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En bisqueda de una alternativa de manejo del
camanduleo de la papa ocasionada por Spongospora
subterranea

Searching for an alternative to manage powdery scab,
caused by Spongospora subterranea, in potato
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Camanduleo de la papa ocasionada por
Spongospora subterranea. lzq.: planta
con agallas inmaduras; Centro: plantas
con agallas maduras; Der.: plantas
sanas tratadas con Quitosan.
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RESUMEN

Entre las principales problematicas que se presentan en la produccién de papa se encuentra Spongospora subte-
rranea (Wallr.) Lagerheim f. sp. subterranea, agente causal de la sarna polvosa y camanduleo, enfermedades que
afectan los tubérculos, las raices, que no cuentan con practicas de manejo efectivas. Con el fin de generar una
alternativa de manejo se evalué el efecto en la reduccién del camanduleo de microorganismos potencialmente
biocontroladores de los géneros Trichoderma spp., Pseudomonas sp., Bacillus sp. y Streptomyces spp. Asi mismo,
se evalué el biocarbén, la quitina y el quitosan, aditivos organicos que han demostrado actividad de control
en otros patosistemas. Inicialmente, se establecié un ensayo para obtener el desarrollo de agallas en dos am-
bientes diferentes (Mosquera y Subachoque, Cundinamarca) y dos concentraciones de inéculo del protozoo.
La evaluacién se realiz6 8 semanas después de la siembra (SDS), midiendo la severidad expresada como nu-
mero de agallas por planta. Dado el consistente desarrollo de la enfermedad, se decidié establecer los ensayos
en el Municipio de Subachoque, usando suelo naturalmente infestado con 1x10° esporosoros/g de suelo. Al
aplicar los biocontroladores, se observé disminucién (P>0,05) en el desarrollo de agallas con la mayoria de
los microorganismos, siendo Streptomyces misionensis Ac006 el que mas redujo la enfermedad en un 51,41%.
Por otra parte, entre los aditivos evaluados, fue el quitosan al 0,5% con el que se obtuvo una mayor reduccién
(P=0,05) en el nimero de agallas 62,58%. Estos resultados permiten sugerir el uso de estos tratamientos para
el manejo del camanduleo de la papa.
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Palabras clave adicionales: fitopatdgeno biotréfico, protozoo, enfermedad, agallas,
biocontroladores, aditivos organicos.

ABSTRACT

One of the main problems in potato production is powdery scab, caused by the protozoan Spongospora subterranea.
Currently, there are no effective control strategies for this pathogen, which causes root damage and, therefore,
reduces tuber quality. In order to develop a biocontrol alternative for powdery scab, we assessed the effect of eight
potential microbial agents belonging to the genera Trichoderma spp., Pseudomonas sp., Bacillus sp. and Streptomyces
spp. in the reduction of the disease. Additionally, we evaluated biocarbon, chitin and chitosan, which are organic
additives with a biocontrol potential in other pathosystems. Initially, a trial was established to obtain the develo-
pment of galls in two different locations (Mosquera and Subachoque, Cundinamarca) with two concentrations of
protozoan inoculum. Eight weeks after sowing, the disease severity was determined counting the number of galls
per plant. Because of the consistent development of the disease, the assays were established in the municipality of
Subachoque in potted plants with naturally infested soil (1x10° sporosori/g of soil). All microbial biocontrol agents
showed a reduction in gall development (P>0.05). Streptomyces misionensis Ac006 caused the largest reduction
in severity (51.41%). Among the organic additives, 0.5% chitosan had the greatest (62.58%) effect on disease re-
duction, a significant (P<0.05) effect. Our results suggest possible alternatives for the sustainable management of
powdery scab in potato.

Additional key words: biotrophic phytopathogen, protozoan, disease, galls, biocontrol, organic additives
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INTRODUCCION

El protozoo Spongospora subterranea causante de la
sarna polvosa y del camanduleo de la papa, ha ocasio-
nado en Colombia pérdidas hasta del 50% de las cose-
chas y 30% en la reduccién del peso de los tubérculos
(Gilchrist et al., 2011). A pesar de que S. subterranea
representa una gran problemética para la produccién
de papa, el manejo es dificil de lograr debido a varios
factores, tales como su supervivencia por varios aflos
en el suelo y la inexistencia de métodos efectivos de
control, ya que no se cuenta con agroquimicos ni bio-
plaguicidas registrados para su control. As{ mismo, el
manejo cultural implica rotaciones de largo tiempo
con cultivos especificos y no se han desarrollado va-
riedades comerciales resistentes (Falloon, 2008). De-
bido a estos factores, surge la necesidad de desarrollar
nuevas estrategias amigables con el medio ambiente y
que puedan ser incorporadas en programas de manejo
integrado.

En este sentido, varios estudios han identifica-
do el efecto de algunos biocontroladores sobre las

enfermedades ocasionadas por S. subterranea (Niel-
sen y Larsen, 2004; Hoyos et al., 2008; Restrepo et
al., 2009; Bastidas, 2010; Soler et al., 2012a, 2012b).
La mayoria de estos se han desarrollado con hongos
del género Trichoderma spp., hongo ampliamente dis-
tribuido a nivel mundial y primer agente de control
biolégico de fitopatégenos (Anand y Reddy, 2009).
De otra parte, otros microorganismos del suelo con
un amplio rango de funciones, son las bacterias fila-
mentosas denominadas actinomicetos, los cuales se
desarrollan en asociacién con las raices, en la rizésfera
y juegan un papel fundamental en el control de fito-
patégenos en gran ntmero de cultivos (Poomthong-
dee et al., 2015). Asi mismo, las bacterias rizosféricas
promotoras de crecimiento vegetal (PGPRs), en par-
ticular las pertenecientes a los géneros Pseudomonas y
Bacillus, aparte del efecto positivo en el desarrollo ve-

getal, son capaces de controlar diversos fitopatégenos
(Szczech y Shoda, 2004).
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Ademas de estas opciones de control bioldgico, exis-
ten sustancias de origen natural que pueden actuar
como bioestimulantes, es el caso del biocarbén, la
quitina y el quitosan. El carbén vegetal también co-
nocido como biocarbéon es producido por pirolisis,
proceso que consiste en la combustién de la materia
orgénica bajo condiciones de baja oxigenacién (Sohi
et al., 2009). La quitina es un polimero N-acetil D-glu-
cosamina unidos por enlace B(1,4), mientras que el
quitosan es un polimero de f3-1,4-glucosamina que se
produce por desacetilacién de la quitina presente en
el exoesqueleto de artrépodos (Jin et al., 2005; Goy et
al., 2009). Se ha reportado que estos aditivos actiian
en forma preventiva, por induccién de resistencia en
el huésped, o por estimulacién de la flora benéfica del
suelo (Cohen, 2001; EL Hadrami et al., 2010).

Hasta el momento, no existe un inico método de con-
trol que por si solo sea efectivo contra S subterranea
que permita la reduccién del inéculo o su capacidad
de infeccién, por lo que la solucién al problema debe
ser abordada de manera integral (Falloon, 2008). De
esta manera, en la presente investigacién se evaluaron
microorganismos potencialmente biocontroladores y
algunos aditivos organicos con el fin de reducir el ca-
manduleo de la papa.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion de inoculo patogénico

Para obtener esporosoros de S. subterranea como fuen-
te de indculo, se tomaron muestras de suelo y de
agallas de raices de un cultivo comercial de papa cv.
Diacol Capiro, ubicado en el Municipio Subachoque,
finca California (4°57°0,05” Ny 74°9’18,72” W), con
historial de la enfermedad. Se utiliz6 la metodologia
de Bastidas (2010) con modificaciones. Se colectaron
agallas y se pusieron a madurar en bolsas plasticas con
suelo durante 8 d a 4°C. Después de este tiempo, las
agallas se empacaron en bolsas de papel y se dejaron
durante otros 8 d a temperatura ambiente, una vez
las agallas maduras estuvieron secas, se maceraron en
mortero. Para la estimacién de la concentracién de es-
porosoros, las muestras se pasaron por tamices de 425
y 250 um, se pesé 0,1 g del tamizado y se adicioné a
un tubo Falcon con 10 mL de agua destilada estéril.
Enseguida el tubo se agité en un vortex a 300 rpm
durante 3 min. Posteriormente, se tomé 10 uL de la
muestra y se trasladé a una cdmara de Neubauer, para
realizar el conteo de esporosoros.
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Desarrollo de la enfermedad

Para estandarizar una metodologia que permitiera el
desarrollo del camanduleo, expresado como el desa-
rrollo de agallas a lo largo del sistema radical de la
planta (prueba de patogenicidad) y continuar con los
ensayos de control, se evalué dos concentraciones del
patégeno, la primera fue suelo con inéculo natural
(1x10° esporosoros/g), vy la segunda fue este mismo
suelo infectado al que se le adicionaron esporosoros
aislados de agallas obtenidas de raices, para obtener
una concentracién de 1x10* esporosoros/g de suelo.
Este ensayo se realizé a la intemperie en dos sitios
diferentes, en Mosquera (4°41721,87” Ny 74°126,62”
W) y en Subachoque (4°54719,09” Ny 74°12’8,40” W).

Caracteristicas generales de los ensayos

De acuerdo con los resultados obtenidos en los ensa-
yos de patogenicidad, se realizaron los ensayos con
los biocontroladores y aditivos organicos. Estos se lle-
varon a cabo en Subachoque a la intemperie. Tanto
para los ensayos de patogenicidad como para los de
control, se sembré un tubérculo del cv. Parda Pastusa
por matera con 600 g de suelo infectado con el paté-
geno debidamente homogeneizado. La evaluacién fue
de tipo destructivo y se realizé 8 SDS, para lo cual, las
raices se lavaron por inmersién en tazas con agua de
grifo y se conté el nimero de agallas por planta.

Biocontroladores

Se evalu6 la actividad biocontroladora de diferentes
cepas provenientes del Banco de Microorganismos
con interés en control bioldgico, administrado por
Corpoica, estos aislamientos fueron seleccionados en
estudios previos por su demostrada actividad biocon-
troladora en otros patosistemas. Las cepas evaluadas
fueron Trichoderma koningiopsis Th003 (Cotes et al.,
2001; Morenoet al.,2009; Diaz et al., 2013; Mesaet al.,
2014), Trichoderma asperellum Th034 (Beltrdn y Gar-
cés, 2011), Trichoderma brevicompactum Th0201 (Smi-
th et al., 2012), Pseudomonas fluorescens Ps006 (Ruiz et
al., 2013), Bacillus amyloliquefaciens Bs006 (Caviedes,
2010) y tres cepas de los actinomicetos, Streptomyces
misionensis AcO01, Strepromyces sp. Ac002 y Streptonty-
ces misionensis Ac006 (Sastoque et al., 2010).

La produccién de inéculo de Trichoderma spp. se hizo
en Papa Dextrosa Agar (PDA) con crecimiento duran-
te 7 d a 25°C y se ajustd la concentracién a 1x10°
conidios/mL. El inéculo de P fluorescens y B. amylo-
liquefaciens se preparé en caldo Luria Bertani (LB)
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durante 48 horas a 28°C en agitacién continua a 125
rpm y se utilizé 1x 108 células/mL. Los actinomicetos
se cultivaron en caldo Papa Dextrosa (PD) durante
siete dfas a 28°C en agitacién continua a 125 rpm. Sin
embargo, dado que la concentracién de inéculo no fue
constante en varios ensayos se utilizé una dilucién
1:100 en agua. La inoculacién con todos los microor-
ganismos se realizé por inmersién de los tubérculos
durante 10 min y una aplicacién adicional de 35 mL al
suelo alrededor de la planta 30 dias después de siem-
bra (dds).

Aditivos organicos

Se utilizé biocarbdn, proveniente de la pirolisis del
mesocarpo de semillas de palma proveniente de Ce-
nipalma, quitosan (C3646) con 85% minimo de ace-
tilacién y quitina (C9213), ambos provenientes de
concha de cangrejo, marca Sigma-Aldrich Ltd. (St.
Louis, MO, USA). Los tres aditivos se maceraron en
un molino eléctrico, con el fin de disminuir su tama-
fo de particula y aumentar su dispersién. La quiti-
na se pasé por un tamiz de 150 um, el quitosén por
un tamiz de 300 um y el biocarbén por un tamiz de
500 um. La quitina y el quitosén se evaluaron al 0,1
y 0,5% diluidos en agua y la aplicacién se realizé por
inmersién de las semillas de papa durante 10 min. EI
biocarbén se aplicé en mezcla con el suelo 1:100 pe-
so:peso en el momento de la siembra.

Diseno experimental y analisis estadistico

En el ensayo de desarrollo de agallas (prueba de pato-
genicidad) se estableci6 un disefio en bloques comple-
tos al azar, siendo cada ambiente un bloque. Para los
ensayos con los biocontroladores y con los aditivos
organicos se utilizé un disefo completamente al azar
con diez repeticiones, siendo una planta la unidad
experimental.

En los bioensayos de control se conté con un testigo
que consistié en plantas sin ningtn tratamiento. Se
determind la relacién porcentual de agallas por planta
(Ag/Pl) entre el tratamiento y el testigo (Ec. 1). Los
datos también se transformaron como eficacia en la
reduccién de agallas por cada tratamiento, conside-
rando la relacién porcentual en el testigo como 100%
y restdndole la relacién porcentual obtenida en cada
tratamiento.

Niimero de agallas por
Ag .
__ planta en los tratamientos « 100 1)
Pl Niimero promedio de agallas

en el testigo patdgeno

Se realizaron diagramas de caja y bigotes para el nd-
mero de agallas en cada uno de los bioensayos. La
relacién porcentual se analiz6 con pruebas no pa-
ramétricas (Kruskal Wallis) a un valor de P<0,05. Se
trabajé con los paquetes estadisticos SAS v.9 (SAS
Institute, Cary, NC, USA) y Statistix (Analytical Sof-
tware, Tallahassee, FL, USA).

RESULTADOS Y DISCUSION

Desarrollo de la enfermedad

EL camanduleo de la papa solo se expresé en Suba-
choque, aunque no se evidencié efecto (P>0,05) de
las dos concentraciones evaluadas, encontrdndose
107 y 95 agallas cuando se usaron las concentracio-
nesde 1x10°y 1x10* esporosoros/g, respectivamente
(Fig. 1). Coincidiendo con el presente estudio, otros
autores que también estudiaban el camanduleo no
encontraron diferencias significativas entre las con-
centraciones de inéculo evaluadas y concluyeron que
un bajo nivel de inéculo en el suelo puede ocasionar
una alta severidad de agallas en la raices (Van De Graaf
et al., 2007; Shah er al., 2011). Asi mismo, Nakayama
et al. (2007) y Brierley et al. (2013) no encontraron
una relacién entre la incidencia y la severidad de la
sarna polvosa con el nivel de inéculo presente en el
suelo. En tanto que Qu y Christ (2006) y Shah et al.
(2011) si obtuvieron relacién entre el nivel de in6cu-
lo en el suelo y la incidencia de la enfermedad en los
tubérculos.
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Figura 1. Efecto de dos ambientes y dos concentraciones de
inoculo de Spongospora subterranea en el namero
agallas en plantas de papa cv. Parda Pastusa. T1:
1x10° esporosoros/g de suelo; T2: 1x10* esporo-
soros/g de suelo.
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Tabla 1.
tusa para Cundinamarca, Colombia.

Temperatura registrada en dos ambientes de evaluacion de infeccion de Spongospora subterranea en cv. Parda Pas-

Ambiente

Media-maxima

Temperatura (°C)
Media-minima

Media

Mosquera intemperie (4°41'21,87" N; 74°12'6,62" W)

20,3 6.1 14,2

Subachoque intemperie (4°54'19,09" N; 74°12'8,40" W)

23,8 7.8 15,3

Los datos de Mosquera son de la estacion meteoroldgica del Centro de Investigacion; en Subachoque los datos fueron simulados en Meteoblue. Datos promedio

de 17 de agosto a 17 de octubre de 2015.

En cuanto al ambiente y a pesar de que la temperatura
registrada en Mosquera y en Subachoque fue similar
(Tab. 1) y 6ptima para el desarrollo de la enfermedad
segin reportes previos (Puerta er al., 2008; Corrales
et al., 2012), se pudo evidenciar que este no fue un
pardmetro critico para el desarrollo de la enfermedad,
por lo que se presume que existen otros factores cli-
méticos que juegan un papel crucial en la expresién
del camanduleo: es el caso de la precipitacién, de la
humedad relativa o del brillo solar. Estos resultados
demuestran la gran complejidad de este patosistema
y la necesidad de desarrollar més investigacién bésica
en el estudio de esta gran problemaética.

Efecto de biocontroladores en la reduccidn del
camanduleo

Se observé disminucién del nimero de agallas con la
mayoria de los microorganismos evaluados. No obs-
tante, esta reduccion de agallas no fue diferente signi-
ficativamente al testigo (Fig. 2). Estos resultados son
parcialmente explicados por la alta variabilidad de
los datos (Tab. 2), fenémeno que se presentd a pesar
de trabajar con varias repeticiones. Esta variabilidad
pudo ser debida a una distribucién variable del iné-
culo patogénico y a la complejidad del proceso infec-
cioso, ya que se producen multiples estructuras tales
como agallas con esporosoros, plasmodios (estructu-
ras granulares), zoosporangios, con sus zoosporas y
quistes que se forman a partir de estas (Falloon et al.,
2016). De acuerdo con las condiciones particulares de
los micrositios del suelo y segln las sefales quimio-
tréficas de las raices, podria presumirse que hay gran
variabilidad en el proceso patogénico y por ende en la
actividad de los biocontroladores.

Otra razén por la cual se obtuvieron estos resultados,
puede ser debida a la distribucién agregada de este pa-
tégeno obligado en el suelo (Nakayama ez al., 2007),
y a pesar de que en el establecimiento de los ensayos
se realiz6 una mezcla del suelo, esto no asegura que
cada unidad experimental tuviera la misma cantidad
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Figura 2. Efecto de biocontroladores sobre el nimero de
agallas en materas a la intemperie, Subacho-
que (Colombia), en plantas de papa cv. Parda
Pastusa. Ac001: S. misionensis; Ac002: Strep-
tomyces sp.; Ac006: S. misionensis; Bs006: B.
amyloliquefaciens; Ps006: P. fluorescens; Th003:
T. koningiopsis; Th034. T harzianum; Th201: T.
brevicompactum.

Tabla 2. Efecto de biocontroladores sobre la reduccion de
agallas en la raiz producidas por Spongospora sub-
terranea en plantas de papa cv. Parda Pastusa en

materas a la intemperie, Subachoque (Colombia).

. . R ion ENVEW]
icroorgaismo ol i
Testigo - 35,34
Th003 -1,28 49,58
Th034 21,06 21,70
Th201 19,63 39,10
Ac001 14,11 29,94
Ac002 -1,74 30,48
Ac006 51,41 41,03
Bs006 22,23 44,44
Ps006 31,35 19,89

Ac001: S. misionensis; Ac002: Streptomyces sp.; Ac006: S. misionensis;
Bs006: B. amyloliquefaciens; Ps006: P fluorescens, Th003: T. koningiopsis;
Th034. T. harzianum; Th201: T. brevicompactum



ALTERNATIVA DE MANEJO DEL CAMANDULEOQ DE LA PAPA

383

de esporosoros. Asi mismo, los estudios relacionados
con su biologia son escasos y no se ha elucidado los
factores que estimulan la liberacién de zoosporas
(Balendres et al., 2016). Ademads, en los diferentes
ensayos se apreciaron agallas de diferentes tamanos
(desde 2 a 10 mm). Y el sistema de evaluacién usado
en la presente investigacién, en donde se contaron las
agallas, no es tan preciso para cuantificar la cantidad
de inéculo presente en las raices, como lo son otros
métodos moleculares usados actualmente (Qu et al.,
2011).

Como se mencioné en la metodologfa, los biocon-
troladores se seleccionaron por presentar reduccién
significativa de varias enfermedades en otros pato-
sistemas, lo que no sucedié con el camanduleo de la
papa. Esto podria explicarse por la mencionada com-
plejidad del patégeno, o por el tipo de suelo, conte-
nido de materia de orgénica y exudados de las raices
(Zhang et al., 2014). Ademads, no es seguro que todas
las unidades experimentales tuvieran la misma micro-
flora asociada y es muy probable que las diferentes
especies habitantes del suelo desestabilizaran la acti-
vidad de los biocontroladores (Neuhauser y Fargione,
2004), en donde se puede presentar competencia por
espacio y nutrientes, colonizacién en las raices y for-
macién de biopeliculas (Sunet al., 2012).

Teniendo en cuenta que el 76% de las plantas en el
testigo desarrollé 119 agallas/planta, las plantas tra-
tadas con S. misionensis Ac006 expresaron la menor
cantidad con 81 agallas/planta. Lo que significa una
reduccién del camanduleo del 51,41%, seguido de P
fluorescens Ps006 con 31,35% (Tab. 2).

En relacién a enfermedades ocasionadas por patége-
nos del suelo, S. misionensis ha demostrado actividad
biocontroladora del tizén de las plantulas ocasionado
por Fusarium proliferatum y de la pudricién basal cau-
sada por Fusarium oxysporum £. sp. lilii en el cultivo de
lirio (Chung et al., 2011). Poomthongdee ez al. (2015)
observaron actividad antagoénica de esta bacteria con-
tra tres hongos patégenos del arroz: Fusarium monili-
forme, Helminthosporium oryzae y Rhizoctonia solani.

P fluorescens Ps006 ha demostrado que reduce la inci-
dencia y la severidad de £ oxysporum en tomate en un
86 y 50%, respectivamente (Ruiz et al., 2013). Se ha
identificado reduccién del camanduleo con el uso de
otros aislamientos de Pseudomonas spp. en donde se
obtuvieron niveles de control entre el 20 y 76% en tér-
minos de reduccién de agallas en raiz, segin la especie
hospedera y el aislamiento bacteriano empleado bajo

condiciones de invernadero (Bastidas, 2010). También
se ha reportado actividad de biocontrol de P fluores-
cens en otros patégenos del suelo como, Gaeuman-
nomyces graminis var. tritici, Macrophomina phaseolina
(Nandakumar er al., 2001), la bacteria Xanthomonas
oryzae pv. oryzae y el nematodo Meloidogyne javanica
en tomate (Siddiqui et al., 2006). Particularmente, se
ha identificado que ciertas cepas de P fluorescens en
ambientes naturales previenen infecciones en las rai-
ces de las plantas (Ganeshan y Kumar, 2005), efecto
que pudo haber favorecido el control del camanduleo
de la papa.

Efecto de los aditivos organicos

Se evidencié efecto de los aditivos en la disminucién
de agallas, siendo quitosan diferente (P<0,09) al tes-
tigo (Fig. 3). EI 75% de las plantas tratadas con quito-
san al 0,5% desarroll6 51 agallas, con una reduccién
de agallas del 62,58%, en comparacién con las plantas
del testigo que presentaron 141 agallas (Tab. 3).
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Figura 3. Efecto de tres aditivos organicos en diferentes
concentraciones sobre el nimero de agallas en
materas a la intemperie, Subachoque (Colombia),
en plantas de papa cv. Parda Pastusa.

El efecto del quitosan en la disminucién de agallas
pudo ser debido a uno o varios de los mecanismos de
accién reportados para este aditivo, entre los que se
encuentran: efectos directos contra patégenos, de-
sarrollo de barreras fisicas alrededor de los sitios de
penetracién del patégeno, modulacién de las respues-
tas de defensa de las plantas, estimulacién de la ac-
tividad de microorganimos benéficos del suelo, entre
otros (Andres et al., 2010).
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Tabla 3. Efecto de aditivos organicos sobre la reduccion de
agallas en la raiz producidas por Spongospora sub-
terranea en plantas de papa cv. Parda Pastusa en
materas a la intemperie, Subachoque (Colombia).

Aditivo Reduccién de Desviacion
agallas (%) estandar

Testigo 39,02

Biocarbdn 26,44 ab 35,13

Quitina 0,1% 26,71 ab 22,51

Quitina 0,5% 44,67 ab 30,84

Quitosan 0,1% 48,73 ab 29,94

Quitosan 0,5% 62,58 b 18,90

Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segin la prueba
de Kruskal-Wallis (P<0,05)

En el cultivo de papa Chirkov et al. (2001) encontra-
ron significativamente menor ntmero de plantas in-
fectadas con el virus X de la papa, cuando se trataron
con quitosan. En tomate y papa también se observé
disminucién en el desarrollo de la gota producida por
Phytophthora infestans y del nematodo Meloidogyne in-
cognita (Vasyukova et al., 2001). Asi mismo, se ha ob-
servado inhibicién in vitro de R. solani y E moliniforme
((Zeng y Shi, 2009); y disminucién de la poblacién
del nematodo Bursaphelenchus xylophilus en plantas de
Pinus pinaster ((Nunes da Silva et al., 2014).

En esta investigacién se evidencié mayor reduccién
de agallas cuando las plantas de trataron con los adi-
tivos orgdnicos, que cuando las plantas se inocularon
con los microorganismos. Efecto similar se evidencid
en las investigaciones realizadas por Beauséjour et al.
(2003), Rivero (2008) y Melia y Aryantha (2010) en
el control de la sarna comun en papa, de hongos que
causan el manchado de grano en arroz y de F oxys-
porum en tomate.

CONCLUSIONES

Se evidenci6é mayor efecto del ambiente en el desarro-
llo del camanduleo de la papa, que de la concentracién
de in6culo presente en el suelo. Los microorganismos
que disminuyeron en mayor proporcién, aunque no
significativamente, fueron el camanduleo fueron S.
misionensis Ac006 y P fluorescens Ps006 con un 51,41
y 31,35% de eficacia, respectivamente. Sin embargo,
se encontré mayor efecto de control con el uso de
aditivos organicos, presentdndose asi, una reduccién
significativa de agallas 62,58% cuando los tubérculos

Rev. Colomb. Cienc. Hortic.

semilla se trataron con quitosdn 0,5%. Se puede iden-
tificar una alternativa de manejo de esta enfermedad.
No obstante, en necesario evaluar en condiciones de
campo los tratamientos seleccionados, en diferentes
zonas productoras, tipos de suelos, otros cultivares y
hasta cosecha para determinar la eficacia de estos.

Conflicto de intereses: el manuscrito fue preparado
y revisado con la participacién de los autores, quie-
nes declaran no tener algin conflicto de interés que
coloquen en riesgo la validez de los resultados aqui
presentados.
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