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Introduccion

El almacenamiento es la etapa culmine del cultivo de papa
antes de ser comercializado para consumo fresco, agroindustria
o semilla. Cualquiera sea su destino final, el objetivo es llegar
con la maxima calidad posible. Gran parte de esa calidad esta
dada por las enfermedades y condiciones ambientales que
se puedan presentar en el almacenamiento. El alto nivel de
turgencia que poseen los tubérculos y la liberaciéon de agua,
CO?y calor que producen como producto de su metabolismo,
puede facilitar la proliferacién de microorganismos si la bodega
no cuenta con buenas condiciones de ventilaciéon y regulacién
de temperatura. Sin embargo, se debe recordar que la mayoria
de los patdégenos que potencialmente pueden desarrollarse
en almacenamiento, provienen del campo, por lo tanto, todas
las labores de sanidad que se hayan realizado en campo y en
el proceso de seleccién son claves para mantener en buenas
condiciones los tubérculos.

El proceso de almacenamiento no es una tarea facil, se debe
estar muy atento de principio a fin.

Principales enfermedades que
afectan a los tubérculos
durante almacenamiento

Pudricion Seca o Fusarioris
fermedad causada por hongos del género Fusarium. Puede
rovonerdldas economlcas 5|gn|f1cat|vas cuando no se.
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suelo y también en la semilla, produce gran cantidad y tipos

de unidades reproductivas, todas capaces de infectar papas,

y producir estructuras de resistencia que sobreviven por

muchos afos en el suelo.

La sintomatologia mas comun es la pudriciéon de tubérculo

semilla en campo o la pudricién seca en almacenamiento

(Foto 1). También puede producir marchitez de plantas y

decoloracion del sistema vascular.

Fusarium necesita una herida para infectar el tubérculo. Por

eso la manipulacién cuidadosa de los tubérculos, tanto

durante la plantacién, cosecha y selecciéon toma especial
importancia.

Para el control y manejo de esta enfermedad se deben

considerar principalmente tres puntos:

1. Prevenir las heridas en tubérculos, magulladuras, golpes
y heridas en la cosecha y seleccién de la semilla son puntos
de infeccion del hongo.

2. Dar condiciones apropiadas para que las heridas sanen
rapidamente, especialmente en el caso del tubérculo
semilla que es cortado antes de ser plantado y el caso de
los tubérculos recién cosechados y que van a ser
almacenados. Esto evitard que se produzcan infecciones.
Las condiciones adecuadas incluyen temperaturas
moderadas (10-13 °C), alta humedad relativa (80 a 90%) y
buena ventilacién por al menos 10-14 dias postcosecha.
También es importante evitar suelos muy frios, muy
calientes, saturados o muy secos al momento de la
plantacién y la cosecha.

3. Tratamiento de semilla para proteger las heridas de la

Ano 2011

INF(IHMATI\II] N°83
www.inia.cl




—"' g #e [

L

Foto 1. A la izquiera tubérculos semilla de papa con pudricién en campo y a la derecha tubérculo de papa con pudricion seca

en almacenamiento, ambos causados por Fusarium spp.

Fludioxonil (Celest), Carbendazim + Mancozeb (Anagran
plus), Manzate (Mancozeb), Thiuram (Pomarsol Forte) entre
otros. Estos productos solo previenen de nuevas infecciones,
no curan las ya establecidas.

Sarna plateada

Causada por Helminthosporium solani, afecta el peridermo del
tubérculo alterando su apariencia y calidad de procesamiento,
no afecta el rendimiento. En papas de piel roja los sintomas
son mas notorios, pero también afecta papas de piel blanca.
Los primeros sintomas se presentan como pequefos puntos
circulares de color claro, que se agrandan hasta cubrir gran
parte del tubérculo. Las areas afectadas presentan un color

Fouf[ubérculos de papa afectados por Sarna Plateada.
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plateado brillante, especialmente cuando el tubérculo esta
hdmedo (Foto 2). La transmisién del hongo es principalmente
a través de tubérculos semilla enfermos que infectan el suelo
y posteriormente a los nuevos tubérculos. Cuanto mas tiempo
permanecen los tubérculos en el suelo postsecado de las
plantas, mayor es la probabilidad de infeccion y severidad de
la enfermedad. La enfermedad continta incrementdndose
durante el almacenamiento, donde se pueden producir nuevas
infecciones si las condiciones de alta temperatura y humedad
prevalecen.

El control de la sarna plateada estd dado principalmente a
través del uso de semilla sana. Los tubérculos deben ser
cosechados lo antes posible para evitar exposicion al
patégeno en el suelo. El almacén debe contar con ventilacién
que permita una rapida suberizacion de heridas y secado de
los tubérculos evitando la infeccidon secundaria. También se
describen algunos tratamientos quimicos que podrian ser
efectivos como tratamientos de semilla en postcosecha, tales
como fungicidas con los ingredientes activos Tiobendazol,
Fludioxonil Mancozeb, u otros productos de contacto. Se
debe tener especial consideracién en el uso de equipos de
ultra bajo volumen en estas aplicaciones, ya que el exceso de
humedad en los tubérculos puede inducir pudriciones
bacterianas.

Tizén tardio de la papa

Causado por el moho Phytophtora infestans. Produce en los
tubérculos lesiones extensas de color café purpura de forma
irregular y hundida (Foto 3). Al cortar el tubérculo, el tejido
inmediatamente bajo la lesiéon es de color café cobrizo, de
textura granular y firme. Esta enfermedad toma mayor
importancia en tubérculos que seran utilizados para semilla,
ya que el patégeno inverna como micelio en tubérculos
infectados, siendo un futuro foco de diseminacién de la
enfermedad en campo. Cuando el micelio alcanza la parte
aérea de la planta produce las estructuras reproductivas



Foto 3. Tubérculos de papa con Tizon tardio.

(zoosporangios), los cuales son diseminados a través del viento
y agua de lluvias, desde las hojas enfermas a las plantas sanas
y a los tubérculos en el suelo (Foto 4). Al presentarse
condiciones de humedad iniciardn una nueva infeccién. Al
momento de la cosecha los tubérculos también pueden
infectarse por zoosporas que se encuentran en el suelo o por
contacto con follaje enfermo o con tubérculos infectados.
Debido que la infeccion se produce en campo, es
recomendable hacer el control de esta enfermedad en campo
para evitar dafos durante el almacenamiento. Para un control
exitoso se recomienda una combinacién de medidas sanitarias
tales como el uso de semilla sana, mantener una buena
cobertura de los tubérculos con aporca y un buen control
de tizén tardio en follaje. Se debe mantener una estrategia
de control quimico preventivo al presentarse condiciones
ambientales favorables para la enfermedad en el sector.
Ademas a la cosecha se debe destruir el follaje (quimica o
mecanicamente) y eliminar papas infectadas durante la
seleccion.

Pudricién blanda

Causada principalmente por la bacteria Pectobacterium
carotovorum (antes llamada Erwinia carotovora). El dafo
causado por esta enfermedad depende del clima, condiciones
de crecimiento del cultivo y almacenamiento. En la produccién
de tubérculos semilla reduce el valor sanitario futuro en un

Foto 4. Follaje de planta con Tizén tardio.
determinado lote destinado a semilla certificada.
La enfermedad puede mostrar sintomas en cualquier estado
de desarrollo de la planta, provocando necrosis en tallos,
conocidas como Pie negro, marchitez y desecamiento de
plantas. En tubérculos provoca pudricién color crema de
consistencia blanda y humeda (Foto 5). Muchos tubérculos
pueden encontrarse infectados en forma latente, pero la
enfermedad solo se iniciard cuando se presenten las
condiciones, especialmente alta humedad y una pelicula de
agua sobre el tubérculo. Los tubérculos que provengan de
plantas infectadas pueden mostrar desde una ligera
decoloracién vascular al extremo del estolén hasta una
pudricién que compromete todo el tubérculo. El ataque a los
tubérculos se produce en el almacén o en el suelo antes de
la cosecha. La bacteria ingresa a través de las lenticelas, heridas
o por el extremo del estolén que se comunica con la planta
madre, donde permanece y se protege de cualquier
desinfectante. Al momento de la seleccién se pueden ver
tubérculos aparentemente sanos pero pueden estar
latentemente infectados. Las papas infectadas que se utilizan
como semilla se deterioran después de la siembra y suelen
ser la principal fuente de indculo. Las bacterias pueden pasar
del tubérculo madre podrido a la superficie de los nuevos
tubérculos a través del agua.

El control del Pie negro y las pudriciones himedas se debe
realizar a través de un manejo integrado. Lo primero es el




uso de tubérculos semillas legal de origen conocido,
proveniente de material limpio de Pectobacterium spp. Al
existir tubérculos infectados en forma latente con la bacteria,
se debe prevenir que la enfermedad se exprese. Esto se
puede lograr utilizando un cultivar menos susceptible a Pie
negro y pudriciones blandas, plantando en suelos de buen
drenaje que no haya tenido papa el afo anterior, restringiendo
el movimiento en el cultivo que provoque dafio y disperse la
enfermedad, descartando plantas con pie negro para disminuir
la fuente de indculo, evitando dafios mecanicos que aumenten
la susceptibilidad a la pudriciéon y favoreciendo un buen
almacenamiento de los tubérculos.

Recomendaciones Generales que
reducen contaminacién de los
tubérculos durante la cosecha y
almacenamiento

- Mantener un buen estado sanitario del cultivo durante
su desarrollo. Cultivos que han sido afectados por
enfermedades tienen una mayor probabilidad de presentar
problemas en almacenamiento.

- Destruiry eliminar el follaje antes de la cosecha utilizando
un producto quimico (herbicida de contacto no sistémico)

o por medios mecanicos (cortadora rotatoria u otro) o
arranque manual, ya que el follaje infectado, especialmente
por tizén tardio, puede contaminar las papas durante la
cosecha.

- Cosechar tubérculos completamente maduros, asi se
consigue una piel mas firme y resistente a las heridas que
se puedan producir en la cosecha. Los tubérculos inmaduros
son mas susceptibles a los golpes y magulladuras
haciéndose mas susceptibles a infecciones por Fusariumy
otros patégenos. En general, es recomendable esperar al
menos 2 semanas post secado del follaje para realizar la
cosecha.

« Cosechar con ambiente seco, con suelo con humedad
adecuada. Nunca se debe cosechar con lluvia o con exceso
de humedad en el suelo. Si el suelo estd muy humedo y/o
saturado de agua, los tubérculos se hacen mas susceptibles
alainfeccion por bacterias y hongos. Por el contrario, suelos
muy secos pueden favorecer el manchado interno del
tubérculo. Adicionalmente, temperaturas muy altas de
cosecha favorecen el desarrollo de pudriciones en
almacenamiento.

» Evitar dafnos mecanicos de los tubérculos, cualquier
golpe, magulladura o herida que se produzca en las labores
realizadas a lo largo del cultivo, cosecha y seleccion,

representaran un punto de entrada de patdégenos que
potencialmente pueden causar problemas en
almacenamiento. Por lo tanto, se recomienda calibrar y
mantener en buen estado los equipos de cosecha y las
mesas de seleccion.

« Cosechar, seleccionar y guardar sdlo las papas sanas,
secas y limpias separdndolas de todos aquellos tubérculos
con cortes y/o heridas, dafiados por pudriciones o con
lesiones necroticas.

Recomendaciones Generales que
reducen contaminacién de los
tubérculos durante el
almacenamiento

« Mantencion de la bodega de almacenamiento. Esta debe
estar limpia, sin goteras y sin posibilidad de anegamiento.
Las goteras generan humedad sobre los tubérculos,
favoreciendo la dispersion y las condiciones favorables de
los patdégenos induciendo pudriciones de los tubérculos.

« Limpiar y desinfectar la bodega de almacenamiento.
Esto significa eliminar todos los restos de papas, lavar con
detergentes y agua a presion, incluyendo el piso, las paredes
y los ductos de ventilacién. Posteriormente, desinfectar
toda la bodega. Se puede utilizar hipoclorito de sodio (1%
cloro activo en pH neutro) o amonio cuaternario (al 4%).

« Limpiary desinfectar los equipos de la linea de seleccion.
Se pueden utilizar los mismos productos indicados arriba,
pero se debe mantener el pH de la solucién de hipoclorito
de sodio entre 6.0 y 7.0 para no producir corrosioén en los
equipos. Ademads, estos equipos deben estar en buen estado
a fin de evitar también dafo a los tubérculos.

« Controlar y regular periédicamente la ventilacion y
temperatura de la bodega. La temperatura ideal de
almacenamiento de la papa para prolongar al maximo su
periodo de dormancia es alrededor de 4°C, con humedad
relativa ambiental de aproximadamente 93%. Sin embargo,
la produccion destinada al procesamiento de papa frita no
debe bajar de 10°C, puesto que a medida que la temperatura
disminuye, el almidén se transforma en azucar, lo cual
tiende a generar productos ennegrecidos.

« Evitar mezclar producciones procedentes de diferentes
lotes. Es peligroso mezclar tubérculos procedentes de
diferentes sectores, ya que se puede contaminar una
produccién sana al estar en contacto con una con problemas
sanitarios. Por esta razon, es conveniente guardar
separadamente las producciones de diferentes origenes y
categorias.
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