicas.
en descomposición de que se alimenta, o bien en el interior de la planta a la
cual párasitiza i y, mediante esas hifas,.que le sirven de raíces y de tallos,
ejercita todas sus funciones vegetativas.

Pero. además, casi todos los, hongos producen durante alguna etapa de
su. vida unos órgapos que les sirven para multiplicarse y para .extenderse .
por el medio atnbiente, que por eso se llaman genéricamente árganos de di­
seminación o esporas. Conviene, sin embargo, distinguir entre las verdade­
ras esporas. que son las que tienen un origen sexual. y las que no lo tienen.
que se deben llamar conidios.

Generalmente, las masas de esporas o conidios, o bien los órganos re­
productores, tienen un color más vivo, blanco. rojizo, rojo vivo, anaranja­
do, azulado, negro, etc., que las porciones de micelio, y por eso resaltan más
sobre la planta o el substrato que sea.
'.' Finalmente, los virus de las plantas se ha demostrado que están for­
mados por, núcleo-proteínas, es decir, por' substancias compuestas de



carbono, oxígeno, hidrógeno, nitrógeno y fósforo, muy análogas a las que
son fundamentales del protoplasma de las células de todos los seres vivos,
y más precisamente de los núcleos celulares.

En cuanto a los "virus" de los animales, aun cuando en algunos se pudo
demostrar que tienen idéntica estructura que los de las plantas, otros en
cambio parecen ser análogos a las bacterias, aun cuando bastante más pe­
queños que éstaa.

Uno de los caracteres más salientes de las "virosis' es la grán infeccio­
sidad de algunas de ellas, por ejemplo, el virus del "mosaico eomún" del
tabaco, o el de la "poliomielitis". I

Concretándonos a las "virosis" de la patata, diremos que los grandes
agentes de difusión de estas enfermedades son los insectos de la familia de
los Afidos (pulgones).

Inmunidad y resistencia.

Diremos sólo algunas palabras acerca de estos conceptos. Se dice que
hay reÑtencia IJ/JaI'e"te cuando, a pesar de la existencia de focos de infec­
ción, se evita el ataque porque la planta presenta una disposición morfo­
lógica o fisiológica que lo impide, haciendo que el vegetal "escape" (como se
dice) a él. Un ejemplo de esto es el siguiente: Mediante cruzamientos y subsi­
guiente selección en plantas de lechuga de tallos altos, pueden obtenerse varie­
dades que, por tener sus hojas inferiores a mucha distancia del suelo, resulta
prácticamente muy pequeño el ataque por Botrytis y otros hongos que,' desde
el terreno, infectan las hojas. Esto no quiere decir, sin embargo, que dichas
plantas de lechuga sean inmunes a la enfermedad, pues ésta las ataca cuan­
do las esporas del hongo llegan a ellas.

La resistencia verdadera o inmunidad sólo existe cuando hay una rela­
ción íntima entre la planta y el parásito; puede dividirse en inmunidad ad­
quirida e inmunidad congénita.

La inmunidad congénita, o resistencia propiamente dicha, única que aquí
nos interesa, es heredable siguiendo leyes bien estipuladas, y por esto tiene
gran importancia, pues a base de ella es como se lleva a cabo actualmente la
obtención de plantas resistentes a enfermedades, siendo este último un medio
ideal de lucha contra las plagas, y en el que se tienen puestas grandes espe­
ranzas (1).

(1) ]. R. SARDIÑA: La obtención de plantas resistentes a enfermedades. (Trabajos
del Instittdo Nacional de Investigacion.es Agronómicas. Serie Fitopatología, núm. 70.
Madrid, 1942.) , . ) I
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ENFERMEDADES PARASITARIAS

ENFERMEDAD DEL PIE NEGRO

(Bacillus phytophthof'US Appel).

NOMBRES VULGARES·

El nombre de esta enfermedad, que .fué introducido en la Fitopatología
por Sorauer, se debe al aspecto que toman las plantas atacadas y, con lige­
ras variaciones, se ha adoptado ya en la mayoría de los países.

Se halla bastante extendida por toda España, pero su ataque a 105 tu­
bérculos se confunde frecuentemente con los efectos del "mildio".

Efectivamente, en los casos típicos, las plantas atacadas presentan la
parte inferior de SU tallo principal, desde el punto de inserción en el tubércu­
lo madre hasta cierta altura, de un color que puede variar entre el pardo
negruzco y el negro puro, como de tinta china, y de ahí se deriva el nombre
de la enfermedad que, como se ve, es muy gráfico.

Si se examina esa parte negruzca, se ve que está atacada de una podre­
dumbre húmeda y, al cortarla transversalmente, se apreciará a simple vista
que los haces fibra-vasculares están oscurecidos.

Cuando se examinan al miseroscopio cortes histológicos de esa región
se ve que las 'Células se hallan separadas unas de otras, pero que sus pare­
des están intactas, y que además los granos de almidón se encuentran tam­
bién sin disolver ni corroer lo más mínimo; es decir, que el agente patóge­
DO, que como veremos es una bacteria, es incapaz de disolver ambas for­
maciones celulares, membranas y granos de almidón. Este comportamiento
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es muy típico de esta enfermedad, y se da igualmente en el caso de ataque
al tubérculo.

Según la virulencia del parásito, la resistencia de la planta y los facto­
res ecológicos, la enfermedad puede tener un curso tan rápido que a los

Fig. 1. -s-Eufermedad del p ie negro. Obsérvese el ennegrecimiento del tall o en la par le
enterrada. (Wa rd¡

cuat ro o cinco días de la infección se marchite la planta y se vuelque, o bien
venir una lucha entre el vegetal y la bacteria, saliendo relativamente victo­
rioso el primero, que en este último caso es capaz de alcanzar su desarrollo
normal sin dejar de estar enfermo.

E n el primer caso, la planta no presenta otras alteraciones en su estruc­
tura más que las indicadas, limitadas a la parte enferma .

Pero en el segundo caso, que es cuando la planta se defiende más o me­
nos, presenta además otros síntomas, como son: una tendencia de las ra­
mas y hojas a crecer hacia arriba, un arroll amiento longitudinal de las ho­
jas hacia la parte superior, la pérdida de la elasticidad propia de los pecio-
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Jos y nerviaciones medias y, en fin, un color verde pálido o amarillen to; todo
lo cual, como dice Stapp, le da a la planta "un carác ter más xerofítico" (1).

Por otra parte, no todas las ramas de una planta enferm a tienen que es­
tar necesariamente atacadas, sino que puede haber algunas - sanas junto -a
'Otras con diversos grados de ataque.

De aquí qu e también los tubérculos producidos puedan llevar la enferme­
dad en mayor o menor grado. Cuando las plantas están poco atacadas y cua n-

¡ ....,

. ,\ -' .P
:~ ,,'.' '.' ".o ~

...
.¡

'Fig. :l.-Las pat tas afectas de la enfermedad del pie negro presentan al exterior zonas
h undida y, al cortarlas, muestran I podredumbre interna, en mayor o menor 'grado, (Starr)

do el a taq ue es muy ta rdío, pueden dar- tubérculos que, si 'se almacenan y
luego se plantan , son capaces de transmitir la enfermedad pa ra el próxi­
mo año.

De ex perimentos hechos en el Estado de Oregón (E stados U nidos de
Norteamérica) resulta que, al plantar tubérculos aparentemente sanos, pero
procedentes de matas en fermas, la en fe rmedad se tra nsmitió .en la propor­
ción de ha sta el 60 por 100, mient ras Que los procedentes de plan tas sa­
nas, de la misma parcela, no la transmitían .

Por otra parte, si las condic iones del ambiente no son favor ables p~ra el
desarrollo de esta enfermedad no se desarrollar á la plaga , aun cuando se
planten tubérculos infectados.

(1) También se ha citado en esta enfermedad un síntoma que consis te en la for­
mación de pequeñ os tubér culos en las parles aéreas de la plant a, bien sob re el ta llo,
a l nivel de la super ficie del suelo, o bien en las ax ilas de alguna s hoj as; pero este
s íntoma no debe ser típico de la enferm eda d, pues tamb ién se encontró en la "hi ­
pocnosis".



-- 8 -

En los tubérculos atacados almacenados - o hasta en el mismo campo, an­

tes de la recolecci ón-e- puede desar rollarse una podredumbre húm eda. E sta
podredumbre se puede transmit ir a los sanos en el almacén, creyéndose en
Norteaméric a que éste es uno de los principales modos según los cua les se.
perpetú a la enf ermedad.

Hasta cuatro especies de bacterias, supuestas di fer entes entre si, se tuvieron por
agentes etiológicos de esta enfermedad en Europa )' Amér ica ; no daremos aquí sus.
nombres para no fomentar más la conf usión.

Únicamente diremos que, después de los trabajos de W. G. Morse, y más tarde
los de H. M. }annison, quedó demostrado que se trata de una especie sola que, por
ra zones de prioridad, no discutidas en este caso ni aun en América, debe llevar el
nombr e de Bacillus phytophthoru s Appel,

Los caracteres principales de esta especie bacteriana son: forma de bastoncillos
de 1,5-2,5 X 0,6-0,8 micras, no espo rulados, con flagelos peritricos, aerobios y

Gram - negativos.
Colonias sobre g elat ina: Circulares, blancas débilmente amarillentas, f ranjeadas,

)' que se hund en en forma de platillo, por liquidar la gelatina.
P icadura en g elatina.: Liquidación rápida infundibuliforme.
Colo nias sobre aga r: Circ ulares , lisas, de color blanco gr isáceo, húm edas.
Estría CtI agur : Colonias de color blanco sucio, con ligera opalescencia azula-

da en luz tran smitida.
En ca/do: Turbidez IY película.
EtJ leche: La coagula lentam ente y no disuelve el coágul o.
En leche COIl tornas ol : Primero reacci ón ácida y luego reduc ción.
En patata cocida: Pátina, prim ero blanquecina, pegaj osa, con borde amarillento;

después toda la pát ina amarillo de miel.
E n patata cruda , cstéril : Ya a las quince-dieciocho horas comienza a atacar los

tejidos en toda la linea de siembra, poniéndolos oscuros lentamente ; al cabo de unos
días todo el trozo de patata está más o menos penetrado por la bacteria, y sus célu ­
las sepa radas unas de otras por disolución de la lámina media.

No forma indol.
Redu ce los nitratos a nitr-itos.
Forma moderadamente ácido sulfhídrico.
Hidroliza el almid ón.
En medi os con azú cares da pequeñas cantidades de gas y de ácido.
Temperatura óptima: 28" a 3D· C.
Es también patógeno para otras plantas, aparte de las patatas, tales corno: habas ,

altramuces. zanahorias , pepinos , etc.
Además se cita ron en los Estados Unidos dos especies de dípteros que pueden

tran smitir la bacteria de planta a planta . de manera que puede tener gran difu ­
sión ; por otra part e. pare ce que esta bact eria puede permanecer viva en el terreno
durante el mvrerno.



"IEDIOS DE LUC H A

1. Arrancar todas las matas enfermas lo más pronto posible y des­
tru irlas.

2. Em plear ún icament e para la plantación tubérculos que no tengan
ni señales de la enferm edad .

3. Evi tar el empleo de tubérculos " para siembra" procedentes de cam­
pos en que exista la en fermedad.

4. E scoger bien los tubérculos antes de almacenarlos. separando todos
los en fer mos o heridos, y trata ndo los sanos como di remos más adelante, si
había gran cantida d de los dañados.

S. Preferir los almacenes o silos bien constru idos a encerrar los tu­
bérc ulos en cuevas, sobre todo si se trata de los que se van a emplear para
otras plantac iones.

6. P lantar de prefe rencia tubérculos enteros, eligiéndolos para ello de
tamaño conveniente, es decir, medianos. Y si hubiese que partirlos dejar
los trozos al ai re, pa ra que se forme la capa de corc ho que los ha de proteger
contra la ent rada de gérme nes.

7. No usar para la plantación trozos de tub érculos ar rugados. ya que
según un auto r, dichos tubé rculos son más atacables por la en ferme dad que
los que se hallan bien turgentes.

8. En caso de terrenos muy infectados por la enfermedad no habrá
más remedio que sus pender el cultivo de las pat atas durant e tres o cua tro
años, evitá ndose tam bién el cultivo de habas, tomat es, zan ahorias y altra­
muces, pues estas plan tas son fácilmen te atacables.

9. Evitar el empleo de abonos orgán icos como el estiércol de cuadra y
el gua no , que favorecerí an la enfermedad. y, en cambio, hacer un abon ado
bien equilibrado con fos fatos, cloruro potásico y sales amó nicas.

"PODREDUMBRE H MEDA" DE LOS TUBER CULOS

Se ent iende por "podredumbre húm eda " de los tub ér culos una enfer­
medad por la cual éstos se conv ierte n parcial o totalmente en una papi lla.
en una mas a podrida semilíquida , contenida en la cáscara ya que ésta es 10
único que el parásito no puede ataca r y descomp oner.

Si cortamos un tubérculo atacado por est a enfe rmedad, en su forma tipi­
ca, veremos que al principio la masa interna es incolora, bla nq uecina; pero
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(UII fre cuenc ia, al poco tiempo, toma un color rosado, que rápidamente pasa

al rojizo-morenuzco y. filialmente. al negro pa rd usco (1).

Cuando la infecci ón primaria mencionada se debe al B ocillus phytoph­

tliorus .vppel, tenemos la pudred umbre que los auto res alemanes conocen con

el nombre de "podredumbre hú meda" , propiamen te dic ha ,

E n es te caso, mientras no comi en zan in fecciones secunda rias, debid as a

Fig. 3.- Podredu mbre blanda de la pU1Ila . Esta a lte ración puede ser debida a d iversas bac­
terias, a sí com o a la in fección por hongos parásitos (Nltizod ol/ia, Fu sarium} en determina­

nad as circu ns ta nci as . ¡Il..,d er)

ot ras bacte rias, como B ac. asteros porus o Bac . alll}'lobactcr, el olor de los

tubé rculos no es fue rte ni repelente, sino que es ese olor especial a "c ueva

do nde se alma cena n patatas", que recuerda algo al olor a moho. Pero tan

p ront o como comienzan otras infecciones secundarias aparecen otros olores

repelen tes, tal es como los de ácido butírico y valeriáni co.

P or otra parte, es tá pr obado qu e las bacterias tale s como B ac. ast eros­

ro rus , Bac . am.ylobactcr, !? <JC sub tilis , que luego pued en producir podredum ­

bres secundarias, son incapaces de a taca r a los tubé rculos sanos, por lo me­

nos en condi ciones nor males de vegeta ción O de conservación en almacén.

E n cambiu, es preciso recono cer que el resultad o final de otras in Ieccio ­

nos --I:omo SOIl la " pod redumb re parda" o el mismo " mild io" , cuando ya

ha n invadido a los tubércul os parásit os secundarios, y aun bacterias sapro-

( 1) Véa se la lám ina J ." de l Atlas de Enfermedades y alteraciones de las patatas,
por Cañizo y Sardiña (Madrid, 1944).
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fitas - pu ede ser mu y pa recido a un a " pod redumb re h úm ed a" en su est ado
de in Iccci ón secunda ria.

Pero, en todo caso, los gé rme nes de estas infecciones secundar ias son
incapaces de a tacar a los ta llos de las plan tas de patatas, mientras que
B ac. phytoph tlz orus ataca al ramaje , produciendo la "enfermedad del pie
neg ro" y, además, a los tubérculos, en los que produce la " pod redumbre hú­
meda" .

Debe tenerse en cuenta además que, según C. S tapp, las estirpes de
E ne. phytophthorus que, por estar atenuadas en su virulencia , ya no son
capaces de producir la podredumbre del tall o, son, sin embargo, todavía vi­
rul ent as para los tubérculos.

En cuanto a los medios de prevenirse contra el ataqu e a los tubérculos,
ya queda n anter iormentc·; nuicados .

PODREDUMBRE EN A ILLO

(Bocterium sepcdonicum S pick, et Kotth .)

NO~I BRE S VULGARE S

Aunque de esta enfermeda d no hemos visto en E spañ a más que un caso
dud oso, nos vamos a ocupar de ella. sin embargo, no tan sólo porque es fá­
-cil que haya pa sado ina dve rtida en alguna comarca, dadas sus espec iales
ca racter íst icas, sino ta mbi én por el gr an pod er de d ifusión que posee, al de­
cir de los tratad istas, y por lo extend ida que se halla en E uropa y A mérica.

SfNTOMAS

Los síntomas de esta en ferm edad no se ha cen gener alment e evidentes
hasta cerca del final de la vegetación de la planta, y aun pu ede ocurrir que
algún pie resulte esta r in fec tado sin presen tar síntoma alguno en el ramaje.

Por otra parte, aun al final de la vegetación, pueden redu cir se las señales
-de enferm edad a un amarilleo de algunas hojas, al mismo tiempo que se
abarqu illan un poco hacia arriba , según la nervaci ón media . ]\1:'I s tarde pu e­
den apa recer manchas pardas, necróticas, principalmente hacia el margen
-de las fol iolas ; finalme nte, el aba rquillamiento se acentúa y las hojas se se-
-can , Estos fenóm enos son generalmente tan len tos que el resultado es que



las plantas enfe rmas se mueren unos quince o veinte dias :1I1:es que las sa­
nas. sobre todo en veranos húm edos.

E n otros casos, sin embargo, se marchitan una o más ramas de una plan­

ta , aun sin pr esent ar manchas, y quedan sanas las demá s.

Pero en todo caso falta por compl eto cualquier síntoma pa tológico ex ­

terno en los tallos, y ni aun en las secciones tr ansversales de éstos se puede

Fig. 4.- E squeJll .l de la const itucidn de nn tubtreulo de pal' ll a (cortc longitudiIJal) . Las
porciones negras representa n elementos vasculare s .\. las punteada s in d ican e l tejido acuoso
transluciente. El anillo vas cular Ir ) conectu el .ombligo ., punto de inse rción en el tall o la la
derecha), ·co n las yema, repartidas por la superficie. I.as res tante s es truc turas son: la epider­

mis corchosa (e); la zona co rtical (e), con elemen tos liberi ano s dispersos (ph) ; la medula ex­

terna (0111) , también con element os lib eriano s, y la medula inte rnn (illl) .-Seg llll Jo nes, Miller
y Iíuilcv.

percibi r a simple vista nada, faltando totalmente toda coloración parda o

negra sospechosa.
E n cuanto al aspec to exterior de los tubérculos en fermos, al principio

parece que no se aprecia nada en ellos, pero más tar de, bien sea debido a la

misma enfermedad o bien a infecciones secundarias, se pres enta una colo­

ra ción pa rcia-rojiza de la epidermis, que puede ir acompañada de resque­

braj aduras.

Pero si cortamos un tubérc ulo enfe rmo a lo la rgo, a partir de su inser­

ción (vulgarmente llamada ombligo) observaremos, en los casos típ icos, una

coloración ligerame nte amarilla de todo o parte del anillo que forma n los
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haces fibrovascularcs, aunque muchas veces no se nota más que un aspecto
más vidrioso del citado ani llo (fig. S) (1).

Los tejidos de dicha zona fibrova scular atacada tienen una consistencia
como de papilla, como Se puede uno convencer fácilmente, ya sea pinchán­
dolos con la punta de una navaj a o <le una ag uj a . o bien ap re tando en la

Fig. 5.- Bacfer;os;s anu lar;

Foto Ma r i". (E. F. A . Ma d r id) .

mano un o de los dos trazos separados, pues en este último caso, deb ido a la
presión, la parte pastosa , alterada po r la enfe rmedad, ticncde a salir, haciendo
hernia sobre la superficie de sección.

T ambién falta en los tubér culos toda coloración pa rd usca o negra:
úni camente por infecciones secundar ias, por ejemplo, debidas a Fusarium,
Verticillium, etc., pr esentan , en el co rte, coloraci ón oscu ra (fig. 6), Y acaba por
p roducirse la podredumbre tot al del tu bércul o.

ET IOLOGiA

La causa de es ta en fe rmedad es el micr oorgan ism o Buctrriu m sepe do nicum
Spieckerm, et K otth ., cuyos carac te res son los sigu ientes:

(1) V éase lámina l." del Atlas antes citado.
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E s un ba siúncillo de 1,1 -l,2 X 0,5-0,6 micra s, COII ex t rem o-, redo ndeados , inm óvil,
no cs por u 'ado : se colorea fá ci lme nte; es Gram - positi vo y ae robi o.

En. aqar-caldo y gdatira-caldo la s colonias tienen un crecimiento ex tr aodinaria ­
me n te lento y son JlOCO ca rac te rís ticas.

Es tría m {lflor : Creci~ i cnto lento, col on ias delgadas: blancas ypegajosas .
Es tría m aclotina : P átina muy delgada, transpa rent e y g-r is ; no líquida el medio.

Fig . 6. - Podredumbre en anillo. Bacteri osi s anu la r con in fección secundaria por el hongo
Ver/icrlliulJ/ alooatrum,

F IJIO¡IJar /H. ts. F. A . lJf,,j ,-i" J.

En caldo neutro: A los oc ho d ías, a 20° C, lo en tu rb ia débilmente todo él, sin
for mar pe lícula.

S obre aqar de patata : Crec im iento relativamen te a bundante, for ma ndo pá tin a casi

blanca y no pegajo sa .
E n patat a cocida : A los cuatro o cinco d ías, a 20· C; se ha ce visibl e el crecimien­

to, que luego va aument and o, siendo la colon ia de co lor blanco-ama r illen to y peg ajosa.

E n patata cr uda : N o se desarrolla.
ElI leche: Se de sarrolla muy bien , empezándola a coagul ar lenta mente a los ca ­

torce d ías y no di sol viend o la caseí na .

La bacteri a no pued e ut iliza r, com o fuente de nitrógeno, ni los nitratos, ni las
sa les amóni ca s, ni la espa r raguina, ni la glicocola.

En lo que respecta a los h idratos de carbono es menos ex igente, a un cuando ata ­
ca menos a la lactosa y la ra finosa que a la g luc osa, f ru ct osa y gal actosa; la sacarosa
ap ena s ha sido utilizada .

T emperatura óp tima : Entre 20° y 2So C.
Sobr e patata cocida, y en los medios líquidos, pued e VIVIr me ses ente ros, en cam­

bio , e n agar de patata sue le m or ir a veces ya al mes.
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Este parásito invern a principalmente en los tubérculos ligeramente at a­
cados, en muchos de los cuales , no se delata su presencia y, sin embargo,
pued en contener suficiente cantidad de bacterias par a contaminar la navaja
con la cual se cortan para plantarlos, pudiendo así pasa r la in fección a otros

tubérculos sanos.
Como además esta bacteria es muy resistente a la desecación, según se

puede ya colegi r por lo d icho al descr ibirla , resulta que los tubércu los sa­
nos, contamina dos sobre su cáscara por los enfermos, pueden mantener
vivo el microorganismo en estado seco du rante todo el inv ierno, y resultar
in fecta dos luego al partirlos pa ra plantarlos.

L, enf~rmedad puede pasar también, en el campo, de plan tas enfermas
a otras sanas, y au n cuando por ot ra parte no se ha probado que la bacte­
ria pueda perman ecer viva en el sucio J ur an te el invierno, sin embargo, es de
aconsejar qu e no se .plan ten tub érculos salios en un ter reno donde haya ha­
bido otros en fe rmos el año ante rio r.

Los daños que económicamente causa la enfermedad cons isten en : 1.0 La
importante d isminución de la cosecha, en cantidad, que produce. 2 .0 Dis­
minución del valor de la misma, ya que los tubérculos in fectados no sirven
par a simiente ; y 3.0 Que dichos tubérculos, al pasar el invie rno, son má s.
fácilmen te pasto de in fecciones secundarias.

IIIEDIO S DE LUCHA

E l único med io práctico de lucha contra esta enfermeda d es emplear, ex­
clusivamente, pa ra la siembra o planta ción, tubérc ulos completamente libres
de la en fermedad.

Experimentos hechos en el Estado norteameri cano de Maine han de­
mostrado que, de una cosecha que apenas tenía indicios de esta enfermedad
un año, podía de rivarse al año sigui ente otra que tuvi ese de un 10 a un 30
por 100 de la misma; lo que prueba el g ra n incremento que el mal toma
al transmitirse por las pa tatas de siembra.

Las medidas a toma r cont ra esta enfermedad son, pues:
La Emplear para la siembra tubérculos enteros.
2 .· Cambiar la " semilla"por otra pr ocedent e de campos en que no ex is­

ta la en fermedad.
3,· Si la en Fermedad se presenta en una ex plotac ión o un almacén , hay

que desin fectar todos los recipien tes destina dos a contener tub ércu los, con
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formol comercial diluido al I por 100 en agua o emplear otros recipient es

nuevos; también habrá que desin fecta r los aperos de labranza , por ejemplo,

con lisol, al 5 por 100.

PODREDUMBRE PARDA

{Pseudomonas solanacearum E. F. Sm.)

NOMBRES VULGARES

Esta en fermedad, descrita pri mero en los Estados Unidos de N orteamé ­

rica, se conoce a1lí también con el nombre de "marchitez bacteriana meri ­
-d ional" , queriendo indicar con esto que es pr opia de las regi ones meridio­
nales de aquella nación , porque , efectivamente, el germen que la produce
tiene, como veremos luego, un óptimo de temperatura bastante elevado.

Fué citada, aparte de Norteamérica, en Italia, Suiza, Dinamarca, gran

parte de Asia, Australia y Sur de Africa. Por consiguiente, es fácil que­

-ex ista en E spaña, aunque todavía no ha sido señalada su presencia con se­
g ur idad; solament e podemos decir que hace unos años hubo una consulta
en la Es tación de Patología Vegetal de La Coruña, acerca de un caso de dudo­

-so, en el cual pudie ra tratarse de la podredumbre parda.

.:s ÍNTOM AS

El pr imer síntoma de esta enfermedad es una ligera marchitez de las
hoj as superiores duran te las horas más calurosas del día; a l principio las
plantas se reponen durante la noche y aparecen lozanas al siguiente día,

pero después este síntoma se acentúa, va progresando hacía el ta llo princi ­
pal y la planta acaba por morir. En otr os casos, el follaje se pone ama rillo
desde el principio, se ar ruga y se va muriendo poco a poco, o bien se mar­

-ch ita súbitamente sin perder su color verd e.

En todo caso la marcha de esta enfermedad es generalmente de direc­
-ción opuesta a la del pie negro, es decir, progre sa en la planta de ar riba aba ­
jo a partir de las hojas, mientras que en la segunda citada va desde la base
'h acia el vértice.

E l nombre que dimos de la enferm edad se deriva de que, a ún ante s de
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que se presen te la total marchitez de las planta s, se encuentran los haces
vasculares de sus tallos, raíc es y est olones, de color pardo.

Dichos haces vasc ula res están ento nces llenos de tina cant ida d fab ulosa
de bacterias que son las que impiden la subida de la savia, originando la
marchitez; en las secciones examinada s en fresco aparecen las masas de
bacterias en forma de gotitas pegaj osas de color blanco sucio o pardusco .

Las bacterias se desplazan en el tallo hac ia abajo, en forma de zoogleas
que van creciendo en esa dirección , y la coloración pa rda que van produ­
ciendo en los haces vasculares puede llegar finalmente a ser perceptible aquí
y allá al exterior, a través de las ramas y peciolos foliares, que están aún
traslucien tes, tomando la forma de estrías pa rdas alargadas.

Ad emás, pasado algún tiempo, la cor teza y la medula de los tallos pue­
de n ser tam bién atacados por la bacteria, sobre todo en plant as de rápido
crecimiento y mu y jugosas, resu ltan do de ello la aparición en dichos tejidos
de lagunas llenas de bacterias y residu os celulares.

En los tubérculos es también el anillo de haces vasculares lo primer a­
mente invadido y que toma coloración pa rda, propagándose la podredum­
bre a partir de él (1) .

Cua ndo la enfermedad ha progresado hasta un cierto estad o, el color
pardo de los tejidos af ectad os, cercanos a la cásca ra, se pu ede not ar al ex ­
terior en forma de manchas oscuras, sobre todo alrededor de su inserción
en el es tolón y de las yemas.

También puede salir al exterior, por las yemas y el "ombligo", un px uda­
do bacteri ano, y mezclándos e con la tierra, debido a su viscosid ad, se queda
pegado a la superficie de Jos tubérculos, cons ti tuyendo unos terroncillos ad­
heridos a la monda. Este es un carác ter que pu ede servir para di stin guir esta
enfermedad de la " podredumbre en anill o", en la cua l al principio no se ve
ninguna señal anormal al ex terior.

Por últi mo, en la etapa final de la en fe rme da d, generalmente se rom­
pe la capa de corcho de los tub érculos, y otras bacterias del ter reno termi­
nan la labor de descomp osición , tran sf ormándolos en una ma sa pegajosa y
malolient e.

Puesto que estas dos bacteriosis de la patata , "podredumbre en anillo"
y "podredumbre parda", tien en indudablemente cierto parecido en sus
sintomatologia , vamos a dar aho ra sus principales caracteres macroscópicos
d istintivos :

(1) Véase la lámina 2.' del Atlas.

?
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Podredumbre parda.

1. Al principio, genera lmente, mo­
tead o amarillo de las hojas, seguido de
áreas necrosada s hacia los borde s. Des­
pués abarquillamiento hacia arriba, al
marchi tarse y mo rir .

2. No produce síntomas en los tall os.

3. Origina una podre dumbr e en el
anillo fibra-v asc ular de los tu bérculos ;
esos tej idos atacados están blandos. gr a­
nujientos y de color gris, crema, amari­
llo o pardo rojizo.

4. P roduce una coloración pardo­
roji za de la piel del tubérculo, que
puede ir acompañada de su resquebr a­
jam iento, y aun tamb ién, a veces, dicha
piel y la par te ex terna de .la carne se
pueden separar, en parte, del resto.

5. La masa de bacter ias no es pega­
josa y no se ex uda al ex terior.

1. Las hojas marchi tas se ponen de
un verde má s pálido y luego se mue­
ren, volviéndose pardas sin haber pre­
sentado moteado ni abarquillamiento.

2 . Produce una coloración parda de
los haces vasculares de los tallos. los
cuales dejan salir las bacter ias al cor­
tarlos.

3. Causa una pod redumbre del an illo
fibro-vascular de los tubérculos ; pero
esos tejidos atacados están pegaj osos y
de un color que puede variar entre el
par do y el negro .

4- P roduce una co loración de los te­
j idos variable del pardo al negr o, pero
sin t razas de color rojizo, ni de res­
quebrajadura , ni separación de la part e
ext erna del tubérculo.

5. Salen masas blancas y pegaj osas
por el "ombligo" y por las yemas, que
al mezclarse con tierra for man terron­
cilios pegad os a la cáscara.

Esta enfermedad puede atacar no solamente a las patatas, sino también
al tomate. berenj ena, tabaco y a otras Solanáceas ; y no solamente esto, sino
que se ha visto asimismo que la bacteria que la prod uce se mostró patógena
para plantas de hasta unas veinte familias además de las Solanáceas, cosa
probada por los trabaj os de muchos investigadores.

ETIOLOGÍA

La causa de esta enfe rmedad es la bacteria Ps eudomo nas solanaccarum E. F. Sm.,
cuyos ca racteres principales son los siguientes :

Forma de bastoncillos de 0.5 X 1,5 micr as, aislados o dispuestos por par es, m óvi­
les para medio , de un solo flagelo polar, aerob ios obligados y Gram - negati vos.

eolonia.s en gelatina.: P equeñas, delgadas, lisas, de borde fino, blanquecinas, bri ­

liant e-húmedas.
Pi cadura eH gelatina: Crecimiento en colonia superficia l, blanca. circular, brillante y

sin liquidar el medio.
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eolonias sob re agar: I'rimero blancas, luego agrisad as y , finalmen te, morenu zcas,
circula res y hú medas.

Estria en agar : Colo nias de super ficie lisa , húmedas, brillante s, de color pri mero
blanco o blanco sucio, después amarillento o morenuzco y, finalmente , moren o.

En caldo: Turbidez con sed imento blanco .
En leche con tornasol: La pone a zul oscuro sin coagul arla.
Pata ta: Primero blanco-grisáceo, luego moreno y, finalment e, negr o o casi negr o.
l ndol: Unos dicen que lo fo rma, ot ros autores qu e 110 .

Redu ce los nitratos a ni tritos.
Forma amoníaco en abundancia.
No produce gas, ni ácido en los medios con hidratos de carbono.
No hidroliza el almidón.
Temperatura óptima: De 35" a 31' C.
Exi sten al menos dos razas dif erentes de es te microorganismo, una de las cuales

(Ps. solanacearwnu va ro asiática E. F. Sm .) es capaz de descomp one r las grasas for­
mando ácido libre.

MEDIOS DE LUCHA

Como, según E . F. Smith, hay varios insectos que pueden tra nsmrur
esta en fermedad, y entre ellos la dori fora {Doryphora o L cptinotarsa de­
cemlin.eat a) , se recomienda dar tratamientos contra los insectos que visi tan
las plantas de pa tatas. Además, destruir lo antes posib le las plantas atacadas.

Emplear pa ra la plan tación tubérculos sanos y que procedan de comarcas
no infestadas; hacer , además, la plantación en pa rcelas que no hayan llevado
patatas ni ot ras So lanáceas, a ser esto posible.

La rotación de cultivos no daría resultado pa ra elimina r la en fermedad
de un campo, debido a las mucha s especies de malas hierbas que puede n
alberga rla .

Si no hubi ese más remedio que emp lear tubérculos procedentes de cam­
pos infestados, se recomi enda por lo meno s corta r dichos tub érculos, no
utili zando más que aquellos trozos que no tengan indicios de la en fermedad,
y dejándolos unos días hasta que se forme en ellos gruesa capa de corcho"
que les proteja de posible inf ección .

ACTI NOMICOSIS O "SARNA ORDI NARIA"

NOMBRES VULGARES

Esta enfermedad es bastante frecuente en toda E spañ a, conociéndose '
con los nombres de "sarna", "roña" y "viruela".
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SfNTOMAS

Hace su aparición por una pequeña mancha más o menos orbicular, de
color pardo, y que puede presentarse sobre cualquier punto de la cáscara
del tubérculo, generalmente sobre una "lentejilla" o una herida. Al aumen­
tar la infección , estas manchas se multiplican y se extienden cada vez más,
confluyendo unas con otras y pudiendo llegar a formar varias de gran
tamaño e incluso una sola, que comprende toda o casi toda la superficie (lámi­
na I y fig. 7) (1).

E l examen histológico demuestra en unos casos aumento de tamañ o de las

Fig, ¡. -Patatas con reno e sarna superficial en diversos grados. (Starr)

células (hipertrofia) y en otros aumento del número de ellas (hiperplasia),
llamándose entonces "sarna pustulosa"; mas también puede tener lugar la
destrucción de células (necrosis), en cuyo caso se llama "sarna lisa". Pero
siempre el crecimiento de las manchas es de modo concéntrico, con lo cual
toman constantemente un aspecto muy cara cterístico, que recuerda el del
corcho sin labrar.

Dichas manchas o pústulas afectan casi exclusivamente a la piel de
los tubérculos, pues no penetran casi nada en los' demás tejidos; pero como
dan mal aspecto a las patatas, exigiendo además que se les saque una
monda más gruesa al ser empleadas en la alimentación, resulta que las
patatas atacadas de "sarna ordin aria" sufren una depreciación en el mercado.

(1) Véase tambi én la lámin a JO, del Atlas .



J. H. S \IUJl fl A: Enf ermedades de la pa tata .

ROfia o sarna ordinaria en pa tuta hlunca de la torta. Med ina de Pomar tBurg os) .

ROfia o sarna or dinar ia en pat atas de"la variedad enca rnada () de ri ñ ón . A ¡{uila r de CUIII­
p óo (Pa lenc ia).

Fui" ./IIa r i" . (E. F. A . /IIatir ;" ) .
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ETIOLOGfA

Hay vaoias especies de A ctin ot/1.yces que se cons ide ran como pr oductoras de es ta
enfermedad, por separado o asociadas algunas entre sí. Pero parece que la más
viru lenta para los tub ércu los de patata y, desde luego, una de las mejor estu diadas
es la que describimos a contin uación.

Actlnomyces scabies (Thaxter) Güssow.

Miceli o ondu lado o ligeramente curvado, con h ifas aére as largas y ramificadas;
sus cadenas de conidios están curvad as en hélice que gira a la derecha (dextro rs a) y
sus conidio s son más o menos cilínd ricos, de 0,8-1 ,0 X 1,5-1,5 micras. El color del est ro­
ma varia de amarillo a castaño.

Pi cadura eJI gelatina: Cr ecimiento en colon ias supe r ficiales de color crema, luego
cas taño. Li quefación lenta.

Agar sintético (de Krainsky): Cr ecimiento abundante , en colo nias de co lor crema,
elevadas y con arrugas ; micelio aéreo blanco, escaso.

Aqar con almidón: Colonia delgada. t ransparente y extendida. Hidroliza el almidón.
A qar con dextrosa: Crecimiento restringido, coloni a entera, plegada y pe color

crema.
Aqar-caldo ; Colonias ci rculares, ente ras, lisas ; despu és elevadas, liquen oideas ,

arrugadas, de color que va ría entre el blan co y el amarillo de paja, y de aspecto
variabl e entre el opal ino y opaco.

Caldo con dextrosa : Anillo fo rmado por pequeñas colonia s, que se depositan luego
en el fond o.

Leche con tornasol: Anillo cas taño con matiz verd oso; coagulaci ón; luego pepto­
nización con reacci ón alcalina.

.Pa tata: Pátina gris opalescente, luego negra y arrugada.
Red uce los nitratos a nitritos.
Produce un pigm ento soluble de color castaño.
Pe ptoniza la leche y la gelatina.
H idro liza el almidón.
E s ae robio.
Temperatura óptima, 31' C.

Los Actin ornice to s s~n mi croorganismos que fu eron considerados por unos com o
bacterias, por otros como hongos, y, en fin, algunos investigad ores los creen un
grupo intermedio. Ultimamente parece que hay una tendencia a sepa ra rlos de la s ba c­
teri as filamen tosas y llevarlos al gru po de los hongos. As í W ollenweber los estudia
j unto a los F ungi im perj ecti.

Su carácter di stin tivo es tener un micelio sumamente delgado (de 0,3 a 0,6 micra s
de diámetro) y más o menos ramificad o, con su pa rt e vegetativa generalmente continua,
es decir , sin tabiques, mientras que la s hifas espor íf eras est án a veces septadas,

Otro carácter es que sus conidias se pr oducen en los ex tre mos de las hifas fér tiles,
en cadenas, con fr ecu encia dispu estas en hélice, en tina s especies dextror sa y en
ot ras sinistrorsa.
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Dichos conid ios pueden ser es féricos, elipsoides , aovad os, cúbicos, en forma de
tonel o de hastoncillos : generalmente son algo más gruesos que las hifas y con longi­
tud es que pueden vari ar entre 0,8 y 2 micras, segú n las especies. También puede hab er
clamidospora s.

Finalmente, otra característica, esta vez fisiológica, es Que los actinomicetos prod uc­
tores de la sa rna son muy sensibles a la acidez ; por lo tanto, la reacción ácida del
terreno consti tuye, generalmente, un obstáculo para su desarrollo. P ues, como dice
W ollenweber , se presentan exce pciones a esta regla. pero son tan raras Que sólo
sirve n para confirmación de la misma.

MEDIOS DE LUCHA

E n armonía con lo que aca bamos de decir , encontra ron Gillespie y Hurst
que la sarna común es rara en los suelos con un pH < 5,2, mientras que es
mu y frecuente en los de pH > 5,2, aunque, naturalmente, este límite no es
absolu to.

Por otra parte, va rios investigadores america nos diéron se cuenta del
e fecto favorable del azufre contra esta en fermedad .

H oy se considera que este efecto es debid o a la ox idación del S, ha sta
con vertirse en SO. H 2, es decir, en último término a la acidez también .

P orque se ha visto qu e no sólo aumenta la acción cuanto más dividido se
hall e el azu fre , sino tambi én al inocul ar el suelo con bacter ias sulfurarias
(p. e. Thiobccillus thio-ox ydans Waksman y J offe) que ayuda n a la oxida­

ción de dicho eleme nto . De aquí , según los americanos, actúe mejor el
llam ado "azufre de T exas" o "azu fre inoculado" ( inoculated suljur) que
el azufre com ún .

La s medidas que aconsejarnos adoptar contra esta en fermedad son, pucs :
1. & No emplear para la plantación patatas procedentes de terrenos infes­

tados, pues, aun pa reci endo estar sanas, pueden llevar micelio o conidio s
del pa rásito .

2.& No echar al estercolero las mondas de patatas atac adas de " sarna" .
n i dárselas tamp oco al ga nado, pues en ninguno de ambos casos se destru­
yen los gérmenes del pa rásito, y éste volvería al campo con el estiércol, pr o­
du ciendo nu evas infecciones.

3.& Emplear abo nos que acidifiquen el sucIo, tales como sulf ato amó­
nico, est iércol poco descompu esto o abonos verdes.

4.& Esparcir azu fre sob re el terreno (unos 500 kg. por Ha.) y da r una
labor pro funda ; o, si esto no es posible por moti vos económicos, por lo me­
~os r ebozar con azu fre en 110r los tubérculos con los que se va a hacer la
plantación .
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s.a Si la tierra está muy in festada, suspender el cu ltivo de la patata
<Jurante tres o cuatro años y luego adopta r una alterna tiva en que ad emás
<le la patata en tren cereales y legu minosa s, pero que el cultivo de la pr imera
na se repita en la misma pa rcela en un período menor de tr es año s.

"SARN A P ULVERULE 'TA71

(Spongospora subterranea [Wallr.] J ohn son .)

NOMBRES VULGARE S

Es una enfermedad que hasta esta fecha no ha sido denunciada en
E spaña. Se le ha llam ado también ."sarn a profunda".

SíNTOMAS

La in fección comie nza cua ndo los tubé rculos son muy jóvenes, pudiendo
no tener más qu e el tamaño de un a avellana; pero entonces es di fícil de

F lg. S.-Sarlla ptÍ lverulenta o profnnda, Pú s tulas peq ue ñas , redondeadas, y con la piel del
tu bérculo levantada en su s borde s. (Bailey]

re conocer, pues no se aprec ian más que un os abultam ien tos redondeado s
muy pequeños (1/4 mm . de diámet ro), prominentes, sobre la cáscara, de
superficie lisa y color claro.
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Poco a poco van creciendo dichas ver ruguitas, hasta que la cáscara del
tubérculo que las recubre termina por desgarrarse por encima de ellas, apa­
reciendo al ex terior unas pústulas más o menos redondeadas, cubiertas de
un polvo pard o o aceit unad o, circundadas por el reborde de la cáscara rota.

Estas lesiones de la enfermedad se distinguen, pues, de las que produce
la "sarna ordinaria" por su forma más regular, por ser más profundas,
estar recubiertas por un polvillo pardusco (formado por las esporas del
hongo y restos de los tej idos de la planta huésped) y tener un reborde
saliente (fig. 8 Y lám. 11 del A tlas) .

Dichas pústulas alcanzan generalmente un diámetro de 5 mm. Y pueden
quedar aisladas o confluir más o menos unas con otras ; pero, según Osborn,
en terrenos húmedos pueden llegar a tener un diámetro de 3 a 4 cm. Y
hasta 2 cm. de profundidad.

Por otra parte, Melhus, Rosenba um y Schultz encontraron en las raíces,
en los estolones y aun en el tallo de plantas atacadas por esta enf ermedad
unas agallas blanquecinas, que creen debidas a la misma causa.

ETIOLOGÍA

Descubierta esta enfermedad en Europa el año I&U, fué muy discutida su causa,
debido a que los hongos más diversos (Phoma , P apulospora .el) , S picaria Oospora,
Rhisoctonia) pueden producir infecciones secundarias, que a veces llegan a alt era r
tan profundamente el cuadro patológico que hasta hace pensar en enfermedades
diferentes.

Pe ro los estudios hechos de 1908 a 1916 por j ohnson, Osborn, Melhus, Künkel,
Rosenbaum y Schult z demostraron que la causa de esta enfermedad es el hongo
Spongospora subterranea (Wallr.) johnson, de la familia Plasmodiofor áceos.

MORFOLOGÍA

Kiinkel y Osborn encontraron plasmodios del hongo entre las células de la planta
huésped; estos plasmodios emiten pseudópodos que se insinúan entre las células,
disolviendo las láminas medias de sus membran as, term inando por introduoirse los
repetidos plasmodios dent ro de las células, cuyas membranas se han vuelto gelatinosas.

Al madurar los plasmodios se forman esporas esféricas de unas 4 micras de
diámetro, que se presentan reunidas en masas esponjosas de 50 micras de diáme tro
próximamente. A esta s aglomera ciones de esporas con aspecto semejante a una esponja
debe el hongo su nombr e genérico S poIlgospora.

(1) Hay que hacer notar que este género se puede confundir fácilmente con
S pongospora.
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I NFECCIÓN

Se verifica, según Kün kel, por medio de los pla smodio s, teniendo lugar ya en los
tubérculos jóvenes, según hemos dicho; per o también puede seguir ha biendo nuevas
infecc iones en los viej os a parti r del bor de de las antiguas lesiones.

ANATOMiA PATOLÓGICA

Los plasmo dios introd ucidos entre las células no matan a éstas, sino Que las
excitan a un creci miento anormal, excesivo (hi pertrofia), y a una activa división.
(producción de hiperplasias), que es lo que da lugar a las lesiones pr imarias.

El parásito se desarrolla mejor en los mer isternas y en el f1 oema, por lo cual
s610 ocasionalment e se lo encuentra en el x ilema. P a rece, adem ás, que no sólo no .
destruye el a lmidón, sino que aun par ece hacerlo pr oducir en mayor abundancia.

CONDICIONES DE INF1!CCI ÓN

Hay pocas investigaciones hechas sobre esta cuestión, pero, sin embargo, según '
los estudios de Ramsey, una temperatura de unos I SO C. y una humedad gra nde
favorecen la infección. A unos 20° ya no se verifi caban infecciones, y. por otra parte,
con gran sequedad se forma por debajo de la zona de infección una .ca pa de cor cho­
que no deja progresar a la enfermedad.

MEDIO S DE LUCHA

No se conocen medios de cura r esta enfermedad, ni tam poco de preve­
nirl a con seguridad , de modo que sólo se pueden emplear los procedimien­
tos genera les de lucha, que concretaremos así:

L° No emplear para la plan tación tub ér culos procedentes de una co­
secha enferma, aunque algu nos estuviesen sanos aparentemente, pues pueden:
transmitir la en fermedad.

2.° No echar patatas crudas ata cadas al estercolero, ni dár selas a comer
al ganado, sino quemarlas, o hervirlas previament e.

3.° Labrar cuidadosamente y sanear , si es necesari o, los terrenos in fes­
tados por esta enfermedad, pues ya hemos visto que la humedad favorece­
su desarrollo.

4.° Emplear esti ércoles bien descompu estos, o bien cenizas, nitrato só-·
dica o cloruro potásico.

5.° Evitar el empleo de estiércol procedente de fincas en las cuales h aya:
habido anteriores epidemias de esta enfermedad.
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ó.D Cuando se sos peche que las patatas para siembra pudiesen esta r
in festada s (aunque no present en síntomas), sumergirlas durante dos horas en:

Formalina come rci a l (a ldeh ido f órmico al 40 por 100). 500 gram os.
Agua 100 lit ros.

o bie n durante tres horas en:

Sublimado co rrosivo (cloru ro merc úrico) .
Agua ..

50 gramos.
100 litr os.

E te tra tam iento tiene por ob jeto destruir las esporas que pud ieran esta r
ad he r idas por fu era , pero no desinfectar los tub érculos ya enfe rmos.

No te rmina remos si n hacer la sigu iente recomendación :
T odo ag ricultor qu e observe alguna patat a con ap ari en cias de est a r

atacada de "sarna pulverulenta" debe comunica rlo inmediat amen te al J e fe
de la Sección Agro nómica de la provincia o a la Estación de Fitopatología
Agrícola más próxima, pues ya hemos dicho que esta enfermedad no ex iste ,
que se sepa, en España y hay que evitar pu eda propagarse en nu estr os
pa tat ales .

" , AR VERR GO A"

(S)' llch)' triu m cndobio ticum rSc hilb.] Perc.)

xosmnss VULGARES

La temible" ama verrugosa", tamb ién llam ad a " sarna negra" , no existe
en E spañ a, pues si bien hubo ha ce años un peq ueño foco de ella en la isla
de Hierro (Ca nar ias) , p robablemente introducida desde Ingl aterra con la
patata de siembra, se cons iguió d omina rlo rápidament e y ha cer desaparecer
'Ia en ferm edad .

E s ésta la má s g rave de todas las que ataran a la pa tat a , tan to por su
facilidad de tr ansmisión como por las g randes pérdidas que ocasiona; cons­
ti tu ye, con la "dorí tora" o "escarabajo americano", las dos plagas más

impo rtantes en el cultivo de este preciado tubér culo.
Se tr ata de una en fermedad relativamente moderna, ya qu e los primer os

datos ciertos acerca de su ex istencia proceden de hacia el año 1870 . En
S uram érica - que , como se sabe, es el p..is de orige n de la patat a- es todavía
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desconocido este mal. Se encon tró por p rime ra vez en Inglaterra y E s­
cocia ; en ¡896 apareció en Hungría ; en ¡<}OS, en A lemania; el año 1909
pasó a Norteamé rica : en 191 2 e denunció en Suecia, y, sucesivamen te , en
ot ras naciones europeas; finalmente, las últimas citas que encontramos son
de 19 2 2, añ o en qu e fué hall ada en el Sur de A frica.

Resu lta , pues, que probablemente esta enfermedad tuvo su origen en el
A ntig uo Mundo y no en América o i uevoMundo, y ya ¡en el terreno
d e las hipót esis hay qui en supone qu e se haya desarrollado primero en
alguna planta es pontá nea, pasándo e luego a la pa tata .

S iNTOMAS

Los ca racteres m ás np icos y manifiestos de esta en fermedad se pr e­
sentan en los tubé rcul os consist iendo en verrugas qu e, cua ndo la in fección
es ligera o cuando se trata de va r ieda des de patatas resistentes a la en Ier ­
medad, son de tam añ o insignificante y ai slad as, per o que , según sea la
intensida d del ataque, pueden alcanzar el ta maño de tumores más o men os
grand es (Iám. 11 Y fig. 9) ( 1) con el aspecto de un a coliflor o de una esponj a ;
cuando el ataque es muy fu erte y tempra no, puede parecer que tod o el tu ­
bér culo se ha tra nsfo rm ado en un o de tales tumores, o bien uno de ellos pu e­
d e alca nza r igual tamaño qu e el resto de la pa ta ta .

Dichos tumores son al principio blan cos, pero despu és se ponen de un
color que va ría del pardo al negruzco, y frecuentemente se pudren ya antes
d e la recolección, convirtiéndose en una masa esponjosa (2) .

Las p roliferaciones de tejidos que producen los tum or es pueden or igr­

narse a partir de las hojas o de las "iniciales de las hoj as" (Blat tonl aqen de
los autores alemanes) de todas las yemas subte rráneas, que , como se sab e,

( 1) Véase .ta rn bi én la lámina 12 del Atlas.
(2) Conviene adv ertir que ex iste también, aunque no la hem os visto en E spaña,

una "fal sa sa rna verrugosa" que pudiera se r motivo de alarma al confundirse con
la verdadera.

Caracte ri zan a esta enfermedad numerosas proliferaciones o pequ eños hrotes a
modo de pat at ita s más o menos deformadas, qu e se hallan soldadas a un tubérculo
g ra nde.

P ero estos hro tecitos tienen el color y la consistencia del tubér culo normal, mien ­
tras que las forma ciones de la "sarna negr a" o "v errugo sa" son espon josas y, aunque
al prin cipi o tienen color claro , hien pronto se pone n oscuras , y al tiem po de la reco­
lección están ya, generalme nte, m ás o menos descompuesta s. La causa de esta anor­
ma lidad no se conoce.
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son tan abundantes en la planta de pata tas; por esta razón se consideran
hoy corno "aga llas organoideas", según las define Kiister,

Los órganos aéreos, sobre todo los próx imos al suelo, tambi én pueden
ser atacad os, partic ularme nte cuan do el tiempo hú medo es persistente. En
Inglaterra se han encont rado hasta en las flores deformaciones debidas a

Fig, 9. - Patlltas afecta s de la sa rna verr ugosa, cortada s por medio. (Güsso\\")

esta enfermedad; pero, en general, no se exti enden dichas maníIestaciones,
hasta tan arriba.

La s deformaciones de las partes infestadas del tallo tiene aspecto par e­
cido a las de los tubérculos, pero son de color verde y, a veces, algo blan­
quecina s o rojiza s con tint e verdoso cuando la variedad de pata tas contiene
cierta abundancia de antociana. En las hoja s, las lesiones pueden llegar a
hacerlas irrecon ocibles, o bien simplemente deformarla s más o menos por
las numerosas verrugas formadas, según la intensidad del ataque.

Cuando la enfermedad es muy ligera no tiene influencia nociva sobre
la cantidad de cosecha; mas, como a cada nueva plant ación se extiende la
plaga rápidamente, pronto llega a obtenerse un produ cto de calidad inferior,
que no se conserva bien y que hasta result a impropio para el consumo.
Además, gran número de tubérculos se pudren en la tier ra.

ETi OLOGíA

La causa de esta enferme dad es el hongo microscópico SyncJ¡ylr ilt11l endobioticum
(Schilb.) P erc., del grupo de los QlIit ridiales.

E ste micromicet o, como todos los Sinquitr i áceos, no posee micelio y tiene gene-
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.racion alt ernante : d ur ante el invi ern o se desa r rolla la fac ies a se xu ada , mient ra s que
en el veran o tiene lugar el desarrollo de la facies sexua da , que es isogám ica, o sea
·de gameto s morfológ icamente igu ales entr e sí.

Una de las zoos poras pro cedentes de la fa se invernal, que so n ovoideas y ti enen
un flagelo y una longit ud de unas 2 m icras ,se adhier e a la pa red de una de las
células epidé rmi ca s de las yemas de un tubé rcul o jo ven, pierde su flag elo y se int ro­
du ce en dicha célula ; entonces, las células invadidas em piezan a crecer y a multi­
plicarse, originando la s verrugas y deformaciones de que hemos t ra tad o.

Dicha zoospora, alojada ya en una de las célu las epidérmica s de la planta, va
-creciendo, hasta qu e ocupa toda la célula en que se halla, reab sorbiendo su contenido.

A contin uaci ón divide S\l núcleo varias vece s, fo rm ándose va rios pla smodi os, qu e
.m ás tarde cons tituyen los espo rangios, los cuales están así agrupados formando soros
-en el inte r ior de los tej idos de la planta E stos esporangios de verano son redon-
-deados .y de membra na delgada; sus zoospora s, que también son ova les y con un
flagelo, pero tienen una longitud de sólo 1,5 micras, pr opagan la enfer medad durante
la estació n cálida, saliendo de la célula dest r uída e invad iendo las células próximas.
E ste proceso se repite varías veces durante el ve rano.

P ero a l inic iarse la estación fría, las zoos poras for madas se copulan de do s en
'dos, no di f er enciándose ambos gametos rnorfol óg icam ente en tre sí, es deci r, que el
proceso es isogám ico, como ya hem os dicho. Sin embargo, Cu rti s considera verosí­
mil que las zoo sporas que se acoplan proceden de esporangios diferent es.

Los cigotos fo rmados penet ran en las célul as de l hu ésped de modo análogo a
las zoospo ras, per o ahora se forman esporangios de otra cla se, los llamados espo­
rangios de invi erno, los cuale s son esféricos o aov ad os, con dos mem branas, una
externa, g ruesa, rí gida, de color amarillo dorado, y otra int erna, de' gada, elá st ica e ~n­

·colora. Ad em ás, genera lmente, poseen también otra tercera memb rana, má s ex terna e
irregular, con prolonga ciones a modo de crestas o ala s, y .que está formada por los
resto s de la célula huésped muerta; esta membr ana ex ter ior toma ta mbién un color
amarillo do rado.

Al pud rirse los te jidos de la planta, estos espo rang ios de invierno queda n en el
t erreno y allí invernan. En la primavera siguiente produ cen las zoos poras de 2 micras
de longitud, de que hablamos al principio, y se repite el ciclo de la generación,

Como cada esporangio puede pro duci r va ri os cientos de esporas y, por otra pa rte,
las ve rrugas de la plan ta pueden contene r grandísimo número de esporangios, se com­
prende la inmensa cantidad de zoosporas que se forman (cada una de las cua les
puede infesta r una célu la) y el gra n pod er de di fu sión que tiene es ta enfermedad.

FISIOLOGíA

Respecto a los da tos fisiológicos acerca de es te hongo , vam os a dar un breve
r esum en, toma do de los trabajos de F. Smarch y de E. Kohler,

Los esporangios tienen que pa sa r cierto períod o de reposo antes de comenzar
la diseminación de la s zoosporas ; la duración de aquel período depend e de fac tores
inte rnos y extern os a dichos esporangios.

En determinado grup o de espora ngio s hay, en un mom cnto dad o, solamente un
'Cierto tan to por cient o de ésto s, ma yor o menor, ca paz de diseminar las zoos-
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poras. Actualmente no se conocen todavía todas las condiciones de Que depende dich o.
por centaj e de esporangios capaces de dar zoospora s móviles.

La maduración de los esporangios en el terreno dura más o menos tiempo, según
la humedad (óptim o de humedad, 90 a 100 por 100 de la capac idad del suelo para
el agua), la temperatura )' el cont enido en oxigeno del aire del terreno, el cual, a su
vez, depende de la estr uctura del suelo, de la especie )' cantidad de micr oorganismos
del mismo, de la cantidad del agua)' de la especie)' densidad de la vegeta ción.

Las investigaciones de Wei s acerca de la influencia de la acidez actual del terreno
sobre la producción de infecciones demo str aren Que éstas pueden tener lugar ent re
pH l= 3.9 Y pH = 8,5; el óptimo se halla hacia pH = 5,0. También dejó sentado
que las infecc iones pueden verificar se entre los 12- C. ). los 24- c., cayendo el óptimo
hacia los 15- C.

F. Smarch vió que, a igualdad de hum edad del suelo, el ataque es más intenso
si el riego se hace por encima del terreno que si se ver ifica por abajo (riego por
capilaridad) y, por tanto, en la naturaleza las infecoiones tienen lugar, ante todo.
después de fuerte s lluvias.

La esfera de infección, siempre que no se veri fique un tran sporte de esporangios.
o de esporas por animales que vivan en el terreno, alcanza lateralmente, como máxim o,
unos J O cm.; mientras que en dirección vertical es, hacia arriba, 10 a 15 cm., y ha cia
abajo, 15 a 20 cm.

Fa ltan todavía ex periencias científicas directa s en que, teniendo en cuenta exacta­
mente todos los anteri or es fact ores, se determin e por cuánto tiempo es peligr oso para
el cultivo de la patata un cam po infestado y en el que no se haya vuelto a repet ir
dicho cultivo. Pero los datos que se tienen indican que un campo puede permanecer
infestado por lo menos durante diez año s.

MEDIOS DE WCHA

Contra esta enfermedad no existe hasta el día remedio directo realmente
eficaz. Por 10 tanto, y puesto que en nuestra Patria no padecemos esta
plaga, es de importancia suma que por los labradores se denuncie inmedia ­
tamente cualquier caso sospechoso, bien a la Estación de Fitopatología
Agrícola más próxima, a la Sección Agronómica o, en fin, a cualquier auto­
ridad, pues en caso de confirmar se la presencia de la "sarna verrugosa" hay
que operar con la mayor rapidez y de modo radical.

Las medida s aconsejables contra esta plaga las podemos resumir así :
L a No emplear patatas para siembra procedentes de países infestados.
2 .a Destruir inmediatamente las plan tas ataca das, hasta los menores.

tubérculos y estolones, así como también las malas hierbas ele la familia ele
las S olanáceas, como son la "hierba mora" [Solanum niqrwm. L.), la "d ul­
cama ra" o "dulce-amarga" (S . dulcamara L.) y ot ras.

3.& Los labradores que se dediquen al cultivo de la patata y, sobre todo,
los que produzcan patatas para siembra, deben evitar en absoluto el inter-
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patata en ferma, co n man ch as par das y zon as deprunidas.v-ca y 5. Co ni-

dióforo s y conidios d el parásito.

( Reducci ón de un ca rte l d ivulga do r edita do por la Jefatura Ag ro nóm ica de Bal eure s. )
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cambio con regiones in festadas, pues las esporas se transportan fácilmente
en los aperos de labranza, el calzado y las patas de los animales.

4 .' No utilizar en los pat atares el estiércol de los anim ales que hubie ran
comido plantas ataca das, a menos que se les den bien cocidas.

5.' No plan tar en regiones in festadas sino patatas de variedades resis­
tentes.

A fortunadamente, ex isten ya muchas y va liosas variedades resistentes.
a esta en fermedad y cada paí s progresivo tiene las suyas, de .modo que, como
dice K óhler, "si se pud iese consegui r que no se cultivasen más que va rie­
dades absolutament e resisten tes, se tendría resuelta la lucha contra esta.
plaga" .

"MILDEU" O "GANGRE A"

( P hytopltthora i1tfestans [M on t.] De Bary.)

NOMBRES VULGARES

E sta en fermedad se halla mu y difundida por toda E spaña y por eso­
también posee muchos nombres vulgares, según las diferentes regiones. Los
más corr ientes son : "mildio" o "mildeu" (del inglés mildeur), "niebla"¿
"añublo", "mancha", "peste", "podredumbre", "gangrena" .

H I STORIA Y OR I GEN

Aun cuando se creyó primeramente que esta enfermedad era originaria
del Canadá, hoy se sabe que su patria es América del Sur, pu es en Chile
se la encuentra ata cando a pat atas silvestres, presentándose, ad emás, en otras
Solanáceas.

Según algunos autores (Martius, Hallier ), se conocía ya con seguridad
la existencia de la plaga en Alemania desde 1830, pero se hall aba localizada .
En 1842 apa recía en Bélgica e 1rland a; en 1843. en It alia. Este mismo año
y en 1844 se produjo un a gran epidemia de ella en Norteamérica. Al si­
guiente año, a favor de un verano frío y húm edo, se extendía con siniest ra
velocidad por toda s las naciones en que se cultivaba la patata, produciend o
tantos estragos en los cultivos del preciado tubérculo que casi anuló su'
cosecha: fu é el añ o de la tri stemente célebre "h ambre irlandesa" (1845-46).
En fin, la Indi a fué invadid a en 1870-1880 ; A ustra lia y el Sur d e Africa
no lo fueron ha sta 1909 .
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Si pasamos a los est udios sobre la etiología de la en fermedad, as í como
-de la biología de su agente patógeno, veremos que éste fu é visto por primera
vez por la micóloga Sra. L ibert, quien le dió el nombre de B otrytis deuos­
tatrix, si bien no publicó el hallazgo, al decir de E. Riehm.

C. Ma ntagne dió noticias más deta lladas del hongo en 1845, llamándolo
Botrytis infestans. Y a part ir de esta fecha se suceden los tr abajos de inves­
t igación acerca de esta enfermedad, distinguiéndose principalmente los auto­
res siguientes : U nger , Caspary, Tulasne, Schacht, Harting, Speerschneider.

Pero fué A. de Ba ry quien hizo las ínvestigaciones más extensas sobre
"la enfermedad, publicando entre 1861 y 1881 un a serie de notables trabajos
sobre su etiología , transmisión, modo de ex tenderse y terapéutica de la
misma.

SfNTOMAS

E n esta en ferm edad, como sucede generalmente con todas aquellas que
se desar rollan en el interi or de los tej idos de las plantas , las pr imeras infec­
"ciones suelen pasar inad vert idas, y por esto el labrador cree que no se pre­
senta hasta fines de veran o, en los meses de julio y agosto; a esto hace
también referencia el nombre nor teamericano de "lat e blight" (marchitez
tardía).

Pero aun cuando la época de apa rición de los ataq ue s del "mildio" de la
patata es muy vari able (ya que depende, como veremos, del complejo eco­
lógico y pri ncipalmente de la temperatura y de la hu medad), sin embargo,
si se hace una detenida observación de las plantas durante todo su período
vegetativo, se ve que por regla genera l pueden apreciarse las primeras
ma nchas mucho antes de lo que se figu ran los labradores en la comarca
respectiva.

Los primeros caracteres externos suelen apare cer en las puntas y bor­
-des de las hojas más bajas, y consisten en manchas que al principio son
am ari llentas, luego se pon en parduscas y terminan por ennegrecerse (lámi­
nas JI y III).

A med ida que dichas manchas van suf riendo esos cambios de color, se
"Van ex tendiendo desde los bordes hacia el interior del limbo foliar y, cuando
·se llega al máximo desarrollo de las lesiones, se puede n distinguir en ellas
i res zonas: una seca y ennegreci da en los bordes, otra intermedia de color
"pardusco y, finalmente , otra interna ama rillenta, que fué donde empezó
-el ataque del parásito, pues éste va avanzando en su desarrollo a medida
-que destruye nuevos tej idos.
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E sta s ma ncha s que apa rece n en el haz o cara superior de las hojas se
·corresponden con otras situadas en el envés o cara iu íerior : estas últimas,
cua ndo el tiempo es hú medo, se ve que son blan qu ecinas en el borde y, si
se examina n con un a lente, aunque sea de poco aume nto , se aprecia que están
como recubiertas de un tenue velo alg odonoso, for mad o por los conidióforos
y conidios del hongo productor de la enfe rmedad.

E n los entrenud os in ferior es del tallo apa rece n ta mbié n man chas pardas
o negruzcas, que a su vez pueden pr esen tarse en las ra mas y pecíolos de
"las hojas e inclu so en las mismas flore s ; dichas ma ncha s son irregulares y
generalmen te a largada s, siendo, en cambio, ra ro en contrar en el tallo ma n­
chas blanq uecinas análogas a las de las hojas.

E l ataque a la parte aérea de la plan ta comi enza generalmen te por la
base del ta llo y hojas más bajas, y su avance depende de las condiciones
atmosfér icas. Cuando el tiempo es fria y seco, al aparecer los prim eros
síntomas, la infección avanza lentamen te y la s hoj as ata cadas se arruga n,
presentando menos manifiestas las zonas blanquecinas de conidióforos o no
.apareciendo éstos ( r) ; las man chas, además, no avanzan en su d esarrollo.
Pero si, por el contrario, el tiempo se torna húmedo y ca lu roso, que es el
más favorable a la en fe rmedad, entonces hoj as, ramas y ta llos conti núan
ennegreciéndose, se amus tian y aca ban por m archi tarse completamente o
pudrirse, ocurriendo esto con tanta más rap ide z cua nto mayores sean el
calor y la humedad .

La difusión del " rnild io" tiene lugar con ta n ta ra pidez cuando las condi­
-ciones ambientes le son favorabl es que en pocos d ías, en un a semana por
ejemplo, pueden quedar completamen te destru idas pa rce las en teras de pa ta ­
tas que poco tiempo antes nadie diría iban a enfermar .

Cua ndo el hongo que pr oduce esta enfermeda d ataca a l fo llaj e, marchi­
tándose la plan ta sólo en pa r te, Se oca siona un daño indirecto a los tubércu­
los, pues como las funciones vegetativas se reducen , se produ ce un desequi­
librio nutri tivo, reflejado por un a di smi nución en nú mero y tamaño de
,dichos tubérculos, aun cuando los qu e de ésto s se hayan recolectad o estén
sanos.

Pe ro, además de esto, la infección puede llegar a los mismos tubérculos
-que se encuentran bajo tierra, al ir creciendo el hongo por el int eri or de la
mata; sin embargo, este modo de in fección se tiene hoy por mu y poco
frecuent e.
. En camb io, 10 que es comunísim o es la in fecc ión de los tubér culos por

(1) Sin embargo, cuando hay ataq ue de esta enf ermedad , al mant ener en am­
bi ente húm edo una hoja enferma apa rece inmediatame nte el anillo de .iconidióforos.



- 34 -

contacto con el follaj e ataca do, o con los conidios que caen al ter reno: sobre
todo en casos de ataque tar dío es esto muy fre cuente .

Los tubérculos atacados comienzan por present ar pequeñas manchas
pardas sobre la piel (epidermis), que se van ex tendiendo irr egularmen­
te no sobre todo el tubérculo, sino en una o va rias zonas, y que al mis­
mo tiempo que se deprimen más o menos fuert emente toman un color
algo azulado. Al cortar una de estas pat atas se ve que, en correspondencia
con las mancha s externas de la piel, el tejido interno tiene un color pardusco.

Fi g. lo.-Patatas co rtadas en que se obs erva la pod redu mbre debida al «mildeu>, más o me-­
nos penetrante en la ca rne del tub érculo y que se corresponde al exterior CO Il zonas depri­

mid as. (Muncie)

resaltando bien sobre el res to de los tejidos aún sanos, que tienen la colora ­
ción blanca o más o menos ama rillenta , según la variedad (fig. 10) (1).

Cuando, según ocur re en los menos casos, la inf ección es exclusivamente
debida al hongo del género P hytophthora que luego estud iar emos, termi na
por producirse una "podredumbre seca", fácil distinguir de la otra de que
nos ocuparemos más ade lante, pues basta poner en cámara hú meda algunos.
trozos de un tubérculo para que a las pocas horas se desarrollen los típicos.
conidióforos.

Lo más frecuente es, sin embargo, que se originen infecciones mix tas
por invasiones de otros hongos o de bacterias; si dominan estas últimas se
producen "podredumb res húmedas".

En resumen, por lo común, el "mi ldio" ataca al follaje, pero posterior­
mente resultan inf estados los tubérculos. En éstos la en fermedad pued e
man ifestarse (si la temperatura y la humedad son favor ables) poco tiempo.

(1) Vé ase la l ám, S del Atlas.
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despu és de la recolección, o bien hac erlo más tarde, cua ndo llevan algún
tiempo en almacén.

La causa de esta enfermedad es el hongo Ficomiceto, de la famil ia P cronospo­
ráceos, cuyo nombre científico es PlIylophthora inf estans (Mont.) De Bary, y sus
caractere s son los siguientes:

CARAL"TERES MORFOLÓGICOS

Si se examina al micr oscopio un corte muy fino, tr ansver sal , de una hoj a at acada,
de modo que pase por una de las manchas, se observa un miceli o intercelular , hialino,
continuo (es decir, no septado), de 3 a 4 micras de diámetro, ramificado en algunos
sitios, de paredes delgadas y rico en pro toplasma; este mícelio emít e delgados fila­
mentos que penetran en las cavidades de las células del mesofilo de la hoja, funcio­
nando como verdaderos chupadores; en cambio, rara vez se encuentran hau storios
globosos.

Este micel io solamente está vivo y, por lo tanto, es fácil de ver en los bordes
de las manchas, es decir, en la zona am arillenta, mientras que en las zonas negruzcas,
de tejidos mu ertos, también el mice lio ha dejado de vivir y es muy di fícil ponerlo
de manifie sto.

En los tubérculos, el micelio es parecido al de las hoj as, pero puede ser hialino
o ligeramente pardusco, y, segú n Dc1acroix, se ve con frecuencia, aunque no siempre,
que aquí el miceli o envía a las ceJulas chupadores irregulares, red ondeados, ovoides
o cilíndricos, enteros, lobulados o más ra ra vez ramificados.

Una vez que el micelio ha invadido todo el mesofilo, en la zona de crecimient o
más activo -es decir, en el borde de las man cha s- emite algunas ram ificaciones, qu e
salen al exterior a través de los estoma s, formándose los eonidi óforos que hemos
visto aparecer en el envés de las hojas.

Los conidióforos tienen paredes relativamente gruesas, y 1 a 5 ramificaciones
lat erales, generalmente tres. Cada ramificación se ensancha en su extremo, produci en­
do un eonidio terminal, y formándose luego un tabique transverso algo más abajo,
de modo que al conidio formado le queda una especie de ped úncu lo, Después el co­
nidióforo cesa por el momento de crecer longi tud inalmente, ensanchándose en cam­
bio por debajo del conidio. A continuación tien e lugar un rápido crecimiento del ápi ­
ce del conidióforo, al nivel del tabique, dc modo que el conidi o últimamente forma­
do resulta despla zad o lat eralmente , produ ciéndose má s tarde un nuevo conidio api­
cal. y así sucesivamente. La ramifi cación del conidi óforo resulta, por tanto, del tipo qu e
se \lama en Botán ica ram ificación simpódica.

Los conidi os tienen una forma parecida a un limón y son hialinos, continuos, con
membrana recia , engruesada en el ápice y cont enido granuloso ; sus dime nsiones son
27 - 30 X 15 - 2 0 micras. Dichos conidios se despr end en muy fácilment e, per o los hin ­
chami entos de las ramas ----que, com o hemos visto, se produce uno al formarse cada co-



- 36 -

Fi ~ . I I . -~Iice l i o de PhJ fophthora infestans De Bary, aislado de un tub ércu lo de pata ta y
te ñido con azul láctico, previo hervido en potasa al 5 % . (Benlloch)

Figs. 1 2 Y 13.- Con id iMoros y conidios de PhJ" fopllfhor a iufestans, De Bar)' , hongo pro­
ductor del «mildeu. de la patata. Frec uente men te los conidios germi na n como zoospornn­

gios. ( Benlloch)
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nidio-e- nos permi ten fijar clara mente los puntos en que estuvieron insertos los conidios
caídos .

La facie s sex uada de este micro miceto tardó mucho tiempo en pod er ser obser­
vad a hasta que las inve stigaciones de Clinton , confirmadas pos teriormente por P eth y­
brid ge y por Murphy, y ampliadas de spu és por B ruyn, pusieron de manifiesto que se
pueden formar en medios de cultivo artificia l los correspondientes an ter idios, oogonios
y oosporas.

Sin embargo, Clinton dem ostró que en Plvyt ophthora inj es tans no llegan con fre­
cuencia a desa rrolla rse los oogonios en oospora s, porque los ante ridios ad quieren un
débil desa rrollo. Tal vez se trate aquí de una fa lta de substancias de cre cimie nto o de
substancias formativas de otro tipo. En cambio en Ph , phaseoli se form an grue sos
an teridios, y Clinton consiguió cr uzar ent re sí ambas especies de Plt vto phtho ra.

BIOLOGÍA DEL PARÁSITO

La germinación de los conidios de este hong o puede ser directa o indi recta .
En la ge rminación di rec ta los conidios em iten un tu bo germina tivo. pudiendo tam­

bién fo rm arse una espora secundaria al extremo de éste. En la ge rminac ión indirec­
ta, cada conidio se transforma en un verdadero esporan gio, esta llando su membrana
y saliendo su contenido en fo rma de zoo sporas, en n úm er o que puede variar de 6 a
16, de fo rma ovoidea y con dos pesta ñas lat erales, mediante los cuales se mueven en el
agua con mo vimiento giratorio ; pasado algú n tiempo, estas zoosporas se quedan
quietas, pie rden sus pestañas y, gene ralmente fijánd ose a algún obje to , emi ten un
tu bo gerrnina tivo como en el cas o de los conidios de ge rm inación dir ecta.

Según la s invest igaciones de Melhus, el tipo de ge rmi nac ión depende princi palm en­
te de las condiciones ex te r iores , sobre todo de la temperatura y de la humedad, pero
también del medi o nutriti vo en que se hall en y de la riqueza cle1 mismo en oxígeno.

Los datos de Melhus acer ca dé la influencia de la temp eratu ra sobre la germina ­
ción son és tos ;

GERM INA CIÓN D E LO S CO NIDIO S

Directa (tubos germinativos) .

Indirecta (zoosporas) .

MINIMA

10 ° - I S O C.

2° · 3" C.

ÓPT IMA

I Z" • 13° C.

MÁXIM A

Parece ser qu e en el campo la forma más fre cuente de ger minac ión es la indirec­
ta, y según Iones, Erick son y otros los puntos ca rdi nnles de la temperatura, en su in­
fluencia sobre dicha ge rm inación, son;

~Il NIM A ÓPTI MA

I t" C.

MÁ XIM A



.\ 1 desprende rse los conidios de los con idi ófo ros. ant es de germinar, pueden cae r
a tierra o sobre ot ro órgano de la misma planta, o bien ser transpor tados por el vien­
to u otros agen tes a plan tas distantes, y de este modo se propaga la inf ección.

Cuando una zoospo ra ge rm ina sobre una hoja ele una plan ta de pata ta, su tub o
gcrm ina tivo penetra por un esto ma, o bien atravie sa la pa red de una célula epidé r ­
mica, llegando así al inter ior de los tejidos folia res.

El sitio de penetración toma un color par do, la clorofila se destruye, el almidón se
d isuelve y el contenido cel ular se pone oscuro; esto últi mo ocurre au n en las célu las
ady acentes, a pesa r de que éstas no estén en contac to inmed iato eO I1 hifa alguna del
hongo.

Según Vorwinkel la infección de las hojas se veri fica pri ncipalment e por el envés,
pues en sus exper iencias, mientras que el 89,6 por 100 ele las hecha s en dicho envés o
cara inferi or eran positivas, en el ha z o cara superio r sólo lo eran el J2 por 100. La
temperatura óptima para el crecim iento del micelio en el inter ior de las hojas es, se­
gú n Melhus, de 24' a 25· C.

'Comamos de Ferrari s Jos siguientes da tos referentes a la marcha de la enferme­
da d en las condiciones favorabl es ind icada s.

"C olocando una planta {fe patata, o de tomate, en ambiente húmed o y pulve rizan­
da la con agua que contenga conidios o zoosporas, se puede seguir e l cur so de la in­
fecc ión. A las veinticuatro horas han perforado ya con su promicelio las células epi­
dér micas ; a las tr einta horas el miceli o se ha insinuad o ya en los tejidos del mes ófi ­
lo ; a las cuarenta y ocho el micelio se ha desarrollado mucho en los espac ios interce­
lula res, y a los seis o siete días aparecen nuevos ra mos conidióforo s en la cara infe­
ri or de las hojas. El núm er o de conidios que se pueden desarrollar en una hoja me­
dianamente infec tada es enorme, pudiéndose elevar ha sta un millón."

P or este últ imo dat o se puede comprender fácilmente la rapidez de ex tensión de
la infe cción en los patatares, así com o que algunas veces lleguen a quedar totalmen­
te marcbitos en pocos dia s si la s condiciones son favorables para la enfermedad.

E l tiemp o que conservan los conidios su poder gerrninativo puede variar entre
am plios límites, según las condicione s del ambi ent e; así H ecke, ope rando en el aire
seco del laborator io, obt uvo que aquel peri odo era muy limitarlo, mientras que para
Murphy, en las condiciones ordinaria s de l ter reno, seria de tres a cuatro semanas , y
en condiciones favora bles rle humedad, en el invernadero , llegaría hasta los cuarenta
y cuatro días.

La invern ación del hong o, es decir , el modo de perpe tua rse la enfermedad de un
año para otro, ha tr atad o de explicarse de dif erentes modos.

Se supuso que la Pliytophthora puede invern a r en el suelo, en los tubérculos ata ­

cados por la enferm edad, y en la primavera siguiente formar conid ios en los restos
de los mencionad os tu bérculos, conidios que más tarde, con las labores, vienen a la
superficie y producen la infección del ramaje. Esta hipótesis se apoya en el hecho de
qu e se puede conseguir el desarrollo de este hongo en los medios a rt ificiales, es de­
cir, en vida saprofítica, aun cuando no sembr ánd olo dire ctamente desde la planta en­
ferma, sino haciéndolo adaptarse paulatinamente a nuestr os medios co rrientes de cul­
nivo.

E l escollo ele que el mic elio de l hongo no pudiese res rst rr las heladas se salva ría
admitiendo la formación de oosporas en el terreno, las cua les resist irían los rigores
del invierno, como ocurre con las de otros hongos.
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Sin em bargo, debe tenerse en cuenta que Clin ton, despué s de importantes investi­
g aciones so bre la formación de ocsporas, op ina q ue este hongo ha perdido la fa cu l­
tad de for ma r las en el terreno y sólo es capaz de pro du cirlas en medi os favorab les
de culti vo. De la m isma opinión son Lu tman , Giddi ng s y .fones.

P ero invest igaoiones poste rio res de Bruy n pr obaron que se pued en formar oospo­
ra s en los m edi os de cultivo que contengan sili ce, ta les com o la pa ja de cerales y los
tall os de Pteridiu m aquilinuni L. o de Equisetum.

P or otra parte, las oos pora s así fo rmadas permanecier on vivas duran te cinco día s
a temperatu ra s ent re - 20" C. y - 2ÓD C, siendo tambi én muy resist ent es a la seque­
dad; de mod o que es muy ver osími l que la Ph ytophth ora inf estans pueda invernar en
e l ter reno, pero en los restos de ra stroj os de cerea les.

Otra de las hipótesis de inv ernación de este parási to, y pre ci samente la que ha
tenido más partidarios, es la siguiente : Q ue el o rigen de la infección primaria del
ramaje ser ía, no el mic elio que hubi ese pasado el invierno en el terreno, sino el
micelio qu e pueden lleva r en su int erior los tubérculos sembrados en pri mavera.

Lo s tu bércul os son in fectados por los conidios que, arrastrados por las gota s de
lluv ia, caen al terreno. E stos tubérculos no se di stin gu en todavía ab solutamen te en
nada de los sanos, sobre tod o si la infección tuvo lugar poco ant es de la recolección
o durante ésta.

P ero durante el almacenam iento la en ferm ed ad se manifiesta a l ex ter io r y, por los
conidios produ cidos en la superficie ex te rna de los tubérculos, puede a tacar a o tras
pata tas sana s.

A su vez, lo s tu bércul os así a tac ado s por inf ecci ón secundaria en Jos alm acenes,
no suelen presenta r señales apreciab les de la en fermedad, de mod o que se vuelven a
emplear como "pata ta s de siembra ", creyendo que es tán sanos .

Cuando las condiciones son favorables para la en fe rmeda d, el micelio del hongo
comienza po r invadir los "oj os" o yema s de los tu bércu los, desarrollánd ose luego por
el ínt erior de los brotes, tanto subterráneos (hi pogeos) como aéreos (epigeo s) de las
plantas, repi tiéndose el ciclo de infección como probaron las investigaciones de A. de
Ba ry y de Me lh us.

H aremos nota r, no obstante, qu e los estudios m ás modernos de Salm on y Ware,
Alc ock y Me , Intosh , aun cuando confirmaron los resultad os de De Bary y Melhus,
dieron un pequeño porcent a je de plantas infe ctada s por este me dio, pues de 23 tu ­
bérculos in fectados, sólo sa liero n dos matas enfermas, es decir, un 8 por 100. Resul ­
tand o, pue s, qu e tal vez tenga más importancia la invern a ción de este hongo en el
terreno que en los tubérculos para plantación.

O tras dos hipótesis re specto a la int ervención d e la Ph yt ophthora, debidas una a
Massee y a Eriksson la otra , no creemos que merezcan nu estra at ención, y por eso
no las detallam os.

Resumiremos las causas por las cuales pu eden producirse las primer as
in fecciones de este modo:

a) P or la invernación del micelio en el suelo, ya ea en las cañas de ce­
reales o bien en 10 5 restos d e tub érculo s.

b) Por siembra de patat as atacadas de " mildio" , que darán ori gen a
brotes atacados.
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e) Por in íección del sucio, debida a la proximidad de pa tatas inf ecta­
das, pr incipalmente las qu e quedan ente rr adas al hace r la reco lección.

d) P or la contaminación a part ir de patatares próx imos, debido a la
acció n de los vientos y de los insectos.

El modo de hacer la recolección tiene gran import an cia, en lo que
respecta a la inf ección, pues si se de ja n los tubérc ulos sobre el suelo, en
contac to con plantas muy atacadas, esto fav orece grandemente la cont ami­
nación .

M Em o s DE LUCHA

Ante todo hemos de decir que todos los tr atamie ntos y prácticas de cul­
tivo que se conocen contra esta enferm edad son de gran eficacia pr even­
tiva, pero en cambio su pode r curativ o es nulo o muy escaso ; es decir, que
lo que intere sa evitar es que la enfermedad llegue a desar roll ar se, pues, un a
vez ésta en pleno desa rrollo , es imposible impedir sus estragos.

Adoptaremos la misma div isión de los medios de lucha que adoptó nue s-
tro compañero Gonzál ez de Andrés (1), a saber :

1.0 Obtención de variedades resistentes.
2.° Tratamiento de los tubérculos ant es de hacer la plantación.
3.° Prácticas cult urales.
4.° Pulverizaciones.
5.° Conservac ión de las patatas en almacén.
El pro blema de la obtención de va riedades de patatas resistent es al "mil­

dio" es para resuelto por técnicos especializados en los Centros a ellos de­
dicados (2).

Se complica la cuestión por el hecho de ex istir lo menos seis u ocho "ra­
zas fisiológicas" de Phytophthora in je sttms.

P or lo tan to, sólo a titu lo de in formación diremos que, a pesar de las di­
ficultades, en Alemani a, por ejemplo, se consiguió ya la obtención de cier tas
va riedades de patatas, que no solamente son resistentes a todos los biotip os
más com unes de Phytophthora, sino que ad emás da n grandes cosecha s.

S in emba rgo, el lab rador puede hacer algo: 1. ° E ligiendo bien la varie-

(1) GoNZÁLEZ DE ANDR ÉS, c.:Las principales enfermedades de la pata/a. Publi cación
núm. 3 de la Estación de Fi topatología Agrícola de La Cor uña (2." edición, La Coruña,
1932) .

(2) Véase nuestro estudio: La obtencián de plantas resistentes a enfermedades, pu­
blicado en el "Bo letín de Patología Vegetal y Entomología Agr ícola", vol. XI , pági­
nas 43"'96, Madrid, 1942. (Trabajos del Instituto Nacional de Investigaciones Agro­
nómicas, Ser ie Fitopatologia , núm. 70, N. S.)
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dad de patata que vaya a cultivar en su local idad , teniendo en cuenta la resis­
tencia al "mildio" , las cond icion es de clima, suelo y exigencias del mercado ;
a esta elecc ión la puede ay udar la Granja A gríc ola Regional. 2.0 Haciend o
una "selecció n en ma sa", cosa que no es difícil.

Para hacer esta selección se va observando atentamente el desarrollo del
patatar desde el pri nc ipio de su vegetación y se van marcando de algún
modo, por ejemplo con estaquillas, aquellas plantas que of rece n mejor as­
pecto y qu e al llegar al ataque del "mildio" pr esentan poco s o ningú n sínto­
ma de la enfermedad .

Repitiendo esta operación duran te el per íodo de cultivo, al llegar la épo­
ca de la recolección el ag ricultor tendrá ma rcada s las mejores plantas y , al
mismo tiem po, las más resistentes al ataque del " mild io" .

Al h acer la recolección se empezará por estas plantas y, de ellas, se de­
sechará n las que tengan pocos tubér culos, pequeños o mal con fo rmados (o,
en genera l, qu e presenten algún def ecto de los que más adelan te detallare­
mos), o bien que tenga n las ma nchas típ icas ind icador as de estar ya atacados
por el parásito.

Las pat atas que pa rezcan sanas y proceden tes además de plantas tam­
bién san as (teniendo éstas las demás cua lida des deseables: muchos tubércu­
los cada una, reunidos lo más posible al pie, etc.) se recogerán con cuidado
para no causarles heri das, poni éndolas inmediatamente en saco o capacho,
con el fin de que no entren en contacto ni con las matas ni con la superficie
del ter reno, guardándolas en un local alej ad o de aquél en que se almacene
el resto de la cosecha .

Dicha s patatas, así seleccionadas , serán las que se empleen al año siguien­
te par a la " siembra" (plantación), repitiendo la mencionada selección todo s
los años hasta que se vea que la produ cción baja - a pesar del buen cultivo y
abonado, claro está-, pues en ese caso hab rá que "cambiar de semilla" (com o
dicen los labradores) empl eando para la plantación pa tatas de distinta pro­
cedenc ia (pudiendo ser, sin embargo , de la m isma variedad), y a ser posi­
ble de una localidad en que se dé buena patata para "si embra".

Ya ve remos más ade lante las causas de la mencio nada baja de produc­
ción y qu é podemos hacer para evitarla , cuestión ésta relaciona da con la
llamada "degene ración" de las pa tatas.

T RATAM I ENTO DE LOS Tun ímcU LOS ANTES m : H ACE R LA PLANT ACIÓN

Estos tra tamient os no tienen una acept ación general, no ya en nuestro·
pa ís, en que no sabemos que se empleen, sino inclu so en el ex tranjero, pues
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mientras en los E stados Unidos de Xorteamérica es t án muy difundidos, en

Alem ani a cas i no se emplean. Sin embargo, cr eemo s conveni ente el darl os a

conocer pa ra que los lab radores los ensayen, pues tienen una hase racional.

El tratamiento más antiguo, pu es fué ensayado ya en 1883 por J ensen ,
consiste en exponer los tubé rculos atacados a una temper at ura com prendi­

da entre los 48° C. y los 56° C. durante cier to tiempo, pon iéndo los luego
en un sitio seco hasta que, un a vez ge rmina dos, se plantan. El micelio del

hongo queda muer to por este t ra tamiento, pe ro a pesa r de los buenos resul­
tado s, confirmados por va rios au tores, el método no parece haber encontra­

do aplicación.

Otro método consiste en sume rgir las pa tat as en líquidos anticriptog á­
m icos, tales como el "caldo bordelés" al 2 po r 100, la formalina comercial

(a ldeh ído fórmico al 40 por 100) diluida al 0,25 por 100, o el cloruro me r­
cú rico al 3 por 100. Estos t rat am iento s se hacen un as cua tro o cinco sema­
na s ante s de hacer la plan tación .

No deta llaremos aquí el modo operato r io porque dedicamo s un capítulo
a la pr eparación y empleo de los líquidos anticriptogámi cos.

P RÁCT I CAS CULTU RALE S

Las r esumiremos así :
1.0 Emplear para la plan tación patatas completamente sanas , desec ha n­

do las que tengan man chas o costras sob re la piel, las que p rese nte n algú n

indicio de podred umbre o que es tén dañadas po r insectos o roe do res.

2.° P lantar patatas sólo en tierra ligera o, en caso contra rio, que esté

bien saneada y labrada, a fin de evita r el exceso de humedad , que favorece
·eI "mildio" así como a otras en fermedades.

3.° E nterrar las patatas lo má s posible que nos permita la naturaleza

.del terreno.

4 .° H acer un rec alce de los pies de patata antes de qu e se no ten los
primeros síntomas de la enfermcda d, y cuando emp ieza el de sarrollo de los

tubé rculos. Esto t iene por obje to evitar la cont am inación de los nu evos tu­
bérculos por los conidio s arras trados de las par tes aéreas a favo r de las

.agu as de lluvia o de riego.

So bre la alt ura del recalc e no se pueden dar dime nsiones, pues depende
de la var ieda d cu ltivada, est ru ctu ra del ter reno , de los riegos y del clima ;

si es escaso no surte su s efectos y, si es excesivo, perjudica a la buena pro­

·ducción de las plantas. El ag ricu lto r debe tende r a recalzar lo más posible,
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pero sin perj udicar el desa rrollo de los nu evos tubé rculos; cuanto más fu er ­
tes y más húmedas sean las tierras, menor deberá ser la alt ura del recalce.

5.° Cuando durante el cu rso de la vegetación se vean plantas muy ata­
cada s po r el "rnildio" deberá n a rrancarse inmediatamente. junto con sus
raíces y quem arlas fue ra de la parcela.

6.° Si un patata r ha estado atacado po r el "mildio", al hacer la reco­
lección no deben deja rse las pata tas sobre el suelo sino que, a medida que
se vayan dese nte r rando, se deben echa r en un saco o capacho, a fin de
ev itar su contaminación.

7.° A l acabar la recolección deben ar ranca rse en seg uida las mata s y
no llevarlas al estercolero, sino amonto narlas en un a porción de terreno sin
cu ltivar y, después de rociarl as con gasolina o petróleo, qu emarlas.

P UL\' ERI ZACJONES: NÚ) IE RO y ÉPOCA

1ndudablem ent e, el método má s eficaz de luchar con tra el "mildio" de la
pata ta es el empleo de pulv er izaciones de substancias anticr iptogámícas, apli­
cadas a las plan tas durante su cultivo.

Pe ro es necesario nos fijemos bien en qu é condiciones se han de dar
esas pu lverizaciones, pu es una pu lverización dada a dest iempo cons tituye
generalm en te un ga sto inút il, mien tr as que el no pulver iza r cuando es nece­
sario puede dar lugar a un a g ra n pérdida de cosecha .

El número de pulverizaciones necesari as es, por lo men os, el de tres, da­
das en las siguientes épocas :

I. a pulverización.- Cinco o seis dias antes de que aparezcan la mayoría
de las flores.

2 .a pul ver ización.- A los diez o qu ince días de la primera .
3.a pulv er ización.- Cuando Jas plant as est én en su máximo desarrollo ;

e s decir, gener almente, de quince a veinte días despu és de la segunda.
Mas, como ya hemos visto la gran influencia que las condicion es de hu­

medad y ca lor tienen sobre la marcha de la s infeccione s de "mild io" , se
comprende que el número y época de las pul verizaciones debe rán variar se­
gún las cond icion es meteorológicas . Como norm as genera les daremos las
mismas que ind ica C. Gonz ález de A ndrés, por parecerno s perfectamente :

Tiempo frí o y seco. No es favorable pa ra el desarrollo de la en-
enfermedad. No es pre ciso pulveri zar .



Tie mpo frío y húmedo .

Tie mpo calu roso y seco, con
cielo claro y despej ado .

T iempo normal de primavera
y verano .

Llu vias persi stentes y tiempo
frío y caluroso .

Calor y tiempo torme ntoso , o
de pequ eñas lluvias, con al­
ternativas de cielo nuboso y
sol intenso .

Grandes nieblas o rocíos se­
guidos de horas de sol In-

tenso .

T iempo en gener al caluroso y
húmedo .
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Poco favorable para el "rni ldio". ;\ () es pre­
ciso pulverizar; pero, si la humedad per­
siste, en cuanto haga un día caluro so, se
dará la pulveriza cíón correspondiente.

P oco favorable para e! "mildio", TO es ne­
cesario sulfatar ; pero, si sobrevie nen días
nubosos o los rocíos son gr andes, debe pul­
verizar se inmediatamente.

\

P ropenso par a que se manifieste la enferme­
dad. Si han transcurrid o bastantes días

) desde que se dió la última pulverización,

I
y no se observa sobre la planta ningun a
señal o mancha de! caldo cúpri co emplea­
do, debe repetirse el sulfatado.

, Aunque puede ser favorab le para el "mil-

I dio" , no es económico dar pulverizacio­
nes, cuyos efectos serían anulados por las

I
lluvias; pero en cuanto cesen éstas hay
que dar una pulverización, sobre todo sr
ha aumenta do la temperatura.

\

Muy favorable para que se produzcan gran­
des invasiones de "mildio" . Debe pulveri­
zarse cada seis a ocho días; aprovechan-

I
do para dar las pulverizaciones algun as
horas después de una lluvia.

Muy favorable para el "mi ldio" , Debe pul­
verizarse en cuant o no se vean sobre las
plantas manch as o indicios del caldo cú­
prico empleado en la última pulverización.

1

Muy favorabl e para el "mi ldio" . T énganse '
en cuenta las mismas normas que an terior­
mente se índican.

At eniéndose a estas ideas generales, con un poco de sentido prác tico, y
no olvidando que las pulv erizacion cs deben darse cuando las condiciones at-
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mosf éricas sean [auorablcs al desarrollo de la enferm edad, y ant es que ésto.
-a.purezca ,' /1 el patatar, se podrá luchar eficazmente contra el " mi ldio",

S UIlSTANC1.\ S E~II'LE .\V.\S EN LAS PULVE R I ZAC ION ES

La substancia que, al menos hoy por hoy, da mej or resultad o induda­
blemente contra el "mildio" de la patata, es el sulfato de cobre, especia lmen­
te bajo la forma de "caldo bordelés". E n colaboración con P . U rquijo Lan­
daluze hemos hecho algú n intento de reducción de la cantidad de sulfato en
las fórmul as (1) ; pero como quiera que, en la relativo a la patata , nuestros en­
sayos fueron aún muy escasos y, po r otra parte, sin resultado s concluyentes,
nada diremos de ello.

La fór mula de caldo bord elés aconsejable es la llamada 2-2- 100, esto es:

uliato de cobre... ... ..... . .. . .. . ...... . .... . .... . .. 2 kilogram os,
Cal recién apagada. 2

Agua 100 litros.

Cuando no se dispo nga de buena cal se pod rá usar el "caldo borgoñón",
de acuerdo con esta fórm ula :

Su li a to de cobre ..
Carbona to sódico anhidro (sosa Solvay) .
Agua .

2 k ilog ramos.
I

100 litros.

De la prepar ación y empleo no nos ocuparemos aquí, remitiendo al lec­
tor al capítulo correspondient e.

CONS E RVACI ÓN DE LAS P ATATA S EN AL MACÉN

Los locales destinados a almacén, ya se tra te de patatas de siembra o de
las destinadas al consumo, no deben estar situados en terreno húmedo, ni en

( 1) P. UR QUlJO: Experiencias sobre f órmulas cú pricas redu cidas. (" Boletín de Pa­
tología Vegetal, vo l. XII, págs. 253-276, Ma dri d, 1943. y T ra bajos del 1. N. 1. A., se rie
Fitopa to logía núm . 108.)

Véase también el importante trabajo de C. M r.5TR E y A. MESTR ES : Conlribución al
estudio de f órmulas utilizables en la lucha contra el "mildiu", a base de dosis redu cidas
de cobre. (P ublicaciones del In stituto N aoional de Investi gaciones Agronómica s, cua­
d erno núm. 30, Ma dri d, 1943.



hondonadas que favorezcan la penet ración de hu medad : deben scr limpios, se­
cos y venti lado s, conservándose en ellos una temperatura bastante un iforme.
comprendida en tre 2° C. y 4° C. sobre cero.

Antes de almacenar las patatas se han de limpiar bien los alma cenes.
y blanquear el suelo (que nun ca debe ser de tierra, sino de cemento o bal­
dosas ), par edes y techo con un a lechada de cal, a la que se aña dirá un kilo­
gr amo de sulfato de cobre por cada 100 litros de lechada . Un modo de prepa­
rarl a es d isolver un kilogramo de sulfato de cobre en unos cuantos lit ros de
agua, y añadir des pués el resto de lechad a de cal hasta completar los 100 litros.
En caso necesario también se podría pulverizar, en u luga r, con solución co­
mercia l de formol (del 40 por 100) díluido hasta que quede al 10 por l OO, es
decir, d iluyendo con agua la mencionada solución del 40 por 100 de riqueza
hasta que cada litro se convierta en cuat ro litros. Después de blanqueado o
pulverizado el local debe ventilarse bien hasta que se seque totalmente , ante s
de meter los tub érculos.

Cuidado previo al alma cenamiento de las patatas es ex tend erlas sobre
un terreno al aire libre, limpio y seco, para que se oreen y pierdan humedad ;
al mismo tiempo es imprescind ible hacer un a selección, desechando todos
los tubé rculos que tengan heridas y los que presente n sínt omas de alguna
en fermedad, ya sean manchas u otras lesiones.

Luego se las espolvorea con cal apagada y se las va poniend o en el alma­
cén, colocándolas en monto nes de poca altura, nunca en saco s u otros en­
vases y mucho menos ap ilados éstos unos sobre otros.

Téngase en cuenta que unas cua nta s atacadas de ciertas en fermedades o
bien dañadas por otra causa, pueden llegar a estropear la totalidad o casi to­
talidad de las patatas de un almacén.

Po r lo tanto, los almacenes hay que vigila rlos con frecuencia, y en cuan­
to se vea algun a patata atacada de alguna enfermedad, principalmente de
cualquier tipo de podr edumbre, sepárese y dest rúyase; o bien, si todav ía son
aprovechables, déselas al ganado, pero previamente cocida s.

Con las patatas de siembra hay que extremar los cuidados, pues son la
base de la p roducción del siguiente año; así que es buena práctica tenerlas
en local distint o a aquel donde se guardan las destinadas al consumo o a la
venta.
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" HI POC TOSI " O '· R IH ZO.'fONJA"

(Hypochmls o Rhieoctonia solani Prill. et Delaer. )

NOMBRES VULGARES

Esta en fermedad e conoce con los dos nombres mencio nados que, en­
realidad, no son nombres vulgares, ya que son derivados de los nombres
científicos de ambas facies del hongo que la origin a ; pero existe un nom ­
bre vulgar, el de " viruela" , que hace refe rencia al aspecto de los tubérculos
atacados.

Es una en fermedad muy común, no sólo en nu estro país, sino también
en todo el mundo, atacand o a numerosas plant as (según Wollerrw eber has­
ta unos 200 gé ne ros de plantas, repartidas en 66 familias), aun cuando la
más frecuentemen te ataca da pa rece ser la patata,

SíNTOMAS

Los síntomas son bastante va riados, habiendo unos pri marios y otros
secunda rios , Pero, limit ánd onos a la patat a, diremos que en los tubérculos.
se caracter izan po r unas pequeñas elevaciones sobre la cáscara , de un co­
lor que puede variar entre el castaño oscu ro y el cas taño negruzco, de forma
irregular y de un tamaño que o cila entre el de una cabeza de alfiler blan -

Fi g, ' 4.- Tubér culos de pa tat a con escleroc ios de Rhizoclonia, en grados diversos de ata­
que : leve, medio }' gr ave. [Starr}



ca y el de un gui sante; esta,; elevaciones pequeñas, a modo de cos tras de vi­
ruelas y, de ahí su nombre vulgar, son sólo superficiales y se pueden sepa ra r
fác ilmente con la uña , sin dañar la cásea ra.

Pero hay casos en qu e es tas ior maciones se fusionan entre sí, da ndo lu­

gar a grandes costras, que pueden rec ubri r gra n part e de la monda. O tras

.Fig , ' 5.-Pudrición de Jos tallos jóven es debida a Rhizoclonia ó lf.vpochllllS solani, Obs ér­
vese la form ación de nuevos brotes por bajo de la zona muerta. (Munc ie)



J. R. SARDIÑA: Enfe rmedades de la patata. U.AIINA V.

¡.

Hl pocnosts o «v tr u e t a - ,

JIYPOc/lIIl1S o R /Ii:;oct ol/ia so/a II i, 1'1". el Del.

Folos 411arl" . (E . r. A . lJla tir t'J).
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veces, como en el tubérculo represe nta do en la lám . V (abajo) las lesiones
externas son diminuta s, lo que no impide qu e tale s patatas, empleadas como
simiente, puedan dar brotes in íccrados, y qu e no alcancen la superficie del
ter reno.

Cuando las plan tas se desa rr ollau en suelos arenosos, son g-eneralmen'te
fáciles de aprecia r dichas "viruela s", mientras en los arcillosos e má di fí­
cil. Mas basta lavar bien los tubé rc ulos, ba jo chorro de agua, y exa mina r la
cásca ra con una lupa para ver que, si hay ataque de rizoctonia, las menciona­
das "v iruelas" (que son los esclerocios u órga nos de resistencia del pa rás ito)
aparecen bien visibles, al mismo tiempo que se aprecian unos filamen tos

Fig. 16.-Lesiones en el tallo deb idas n Rhizoctoniu, en plantas j óvenes de pa tata , da ndo Ju-

gar a marras y mutas débiles . (Melzger) . '

parduzcos, muy tenues (micelio), que por entre aquéllas suele serpen tea r sobre
la epidermis. ' : . ., :': ' ,-

Al brotar los tu bérculos son atacad os los tallos en un a zona "muy p rÓ­
xima a sus ex t remos, y se pudren; pero cuando la yema no se 'destruye" por:

4
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completo pueden brotar ot ras yemas laterales de reemplazo, que a su vez
pueden ser atacadas, resulta ndo una ram ificación en pisos muy típica.

Ta mbién pueden ser atacados los estolones y las raíces, apa reciendo en
los brotes viejos unas lesiones muy características, de color castaño oscuro ,
que pueden degenerar también en una podredumbre.

Síntomas secundarios de esta enfermedad son: la formación de tuberculi-

Fig. 17.-Micelio de un esclerocio de Rhízoctonía o Hypochnus solani, con su ca racterís tico

tab icamiento y ramificación. X 1 20. (Benlloch)

1I0s aéreos en las axila s (le" las hojas,' o de "rosetas" en los vér tices vege­
tat ivos, llamándose así a un' acortamiento.y ramificación especial de los bro ­
tes ; y, en fin, a un arrollamiento de las hojas hacia la parte superior, a 10
largo del nervio medio, análogamente a como acontece con la "virosis"
llamada "arrollamiento de las hojas", enfe rmedad que, sin embargo, no debe
confundirse ,con la que nos ocupa.

C~a~d~ la planta está ya en plena vegetación suele aparecer, por último,
una especie de manguit o muy fino y delicado, de color gris clar o, a modo
de un fieltro tenue, que rodea los tallos atacados por su parte baj a, ex ten­
diéndose generalmente más o menos por el envés de las hojas inferiores.
Dícho manguito está ,constit'uído por el hongo en su segunda fase de des­
arrollo .o facies perfecta del .mismo.
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ET IOLOGÍA

La ca usa de esta enfermedad es el hongo Hy pochwus (R hisoctonia) solani
P. et D. (Sinónimo: eorti cium v agum B. et C.), del grupo de los H imenomicetos Te­
lei oráceos.

Al encont ra rse en tierr a los tubérc ulos atacados se desarrollan, a partir de los es­
clerocios ("v i ruelas~) , multi tud de hifas del hongo, que env uelven como una red los
tu bérculos y los brotes que de éstos sa len. Estas hifas se int roducen en los tej idos de
la plant a, produciendo todas las lesiones que hemos descrito.

Más ta rde, cuando las condiciones son favorables para ello, forma el hongo al
ex terio r , sobre la epidermis, según hemos dicho, su segunda facies, constituida por
un him enio difuso, membranoso, formado por hifa s ramosas, laxamente entrelaza­
das, anastomosadas, con ba idio c1aviforme s (en forma de ma za), que tienen dos a
seis esporas.

Y, finalmente, acaba por formar nuevamente el mícromiceto mencionad o los es­
clerocios, sobre la cáscara de los nuevos tubérculos.

Respecto a su biología acabamos de explicar casi todo lo que teníamos que de­
cir; sólo .nos qued a añadir que es te hongo puede vivir como sa profito en el -terreno,
siendo imperfectamente conocida s ha sta hoy las condioiones ba jo las cuales pasa de
la vida saprofítica a la parasitaria. -

Lo único que se sabe es que la temperatura es un o,factor decisivo en cuanto a los
daños que causa: ent re los IS° C. y 18" C. está el máximo para esta acción, disminu­
yendo ya considerablemente a los 21° C. También se consideran como favorables a la
enfermedad la hum edad del aire y la del terreno.

~[EDlOS DE LUCHA

Hoy se puede considerar como probado que exis ten vari as razas bioló­
gicas de este hongo. Pero como, generalmente, la facies que se observa es la
imperfecta (Rhieoctonia), es extraordinariamente dif ícil distinguir lo que
es sólo una raza biológica de lo que es verdadera especie. Esto crea un gran
obstáculo en la obtención de vari edades de patatas resistentes a esta enfer­
medad, en cuyo problema no se adela ntará mientras no se encuentre la fa­
cies superior cor respondiente a cada caso particular. Por otra par te, se po­
seen todavía escasos conocimientos respecto al grado de resistencia de las
diferentes variedades de patatas a esta en fermedad.

Por lo tanto, las únicas medidas sanita rias contra la hipocnosis 'Son:
evitar el empleo para "siembra" de las pa tatas muy ataca das y las menos
atacadas, simplemente sospechosas de llevar la enfermedad, tratarl as por el
sublimado corrosiv o o por el formol, en este último caso preferiblemente en
caliente.

Cuando el terreno se ha lla muy in festad o hay que adoptar una rotación
de cultivos, de modo que el de la patata no se repita en una misma par­
cela por lo menos en cinco años. Además, todas aquellas operaciones de
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cultivo que aceleren el desar rollo de las plantas (tales como la brotaci ón pre­
via (le los tubérculos, antes de plantarlos, que tanto se usa en el cent ro de
Europa), son siempre recomendables, pues el período más peligroso es el

Fig. I S. - Efecto d el trat amiento CO Il sublimado corrosivo pa ra preveni r el desarrollo de la
Rhizocf oflia. Las lineas de plantas vigorosas se plant aron con patatas tra tadas; ent re ellas
se ve otra en que los tubércu los de simiente Il O se desinfectaron y cuyas matas fuero n da-

li adas gravemente. por la hipocnosis. (Richards)

de brotaci ón del tubérculo madre, y cuando esa brotación y primer desarro­
llo son lentos, el ata que es lllUY intenso.

LAS MARCHiTECES

(Verticillium albo-atruni Rk e. et Berth . y Fusarium oxysPOYltl lt Schlecht.)

NOMBRES VULGAR ES

El único nombre de la en fermedad que conocemos es el de "marchitez",
derivado del síntoma más manifiesto que present an las plantas atacadas, que
es el ponerse mustias o marchit as, acabando por secarse por completo.

A pesar de esto 110 se trata de una enferm edad única pu es - aunque el
agente etiológico es siempre un hongo que, invad iendo los vasos de la plan ­
ta atacada, termina por 110 dejar subir por ellos los jugos que vienen de las
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raíces, y en consec uencia se produce la marchitez - puede tratarse de uno u
otro de dos hongos bien di íerentes, am bos del grupo de los Hi fomic etos,
pero perteneciente el uno a la familia M ucedin áceos, mientras que el otro
es de la familia Tu bcrculari áceos.

Resumimos aquí ambas nfermedades bajo un epígrafe común, no tan
sólo para que así resulte más sencillo su estudio al profano, sino también
porque las dos tienen gra n semejanza en su sintoma tología y desa rro­
110, conside rándose desde el punto de vista de la Patología como compren­
didas en el gru po de las traqueom icosis o en fe rme dades causa das por hon­
gos que invaden los vaso de las plan tas.

Sf NTOMAS y ETJOLOGfA

Los síntomas que pr esen tan las plan tas atacadas de un a de las enferme­
dades son : ma rchit ez y arrugamiento progresivo de las hojas, comenzando

r '

Fig. 19.- Secciones oblicuas en tall os de pat a ta: la s de la izquie rda y centro, de p la ntas
marc hitas por Ver tic illito» , muestran el ob scu recimiento producido por el hongo en los teji­

dos vasculares o leñ osos ; el de la de recha es de una planta sana. ( :\Ic. h ay y Dysks tra)

por las de la base y continua ndo hacia arriba; muert e de má s o menos br o­
tes o de la plant a entera. Al seccionar los tal1os, los vasos apa recen de color
amarillo O pardo (lig. 19).

E n los tub ér culos, la en iermedad se manifiesta porque el an illo de tej i­
do vascular (vasos) que se "encuentra al cor tar transver salmen te, apa rece de
color casta ño hacia la pa rte del "ombligo" ; sin embargo, dicho tejido no
está blando, sino que tiene cons istencia firme, y la mencionada coloración no
penetra mu cho en el tub ér culo (fig. 6).

". La causa de esta enf erme dad es el micromi ccto V crticilliuni albo-atrum Rk e. el
Berth., cuyo nomb re específico hac e alusión a que su aparato vege ta tivo se compone
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de un micelio blanco y de otro negro , siempre gener almente este último más grueso,
y en muchas estirpes prod uce además esclerocios. Es te hongo se dist ingue por uno s
conidióf oro s, muy tipicos, con ra mas vertici ladas y conidios elipsoideos.

La otra enfermedad se caracteriza porque el síntoma de marchitez es ge­
neralmente menos manifiesto, debido a que los tejidos mueren más rápida­
mente; en cambio, muchas hojas atacadas pueden ponerse ama rillas o de

Fig. 2o.- l\Iarchitez produ cid a por Fu sarium, Obsérv ese qu e, en la planta muerta, algunos
tallo s perm an ecen erguidos. (Muncie )

un color particular, algo semeja nte al del bronce; se abarquillan hacia aba­
jo y se arrugan en los bordes. En el inte rior de los tallos, al corta rlos trans­
versalmente, se aprecia que el oscurecimiento de los tejidos se extiende má s
hac ia el centro, pudi endo haber pequeños huecos en la regió n medular, y
siendo el color más oscuro que en la otra enfermedad .

En cuanto a los tubérculos, Se di ferencian las lesiones de las de la Ve r­
ticilosis en que son más oscuras y se extienden más por los haces fibro­
vasculares, estando ademá s más blandos los tej idos atacados ' que los norma­
les, sobre todo hacia el punto de inserción del tubérculo.



- ss -
Como causa de esta enfermedad , se han aislado diferentes Fusarium, pero sobre

todo la especie Fusarium oxysporum Schlecht, cuyo s típi cos macroco nidios, de for..
ma pa recida a una hoz, tienen de tres a cinco tabiques y miden de 34 a 45 X 4 a 4.2
micras.

Los hongos mencionados - que producen amb as enfermedades, respecti­
vamente- tienen una biología muy parecida , pues los dos pued en vivir como
saprofitos en e! terreno, pero cuando el ambiente les es favorable para ello
se comportan como parási tos, penetran por la menor herida de las raíces
en el interior de la planta y llegan a invadi r completamente el sistema vascu­
lar e incluso a alojarse en las semillas. El trastorno que ocasionan al des­
arrollarse en ·los vasos leñosos, no se de riva tan sólo del hecho del ta­
ponamien to que ocasionan, sino que además segregan tox inas , a las cua les
se les at ribuye en estos últimos tiempos mayo r papel en la producción de la
marchitez que al hecho mecánico de no . dejar subi r la savia por el tejido
vascular.

La enfermedad producida por V erticillium albo-atrum es más bien pro­
pia de zonas fr ías o templadas, mientras que Fusarium oxysporusn es un
hongo termófilo --es decir, que prefiere las temperaturas altas- y parece que
'no produce la marchitez más que a tempera turas comprendidas entre
20° C. y 30° C.

MEDIOS DE LU CH A

Tratándose de hongos que pueden vivir como saprofitos en el terreno y
que además son muy políf agos (o sea, que pueden atacar a muchas especies de
plan tas), ya se comprende que hay muy pocas med idas sanita rias contra
ellos.

De aquí resulta que el mejor medio de evitar estas en fermedades seria
la obtención de variedades resistentes. De hecho existe, por otra parte, una
marcada di fer encia en la resisten cia de las diver sas varie dades de patatas
a estas en fermedades pues, por ejemplo, en Alemani a las variedades compren­
dida s en el gru po llamado " P rofeso r W ohltmann" son algo más resistentes
a la uerticilosis que las demás variedades comercia les.

Cuando comienza la infección en alguna plan tación y hay escaso núm e­
ro de plantas atacadas, cabe dominar la enfermedad ar rancando no tan sólo
las plantas enfermas, sino también algunas otras de las que inmediata­
mente las rodean.

En cuanto al escogido de los tubérculos par a la plantación , ateniéndo-
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.10 S a los síntomas descrit os anteriormente, no lo recomenda mos por que no
tan sólo parece que puede haber tubércul os que presenten los sínto mas sín
estar enfermos en realid ad de estas en fermedades sino, lo que es peor ,

. ~\' :

• 1 r . :í...

Fig . 21.-Dos plantas de igual edad y nacidas de mitades de la misma patata, cortada a lo
lar go. La de arriba creció en terreno infe stado por Verticittiu m de la cosecha preced ente y la
de abajo en tierra don de no se culti varon patatas en los ci nco años anterio res. La infecció n
de las plan tas de patata , po r gérmenes de la marchitez existen tes en el suelo , sólo puede

evitarse por la adecuada altern ativa de cultivos. (Me. Kay y Dyk stra)

puede haber tubér culos que, 1Jl presenta r las lesiones , lleven los parásitos
en su interior.

El procedimien to que ha dado mejores result ados contra ambas .en fer­
medades, tant o en Jos E sta dos Unidos de N or teamé r ica como en Al emania,
es hacer una selección negativa en la plantación duran te el verano, es decir,
arrancar. las plant as que pr esenten marchit ez; y, en cambio, en el otoño
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hacer otra selecc ión positiva, esto es, señalar las plantas que. sobreponién­
dose a la enfermedad, quedan sanas, pa ra de ellas conservar los tubérculos
que al año siguiente se han de planta r.

La infección por gé rme nes exis tentes en el suelo sólo pu ede evitarse me­
diante la alte rna tiva de cultivos (fig. 21).

E sta en fermedad no. hemos tenido ocasión de estudiarla en nuestro país,
pero la incluímos en este folleto porque no es d if ícil que exista aquí, ya que
la hay en varias naciones de Europa, entre ellas en Francia , de modo que con­
viene conoce rla, aunq ue no sea de gra n importancia en realidad.

Los nombres vulgares con que se la conoce en el ext ran je ro vienen a
significar "manchas o costras platead as" y también "sa rna plateada" .

S íNTOMAS Y ETIOLOGíA

Carac teri zan a esta en fermedad una ma nchas grisacea , genera lmente
como reflejos plateados y de conto rnos ir regulares, las más veces redond ea­
dos, que aparecen en la cáscara . S i se ex aminan esas manch as con un a lente
se notan multit ud de e c1erocios pequeñitos, negros, más o menos lineales y
bastante próx imos entre sí.

Cuando se pone algún tubérculo en cáma ra húmeda, al cabo de pocos
d ías, se cubren las mancha s de una eflorescencia negro-oliv ácea, que
está produ cida por los conid ióforos y conidios del hongo Spond~>,loc/adill m

atrouirens H ar z., que es causa de la en fermedad ; los conidió fo ros miden de
300 a 400 micras de largo y tienen ramas verticiladas , con conidios en for­
ma de maza invert ida, gri -negruzcos, con S a 8 tabiques y 'de 36 a 61 X 7;5
a II ,s micras.

E l micelio de este hongo penet ra desde el ter reno a la capa más externa
de la cásca ra de los tub érculos, extendi éndose por ella, por lo que , al levan­
tar dicha capa y .penet rar el aire, se produce ese brillo argenti no que carac­
ter iza a las manchas de esta en fermedad.

Como por ot ra parte se produce un ar rugamiento de la cáscara y pér ­
dida de peso de los tubérculos (sin duda debido a la mayor evaporación al
ahuecar se la capa corchosa), y como además al mond ar da lugar a mayores
desperdicios, resu lta que esto, unid o al mal aspecto de las patatas, hace que
disminu ya el valor en el me rcado ; a esto se reducen los dañ os de esta e ll-'



- 58 -

ferrnedad, pues hasta ahora no se ha visto que atacase a ra íces, tallos ni es­
tolones. H ay que tener además en cuenta que , en el almacén, se puede pasar
de los tubérculos en íermos a los sanos, sobre todo si el ambiente es algo
hú medo.

MEDIOS DE LUCHA

Se recomienda escoger bien Jos tubérculos de siemb ra, elimi nando todos
los atacados, y además di spon er bien los almacenes, evitando las hu medades.

.. EGRO " O "ALTER ARIOSIS"

l Altemaría solani (E. et 11.), J. et Gr .]

,,"ü:lI BRES VULGARES

Esta en fermedad es bastante fre cuente en E spaña, sobre todo en las re­
gio nes del Cent ro y del Norte, y también la vimos en Levante. Se conoce
con los nomb res vulgares de "neg rón" y de "marchitez temprana" ; este úl­
timo (traducción del ingl és early blight) no es en realidad muy adecuado , por­
que generalmente el ataque se ma nifiesta cua ndo el ram aj e ha terminado su
crecimien to y los tubé rculos comienzan a desarrollarse.

SfNTOMAS

La manifestación más corrie nte de esta en fermedad es en las hojas, so­
bre las que se inicia por pequ eñas manchas irregulares, de color pardo os­
curo, rodeadas de una zona amarillenta . Posteriormente dichas manchas van
·creciendo por zonas concéntricas claramente visibles, quedando finalmente
una zona interior seca, de un color pardo ro j izo, rodeada de otra s má s ex­
tern as de un tono pardo amarillento (Iám. VI y figs. 22-23).

U n carácter de estas m an chas, que las dist ingue de las del "mildio", es
'que generalmente están limitadas por las nerviaciones de las hoj as, y ade­
más no suelen ser perif éricas ; mientras que en "mildio", las man cha s apa­
-cen generalmente en los bordes y no presentan zonas concéntricas (lám. IV) .

A veces, las porci one s secas de las mancha s se despr end en , quedando las
hoj as agujereadas. Con fr ecuencia se ennegrecen las hojas y se secan corn-
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Fig, n .-Hoja de patata en ferma de allernariosis o c negrón • . (Co rnell Ext. Ilu ll. 135)

Frg. 2 J.- ~ lanchas caracterís tica s d el «neg rón » o ulte rna rios is, aumentad as. (\ \' a rd )
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pletamente, toma ndo un aspe cto como si hubi esen sido quemadas por un
fuerte golpe de sol.

T ambién pueden apa recer lesiones en los tubé rculos, aunque con me nos
frecuencia , consistiendo en pequeñas manchas, circulares o casi circulares,
ligeramente hundidas y con los bordes algo levantados sobre el nivel de la
epide rm is del tubérculo. E ta man cha no tienen gra n importancia en si

j
i

Fig, 24.-La patat a de la izquier da pre senta podredu mbre debida a Alternaria , y la de
la derecha podredumbre ocas ionada por Pltytophlhora. El graba do mues tra la fácil confu­
s ión, a simple vista, de las al teraciones causadas por Alternaria con las produ cida s por

otros hon gos. (Gratz y Ronde)

mismas, pero sí porque consti tuyen puntos por donde pueden penetrar or­
ga nismos produ ctore s de podredumbre. A simple vista, tales lesiones puede n
con fundirse fácilmen te con las pr oducidas por otros hongos (fig . 24).

ETlOLOGl A

La causa de esta enfermedad on diver as formas de la especie A ltcrnaria solani
(E, et M.), J. et Gr., .cuyos caracteres son los siguientes :

Micelio de color pardo claro, conid ióforos erectos, septados, de 50 - 90 X 8 - 9 mi­
eras ; espor as en caden as (que se desart iculan fáci lmente, y sin duda por eso f ué lle­
vado ant es el hongo al género M acrospo riu ni , que posee conid ios sin art icular ), <l e
forma de ma za mu y alargada, pues su vérti ce se va adelga zand o en un delgad o fila­
men to ta bicad o, de tamaño por lo meno s igual al resto de la espora, que es de color par­
do, con 5 a 10 tab iques transversal es y pocos longitudinales, y mide 90 a 317 X 15 a 18
m icr as.
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Alternarla solanl (E. et 1\1. ) Sor aue r.

(manchas en las hojas.)

L ÁMINA VI.

Reprodu cción de una lá mi na de l Pro f, Ap pe l y A. Drcsscl (Pa rcy s Tu sc hc n a tlanten, Nr, 2).
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En ambiente húmedo germinan fáci lmente di chos conidi os, emitiendo varios tu­
bos gerrnina tivos qu e, penetrando por los estomas de las hojas, producen un micelio
que invade el mesofilo, cuyas cé'llIlas se de coloran, o r ig inando la s manchas tí pica s.

Una vez de so rganizad os co mpleta mente Jos tej ido." de las hojas, salen de ell os los
manojos de conid i óío ro s, bien a tr avés de los estomas o rompiendo la epi derm is.

Fig. 25.- Esp or as de Alternada sotan í, hongo cau sa nt e de la enfermeda d llamada «n egr óns
o - march itez temprana • . (Gra tz y Bonde) .

La s condicio nes óptimas para esta enfe rm edad son: una temper atura re ­
lativam ente elevada , alte rn ando con períodos húmedos.

L1 persistencia del pará sito de un año para otro pa rece ser 'que tiene lu­
gar por las esporas desa rr olladas en algunas Solanáceas silvestres, o bien
obre los restos de plantas atacadas el año ante rior . .

·La s esporas son fáci lmente tran sportadas por el viento y algun as de
ellas pueden conse rvar su vita lidad du rante má s de di eciocho meses.

MEDIOS DE LUCH A

La s medidas a adoptar contra esta en fermedad son:
1 .

0 Destrucción de todo residu o de plantas atacada s, pu es el hongo pue-
de invernar en dichos restos. , "

2 .0 Pulver izaciones con caldo bord elés que, en las coma rcas donde
hay que darl as como tra tamiento preventivo contra el "m ildio", per miten
combatir. al mismo tiempo ambas en fermedades. Lo que sí conviene es ha-
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cer adherente dicho caldo agreg-ándole caseinato cálcico a razón de 100 gra­
mos por cada 100 litros de caldo ; o bien melaza, en proporci ón de unos dos
litros por igual cantidad de liquido. Pu eden también emplearse los "caldos
cúpricos adherentes" del comercio.

" PODRED tBRE ECA" O "PODRED MBRE DE ALMACE "

[Fusarium coeruleum (Lib.) Sacc., F. sol i (Mart.) App . et Wr., F. tricho­

thecioides Wr .]

KOMBRES VULCARES

Los nombres con que actualmente se conoce en E spaña esta enfermedad
son dos : o bien se emplea el de "podredumbre seca" , aludiendo al carácte r
más genera l y más típico de la enfe rmedad, o se le llama "podredumbre de
almacén" , por ser en estos locales donde generalmente se manifiestan sus
efec tos.

Sí NTOMAS

Los tubérculos atacados de esta enfermedad presentan al principio sin­
tomas semejantes a los que produce el "mi ldio" , es decir , manchas hundidas,
parecidas a las que muest ran las patatas infectadas por la Phy tophth ora.

Pero, en el caso de los FUSC11iulJI , bien pronto apar ece, en la superficie de
las manchas, más o menos cantidad de hebras muy finas (hifas que forman el
micelio del hongo) y unos montoncitos o pequeñas almohadillas, que pueden
ser blancas, azuladas o rojizas, formadas por los órganos de multiplicación
~conidios).

Si se corta una pata ta ata cada, se encuentra bajo la cásca ra unas por­
ciones de color pard o, en que los tejidos están descompuestos y esponjosos.

Más tard e, al penetrar el hongo más al interior , pueden aparecer en la
carne del tubérculo fisuras o cavidad es más o menos llenas de masas algo­
donosas o pulverulentas, que pueden ser blancas, rosáceas o rojizas, y es­
tán formadas por el micelio del hongo.

/\. medida que progresa la enfermedad se van arrugando las partes ata ­
cadas, y cuando el ataque alcanza a toda la carne, el tubércul o entero se arru­
ga y se seca (de lo cual se deriva el nombre de la en fermeda d), convirtién­
dose en una masa momificada que se puede deshacer entre los dedos.
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='fCA t\:
De las tres esp ecies de Fusarium citada s en el epígra fe, según mod ernos trabajos

de W ollenweber, Fusarium trichoth ecioides sólo ca usa pod re dumb re de los tubér cu­
los de patata en N orteamérica, fa ltando por completo en Europa, por lo cual no nos
ocuparemos de él.

En cuanto a los otros dos Fusarium qu e se citan, fuer on est udi ado s profundamente

Fig. z6.-Podr cdumbr e seca de las patatas almacenada s, producida por hongos del géne ro
Fusariun, Los tubércu los afec tados muestran porciones hundidas y con la piel arrugada, en
la que aparecen generalmen te pústu las miceliares blan cas o azulada s, más o menos exten-

sas. (Raeder)

por el conocido especialist a del gé nero ya me ncionado Dr. H . W . Wollenw eber , y he
aq uí a las conclusiones a que se llegó.

Fusarium coeru leum. (Lib.) Sacc., tiene gran Importancia como prod uc tor de
"po dredum bre seca" en casi tod os los paí ses pr incipales donde se cultiva la patata,
tanto de E uropa com o de América, del Su r de Af ríea como de Asia.

Fusarium. solani (Mart.) A pp. et \ Vr., en cambio, si bien se halla ta mbién muy ex­
tendido entre la s patatas, está menos especia lizado, pudiendo producir podredumbres
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en otras plantas -ent re ellas, pod redumbre de frutos y gomosis de rama s del naran­
jo-. mientras que a los tu b ércul os de patata sólo ata ca con ayuda de simbiosis mutua­

lis /ti COIl bacter ias que producen podredumbre húm eda,
Lo que pasa es que, a pesar de que ambas especies se pueden distingui r entre sí.

aun por sus ca rac teres macroscópicos (pues, por eje mplo. F. solani tiene esporodo­
qui os parduscos, mientras que los de F. cocruleum son de color ocre rojo): sin embar­
go, por haber pasado inadver tidos ésos y otros caracteres, se han estad o refiriendo a
la especie F. solani formas que en realidad no pertenecían a ella.

Dar emos aquí . pues, únicamente los caracteres de :

Pusartum coernlenm (Lib.) ce,

Esporodoquios numero os de color ocre roj izo. microconidio de 4-5 X 2-5 micra s;
macroconidi os con 2-4 tabique, en u may oría 3- epta dos, de 30-37.5 X 3-5 micra s;
clam idospora s generalmente termin ales, de dos celda s, la apical mayor que la otra.

Segú n las investigacione del mismo Wollenweber y de otros investiga­
dores, los punt os cardinales de temperatura para el ataqu e de Fus arium
coeruleum a los tubérculos en almacén, penetrando a partir de heridas y rei­
nando una humedad atmosférica relativa del So al 75 por l OO, son : Míni ­
mo = 3-1' c., óptimo = 15-25° C. y máximo = 30° c.; en condiciones óp­
timas las patatas se pudren por ataque del hongo en uno a tres días, más rá­
pidamente a temperaturas elevadas, dentro del óptimo, que a las bajas.

Cuando se producen infecciones secundarias debidas a bacterias se pre­
senta una "podredumbre blanda" y, si no, tiene lugar la típica "podredum­
bre seca" , en la cual las patatas acaban por momificar e, poniéndose du ras
como una piedra a veces. ,- :,;'

~[EDIOS DE LUCH A

Lo pr imero es evitar toda clase de heridas o golpes a los tubércul os, lo
m ismo al recolectarl os que du rant e el transporte. Además hay que hacer un
destri o o escogido de las pat atas, desechando todas aquellas que presenten
síntomas de alguna enfermedad.

En .cuanto a-I.os demás requi sitos del almacenamiento, se aplicarán las
mismas reglas que hemos dado para el "mildio" .

• En Améri ca ' Se recom ienda desinfec tar los tubérculos de siembra bien
con sublimado corr osivo al 1 por 1.000 ó con formol comercial (del 40 por
100) d iluido al 0,5 por 100 ; en U!lO u otro caso se seguirán las normas dadas
al hablar de tratamientos en general.
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V I ROS IS

EL PROBLEMA D LA DEGE ERACIO DE LAS PATATAS

Enteridemos por "degen eración" de las patatas una pérdida progresiva de
vitalidad, que tiene como consecuencia una disminución cada vez mayo r de
li s ' ~osechas. . , '. " "

H ace algu nos años se creía que esto era debido a venirse 'multiplicando
la patat a ex clusivamente por vía vegetat iva, es decir , solamente mediante
sus tub érculos (lo que equ ivale a la multiplicación por estaca o esqueje) y
sin emplear nunca sus semillas.

Pero multitud, de ensayos, hechos tanto en el extranj ero como en E spa­
fia, 'probaron' que despu ésde obte ner un a generació n de plantas de .patata
empleando ~us verdad~ras semillas, los primeros años siguientes se nota , en
efecto (aparte de las va riaci ones que puede int roducir la rep rod ucció n por se­
milla), un aumento de vigor en los pies de patata; mas, después de varios años
subsiguientes de multipli cación po r tub érculos, vuelven a aparecer plantas
dege neradas.

H oy se sabe que la verdadera ca usa de la "degeneración", son las "viro­
sis" oen ferme'dades cáh~ad~ s por "viru s".

., • • • i ,

Se ha querido explicar la 'degeneraci ón exclusivamente por .las acciones
del clima y d'el siielo, p'¿r¿¡u~ ~~ efé~to hayregiones, que Son genera lmente
las más cálidas, las de mejor exposición, en las .cuales las piiiatn·~ . d egeherii~
rápidamen te. ." , " : . . ' : . . . . . . :" , " .. , ~,'

En 'cambio, en otras regiones, ta les corno las de mont~ña ylas de' costas
barridas' por ' los vientos, ' las pa tatas se conservan sanas por má s' ti¿rnp~ , y
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sabido es que estas últimas regiones son las más apropiad as para prod ucir
"semilla" (tubérculos) pa ra plantar en las otras regiones.

Estas diferencias se han quer ido explicar por la acción del clima local,
que en las alt uras o en las costas muy ventiladas es poco favorab le a la mul­
tiplicación de los pulgones, principales tr ansmisores de las "virosis" de la

patata .
Pero, por otra parte, se ha visto que los facto res del suelo : estado físico,

composición , nivel de agua, su temperatura, etc., no influyen tan sólo sobre
las "virosis", sino tamb ién en la vitalidad de las plantas de patata.

Y, a mayor abundamiento, se ha podido producir una pérdida de vita ­
lidad muy parecida a la que origina el "arrollamiento", simplemente pri­
vando de agua a intervalos regulares los campos de patatas.

De suerte que act ualmente podemos decir que, aun cuando las "virosis"
son sin duda ninguna las causas de la degeneración , sin embargo, las con­
diciones en que ésta se presenta -por lo menos, su ataq ue má s o menos fuer­
te y, por lo tanto, sus efectos sobre la cosecha- dependen de un complejo de
factores, en el cual Juegan un gran papel el suelo y el clima.

PRINCIPALES "VIROSIS" DE LA PATATA.

Nos ocuparemos aquí de las siguien tes únicamente: "arrollamiento de­
las hojas" , "viru s X", "virus Y", "virus A" y "vi rus F", por ser las que ve­
nimos observando en España.

"ARROLLAMIENTO DE LAS HOJAS"

SINONIMIA: Virus de la necrosis del floema ; virus núm . I de la patata ;
virus núm. 14 de los Solanum.

Es la "virosis" más grave de las patatas.
SINTOMATOLOGfA: Engruesamiento de las hojas , que se ponen rígidas y

como apergaminadas; arrollamiento de las mismas hacia arriba (abarquilla­
miento a lo largo del nervio medio); estos dos síntomas son constantes en
las hoj as más inferiores de la planta (Iáms. VII y VIII, c); plantas raquíti-­
cas (fig. 27) ; tubérculos en escaso número y pequeños, que al germi nar dan
brotes fusiformes. Carácte r histopatológico es: ennegrecimiento y aun necro­
sis de las paredes de las células del floema, gran acumul ación de almidón.

TRANSMISIÓN.- No se tra nsmite por inoculación con el jugo de planta



J . I ~ . SA R1J I ~ ... : ENf erm edades de la patata. LA UNA VII.

A B
Lashojns en fermas (A ), más ás pera s y rígida s que las sana s (B), se abarquillan a lo largo

del nervi o central de sus foliol as.

e D
Aspecto de un brote jove n, nacido de un tubércul o sa no (C), comparado con otro de In mis­

ma edad (D), procedent e de patat a en ferma.

Arrollamiento o abarquillado de las hojas .
De Gnrd ne r.
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en ferma. Se contagia por el injerto. La transmiten los pulgones : Myzus
persicae Sulz., M. pseudosolani Theob . y M. circum'[lexws Buckt.

PLANTAS AT ACABLES : SoIanum tuberosum L. , Dtuura stramonium L.,
L ycopersicum esculentum Mill ., Solanum dulcama ra L., S . vil/osum .

Fig. 27.-Compárese el disti nto porte y desarrollo de un a pla nta de patata sana con otra de
la misma edad afecta de la virosis del «abarquillado» o «arrollamiento» de las hojas, enfer­

medad que llega a redu cir la cosec ha en más de un 5 0 por 100. (KOhler)

PLANTAS NO ATA CABLES : Son inmun es a esta enfermedad muchas espe­
cies del género Nicotiana, entre ellas el tabaco.

D ATOS SE ROLÓGICOS, PUNTO TÉRMICO DE I NACf¡VACI ÓN y F ILTRABl Ll DAD: No se han
podido determi na r ha sta hoy, por no poder se inocu lar la enfe rme dad mediante el j ugo
de prensa.

"VIRUS X"

SINONIHIA: Virus del "mosaico común", simple o benigno (Iám. VIII, B) ;
virus latente de la pata ta , virus núm. 16 y virus D de la patata, virus 1 y
virus 6 de los Solanuin, virus IV de los H yoscyamus.
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E sta " virosis" es la que se encuentra COIl mas frec uencia en lospatat a­
les y también la menos per jud icial, au n cuando es muy infecc iosa, Es tá fre­
cuentemente asociad o al .. Vir us A", origi nandu la enierm edad denominada
"rizad u ra" ( fig: 31 y l áms, 'x- X 1).

S IN TOMATOLOGíA: En las plan tas de patata, en el campo, muchas veces
es impo sible reconocer síntomas de esta enfermedad, y sin embargo puede
ex istir. En las de inve rna dero ya es más fá cil de apreciar a lgún síntoma, en
forma de manchas de "mosaico" que siguen las venas o nervios, o también de
manchas bien manifiestas ent re esas nerviaciones ; pero, a veces, aun en in­
vernadero, falt a todo síntoma ex terno ("mosaico latente" ). Histopatol6gica­
mente se encuen tran 'inclusiones del tipo vacuolado, granular.

En el tomate produ ce un moteado clor ótico benigno; pero si exi ste tam ­
bién el virus del " mosaico común" del tabaco, da lugar a una necrosis se­
vera conocida con el nombre de "rayas del virus doble".

Pero la planta de elección para reconocer este virus es el tabac o, sobre
el cual produce cuadros pa tológicos va riadísimos, según la estirpe de virus
de que se trat e, pero a todos ellos es común la presencia de manchas típicas,
de color verde pálido o blanco pardu sco, en forma de anillos o de curvas
muy variadas.

TRANSMISIÓN: Por inoculación del jugo dé prensa . No se conoce insec­
to vector (Myzus persicae no 10 transmite), aun cuando se ha sospechado
d e los tisanópteros [Th rips } , No se tra nsmite:por la semilla verdadera, pero
sí por el tubérculo, ~; .

PLANTAS ATACABLES : Solanum tuberosu ni L., Capsicuni amUlum L., Da­

Jura stramoniutiJ L., Nico tiana iabacum L., Lycopersicwm esculentum. Mill.,
Sola.n~m ,duJcamaYa: L., S. nig;u1lt L. , A maranthus retrojlexus Ram., V e­
ronica sp., Chrysatlt hemlHn morijoliwni Rarn.

PUNTO TÉRMI CO DE I NACTIVACI ÓN : De 68" C. a iso c. en diez minutos, según las es­
t irp es.

F ILTRABILIDAD: Atraviesa las buj ías Pasteur -Chamberland L1, La y La'
D ATOS SEROLÓGlCOS: Se demostró la afinidad con los virus de las "manchas en an i­

1\0" de la patata yde las "manchas necróticas", afinidad que, en cam bio, no existe con
el "mosaico común del tabaco", con las "manchas en anillo" del mismo, ni con el "mo­
sa ico tipo aucuba" de la patata.

Las plantas de tabaco y de Datura inoculada s con la estirpe típi ca de este vir us
se vuelven inmunes para "man cha s en anillo " de la patata, pero no para "mosaico
común" ni para "manchas en anillo", amhas del tabaco, ni para el "mosaico del pe­
pin o". .
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" VIR S

SI!'¡O . · I '~l l.\: Xecrosi en es trías . virus de las estrías y caída de las hojas,
necrosis acró peta, virus núm. 20 de la patata, vi ru s núm . 2 'de 'los S olanum,
virus nú m. 4 del tabaco y virus Ir de los f-I)'osc}'aJlllts.

E s una " virosis" muy perj udic ial y bastante ex tendida en España.
S I NT m I ATO I.OGf ... : E n la mayo ría de las variedades de patata se produ-

~ ..
t ' •

'1- ,

Fig. 28.- Necros ls en es tr ías ( Vir us }j en hoja de pa ta ta de lu variedad «Presiden t• . (Smi lh)

cen unas "necrosis de las venas " de las hojas. visible sobre todo por la cara
inferior' '0 env és, porqu e esas venas apa recen muy oscuras '0" negras (fig. 28).
Dichas necrosis alcanzan en su desarrollo al tallo, en el que aparecen rayas
pardas al exterior ; los pecíolos entonces se muer en, se amustian, y las ho­
jasq úedan colgando de ellos como si fuese por unos hilos (lám : I X). La en­
fermedad empieza por las hoj as in feriares y va progresando hacia la cima de
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la planta, a lo qu e alude el nombre de " nec rosis ac r ópeta" (fig. 2<)) . Los tu­

bérculos cesan de crecer y dan una cosecha escasa .
En otras va riedades se produce un moteado cIorótic o, con o sin n ecrosis.

En ot ras, en fin, no aparecen signos de la en fermedad.
T RANSMISIÓN : In oculado por el ju go de pre nsa. T ambién lo puede trans­

mitir el pulgón Myzus persicae Sulz.
P LANTAS ATACABLES : Solamuw tuberosum L., S. dulcam ara, L ., N icotia-

Fig , 29.-En la enecrosls es triada . o «rcr ópeuo or igiuadu por el Virus r, las hojas in fe­
riore s mueren y qu edan colgando so bre e l tallo; la enfermedad avanza de aba jo a arriba .

(Muucie )

na tabtUum L., N. glutin.osa L., N . siluestris Sepg. et Com., Petunia hybri­
da Vilm., Vigna sinensis E ndl. .

PLANTAS NO ATACAB LES o poco ATACABLES: Datura stramonium L., en
que no da síntomas, y Capsicum all llll UIIl L. (pimien to), en que es de tran s­
misión insegura.



Síntomas, en hojas de 'pata ta de la variedad r r i ltlllph, del «Mosaico benigno» (H), y de la vi ro-i s del «Arrollamiento. o e Abarquil lad o, (e) .
Compárese con la hoj a sa na (A) . De John son.
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PUNTO n RMICO DE INAcrIVACIÓN : De 52'" C. a 58" c., según los autores.
FILTRABILIDAD : Atr aviesa dif ícilmente los filtros de gradocol (un colodión) de un

diámetro de poro, medio, de 42 milímetros.
DATOS SEROLÓGlCOS : Da reac ción de precipitación cruzada con el virus del "mo­

saico del pepino", per o no con el del "mosai co común" ni con el de las "manchas en
anillo", amb os del tabaco, ni con los de la patata llama dos "moteado", "mosaico be­
nigno" y "mosaico tipo aucuba",

Una estirpe benigna protege, por su inoculación, cont ra este virus. Se estudian ac­
tualmente las relaciones con otros virus,

"VIRUS A"

SINONIMIA: " Mosáico superbenigno" (1), virus núm . 3 de los Solanum.
Este viru s del grupo de 'los "mosaicos" no es tan común ni tan infec­

cioso como el "virus X" , pero se le encuent ra con bastante fre cuencia, so­
bre todo en las localidades donde hay degeneración .

Según K óhler, el virus A sería próx imo o afín al virus Y.
SINTO:\IATOLOGÍA : E l virus A origina, en muchas va riedades de patatas,

únicamente un moteado de manchas cloró ticas muy débil, o no produce sín­
toma alguno ; en otras, por el contrario, da origen a un "mosaico" muy lla­
ma tivo, con ligero ondeado o rizadura de las hojas, que luego en pleno verano
desaparece. Esta "rizadura" suele indica r la presencia del viru s X, asociado
al virus A (lárn. X) (2).

TRANSMISIÓN : Por el jugo de pre nsa, sobre todo si se usa carborundo
como abrasivo ; al tabaco sin necesidad de usar carborundo. Por los pulgo­
nes M yzus persicae Sulz. y Aphis rham ni Boyer (= A . abbreouua Patch).

PLANTAS ATA CABLES: Solanum tuberosum. L., Nicotiana tabacum L., S o­
lanum. nigrum L. varonodif lorum. En Nicotiana glutitwsa L. y Datura stro­
1/Iollium L. no produce síntomas.

PUNTO n RMIco DE INAcrIVACIÓN : Unos Se:/' C. en diez. minutos.
FILTRABILlDAD: No se ha demostrado.
DATOS SEROLÓClCOS: No da reacciones de precipitación conlos virus siguientes : "mo~

saico tipo au cuba" de la patat a , "mosaico común", "corrosión" y "manchas en ani­
llo" del tabaco.

(1) El "mosaico benigno" es un sintoma que puede ser debido, en su pnincipio, al
Virus A como al X, o bien al complejo de ambos.

(2) Véase, más adelante, lo que decimos de las Vi rosis complejas.



"VI R S F"
• 1 ,'

" " S I~O:q ;' [ I A ; Viru s de la impropiamente, llamada "clorosi no in íecciosa" ,
\' i 'r¡u.~ de la "pseudonecrosis ret icular", virus G de -la pata t.l ;'.virus núms. ~
y 9 de los Solanum. "::r

. ,; Bajo esta denominación se reune un gtupo ue viru , entre íos cuales 'está
el que pr oduce el "mosaico de manchas a~aril1as' " o "abigarrado 'amarillo" ;
y otro que, sin producir síntomas en el ramaje, da luga r en la carne de los

' "

Fig, 30;-Pseu~one cl',l),is reticular ( Vir us F) . La reticulaci6n es típicamente más densa en
la zona ~~perf\cinl del tub érculo. (Foto U. S . Dep: Agr , Bureau of Plant Industry).

tubérculos a una "necro i reticula r", que según Ko hle r no es desemejante
a las "manchas de herrumbre" ordinarias. E sta últim a mani{estación nos
parece que 'ex iste en nuestro país:

SINTOMATOLOGíA: Queda d icho ya que existen estirpes de este virus, pro­
ductoras de diferentes síntomas, como son: manchas amarillas, bien en las ho­
jas inferiores o en toda la planta ; necrosis de la cort eza y medula de los tu­
bérculos en muchas variedades.

TRANSMISIÓN: Por inoculación del jugo de prensa. También lo transmi-
te fácilment e el pulgón Myzus persicae Sulz . '. . '., ....

: ' _ , " , . . . .. l ' t , \

, P~ANTAS \ATA CABLES: Solanum tuberosum L. , eanip suwm anlluum· L., Ly-
copersicum esculcntum MiÚ., ' .~ tropa belladona L. , Datura stramoniiuw L.,
Nicotiana tabacum L. , Solonum dulcamara L., S . lligrwll L.

.: -Pusro 'TÉRMICO DE IN ACTI VACIÓN: 65° C. en diez minutos. ", :
FILTRADILlDAD: Atraviesa las bujías Pa steur-Chamberland L1, pero no las 'L~ ni L6':

DATOS SEROLÓGICOS : No da reacci ones de precipitaci ón cruzada s con los siguien­
tes virus : "viru s A" , "virus Y". "mosaico com ún del tabaco", "manchas en anillo del
taba co", "mosaico del guisante".



J . R. SAROI KA : Enfermedades de la patata. LÁMIN A X .

Rama de pat ata infectada por el vir us A (mos aico benigno).

In fecci ón mixta por los virus A )' X en hoja de pat a ta de la variedad «Preussen • .
De Kühler,
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. VaRO 1 COMPLEJA

U na misma plan ta puede ser afectada por varios virus .,....,..dos en el cas o
más general- , cuya: asociac ión provoca un esta do patológ ico distin to del pro­
duci do po r ellos a islada mente.

Las virosis complejas son frecuentes en la pat ata a cau a de la multiplica­
ción asexual d e esta pla nt a, pue ocurre que en los tubérculo s de va rieda des

,, '

Fig. 31. - La en fermeda d llam ad a . rizadurao es una víros is complej a, pr oducid a por la 1150 -

eiuci ón de los virus X y A. (Smilh) .

"portadoras de virus", o qu e sólo presen tan síntomas atenua do s, llega a pro­
ducirse un a especie de infección g eneralizada, y no es raro qu e un segundo
virus (v a veces otro más) venga a int er fer ir con el primero.

En general, estas asociaciones de virus producen síntoma s más graves que
cada uno de ellos cua ndo ac túa n aisladamente . U n ejemplo es la asociación de
los Virus X e Y, que origina, según K . 1\'1. Smith, el llamado "mosaico ru go­
~.. (Iám. XI, B) , en el qu e las hojas está n arrugad as o fruncidas, y además las
in feriores suelen p resentar venas negras, necr óticas, mie nt ras qu e las altas es­
tán moteadas por manchitas de color ve rde claro. E n los casos graves, la plan­
ta queda raquítica y sólo da pequ eños tubérculos .

Otro com plejo de vi rus, en la pa ta ta , es la en íermc da d denominad a " Riza-
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d ura" (Virus A + Virus X), cuyos síntomas son un conjunto de manchas de
"mosaico" y de plegamientos del limbo (Iáms. X y XI).

Precisa insistir en que hay síndromes, como el del llamado "mosaico be­
nigno" (lám. X, lig. A), que pueden ser debidos al virus A, al virus X, o bien
.a la asociación de ambos que, en un estado más avanzado, origina la "riza­
-dura" .

MEDIO DE LUCHA CO TRA LAS "VIROSI5" DE LA PATATA

Puesto que sabemos que la mayoría de las virosis de esta planta, y en par­
t icular las cinco de que hemos trat ado especialmente, se transmiten por los
tubércu los, se comprende que el método principal de luchar contra ellas
será el emplear, para hacer la plantación, únicamente tubérculos libres de
estas enfermedades.

Ahora bien, el problema de la obtención de variedades de patata resis­
tentes a las "virosis" se halla poco adelantado, debido a su complejidad ;
pues a excepción del "virus X" -del que e conoce alguna variedad america­
na que es inmune, según los autores, a todas las estirpes de ese virus ensaya­
das-, en lo que respecta a las demás virosis, nada sabemos.

De modo que hasta aquí el agricultor se veía obligado a "cambiar
su semilla" (tubérculos) por otra que proviniese de una localidad de esas
que hemos hablado, en que se produce buena "patata para siembra", o bien
a hacer él mismo una selección en sus propios cultivos, a fin de ir mantenien­
do por lo menos sus plantaciones en un estado de sanidad aceptable.

Con el establecimiento del "Servicio de Inspección de Pat ata para Siem­
bra" esperamos que, por lo menos cuando ese servicio se haya perfecciona­
do y adap tado a nuestras condiciones de producción e incluso psicológicas
de nuestro pueblo, uno de los éxitos de dicho Servicio sea que el labrador
pueda disponer de tubérculos no atacados por las principales virosis para es­
'tablecer sus patatares.
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Virollis diversas.

Sínt omas, en hojas de pat ata de la vari edad TriumpIJ, de las viros is de la . Rizadura. (A) , del . ~Iosai co rugoso » (8), y de la «Necrosis

en estrías o ac rópeta s (e) . De Johnson .
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IV

E FER lEDADES
O DE O R IGE

FISIOLÓGICAS
I N CI ERT O

MANCHAS DE HERRUMBRE

Al cortar una patata afectada por esta enfermedad se obse rvan en su car­
ne man chas de un color que puede variar entre el castaño)' ese tono pa rdo
rojizo tan típi co del óx ido de hierro, o herrumbre, que da nombre a la en fe r-

F'ig . 32. - Mal1cha s de hen um bre , ( De Me. I\lly-Dyk st rll)

medad. Dichas ma nchas son de forma sumamente irregu lar y su tamaño
puede oscilar entre el de puntos diminutos, como picaduras de alfiler, hasta
zonas más o menos ex tensas que, confluyendo unas con otras, pueden llega r
a ocupar gran parte de la carne de los tubérc ulos (fig . 32 y l ám , 6 del A tlas) .

Generalmente las mancha s se encuent ran en la reg ión medular, es decir,
interiormente al an illo de haces conductores; pero nosotros las hemos encon-
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trado alguna s \ ' eC6 IllUY superficiales, aunque siempre SII1 Ikg;l r a apr ccia r­

se al ex terior .
E stas lesiones están formadas por grupos de c élulas muertas ---4:on pa­

redes uberi ficadas, Jo que da el color a las manchas-, y todos los aut ores

que hemos consultado está n de acuerdo en que no se encuentra en ellas ni
bacteri a ni hongo alguno. Podría tr atarse de una "virosis" y esto es lo que

hemos intentado aclar ar , comprobando si podria tra nsmi tir se por el inj erto,

pero sin haber llegad o aún a resultados concluyentes.

O tro detalle que caracteriza a esta en fermeda d e que no se han podido
encontrar íntoma definido en el follaje a ociados a ella.

Lo que sí se aprecia, desde luego, es que hay unas variedades de patata

más susceptibles a ella que otras. Y así, nosotros, hemos podido nota r que

algunas variedades ex tra njeras son muy propensas a pad ecerla.
En cuanto a la causa, aun cuando no hay apenas datos experi mentales

sobre ello todavía, unas experiencias hechas en Alemania parecen demos­
trar que existe una relación est recha entre la enfermedad que ¡ lOS ocupa y
la falta de humedad disponible en el terre no durante la últim a pa rte del des­
arrollo de la planta.

Los tu bér culos atacados sufren una depreciación , tanto para el consu­

mo de boca como en la industria del almidón, pues no proporcionan una
fécula tan blanca como los sanos .

También es acon ejable el rechazarlos para la "siembra", no tan sólo
porq ue el problema de la transmisión de la enf ermedad por los tuhérculos
-O al menos de la predisposic ión par a ella- no le consideremos suficien­
temente aclarado, sino, además, porque en el caso de un fuer te ataque las.
patatas enfermas han de origina r, necesari ament e, planta débiles.

~lAl CRA GRI SES DE LA CARN E DE LOS T BER C LOS

Cua ndo las patat as se maltratan al cargarlas o durante el transporte;
bien porque reciban golpes o porque estén sometidas a presiones grandes,
generalmente la cásca ra no llega a dañarse, pero en el interior de los tu­

bérculos - en la "carne" de éstos , como se suele decir- aparecen unas man ­

chas grisáceas más o menos extensas y oscuras, manchas que se intens ifican
por la cocción, por lo cual tienen importan cia en las "patata s de boca", aun

cuando no la tengan generalmente (claro que si no son muy ex tensas y acen­
tuadas) para los " tubérculos de siembra" (A tlas, lám. 7, A).
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La s diversas cas tas var ían en su sens ibilida d a este respecto , par eciend o
'que las má s r icas en I écula son m á sens ibles .

CORAZO. - El\'NEGHECID O

Se llama as í a la alte rac ión que' consis te en apa recer. hacia la región del
tubérc ulo , un a mancha de color g r is oscuro, pú rpura o negro (fig. 33 Y
lám. 7, B, del Atlas).

Sí se cor tan los tubérculos inmediatamente después de originado el daño

Fig. 33.-Cora zón ennegrecido: Al co rtar la s patatas se ob se rva u na zona ce ntra l, irregular,
quc es t á ennegrecida, reblandec ida y aguanosa . (Me. Kay )

se encuen tran los tejidos de color normal; pero ; al poco tiempo de expues­
to al aire, v ira el color al roji zo, luego al gris o purpúreo y, finalment e, al ne­
gro de azabache. Esto nos indica se tr at a de trastorn os en el Iuncionamien­
to de las enzimas que rigen la respiración .

Los síntom as ex ternos de esta alte rac ión son .un as áreas hú medas en' la
supe rficie de los tubérculos ,qu e, al principio, pueden ser purpú reas, pero en
poco tiempo se ponen pardas o negras.

L1 causa de es ta en fermeda d es una asfixia de los tej idos del tub érculo,
que puede tener lugar cuando la tempera tura es demasiado elevada (unos
40" C. o más) o la ventilación es tan escasa que el .oxígeno no llega" en la
canti dad necesa ria . T ambi én se pueden combina r estos dos factores de di-:
fere nte s modos.
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D~OS PUOD ·CIDOS POR LA HELADA

En las patatas sometidas a temperaturas bajas la formación de hielo en
los tejidos hace apar ecer un conj unto de síntoma s que se conocen como "da­
ños de las heladas".

Unas veces esos síntomas son generale s y visibles al exte rio r, mientras
que otras están localizados interiormente; pero , en todos los casos, dichos
slntomas sólo se pueden descubrir después del deshielo.

Los daños por la congelación pueden tener lugar en el campo (heladas,
propiame nte dichas), en los almacenes o durante el transporte.

La temperatura crítica para la formaci ón de hielo en los tubérculos pa­
rece esta r comprendida entre - l ° Y - Z' c., aunque hay oscilaciones indi­
viduales en la resistencia a bajas temperaturas y, además, los efectos depen­
den también del tiempo de exposición a una temperatura dada.

Así, por ejemplo: a 3° ó 4° baj o cero las patatas se hielan, poniéndose
blandas al deshelarse y pudriéndose rápidamente.

A temperaturas bajas, pero que no llegan a producir hielo , aum enta la can­
tidad de azúcares en el tubérculo y éste adquiere sabor dulce, por tanto. E ste
dulzor desaparece si las patatas se mantienen luego, por algún tiempo , a tem­
peraturas superiores a + 5° C. Pero el sabor dulce no es indicio bastan te de
daños por congelación, porque los tejid os de los tubérculos helados no son más
dulces que los no perjudicados por el hielo.

Los tejidos muertos por la congelación se ponen muy acuosos al deshe­
lar e y, generalmente, son presa de bacterias. Cuando, después del deshielo.
se hallan las pata tas en una atmós fera húmeda y caliente, se produce una
podredumbre que da lugar a una masa viscosa y maloliente; pero si la des­
congelación tiene lugar en atmósfera seca y fría, la masa formada puede
ser harinosa o granular, árida, parecid a al yeso.

Si la congelación alcanza sólo a una part e del tubérculo, esta parte se
halla, en general, claramente sepa rada del resto por una línea de tejido cor­
choso, de color pard o purpúreo. También es frecuente que comience una po­
dredumbre causada por algún Fusarium antes de que los tejidos sanos se
encuentren protegidos por la capa de corcho.

Cuando no todos los tejidos mueren por la congelación, pueden apare ­
cer tres tipos de la llamada "n ecrosis por helada" ; Uno es el tipo en anillo,
en que la necrosis está limitada al anillo vascular y tejid os adyacentes. Otro
es la "necrosis reticular", en la cual, al mondar las patat as o cor tarl as de
modo que el corte no pase por el eje, se presenta ennegrecida la red forma­
da por los tejidos fibra-vasculares. Final mente, existe la "n ecrosis en man-
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chas" , caracterizada por manchas irregulares, que pueden aparecer en cual­
quier parte del tubérculo, y cuyo color varia entre un gris oscuro o azulado
y el negro de humo. Si estas últimas manchas se hallan situadas en los teji ­
dos subepidérm icos pueden ser visibles al ex teri or en las patatas de piel
fina (fig. 34 Y lám. 8 del Atlas) .

Generalmente, los tubérculos dañados por estos tipos de necrosis se arru-

Fig : 34.- Necrosis de helada: A, tipo reticu lar en patat a someli da durante dos horas a un a
temperatura de 8. So bajo cero; B . tipo anular en u n tubércul o helado en el alma cén. (Jo nes ,

Miller y Bailey)

gan y marchitan más que los sanos. Sin emba rgo, tampoco el arrugamiento
excesivo puede ser considerado, por sí solo, como signo de "necrosis por
helada".

Los tubérculos que pr esenten señales de estas lesiones, aun cuando sean
leves, no es aconsejabl e plantarlos porque, generalmente, o se pu dren en el
terreno o dan plantas débiles.

PODREDUMBRE SALINA

Cuando se cargan patatas en camiones o vagones de ferrocarril que ha ­
yan contenido abonos minerales y no se han lavado bien, los tubérculos que
quedan en el fondo, no solamente se dañ an por el peso de los otros sino­
que, además, se rozan en su parte ext erna y penetran más o meno s en el
interior de los tejidos los restos de las sales, disueltas posteriormente en los.
líquidos que fluyen por la lesión.
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LIJll\O, por ot ra parte, la solución salina más l) meno conce ntrada sigue
per judicando a los tej idos con los cuales se halla en contac to, y ademá s
pronto toman pa rte los g érmenes de putrefacción, que siempre ex isten. re­
sulta de todo ello una podredu mbre má o menos rápida (fig. 35).

Lo caracteristico de esta put ref acci ón ~ que -Ios uub érculos dañados

Fig. 35.- Ennegrecimienlo parc ial de un tubércu lo de patata a consecuen cia de daños pro.
ducidos por contacto con abonos salinos . (Muncie)

;-que al principio sólo on los que están debajo- aparecen como aplasta­
dos por los de arriba, presenta ndo unas ochavas o caras pla nas más o me­
nos circulares en que los tejidos a lterados tienen color gris, pa rd usco o negr o
(l ám. 9 del Atlas, figs. A y 8).

Si el transporte dura bastante tiempo puede resultar perdida, inclu so, toda
la carga del vehicul o ( 1 l .

PROLIFERACIO r DE LAS LE TEJILLAS ..

Los tub érculos de patatas pre sentan, en su superficie, una serie de puntitos
oscuros, en cuyo centro hay un pequeñ ísimo poro o min úscula gri eta, que
son los órganos llamad os lcnt ejillas, encargados de facilitar el intercambio
de gas es y de humedad entre el int erior del tub érculo y el medio exte rior.

En, las .condiciones ordinarias estas lentejillas son muy pequeñas, como
decimos'; 'pero si las patat as se hallan por algún tiempo en un ,terreno muy

. (1) Otro tipo de alt era ción es la ,"podredumbre ' 'i n te rna~ . que puede ser seca o
húmeda y se orig ina por bacte r ias u hongos que penetran por e! "ombligo" de! tu-
bérculo. (V. Al/as. págs. 22 -23 y l ám. 9. C.) " .
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húm edo, o se 'a lmacenan en un recinto con atrnos re ra IllUY húmeda, se pro ­
duce una proli feración de los tejidos en el sitio de cada lentejilla, tomando el
aspecto de peq ueños montoncitos como de azúca r o fécula, primero blan­
quecinos y , generalmente más tarde. sube rificados (fig. 36 Y lám. 14. A del
.-1l lus) _

Como las mencionadas lentejillas dilatadas o pro liferadas pod rían con-

F'ig. 36.-l' ro lifera ei6 n de la s lentej illa s. [Me. Kny- Dykst ru)

fundi rse con man iIestaciones de alguna en íe rmedad parasi taria, diremos
que no hay ta l cosa, y que no tienen la menor impo rtancia, tan to menos
cuanto que, generalmente, al esta r las patat as dura nte cierto tiempo en .a t­
mósfera más seca, los tej idos se retraen , se suberizan y desaparece ese as­
pecto que pudiera parecer sospechoso.

TUBERCULOS HUECOS

E sta anorma lidad se presen ta, generalment e, en las patatas g ra ndes y
consiste, como dice el epígrafe, en una pa rte hu eca que existe en el int er ior
de los mismo s (Iám. 14 del Atlas, fig . B).

El tamaño de la mencionada cavidad puede redu cir se a una simple grie­
ta, mayo r o menor, o bien aba rcar casi todo el tubérculo, quedand o sólo una
zona, más o men os gruesa, de carne po r debaj o de la monda.

Lo car ac terístico de esta anomalí a es que , en el inte rio r de la cavidad,
no existen síntomas de pod redu mbre o en ferm edad alguna, estando su pa­
red recubierta por una capa sube rizada, aná loga a -la ex terna del tubérculo,
~. que, al me nos en las pa ta ta s ¡~ rande s , no es lisa. sino escabrosa.

6
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La explicación que se ha dado al modo de formarse la cavidad es que
hubo un rápido y súbito crecimiento de los tejidos de la zona externa y que,
al no poder seguir creciendo con igual velocidad los tejidos más internos, se
produ jeron las grietas y cavidades; en su consecuencia, la superficie de la
herida así formada se recubr ió de corcho como una herida mecánica cual­
quiera.

E l anómalo crecimiento dicho puede tener por causa, bien un incre­
mento de calor y humedad o, por ejemplo, una fuerte fertilizació n nitro­
genada.

No tiene, pues, efecto alguno esta anormalidad en las cosechas posteri o­
res y en América se da como medio de evitarl a en aquellos terrenos donde
se presenta con frecuencia, el plantar más juntos los pies de patatas para
impedir aquel crecimiento tan rápido y desigual.

GRIETAS DE CRECIMIE. TO

En las grietas debidas al desigual crecimiento de unas partes del tubércu­
lo con respecto a otra s hay que dist inguir aquellas que no inte resan más que
a la cáscara y las que comprenden también una parte más o menos profun­
da de la carne (Iám. rS del Atlas).

Las primeras se producen cuando, por influencia del terreno, adquiere
la zona epidérmica o cáscara un espesor mayor del normal, pues entonces,
al venir un crecimiento posterior de la parte interna del tubérculo, como la
mencionada cáscara es poco elástica por estar suberizada y, sobre todo,
es un zona muerta que no puede crecer, se cuartea y agrieta en múltiples si­
tios, entrelazándose las grietas en tal forma que el conjunto semeja una
red o un embaldosado. Es una anomalía que, en general, no tiene impor­
tan cia.

En cuanto a las grietas que alcanzan hasta la carne , podemos decir que,
aun cuando no se conocen los factores que condicionan su producci ón, el
hecho es que esta anormalidad, así como la presencia de tubérculos ramifi­
cados, se encuentran muy fr ecuentemente asociadas a los tubérculos huecos.
De modo que es muy fácil que ambas anomalías tengan la misma causa que la
última acabada de mencionar.

Unas veces las grietas se producen cuando las patatas se hallan aún
enterradas y otras cuando se sacan del suelo.

Generalmente los tej idos expuestos al exterior, al originarse la grieta,
se cicatrizan por suberización; pero si se almacenan los tubé rculos antes de
cicatrizar esas heridas, pueden penetrar varias especies de bacterias y hon­
gos y originar la putrefacción.



T BERe LOS RAMIFICADO

Respecto a la produ cción de tubérculos ramificados, se debe a haber
apar ecido un segundo crecimiento en puntos cualesquiera de la superficie,
lo cual da lugar a patatas monstruosas, en las cuales unas veces parece que

'1

Fig, 37.- Crecimien to defectuoso del tubérculo (proliferación lateral). (E. F. A. Madrid)

varias se han soldado a una sola y otras que se trata de un solo tubérculo
estrangulado en varios sitios (1) (fig. 37 yIám, 16, fig. A, del Atlas) .

(1) En cie rtas condiciones, las pat atas con que se hace la plantación no dan lu­
gar a tallo aéreo y ramaje algun o, sino qu e se forman nuevos tubérculos, más peque­
ños que el tub ércul o madre y adh eridos a éste, sin producirse brote ninguno sobre el
nivel del terreno.

De los es tudios hechos en H olan da se dedu ce qu e ésta no es una enfermedad pa­
rasitaria, sino de la nutrición, y se produ ce por tod os aqu ellos factores externos que
originan una concentración anormal del jugo celular de los tubérculos.

Las circunstancias que fav or ecen la enfermedad son : la recolecoión demasiado
temprana, la plantación con tubérculos o trozos pequ eño s, el almacenamiento en la
oscuridad a temperatura dema siado elevada; la brotación repetida de los tubércu ­
los y el hacer la plantación a baja temperatura, estando la tierra seca.

Por consigu iente, la man era de prevenir esta forma ción de tubérculos secunda­
rios será evita r la falt a de agu a, adicionando mant illo en cantidad suficiente o regan­
do, y hacer el almacenamiento a plena luz, a temp eraturas entre + 3° C. y +:!' e, y
con buena ventilación .



Las medidas para evitar esta anomalía no están bien conocidas; pero,
desde luego, la observación demuestra que es beneficiosa la aplicación de to­
das aquellas prácticas de cultivo que aseguren una afluencia regular de agua
a las plantas y, entre ellas, el darles un espaciamiento escaso o mediano.

PATATAS EN CADENA O ROSARIO

La formación de tubérC11l0$ como encadenados unos a otros, es decir,
separados entre si por peqQeIos trozos del mismo estolón, puede tener lu­
gar de dos lIUUlel'IIt

A veces el e-to~ parece· atravesar a las patatas de parte a parte, en
cuyo caso la anomalía $e atribuye a .las mismas causas que producen los tu­
bérculos ramificados, paea $, por ejemplo, debido a la sequta, le detiene el
crecimiento en un tubérculo cualquiera, de SU8 yemas pueden salir otros tu­
bérculos, y asi sucesivamente (IAm. 16, fig. B, del Atlas).

Otras veces se produce gran número de tubérculos insertos lateralmen­
te en el mismo estolón. Esto se ha visto que es una condición propia de al­
gunas variedades que, por esta causa, 80D de~ valor,

ENVERDECIMIENTO y ASOLANADO

El enverdecimiento de los tubérculos se produce [por haber estado ex­
puestos a la luz del sol, bien sea en el campo, durante el transporte o en los
almacenes.

Como las patatas toman entonces mal sabor, y además aumenta su con­
tenido en el alcaloide solallina, que es tóxico, debe evitarse su empleo tanto
en la alimentación del hombre como de los animales. Para la plantación no
tiene importancia alguna y, por el contrario, se recomienda hacer germinar
los tubérculos a la luz, como medio de prevenir y combatir ciertas "virosis",

Cuando la exposición a la luz del sol y la temperatura adquirida en con­
secuencia por el tubérculo llega a matar a los tejidos, tenemos el "asola­
nado" (lám. 17 del AIlcu).

En ciertos casos, los tubérculos afectados se ponen totalmente aguano­
sos y de color pardo. En otros, las áreas que acaban de sufrir el accidente
presentan como ampoJlas y tienen un color metálico, estando los tejidos sub­
yacentes completamente aguanosos.

Al secarse dichas áreas pueden tomar un aspecto yesoso y granular, o
duro y apergaminado; pero más frecuentemente, sin embargo, son atacados
sus tejidos por bacterias o por el hongo Pythium deba.ryanum Hbs.
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MEDIOS GENERALES DE LUCHA

Los medios de lucha de que disponemos contra estas enfermedades son
los siguientes: la selección de la semilla, la rotación de 'Cultivos, la desinfec­
ción de los tubérculos, las pulverizaciones y el almacenamiento en buenas
condiciones.

SELECCION DE LOS TUBEReutOS PARA SIEMBRA

Es uno de las métodos más eficaces contra la mayoría de las enferme­
dades, y es imprescindible emplearlo contra las enfermedades llamadas "vi­
rosis", siendo además muy útil porque mediante él se puede conseguir no
tan 5610 aumentar las cosechas y mejorar la calidad de los tubérculos, sino
también hacer más uniformes la forma y el tamaño de éstos.

Actualmente existe en nuestro país el "Servicio Nacional de la Pa­
tata de Siembra", creado por Decreto de 6 de diciembre de 1941, y regla­
mentadas sus funciones por Orden ministerial de Agricultura del 16 de
mayo de 1«)42.

Este Servicio tiene por misión proveer a los labradores españoles de bue­
na patata de siembra, adaptada a la región en que se va a cultivar y libre
de enfermedades; de modo que a dicho servicio del Ministerio de Agricul­
tura es adonde debe dirigirse el labrador para adquirir los tubérculos des­
tinados a hacer sus plantaciones.

Hay una semilla que circula ahora con el nombre de autorieoda para. lB
siembra y, en cambio, otra que se llama pa.ta.fa seleccionada de siembra. Pues
bien, es esta última la que debe comprar el labrador, por estar producida
con semilla selecta en zonas acreditadas para esta producción y haber sido
inspeccionada varias veces durante su cultivo, arrancando las matas enfer­
mas o dudosas; esta patata es la única que tiene garantía oficial, consisten­
te en un certificado del Estado, que va dentro de cada saco.
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No obstante esto vamos a indicar, lo más brevemente posible, cómo se
hace un ensayo de selección de patata para la siembra, por si el agricultor
lo quiere poner en práctica, con lo cual no tan sólo nada perderá, sino que
ganará enseñanzas y dinero.

El método mejor es el de selección de plantas individuales, de modo que
veamos cómo éste se practica, fijándonos bien en que lo que nos propone­
mos en todo momento es mejorar lo .r~milll1.

kLECCIÓN DB PARCELA

En primer lugar, diremos que la superficie de terreno que destinemos a
la producción de "patata para siembra" deberá ser próximamente la décima
parte de la que ha de tener el campo o conjunto de campos o parcelas para
las cuales destinemos luego la "semilla", de 'este modo tendremos luego canti­
dad suficiente para la plantación.

Además, dicha parcela debe estar situada en un terreno en el que no se
bayan cultivado patatas recientemente, pero que sea apto para producirlas
en buenas condiciones (preferiblemente en aquellas zonas donde se produ­
ce buena patata de siembra, como suelen ser las de montaña o las costeras,
barridas por los vientos), y ha de estar separada por 10 menos unos 200 me­
tros de todo otro cultivo de patatas, con el fin de que se dificulte que los
pulgones puedan venir volando desde otras plantas de patatas a las nues­
tras y transmitirlas alguna "virosis", pues ya sabemos que los áfidos (pul­
gones) son los principales agentes transmisores de estas enfermedades.

Comoquiera que el pulgón verde del melocotonero (Myzus persicae) es
capaz de transmitir varias "virosis" de las patatas, y sobre todo el "arrolla­
miento" (que, por otra parte, no se puede transmitir por inoculación del jugo
de prensa mediante heridas), y dicho pulgón pasa una etapa de su vida en
el melocotonero, en algunaregi6n de Alemania se ha llegado a arrancar a
estos árboles de las proximidades de ciertos campos de cultivo de patatas
como medio de evitar la difusión de dichos insectos, con la consiguiente
transmisión de los "virus".

SEMILLA

Para establecer la parcela de selecci6n debe emplearse la mejor "semilla"
que se pueda. Con ese fin eIíjanse en una plantación aquellas plantas de pa­
tatas que presenten crecimientos más vigorosos, la forma de hojas y color
de flores propia de la variedad que deseamos, planta que señalaremos median-
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te unos tutores, por ejemplo. Dichas plantas elegidas se arrancarán a mano,
con todo cuidado, desechando los tubérculos de todas aquellas que no den una
cosecha grande, con patatas de tamaño uniforme y todas de la forma propia
de la variedad elegida, reservando todas las demás para "sembrar" la par­
cela.

PLANTACIÓN

Se hará ésta, en primer lugar, cortando los tubérculos en trozos que sean
aproximadamente del mismo tamaño y lleven el mismo número de yemas
(que no debe bajar de dos), pues se quiere conseguir un crecimiento 10 más
uniforme posible en todos los pies y se ha demostrado quedicho crecimiento
depende mucho del tamaño de los trozos de patata empleados para "sem­
brar". Además hay que desechar todos los tubérculos que presenten seña­
les externas o internas de alguna enfermedad y desinfectar los restantes por
alguno de los procedimientos que expondremos más adelante.

Por otra parte, la plantación se ha de hacer por el método llamado del
"tubérculo-unidad", que consiste en poner en una misma fila todos los tro­
zos que proceden del mismo tubérculo, separando entre sí cada una de las
"tubérculo-unidades" por medio de un espacio vacío, para que no pueda
haber confusiones.

Este método se funda en que las enfermedades degenerativas se reco­
nocen mejor en los conjuntos de plantas procedentes de cada "tubérculo­
unidad" que al examinar una planta aislada en una plantación hecha en masa,
lo cual facilita la selección.

CUIDADOS DE CULTIVO

A la parcela de selección hay que prodigarle los mayores cuidados de cul­
tivo, así como pulverizarla con caldo bordelés, arseniato de plomo y jabón
nícotlnado, a fin de proteger sus plantas de enfermedades criptogámicas e
insectos, y muy principalmente del "mildío", escarabajo y pulgones.

SELECCIÓN

La selección, propiamente dicha, consiste en la inspección detenida de
las plantas de la parcela a ella destinada, arrancando toda planta (junto con
todos sus tubérculos y el trozo de tubérculo madre) 'que presente señales



- 88-

de alguna "virosis", y muy especialmente del "abarquillado", o bien de
otras enfermedades como "pie negro", "marchitez", "hipocnosis", etc., así
como las matas que se puede notar pertenecen a otra variedad diferen­
te de aquella que queremos seleccionar.

Las plantas arrancadas deben irse metiendo en sacos de arpillera, tenien­
do cuidado de que no se caigan y se diseminen los pulgones que puedan
tener; después de quitadas de la parcela, en los sacos, se van sacando de
éstos y se queman -por ejemplo, regándolas previamente con gasolina-, o
bien se entierran a bastante profundidad.

Es muy útil empezar las inspecciones desde el principio del desarrollo
de las plantas, pues como los síntomas de la mayoría de las virosir, cuando
la infecci6n procede de los tubérculos plantados, se presentan durante los
dos primeros meses que siguen a la plantación, resulta que comenzando la
selección temprano se eliminan aquellas plantas que de otro modo serían
origen de infección.

En términos generales, podemos decir que al principio se debe practicar
dicha selección cada diez días, mientras que más tarde las inspecciones se
pueden ir distanciando prudencialmente.

Debemos hacer notar, finalmente, que para cada enfermedad existen
unas condiciones óptimas, bajo las cuales sus sfntomas son más fáciles de
percibir y con más seguridad. Así, por ejemplo, las manchas de "mildio"
se diagnostican con más seguridad en tiempo húmedo y caluroso. El mati­
zado de las hojas es más fácil de ver cuando las hojas están a la sombra,
cuando no están húmedas y, en 6n, cuando no han sido pulverizadas re­
cientemente con caldo bordelés, arseniato de plomo, etc.

RECOLECCIÓN Y ALMACENADO

La recolección de la patata ya seleccionada para siembra debe hacerse
un día de buen tiempo y teniendo el mayor cuidado, al 'extraerlas, de que no
se les produzcan heridas ni reciban golpes.

El almacenado, a su vez, debe hacerse extremando las precauciones, en
un local bien ventilado y seco, a una temperatura constante, de unos 4° C. so­
bre cero. Otra precaución necesaria es que de ninguna manera se pueda con­
fundir la patata seleccionada con la que no se ha sometido a selecci6n.
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ROTACION DE CULTIVOS

La rotación de cultivos es una de las prácticas más eficaces contra la
mayoría de las enfermedades de la planta que nos ocupa, porque como ]05

parásitos que son causa de muchas de sus enfermedades pasan el invierno­
en el terreno, sobre los restos de plantas y el mantillo, siendo algunos "pará­
sitos obligatorios", es decir, que no pueden vivir más que sobre las patatas,
ya se comprende que, al menos en 10 que respecta a esos últimos, nos podre­
mos ver libres de ellos evitando el cultivo de la patata durante un cierto
tiempo.

Ahora bien, algunos de esos parásitos pueden continuar con vida en el
suelo, en ausencia de plantas de patatas, por lo menos durante tres años; de­
modo que resulta precisa, en general, una rotación de unos cinco años, que­
suele ser adecuada en la mayoria de los casos. Por lo tanto, habrá que adop­
tar conesa base la alternativa de cultivos más apropiada a la localidad y se­
guirla inexorablemente.

DESINFECCION DE LA ·'SIMIENTE"

La desinfección de los tubérculos destinados a la siembra es muy reco­
mendada, sobre todo en Norteamérica, como ya hemos dicho anteriormente.
Pero es el caso que su elevado coste, por una parte, y por otra las dificultades
que el labrador encuentra para procurarse un producto tan tóxico como es
el sublimado corrosivo, o bien para emplear soluciones calientes de forma­
lina, han hecho que hasta hoy en España no se hayan empleado estos proce­
dimientos.

Sin embargo -como ya hemos dicho también, al tratar de alguna enfer­
medad- consideramos interesante la introducción de estas prácticas en nues­
tro país pues, indudablemente, pueden ayudar de manera eficaz en la lucha
contra las enfermedades que nos ocupan. Por ello vamos a tratar, aunque sea
brevemente, de estos procedimientos de desinfección.

Ante todo, diremos que la desinfección de la "semilla" tiene por objeto
matar todos los gérmenes de enft,..",.edades que se encuentren en la super­
ficie de los tubérctdo$. Por lo tanto, es necesario tratar todas las patatas
que vayamos a plantar, pues en su superficie puede haber parásitos u órga­
nos de diseminación de los mismos, aunque no existan síntomas aparentes
de enfermedad.
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Se comprende, pues, que cuando el terreno no se halle muy contamina­
do por una determinada enfermedad, este procedimiento será muy eficaz, ya
-que así se reducen mucho las probabilidades de infección por parásitos cuyos
gérmenes pueden transportarse en la superficie de los tubérculos.

Cuando se planten patatas en un terreno infectado ya por alguna enfer­
medad, este tratamiento tiene menos valor, ya que entonces el suelo es la
principal fuente de infección; pero aun asf no deja de tener eficacia, pues al
menos se puede evitar la introduccióo de otra u otras enfermedades.

Por otra parte, antes de dar estos tratamientos a la "semilla", se debe
,escoger ésta, eliminando todos los tubércú10s agrietados, heridos o que ten­
gan indicios de alguna enfermedad y, principalmente, podredumbre, sea
-éstala que sea.

Además, para evitar todo daño a la "semilla" por efecto del tratamien­
to, hay que aplicar éste mientras se encuentran los tubérculos en estado de re­
poso, es decir, cuando aún no han empezado a brotar, y al menos un par de
'semanas antes de hacer la "siembra". Si las patatas han de ser partidas, se
deben cortar después de haber hecho el tratamiento y cuando estén ya bien 'Se­
-cas, Otra precaución conveniente es que los tubérculos estén lo más posible
Iimpios de tierra, para 10cual es 10 mejor lavarlos bien antes. Los tubérculos
tratados antes de almacenarlos se hallan menos propensos a pudrirse que los
no tratados.

De los varios métodos para hacer esta desinfección sólo indicaremos dos,
que son los que nos parecen más prácticos para ser llevados a cabo por el
.agricultor,

DESINFECCIÓN POR SUBLIMAD() CORROSIVO FRfo ry ÁCIDO

La fórmula empleada para la desinfección será:

Sublimado corrosivo 0 o o.......... 175 gramos.
Acido clorhldrlco comercial 1 litro.
Agua 100 -

Para prepararla se disuelve primero el sublimado en el agua y luego se
·diluye el líquido obtenido hasta completar los 100 litros.

La vasija destinada a preparar este líquido, o contenerlo durante el tra­
tamiento, no debe ser metálica sino de madrea u otro material por el estilo,
pues si no seria atacada y no tan sólo se destruiría rápidamente sino que
.además se empobreceria en substancia activa el líquido.
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En dicha solución desinfectante se van sumergiendo las patatas -bien a
granel 0, mejor aún, en jaulas, que pueden ser de madera, por ejemplo-s- man­
teniéndolas sumergidas durante cinco minutos, después de lo cual se extien­
den para que se sequen rápidamente. sobre todo si se tienen que almacenar
antes de plantarlas, pues si no deben plantarse el mismo día del tratamien­
to, estando aún húmedas.

Algunos autores dicen que, si hay mucha "viruela" (esclerocios de Rhi­
...octoma, como ya hemos visto) en las patatas. se puede prolongar el tra­
tamiento más de los cinco minutos y que, además, una sumersión de hasta
cuarenta minutos en la solución ácida antes citada no perjudica a los tu­
bérculos.

Cada 100 litros de líquido son suficientes para tratar unos 147 kilogra­
mos de patatas, después de lo cual la solución habrá quedado demasiado po­
bre en mercurio para continuar con ella el tratamiento, y será menester re­
novarla.

Recordaremos, finalmente, que el sublimado es uno de los venenos más ac­
tivos, de modo que deben tomarse todas precauciones, tales como no comer
ni fumar mientras se está manejando, lavarse bien al terminar, etc. Los tu­
bérculos tratados no se pueden usar para la alimentación.

DESINFECCIÓN POR FORMALlNA, EN nio

Consiste en sumergir los tubérculos, durante una y media a dos horas,
en un líquido preparado diluyendo medio litro de formalina comercial (al­
dehído fórmico al 40 por 100) con agua hasta tener 100 litros de solución.
Pasado ese tiempo, se sacan las patatas y se tienen cubiertas con arpilleras
por lo menos una hora, con el fin de que el formol continúe actuando y el
tratamiento resulte más eficaz. después de lo cual se extienden los tubércu­
los asecar. Cuando las patatas se sumerjan en el líquido metidas en sacos,
basta dejarlas luego en ellos durante esa hora fuera de la solución,

Este tratamiento está recomendado contra la "sama" común; pero, en
cambio, no es tan eficaz para prevenir la "viruela" como el procedimiento del
sublimado ácido.

ANTICRlPTOGAMICOS

Ya hemos visto, al tratar de los medios de lucha contra cada una de las
enfermedades en particular, que uno de los más comunes y eficaces es el
empleo de las pulverizaciones con líquidos anticriptogámicos: por lo tanto,
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aquí sólo nos ocuparemos de la manera de preparar dichos líquidos y de
aplicarlos.

CALDO BORDELÉs

Uno de los líquidos anticriptogámicos más empleados es el llamado "cal­
do bordelés", cuya fónnula es la siguiente:

Sulfato de cobre .
Cal viva ..
Agua ..

I 0 a 2 kilogramos.
I ~ a 2

100 litros.

y que se prepara de este modo:
En una vasija de madera o de barro, nunca de hierro ni de zinc (por

ejemplo, Una barrica a la que se quita uno de sus fondos), se vierten 50 litros
de agua y se suspende en su boca, por medio de un palo atravesado, un ces­
tillo o un atado de arpillera que contenga el sulfato, de modo que éste que­
de sumergido, pero cerca de la superficie. De este modo se disolverá
fácilmente en el agua fría, mientras que si lo pusiésemos en el fondo tarda­
ría mucho en disolverse.

En vasija aparte se apaga la cal, para lo cual se le echa agua poco a poco
y se agita constantemente, teniendo en cuenta que en el curso de esta ope­
ración los trozos de cal no deben quedarse en seco, ni tampoco sumergidos,
sino irse abriendo y desmenuzando espontáneamente, al estar siempre húme­
dos. Después de apagada la cal se agrega agua hasta completar los otros 50
litros, removiendo bien a continuación.

Se empleará de preferencia cal viva (pues la apagada se carbonata más
rápidamente y no actúa), pero también se puede usar cal apagada reciente­
mente, teniendo en cuenta que cada kilo de cal viva da, poco más o menos,.
1,300 kg. de cal apagada.

Esta lechada de cal es conveniente filtrarla, bien por una tela poco tupi­
da o por un tamiz de mallas estrechas, con el fin de separar las piedre-
citas, grumos y demás impurezas que pueda tener. -

Una vez preparadas las soluciones de sulfato de cobre y la lechada de
cal, se va vertiendo ésta sobre aquélla (nunca al revés, es decir, nunca la
de sulfato sobre la cal) poco a poco y agitando constantemente con un palo.
Cuando se hayan echado próximamente las dos terceras partes de la le­
chada de cal, se comprueba si el caldo es ácido o alcalise, para 10 cual se
moja de tiempo en tiempo en el líquido un papel de fenolptaleina. Se segui­
rá añadiendo lechada hasta que el papel humedecido tome una coloración ro-
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sada, lo cual indicará que el caldo es ligeramente alcalino y, por tanto, que
no es necesario añadir más cal.

Se completan entonces con agua clara los 100 litros, para lo cual habrá
que agregar una cantidad de agua igual a la que sobró de lechada de cal. Si
tuvimos la precaución de señalar en la cuba donde se disolvió el sulfato el
nivel que alcanzan los 100 litros, bastará completar con agua hasta la señal.

Cuando no se tenga papel de feni)lptaleína. se podrá usar pO'.pel rojo de
tornasol, pero cesando de añadir lechada de cal cuando, mojado dicho pa­
pel en el líquido, tome un color azul violáceo persistente.

Los papeles reactivos mencionados se pueden encontrar en las farmacias,
y su empleo nunca se debe sustituir por la práctica de "catar" (como suelen
decir los labradores) el caldo bordelés con una hoja de navaja u otro ins­
trumento de acero, para seguir añadiendo lechada mientras se deposita una
capa rojiza sobre la navaja, y cesando de añadir cuando no quede depósi­
to; pues este procedimiento no es suficientemente exacto.

CALDO BORDELÉS ADHERENTE

Para hacer el caldo más adherente se le pueden añadir diversos produc­
tos, tales como: caseinato de calcio, caseína eH polvo, aceite de liHaSta, meltl­
.la, lech4de.matada., etc.

El ca.ieinato cálcico se emplea a la dosis de 100 gramos por cada 100

litros de caldo bordelés, bastando disolverlo en un par de litros de agua y
agregarlo, a la vez que se agita fuertemente.

Si no se dispone de caseinato puede sustituirse por Sogramos de caseína
en polvo muy fino. Echase la caseína en dos litros de agua, poco a poco y re­
moviendo, para que no forme grumos y quede en suspensión; luego se añade
una lechada de cal (100 gramos de cal viva en dos litros de agua) y se agita vi­
vamente hasta que la caseína se disuelva. La papilla obtenida se agrega al
hectolitro de caldo bordelés ya preparado.

Finalmente, la caseína podemos sustituirla por un litro de leche- desna­
tada, que se agrega a la lechada de cal; o por 20 a 30 gramos de cueitede Una­
3tJ, adicionado en el momento de apagar la cal.

CALDO BORGOÑÓN

Este caldo se puede emplear cuando no se disponga de buena cal, pues,
aunque salga más caro, siempre será preferible a un caldo bordelés prepara­
do con una cal muy impura o casi totalmente carbonatada.
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Su f6nnula es la siguiente:

Sulfato de cobre .
Carbonato sódico anhidro (sosa Solvay) .
Agua .

2 kilogramos.
1

100 litros.

La preparación es análoga a la del "caldo bordelés", únicamente que en
lugar de la cal se utiliza la "sosa Solvay".

Las desventajas de este caldo son: que hay algún mayor peligro de pro­
ducir quemaduras sobre las hojas, que ea algo menos adherente y que "mar­
ca" menos, como dicen los labradores; es decir, que las señales de las pul­
verizaciones sobre las plantas son meDOS visibles. La adherencia se puede
aumentar añadiendo caseína al carbonato sódico antes de verterlo en la so­
lución del sulfato.

CALDOS CÚPRICOS REBAJADOS

Aunque tenemos todavía pocos ensayos en lo que respecta al empleo de
fórmulas reducidas en cobre,contra el "mildeu" de la patata, no terminare­
mos esta enumeración de fórmulas sin indicar una, al menos, que nos parece
recomendable dados los buenos resultados que obtuvimos en la vid, así como
en algún ensayo hecho en patatas.

Esta f6rmula es:

Sulfato de cobre .
Caldo sulfocálcico concentrado (28"-30" Beaumé).
Agua ..

l kilogamo,
1,5 litros.

100

El líquido obtenido disolviendo los productos en el orden indicado se
neutraliza como de ordinario añadiéndole 'agua de cal.

En cuanto al caldo sulfocá1cico indicado, es el de 28" Beaumé, que se
encuentra ya preparado en el comercioy cuya preparación no detallamos por
ser engorrosa.

PRACTICA DE LAS PULVERIZACIONES

En la práctica de las pulverizaciones, lObre todo si se trata del "mildeu",
es muy importante que queden bien mojadas las caras inferiores de las ho­
jas. De modo que el mejor procedimiento es pulverizar primero cada mata
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de abajo hacia arriba, colocando la lanza del pulverizador con la boquilla
hacia arriba y cerca del suelo; luego se da una vuelta todo alrededor; y, por
fin, se pulveriza la planta por encima. De esta forma se irá recorriendo todo­
el patatar. Lo mejor es emplear boquinas acodadas, curvas o giratorias.

Un patatar bien pulverizado, cuando el tiempo no sea lluvioso, debe pre­
sentar un color azulado uniforme, muy típico, a las pocas horas de dar la
pulverización; dicho aspecto resalta perfectamente sobre el fondo verde
de las matas, sobre todo si el observador se coloca de espaldas al sol.

Por lo que respecta al momento del día mejor para pulverizar, diremos.
que las mejores son las primeras horas de la mañana, porque como enton­
ces el sol no evapora tan rápidamente el agua de los caldos, los productos se
reparten mejor por toda la superficie de las hojas.

Precisa tener en cuenta que una pulverización bien hecha, en la forma
descrita, lleva bastante tiempo y, por lo tanto, debe vigilarse a los obreros.
que hagan la operación, no exigiéndoles demasiada rapidez, siempre que
trabajen a conciencia.

Como normas generales para presuponer el gasto de líquido, productos.
y jornales en los tratamientos por pulverización, diremos:

Que para pulverizar una hectárea de patatar con el fin de prevenir el
"mildiu" se necesitan, por término medio, unos 750 litros de caldo bordelés,
lo que supone 7,5 kilogramos de sulfato de cobre, empleado al I por lOO.

El número de jornales viene a ser de cuatro a cinco.
Si se trata de combatir a la vez el "escarabajo de la patata", podremos.

contar con un gasto de caldo cupro-arsenical, por hectárea, de unos 800 litros.
que, a la dosis de 0,75 por 100 de arseniato de plomo, suponen un consumo
de éste de 6 kilogramos y 8 de sulfato cúprico. La mano de obra es, también,
de 4 a 5 jornales (1).

ALMACENAMIENTO DE LOS TUBERCULOS

La manera de conservar las patatas en almacén, en buenas condiciones,
ya la hemos tratado al hablar del "mildeu", de suerte que no la volveremos.
aquí a repetir.

(1) Con re.pecto a los diversos tipos de aparatos pulverizadores, técnica de la ope­
ración y datos prácticos sobre estos tratamientos, véase: Pulveri.aci6n de pa.ta.tares y
rmwla.cwes, por JOSÉ DEL CA~uo. (Trabajos del Instituto Nacional de Investigaciones.
Agron6micas. serie Fitopatoloria. núm. 88. Madrid. 1943.)





VI

CLAVE PARA IDENTIFICAR
LAS PRINCIPALES ENFERMEDADES

DE LA PATATA

Las enfermedades más comunes de las patatas que hemos estudiado tie­
nen síntomas mediante los cuales se les puede identificar, más o menos fácil­
mente. Y con el fin de facilitar la determinación damos aquí una clave, por
medio de la cual podrá el lector reconocerlas con suficiente seguridad.

l.-ENFERMEDADES DE LOS TUBERCULOS

A. Síntomas visibles en la superficie de los tu­
bérculos.

l. CARNE DEL TUBÉRCULO NabAL:

a) Pequeñas manchas (de un tamaño entre
el de una cabeza de alfiler y el de un
guisante), algo parecidas a costras de
viruela, pero de un color castaño os­
curo a castaño negruzco, y que no se
separan de la cáscara por simple lava­
do al chorro, aunque sí se pueden se-
parar con la uñá Rhi8octonia.

b) Manchas muy características, que crecen
por zonas concéntricas y recuerdan
algo el corcho sin labrar, generalmen-
de de 5 a 15 mm. de diámetro......... Sarna, común.

e) Pústulas más profundas, con reborde sa-
liente y recubiertas de un polvillo ne-
gruzco SOI'ft(J, pulverulenta.

d) Verrugas pequeñas y aisladas, o tumo-
res más o menos grandes, con aspecto
de una coliflor O de una esponja, pri-

7
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mero blancos y luego de un color va­
riable entre el pardo y el negruzco;
a veces todo o casi todo el tubérculo
queda transformado en uno de tales
tumores .

•' j Proliferaciones algo parecidas a las de la
enfermedad inmediata anterior, pero
formando a modo de pequeñas patati­
tas soldadas a un tubérculo mayor,
de color y consistencia normales y sin
descomponerse en ningún momento•..

f) Manchas grisáceas, generalmente con re­
flejos plateados, de ecaromc general.
mente redondeado ..

g) La superficie y la carne adyacente a ella
de color verde, o de un púrpura ro-
jizo .

h) Superficie con manchitas elevadas, pri­
mero blanco-transparentes (semejantes
a pequeños montoncitos de azúcar o
de fécula) y luego parduscas .

2. CARNE DEL TUBÉRCULO ANORMAL, PODRIDA O

CON ~IOHO:

a) Manchas hundidas de la cáscara, carne
descompuesta y esponjosa; luego todo
el tubérculo momificado. Tubérculos
en almacén recubiertos de mohos blan-
cos o pardo-rojizos .

b) Manchas hundidas de la. cáscara. de color
entre azulado y g,ris plomizo; carne
con manchas de color variable, entre
castaño amoratado y pardo rojizo ...

e) Tubérculo transformado en una masa po­
drida, , semilíquida, encontrándose así
ya en el momento de la recolección ...

d) Salen por el "ombligo" y por las yemas
masas blancas y pegajosas que, al mez­
clarse con tierra, forman terroncitos
pegados a la cáscara .

e) Porciones de la cáscara algo hundidas y
color rojizo, a veces separación en

Sama verrugosa.

Falla, sarna uerruqosa:

Costras plateadas.

Enuerdecimiento y aso­
lanado.

Proliferaci6n de las len­
tejillos.

Podredumbre seca.

MiJdio.

Podredwmbr« blan da;
producida por la "en­
fermedad del pie ne­
gr.o".

Podredumbre parda.
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masa de la zona cortical y agrieta-
miento de ésta (r) Podredumbre en anillo.

f) Extremo apical u otras partes podridas,
rezumando gotas de jugo Daños por las heladas.

B. Síntomas no visibles en la superficie de 108 tu­
bérculoat carue podrida o de color anormal.

I. Area negra en el extremo del "ombligo", o
bien podredumbre blanda, visible ya al
hacer la recolección .

2. Al cortar un tubérculo a lo largo, a partir
del "ombligo", y apretar en la mano una
de las mitades, se observa que aparece,
como en relieve, un anillo de aspecto ví­
treo formado por la papilla contenida en
los haces vasculares, en la cual están las
bacterias ..

3. Al cortar un tubérculo a lo largo se ve que
el anillo de haces vasculares aparece, todo
él o en parte, coloreado de pardo más O

menos oscuro ..
4. Manchas, de color variable entre el castaño

y el de óxido de hierro, esparcidas por la
carne, unas veces muy pequeñas y otras
alcanzando casi todo el tejido .

5. Manchas o líneas más O menos reticuladas,
pardas o negras, esparcidas por la carne.

6. Porción irregular negra, o cavidad negruzca
en el centro del tubérculo ..

7. La parte central del tubérculo se halla hue­
ca y sus paredes pardas, blancas o a ve-
ces con algo de moho ; .

Enfermedad de! pie ne­
gro.

Podredumbre en anillo.

Verticilosis o fusariosis.

MOftCiuJ de hierro.

Necrosis reticular, de­
bida a daños de hela­
das O al calor.

eorasá« ennegrecido,
debido a mal almace­
naje.

Tubérculos huecos.

(1) Confírmese con la presencia, en los haces fibro-vasculares, de tos síntomas
indicados más adelante.
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U-ENFERMEDADES DE LAS HOJAS

A. Hojas total o parcialmente muertas.

I. Manchas pardas o negras, casi circulares,
de dos a cinco milímetros de diámetro,
con líneas concéntricas . Altcrnariosis.

2. Manchas oscuras en cuyo borde, por la cara
inferior, se aprecia como un moho blan­
ro muy fino cuando el tiempo ea húmedo;
si hay calor y humedad la enfermedad se
extiende muy rápidamente lvIildio.

3. Nervios o venas con partes más o menos
grandes de color pardo a negro (necrosis),
visibles sobre todo por la cara inferior de
las hojas; pecíolos con rayas pardas o ne­
gras; alguna foliola parcial o totalmente
muerta; al final hojas enteras muertas y
colgando como por un hilo Virus Y.

B. Hojas no muert.aa, ramaje generalmente más
o menos detenido en IU desarrollo.

I. HOJAS MÁS o MENOS SALPICADAS DE MAN·
CRAS DE COLOR AMARILLO O VERDE PÁ­
LIDO:

a) Hojas normales, salvo que presentan mo­
teado ; ramas con buen desarrollo ......

b) Moteado más o menos llamativo, gene­
ralmente situado entre las nerviacio­
nes; plantas con poco desarrollo ......

e) Moteado llamativo, foliolas muy arruga­
das, plantas mis o menos raquíticas ...

d) Hojas inferiores abarquilladas hacia
arriba, de color claro y frágiles, las
superiores con moteado .

Mosaico superbenigno
(Virus A).

Mosaico simple o co­
""ún (Virus X).

Mosako rugoso (gene­
ralmente Virus A +
+ Virus X).

Alosoico + "arrollo­
miento".
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2. HOJAS SIN :MANCHAS.

a) Ramaje raquítico:

La mayoría de las hojas, o por lo me­
menos las más inferiares, abarquilla­
das hacia arriba, muy frágiles y de
color pálido, con los bordes ligera-
mente ondeados Arrollamiento.

b) Ramaje no raquítico, o ligerameJl.te:

V) Ramas normales, pero las hojas jó-
venes con moteado ligero .

V') Ramas normales, pero las de los ex­
tremos amarillas }' abarquilladas,
comenzando a volverse frágiles ...

M OStÚCO (Virus A o
Virus X: o bien Vi­
rus A + Virus X).

Arrollamiento. (Sínto­
mas primarios.)

b''') Hojas en la cima de color púrpura
o amarillo, arrolladas hacia arri­
ba, pero no frágiles; generalmen­
te hay tubérculos aéreos o bien
pequeños tubérculos apiñados en
la base del tallo Rhi30ctonia.

e) Hojas y tallos amarillentos y marchitos:

c') Mancha negra en la base del tallo,
o brotes ennegrecidos oo .

c") Manchas pardas, necróticas, princi­
palmente .hacia el margen de las
folíolas ,

c'") Estrías pardas que se transparentan
a través de la corteza de los tallos
y peciolos .

e':") Muerte más o menos súbita de la
planta, precedida generalmente de
amarilleo en más o menos hojas
y de marchitez; cortando los ta­
llos, al través, se encuentra la re­
gión vascular amarilla o parda...

Pie negro.

Podredumbre en anillo.

Podredumbre parda.

Marchitez. (Vertícilosis
o fusariosis.)
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III.-ENFERMEDADES DE LOS TALLOS

A. No hay tubérculos aéreos.

l. Tallo que se rompe fáciimente por la base
al tirar; cuello de la planta de color ne­
gro j hojas generalmente amarillentas y
marchitas .

2. Planta que brota muy tardiamente:

a) Brotes con podredum", *0"4. ,..
b) Brotes con ffioncha.s ptwdu .
e) /iJJ.ma.s jóve,.es postf'adas, raquíticas; ho-

jas frágiles y gencr(Jlmente arrolladas
hacia arribo, ..

3. Tallo con manchas pardas y frecuentemen­
te un moho blanco hacia el nivel del cue­
110; hojas superiores arrolladas y amari-
llas o purpúreas , .

Pie negro.

Pie negro.
Rhizoctonia.

Rhisoctonia.

Marchitez. (Verticilosis
o fusariosis.)

4. Estrías pardas o negras en los tallos:

a) Estrlasnegras:

~) No hay estrías negras en los pecio­
los ni en las venas o nervios de las
hojas Pie negro.

c!') Hay estrlas negras en los peciolos y
venas de las hojas .. ,............... Virus Y.

b) Estf'las pardas que se transprnlntOll en
los tallos Podredumbre parda.

5. Superficie de los tallos normal; hojas su­
periores amarillas o verde pálido, abar­
quilladas y marchitas; muerte más o me-
nos súbita de la planta; al cortar, región
vascular amarilla o parda .

B. Hay tubérculos aéreos, bien sobre el tallo, al
nivel del cuello, o bien ¡en lall axila. de al­
gunas hojaB.

l. Cuello de la planta ennegrecido o brotes
con podredumbre negra Pi.. ncqro.
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2. Tallos casi normales, hojas superiores ge­

neralmente abarquilladas hacia arriba; tu­
bérculos aéreos generalmente de I a 2,5
centímetros de diámetro y poco nume-
rosos Rhisocronia

MANERA DE USAR LA CLAVE DE ENFERMEDADES

Léanse los epígrafes principales encabezados con 1, U, IU, y, en vista
-de la muestra de planta cuya enfermedad se quiere identificar, decídase a
cuál de esos grupos pertenece.

Una vez en uno de esos grupos, sígase leyendo los siguientes epígrafes,
encabezados con A y B, y así sucesivamente hasta llegar al nombre de la
enfermedad.

EJEMPLo.-Sea una planta que presente los siguientes caracteres de en­
fermedad: Sus tallos tienen escaso desarrollo con relación a otras muchas
que la rodean; las hojas inferiores se hallan abarquilladas longitudinalmen­
te hacia arriba, tienen únicamente un color pálido, sin manchas de ninguna
clase, sus bordes se encuentran algo ondeados y, sobre todo, si tomamos
una de esas hojas y la frotamos entre las manos, notamos que se desmenu­
za fácilmente, o sea que sus tejidos son quebradizos.

Se ,seguirá la siguiente marcha:

PREGUNTAS CONTESTACiÓN

l.-ENFERMEDADES DE LOS TUBÉRCULOS............ No.

H.-ENFERMEDAD DE LAS HOJAS........................ Sí.

A. Hojas parcial o totalmente muertas...... No.

B. Hojas no muertas, ramaje generalmen­
te más o menos detenido en su des-
arrollo Sí.

1. Hojas más o menos salpicadas de
manchas de color amarillo o ver-
de pálido. No.

2. Hojos sin manchas Sí.

a) R a m a j e r a q u í tic o Sí.
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a') La mayoría de las hojas, o por
lo menos las más inferio­
res, abarquilladas hacia
arriba, muy frágiles y de
color pálido, con los bor-
des ligeramente ondeados... Arrollamiento.

Vemos así que se llega a la enfermedad llamada "arrollamiento de las
hojas", cuya descripción más extensa, en la página correspondiente, debe­
mos comparar .con los caracteres que presenta la muestra, con el fin de te­
ner pleh'a .seguridad de ser ésa la enfermedad de que se trata...'
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