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En el Norte de la Florida, la siembra de papa comienza a
finales de diciembre cuando la duracién del dia es corto y
la temperatura del suelo es relativamente fresca. A medida
que la temporada avanza, las horas de luz del dia y la
temperatura del aire aumentan como la planta de papa llega
a sus etapas claves de desarrollo (emergencia, crecimiento
vegetativo, la iniciacion del tubérculo). En Florida las papas
son tipicamente cultivadas en los suelos arenosos de textura
gruesa, con baja capacidad de retenciéon de agua y con alto
potencial de lixiviacion de nutrientes.

Las potenciales precipitaciones fuertes durante la etapa

de crecimiento pueden causar la lixiviacion de nutrientes
mdviles como el nitrato-N, resultando a menudo en un
estrés nutricional para la planta de papa y la iniciacion de
defectos fisiologicos, como son el centro marrdn, el corazén
hueco y la necrosis por calor interno.

La necrosis por calor interno (NCI) es un trastorno fisi-
olégico que causa un pardeamiento inaceptable del tejido
del tubérculo y puede causar pérdidas econdmicas para

el productor (Stevenson et al. 2001). Las tres principales
causas de la NCI en los tubérculos es la alta temperatura

en el suelo, la humedad inadecuada del suelo y la nutricién
sub-optima de la planta, o la combinacion de estos factores.

La NCI se describe como un trastorno fisiologico causado
por las temperaturas elevadas durante las tltimas etapas
de desarrollo y crecimiento del tubérculo (Stevenson et

al. 2001). La NCI es mds comun en los suelos arenosos
(O’Brien y Rich 1976). Esta puede ser especialmente
severa y los sintomas pueden empeorar a medida que

la temporada de crecimiento progresa (Stevenson et al.
2001). Los tubérculos que crecen cerca de la superficie del
suelo pueden experimentar altas temperaturas antes de la
muerte del follaje o de la cosecha y por lo tanto son muy
susceptibles al desarrollo de la enfermedad (Hardy 1996;
Stevenson et al. 2001). Si el follaje se encuentra verde y
activamente creciendo durante este periodo de temperatu-
ras elevadas, el agua y los nutrientes se traslocan fuera del
tubérculo para abastecer la planta. Esta exportacion masiva
de agua y nutrientes crea un estrés en el sistema vascular
dentro del tubérculo hasta que el anillo vascular eventual-
mente se deteriora y se vuelve necrético. Esto conduce a la
conversion oxidativa de fendlicos organicos a quinonas en
el tejido del tubérculo y da como resultado el pardeamiento
del tejido interno del tubérculo.

Niveles bajos de calcio pueden jugar un papel importante
en la ocurrencia de NCI. Varios estudios han encon-
trado una relacion entre los niveles bajos de calcio en los
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tubérculos y el aumento de la incidencia de NCI (Davies
1998; Sterrett y Henninger 1991). El calcio es transportado
a los tubérculos a través del floema, mientras que las

hojas lo reciben a través del xilema. El xilema es la via de
transporte principal para el calcio dentro de la planta. Por
lo tanto, el contenido de calcio es a menudo mayor en las
hojas que en el tubérculo (Davies 1998), lo que posible-
mente contribuye al desarrollo de NCI.

La baja humedad del suelo también podria influir en la
ocurrencia de la IHN, ya que disminuiria el uso total de
agua en la planta, pot lo tanto restringiendo el transporte de
calcio (Stevenson et al. 2001).

En los tubérculos, las dreas necroticas son mayormente
encontradas en/alrededor del anillo vascular, usualmente
juntas y apuntando hacia el centro (médula). (Figura 1). En
algunas variedades, sintomas pueden ser detectados en el
exterior del tubérculo con necrosis interna, pero esto no es
siempre el caso, ya que algunas variedades nunca presentan
sintomas exteriores visibles (por ejemplo papas tipo ‘Atlan-
tico’) (Sterrett, Henninger, and Lee 1991).

o,

Figure 1. Los sintomas de necrosis de calor interno en el mercado

fresco de papas‘Red LaSoda’
Credits: Chad Hutchinson

Atlantico es la principal variedad para papa frita cultivada
en el norte de Florida, por lo que es econdmicamente vital
para la zona. Los mayores procesadores de papas fritas
solicitan ‘Atlantico’ por sus cualidades de procesamiento,
como son, el color claro de la papa frita, relativo alto
rendimiento y alta densidad relativa (Webb et al. 1978). Sin
embargo, ‘Atlantico’ es susceptible a NCI. En un estudio por
Henninger, Sterrett, y Haynes (2000) en la relacion entre
NCl y las caracteristicas de la papa, los tubérculos mas
grandes experimentaron una mayor ocurrencia y severidad
del trastorno. De las 19 variedades estudiadas, ‘Atlantico’
fue encontrada la variedad con mayor inclinacion al
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desarrollo del trastorno y tuvo los casos mas severos de
NCI (Henninger, Sterrett, y Haynes 2000).

La necrosis interna también ha sido llamada la mancha
interna marron (IBS por sus iniciales en ingles), la mancha
de color chocolate o mancha de éxido (Sterrett y Henninger
1997). Aunque tienen varias similitudes, la necrosis por
calor interno y la mancha interna marrén son reconocidas
como dos trastornos diferentes (Christ 1998; Stevenson

et al. 2001). A diferencia de IBS, la cual se ha reportado
que ocurre durante la temporada de crecimiento, NCI en
‘Atlantico’ ha sido reportada ocurriendo entre la mitad y el
final de periodo de llenado del tubérculo. Worthington et
al. (2006) demostré que la NCI en la produccion de papas
en Florida es desencadenada por eventos de precipitacion
fuerte que pueden resultar en la lixiviacion de nutrientes y
condiciones nutricionales que estresan la planta temprano
en la temporada, en conjunto con una temperatura diaria
minima relativamente alta al final de la temporada (Yencho
et al. 2008).

En el 2003, la variedad ‘Harley Blackwell’ fue liberada al
mercado por el USDA, proporcionando a los productores
de papas fritas una alternativa a la papa ‘Atlantico. Durante
12 temporadas de evaluacion, el rendimiento comercial de
‘Harley Blackwell’ fue de 6% mas bajo que ‘Atlantico’ (287 y
304 quintales por acres respectivamente). Adicionalmente,
la densidad especifica de ‘Harley Blackwell’ (1.075) fue
ligeramente inferior que la de ‘Atlantico’ (1.081), pero aun
un valor aceptable segun los estandares para procesamiento
de papas fritas (BARC/USDA 2004; USDA 1978). ‘Harley
Blackwell’ fue resistente a NCI como también al corazén
hueco (Sterrett 2009). Otros clones resistentes a la NCI son
actualmente evaluados por la “Water Agriculture and Com-
munity Sustainability’ en Hastings, Florida (2010) demostrd
que la variedad ‘Snowden’ and ‘Elkton’ también tiene una
baja incidencia de NCI, asi como corazén hueco y centro
marrdn, en comparacion con ‘Atlantico. ‘Snowden’ también
obtuvo un mayor rendimiento total y comercial, asi como
también una densidad relativa mas alta que ‘Atlantico’
(“Chipping Potato Variety Trial” 2010).

Aunque las condiciones climaticas adversas no pueden

ser evitadas durante la temporada de crecimiento, los
productores tienen opciones que pueden ayudar a reducir
la incidencia de los tubérculos con NCI. El balance de los
nutrientes debe ser manejado adecuadamente para reducir
el estrés de la planta al comienzo de la temporada, particu-
larmente durante el crecimiento rapido y el desarrollo de
la planta. Esto es especialmente necesario para el calcio, el
cual debe ser suministrado a la profundidad en la cual el
desarrollo de las raices y tubérculos ocurren (Stevenson et



al. 2001). El cultivo de clones resistentes a la NCI también
ayuda a reducir la incidencia de la NCI.

La variedad ‘Harley Blackwell’ se puede usar para planta-
ciones tardias cuando las condiciones prevalentes son mas
calidas y humedas y el desarrollo de NCI en ‘Atlantico’ es
mas alto. El prevenir que los tubérculos poco profundos

se expongan también ayuda a prevenir la ocurrencia de

la NCI, mientras que el riego en cantidades 6ptimas y el
aumento de una cubierta del suelo puede reducir el exceso
de temperatura que experimentan los tubérculos a poca
profundidad (Stevenson et al. 2001). Sin embargo, si el
riego se esta usando, la humedad del suelo debe ser cui-
dadosamente monitoreada para que condiciones favorables
para otros trastornos o enfermedades no se promuevan
(Stevenson et al. 2001). Stevenson et al. (2001) también
indica que la presencia de una cubierta vegetativa adecuada
es beneficial para la reduccion de la incidencia de la IHN,
quizas debido al efecto sombra y el descenso de la tempera-
tura del suelo sobre los tubérculos. Por tltimo, la cosecha
de los tubérculos para evitar o minimizar la exposicion a
altas temperaturas y guardar los tubérculos en condiciones
apropiadas son también métodos para ayudar a reducir la
incidencia de NCI (Stevenson et al. 2001).
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