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CAPITULO 12. ENFERMEDADES DEL POROTO

El género Phaseolus (familia Fabaceae) estd compuesto por més de 70 especies boténicas originarias de
Mesoamérica y América del Sur. Incluye varias especies de interés horticola, entre las que se pueden men-
cionar P, vulgaris (poroto, poroto comun), que se consume como grano seco y también como vaina inma-
dura (poroto chaucha); P. coccineus (poroto pallar, poroto de Espafa), consumido principalmente como
grano seco y P. lunatus (poroto de manteca, poroto de Lima, pallar) que se consume como grano verde o
tierno y también como grano seco (Dimitri y Parodi, 1972; Mora Nufez, 1997).

La especie més cultivada y la més importante es P. vulgaris, especialmente para la produccién de poroto
seco. Constituye uno de los alimentos més antiguos conocido y ha formado parte importante de la dieta
humana desde tiempos remotos. El poroto comin empezé a cultivarse hacia el afio 7000 a.C. en el sur de
México, El Salvador y Guatemala, y su centro de origen es Mesoamérica (México, Guatemala, Honduras y El
Salvador). En México los nativos cultivaron porotos blancos, negros y todas las demés variedades de color.
Cristébal Coldn les llamé “faxones” y “favas” por su parecido con las habas del viejo mundo. Los aztecas los
llamaban “etl”, los mayas “buul” y “quinsoncho” y los incas “purutu”. Los primeros exploradores y comercian-
tes llevaron las variedades americanas a todo el mundo, y a principios del siglo XVIl eran cultivos populares
en Europa, Africa y Asia.

El cultivo del poroto es una actividad tradicional en el noroeste de la Argentina (NOA) desde comienzos del
siglo XX, a partir de la introduccién de poroto blanco tipo Alubia por parte de inmigrantes espafoles en la
zona sur de la provincia de Salta (departamentos de Rosario de la Frontera, Candelaria y Metan). Ocurrid
algo similar en el departamento Trancas, Tucuman.

El poroto es una planta anual, herbécea, con habito de crecimiento arbustivo y también voluble o de en-
redadera, intensamente cultivada desde los trépicos hasta las zonas templadas, aunque es una especie
termdfila, que no soporta heladas. En cuanto a su morfologia, aunque generalmente se distingue su raiz
principal, el sistema radical tiende a ser fasciculado, fibroso en algunos casos. En las raices laterales de
la parte superior y media se pueden observar nédulos como consecuencia de la simbiosis con bacterias
del género Bradyrhizobium que le permiten fijar nitrégeno atmosférico. Presenta un tallo principal glabro
o pubescente sobre el cual estén insertadas las hojas principales y puede terminar en una inflorescencia
(crecimiento determinado) o un meristema (crecimiento indeterminado). Las hojas son de dos tipos: sim-
ples y compuestas (trifoliadas). Las flores estan dispuestas en racimos axilares o terminales (en el caso de
crecimiento determinado). El fruto es una vaina con dos valvas, las cuales son generalmente glabras o
subglabras con pelos muy pequefios. La semilla es exalbuminosa, puede tener forma cilindrica, de rifidn,
esférica u otras (Debouck, 1982).

En la actualidad, la produccién de poroto para grano seco en la Argentina se concentra en la region NOA,
principalmente en la provincia de Salta (63 %) y, en menor medida, en Santiago del Estero (26 %), Jujuy
(6 %)y Tucuman (4 %). El resto se distribuye entre Catamarca, Misiones y en algunos afios en el norte de
Cérdoba. La produccidén practicamente se triplicd respecto de principios del corriente siglo, ya que pasd
de 297.157 t en el aflo 2000 a 758.750 t en 2021, debido principalmente a un aumento de la superficie
implantada (Carciofi, 2022). En la camparfia 2020/2021, la superficie implantada alcanzé 523.453 ha; el 40
% correspondié a poroto negro, el 39 % a poroto blanco tipo Alubia y el resto a otros tipos de poroto. La
produccién total en 2021 fue de 758.750 t; 40 % correspondid a poroto blanco, 42 % a poroto negroy 18
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% a otros tipos de poroto (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca, 2021).

Aproximadamente el 97 % de la produccién de poroto seco se destina a exportacion, ya que el consumo
interno es marginal con respecto a los niveles de consumo mundial. En particular, las ventas externas de
porotos negros durante 2020 representaron el 40 % del volumen y el 30 % del valor de las exportaciones
del complejo de legumbres (170 mil t; 111 mill de ddlares respectivamente) con Brasil como principal des-
tino (50 % del volumen y 45 % del valor), seguido muy de lejos por Venezuela y Cuba. Los porotos blancos
representaron el 36 % del volumen del complejoy el 45 % del valor (155 mil ty 167 mill de délares, respec-
tivamente) con Espafia como destino principal (20 % del volumen y del valor total de los porotos alubia)
seguida por ltalia y Turquia (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca, 2021). En 2021 los porotos secos
representaron el 85,9 % de las exportaciones totales del complejo de legumbres, con un valor de 407,6 mill
de ddlares. El principal destino de las exportaciones de porotos secos es la Unién Europea que absorbe
el 34 % de los envios, Espafia e Italia explican cada uno el 10 % del total. Si se analiza por pais el principal
comprador es Brasil, con un 12,4 % durante el Gltimo afo (Carciofi, 2022).

Como se mencioné al inicio, el poroto comun (P. vulgaris) también puede consumirse como vaina inma-
dura, lo que se conoce como poroto chaucha u otros nombres espafioles como habichuela, frijol o judia,
cuyo cultivo se considera netamente horticola. Se recolectan en una fase anterior a la granazoén total de sus
semillas y en estado de vainas tiernas que se pueden aprovechar para el consumo directo en fresco o para
las industrias de la conserva y del congelado (Ferndndez, 2009). Las chauchas, ricas en vitamina A, fésforo,
hierro y calcio, son empleadas de distintas maneras en la preparaciéon de platos frios y calientes. De acuer-
do con estudios realizados en el Mercado Central de Buenos Aires, el consumo per cépita es de 1,27 kg/
afo. Su cultivo se realiza en casi todas las explotaciones horticolas diversificadas que cuentan con sistemas
de riego. Es una hortaliza importante en la rotaciéon con otras especies para cortar el ciclo de enfermeda-
des y plagas, y mejorar la fertilidad y estructura del suelo. Existen en el mercado variedades de chaucha
con distinta forma y tamafo. Su destino es diferente segin el objetivo de comercializacion sea el consumo
fresco o la utilizacién en la industria.

Las principales regiones productoras de chaucha incluyen a las provincias de Tucuméan con diversas zo-
nas que permiten cosechas desde septiembre a julio, Buenos Aires que produce desde noviembre hasta
abril, Salta y Jujuy desde mayo hasta septiembre y Mendoza, con producciones desde noviembre hasta
abril (Fernandez, 2009). Tucumén y Buenos Aires retinen el 60 % del total del pais (alrededor de 5.000 ha).
Tucuman es el principal productor de chaucha primicia, con aproximadamente el 50 % del total, que se
comercializa en los meses de septiembre y octubre, periodo en el que se obtienen los mejores precios
(Vizgarra y Ploper, 2002).

En Tucuman el cultivar de chaucha més sembrado es Balina, de habito indeterminado, para enrame; produ-
ce chauchas anchas, aplanadas y requiere mucha mano de obra para su cosecha. Los tipos indeterminados
son los menos preferidos por el costo de la mano de obra y la tecnificacién requerida. Los determinados o
arbolitos, por sus costos y una mejor adecuacion a la industria conservera, son preferidos en la mayoria de
los paises desarrollados. Las vainas cilindricas de estos cultivares son més adecuadas para enlatar que las
achatadas de las variedades de enrame o indeterminadas (Vizgarra y Ploper, 2002).

Phaseolus coccineus es la especie menos exigente en calor, ya que requiere clima templado y fresco para
madurar. Se produce y es consumida en paises americanos como Colombia, Costa Rica, Guatemala y Mé-
jico. También es conocida en Europa, principalmente en Espafia, donde recibe el nombre de judia pinta o
escarlata y es utilizada en numerosos platos regionales. La semilla es grande, globosa, lisa, de color negro,
blanco o rojizo, y también existen jaspeadas. Esta especie tiene varias caracteristicas como un vigoroso sis-
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tema radicular, numerosos nudos florales y resistencia a enfermedades, que se han utilizado en programas
de mejoramiento del poroto comun. En la Argentina se produce en ciertas zonas del NOA y en menor me-
dida en Cérdoba; la mayoria de los sembradios estan ubicados en zonas montafiosas donde predomina el
clima seco, con marcada amplitud térmica, noches frescas y dias intensamente soleados.

Phaseolus lunatus produce semillas que se destacan por su buen gusto y valor nutritivo. A esta especie per-
tenece el denominado poroto de manteca, que es una variedad de grano blanco pequefio y comprimido.
Las variedades blancas de semillas grandes se denominan Lima beans y proceden de Perd y Chile donde
se conocen como “pallares” (Dimitri y Parodi, 1972). La poca produccién que se realiza en nuestro pais se
concentra en el norte de San Luis y el norte de Cérdoba.

El cultivo de poroto en la Argentina es afectado por enfermedades entre otros problemas fitosanitarios
(Casalderrey et al., 2019). Ya en la década de 1880 se empezaron a estudiar las afecciones de las especies
del género Phaseolus; las primeras citas de hongos fueron publicadas por Spegazzini (1882, 1898, 1909,
1910). Hauman-Merck y Parodi (1921) en sus estudios sobre patégenos de plantas cultivadas incluyeron
especies de Phaseolus y mencionaron a Isariopsis griseola y a Botrytis platensis identificadas previamente
por Spegazzini. Durante la primera mitad del siglo XX otras investigaciones sobre patologias del poroto
sentaron las bases para estudios posteriores sobre la problemética fitosanitaria del cultivo (Marchionatto,
1944; Frezzi, 1950, 1956; Muntafiola, 1955). La antracnosis del poroto habia sido reconocida por Spega-
zzini (1898) y posteriormente por Hauman y Parodi (1921). Marchionatto (1948) menciond que esta enfer-
medad era comun en los cultivos de la regién del Litoral (Buenos Aires, Santa Fe, etc.) y causaba graves
dafios (Fernandez Valiela, 1978). Sclerotinia sclerotiorum fue citada en P, vulgaris, asi como también Botrytis
cinerea, produciendo podredumbre negra en vainas y frutos (Fernandez Valiela, 1978). Winter et al., en
1974, aislaron Phomopsis sojae en Argentina de semillas de P, vulgaris (Fernandez Valiela, 1978). Marchio-
natto en 1948 indicd que Erisiphe poligoni (Oidium basami), agente causal del oidio del tomate y de otras
especies, provocaba esa enfermedad también en poroto y arveja (Fernandez Valiela, 1978).

La distribucion geogréfica de cada enfermedad es variable y se relaciona con las condiciones ambientales
prevalentes en cada zona de cultivo. Por la importancia que tienen las enfermedades en la produccion de
poroto seco, poroto chaucha y otras especies de Phaseolus, es necesario aplicar medidas de manejo para
evitar pérdidas de rendimiento que en algunos casos pueden llegar a ser totales.

En el caso de poroto seco, las patologias de origen fungico y bacteriano son importantes, pero sin dudas
las virosis, tales como el mosaico dorado (causado por Bean golden mosaic virus - BGMV) y el mosaico ena-
no (Bean dwarf mosaic virus - BDMV), constituyen las principales limitantes a la produccidn, especialmente
en las regiones mas célidas del oeste santiaguefio, este de Tucuman y este de Salta, donde se concentra
la mayor produccion de poroto negro. La tendencia de tales virosis es a aumentar, debido al incremento
de otros cultivos como soja y algodén que generan altas poblaciones del insecto vector, la mosca blanca
(Bemisia tabaci). Los avances logrados en el mejoramiento han posibilitado la obtencion de cultivares con
mejor comportamiento frente a las virosis, disminuyendo asi los riesgos de pérdidas totales de la produc-
cién. Sin embargo, todavia ocurren mermas significativas de rendimiento por estas y otras patologias, ya
sea porque la proteccidn no es completa o bien porque no se dispone de resistencia varietal para determi-
nados patéogenos. Ademas, en muchos casos, no se integra la resistencia genética con otras estrategias de
manejo de enfermedades, como por ejemplo practicas culturales apropiadas y aplicaciones de agroquimi-
cos, lo que genera condiciones favorables para el desarrollo de epifitias.

En lo que respecta al poroto chaucha se presentan desérdenes que afectan la calidad de las vainas. Entre
ellos se encuentran las enfermedades no parasitarias y las parasitarias. Dentro del primer grupo, los mas
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importantes son los dafios provocados por el frio, la insolacion y el dafio fisico. Las enfermedades parasita-
rias se dividen en las de origen bacteriano, como las podredumbres blandas (Pectobacterium carotovorum
subsp. carotovorum) y las de origen fungico, como la podredumbre blanca (Sclerotinia sclerotiorum) y la
antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum), entre otras.

Dado que la mayoria de las enfermedades se transmiten por semilla, un aspecto clave para su manejo es
la siembra de semilla libre de patégenos. Para esto es fundamental la produccién, comercializacién y uso
de semilla fiscalizada, asi como el tratamiento con fungicidas curasemillas que aseguren una adecuada
proteccion en los primeros estadios del cultivo contra patégenos que causan podredumbre de semillas 'y

damping off en pre y post emergencia.

En el presente capitulo se presentan las enfermedades infecciosas de poroto prevalentes en el pais, las
patologias consideradas de mayor importancia son tratadas con méas profundidad. También se mencionan
brevemente las ocasionadas por agentes abidticos.

Enfermedades causadas por hongos

Podredumbres de raices y base del tallo

Las podredumbres de la raiz y base del tallo son causadas por varios patégenos, en su mayoria hongos,
que habitan en los suelos y que pueden atacar a las plantas en forma individual o asociarse ocasionando
de esta manera dafios variables. Pueden causar fallas en la germinacién por ataque al embrién, muerte de
plantulas antes y después de la emergencia e incluso dafios a plantas adultas debido a marchitamiento y
muerte prematura.

La incidencia de los patégenos en el cultivo de poroto varia de acuerdo con las condiciones ambientales
de cada camparfia agricola. Consecuentemente, la intensidad de los dafios varia a nivel regional y local.
Ademas, se debe tener en cuenta que aquellos factores que impiden un vigoroso crecimiento inicial de
la planta, tales como la formacién de costras en la superficie del suelo antes de la emergencia, bajas tem-
peraturas para germinar, acumulacién de agua en terrenos bajos y mal drenados, semilla de mala calidad,
etc., contribuyen al ataque.

Los hongos causales de estas podredumbres (Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii, Macrophomina
phaseolina, Fusarium spp., Pythium/Globisporangium spp., entre otros) estan ampliamente distribuidos en
todas las regiones productoras; sin embargo, no suelen ocasionar pérdidas de importancia.

Pudricion de raiz y cuello y muerte de plantulas por Rhizoctonia - Rhizoctonia solani

Es una de las enfermedades mas comunes en los campos de poroto que provoca muerte de plantulas en
pre y postemergencia. En algunas regiones del mundo se la ha citado causando pérdidas de hasta un 60 %.
En la regién NOA también esté presente, aunque sin causar pérdidas de importancia, salvo en situaciones
muy excepcionales.

En poroto produce lesiones de color rojizo en el hipocétilo y podredumbre de raices en plantulas. Las
lesiones en el hipocétilo aumentan de tamafio y se forman cancros de color rojizo que pueden causar mar-
chitez y muerte de las plantulas. A partir de las salpicaduras de tierra contaminada, provocadas por lluvias
o agua de riego, se han observado ataques aéreos caracterizados por lesiones y cancros de color marrén
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rojizo hundidos en vainas, tallos y hojas.

El agente causal es el basidiomicete Rhizoctonia solani (teleomorfo Thanatephorus cucumeris) que se en-
cuentra presente en la mayoria de los suelos agricolas. Se caracteriza por tener un amplio rango de hospe-
dantes que incluye plantas cultivadas y silvestres. En Argentina, Gasoni (1994) determiné que los aislados
de R. solani obtenidos de plantas de poroto procedentes de diferentes provincias correspondieron al gru-
po de anastomosis AG-4. También se identificaron aislados AG 2-2WB de R. solani en campos de poroto
comercial con mustia hilachosa en el NOA (Spedaletti, 2017), lo que constituyé una novedad ya que solo
existian en Argentina registros de aislados AG 2-2WB sobre poroto silvestre (Godoy Lutz et al., 2008).

El micelio de R. solani es caracteristico y facilita la identificacion del hongo bajo microscopio. Las hifas
hialinas son pardo oscuras al madurar, miden 4-15 pm de ancho y ramifican en angulos rectos. Produce
esclerocios pequefios (0,2-0,5 mm), al principio blancos y luego de color marrén a marrén oscuro, &speros.
T. cucumeris forma basidios reunidos y cuatro esterigmas apicales en donde se fijan las esporidias (basi-
diosporas), ovales e hialinas.

El hongo sobrevive como esclerocios en el suelo o como micelio asociado con restos de cosecha o bien
creciendo en forma saprétrofa en materia orgénica. También puede sobrevivir en o sobre la semilla. Se
disemina por restos de cultivo o suelo infestado llevados por el viento, el agua de riego, la lluvia y/o la ma-
quinaria agricola (Bolkan, 1980).

Las pléntulas son mas susceptibles que las plantas adultas. Temperaturas moderadas, 15 a 18 °C, favorecen
el desarrollo de la enfermedad. Por arriba de 21 °C se reduce la formacién de los cancros, seguramente
porque las plantas emergen mas rdpidamente y escapan a la infeccidn. Esta es quizas la razén de la poca
incidencia de esta enfermedad en el NOA, donde el poroto se siembra en el verano cuando predominan
las altas temperaturas.

Sibien existen lineas y algunas variedades que han mostrado resistencia a la podredumbre por Rhizoctonia,
los cultivares comerciales de poroto en el pais se comportan como susceptibles a la enfermedad.

Dentro de las practicas culturales recomendadas para disminuir el impacto de esta enfermedad se mencio-
nan las siguientes: rotar con cultivos no susceptibles (trigo, avena, cebada, maiz, entre otros), utilizar semilla
de buena calidad, sembrar a menos profundidad y cuando los suelos no estén frios.

Diversos fungicidas pueden controlar la enfermedad, ya sea como tratamiento de las semillas o aplica-
ciones al suelo. En la Tabla 12.1 se mencionan los principios activos de los fungicidas registrados en la
Argentina para el control de esta y otras enfermedades causadas por el complejo de hongos del suelo.

Podredumbre por Fusarium - Neocosmospora phaseoli

Se trata de una enfermedad de amplia distribuciéon en las regiones productoras de poroto del mundo. En
condiciones favorables para el crecimiento del cultivo no causa problemas, pero si cuando hay plantas es-
tresadas. Fue detectada en 1954 sobre Phaseolus sp. en General Roca (Casalderrey et al., 2019).

Los sintomas consisten en una podredumbre seca de la porcion superior de la raiz pivotante y del cuello,
que se vuelve rojizo, ademas de necrosis de raices. En la parte aérea se observa una disminucién del vigor
y de la produccién de la planta. Las hojas basales muestran clorosis y desecacion. Pueden desarrollarse rai-
ces laterales por arriba del sitio de infeccidn inicial, por lo que la planta puede seguir creciendo y producir
semillas, aunque mas chicas. Las plantas muy afectadas mueren si se producen periodos de déficit hidrico
(Harveson y Yuen, 2005).
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Tabla 12.1. Productos registrados en la Argentina para el control quimico de las enfermedades de poroto
grano consumao y grano seco.
Productos registrados para poroto Enfermedades’
Principio activo Grupo quimico Lmr? CHS MA MH PB A R
(mg /kg)
Azoxistrobina* Estrobilurina 0,01 X X X
Benomil* Bencimidazol 1 X
Boscalid* Carboxamida 0,1 X
Carbendazim* Bencimidazol 0,2 X X X X
Clorotalonil * Cloronitrilo 0,2
Cyproconazole* Triazol 0,01 X
Fluazinam* Fenil piridinamina 0,01 X
Folpet* Ftalimida 5 X
Iprodione** Dicarboxamida 0,05 X
Mancozeb* Ditiocarbamato 0,5 X
Metil tiofanato** Bencimidazol 0,2 X X X
Oxicloruro de cobre* Inorganico 10 X
Oxido cuproso* Inorgdnico 10 X
Picoxystrobin* Estrobilurina 0,2 X X
Procimidone* Dicarboximida 2 X
Pyraclostrobin* Estrobilurina 0,1 X X X
Sulfato.de cobre Inorganico 10
pentahidratado*
Sulfato tetractprico Inorganico 10 X
tricdlcico*
Sulfato tribasico de Inorgénico X
cobre* 10
Tiabendazol* Bencimidazol 0,1 X X
Tiram* Dimetildiotiocarbamato Exento X
Trifenil acetato estafio* ~ Organometlico 0,05 X
Trifloxistrobin* Estrobilurina 0,1 X
Triforine* Piperazima 0,01 X
Zineb* Ditiocarbamato 0,5
Ziram* Dimetildiotiocarbamato 0,5 X X
TCHS: Complejo de hongos de suelo; MA: Mancha angular; MH: Mustia hilachosa; PB: Podredumbre blanca; A: Antracnosis; R:
Roya. 2Lmr: Limites méximos de residuos permitidos. *Grano consumo; **Grano seco. Fuente: SENASA (2022).
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El agente causal es Fusarium solanif. sp. phaseoli, reclasificado como Neocosmospora phaseoli. Este hongo
produce micelio hialino y septado, clamidosporas (globosas, 11,6 um), macroconidios (generalmente con
tres a cuatro septos, 44,5-50,9 x 5,1-5,3 um) y raramente microconidios. Los cultivos de este patégeno cre-
cen mas lentamente que otras formas especiales del complejo de especies de F. solani.

El hongo sobrevive como clamidosporas, las cuales se encuentran en el suelo o en los restos de cultivo.
La diseminacién del patdégeno es a través de clamidosporas y conidios transportados por agua de riego,

lluvias, implementos agricolas y particulas de suelo (Harveson y Yuen, 2005).

Las clamidosporas germinan en respuesta a los nutrientes exudados por la semilla y las hifas penetran en
las plantas de poroto directamente o a través de estomas y heridas. El desarrollo de la enfermedad se ve
favorecido por suelos muy compactos, exceso de abono nitrogenado, siembras con bajas temperaturas
y exceso de humedad en el suelo. El rango de temperaturas éptimas de la enfermedad es de 15 a 26 °C.

Las variedades comerciales de poroto no estan caracterizadas por su comportamiento frente a esta enfer-
medad, aunque se han citado lineas avanzadas y accesiones de bancos de germoplasma con resistencia a

N. phaseoli.

Para minimizar el impacto de esta podredumbre se recomienda evitar excesos de compactacidn del sueloy
de abono nitrogenado. También evitar siembras con bajas temperaturas y excesos de humedad en el suelo.
Si bien la rotacién con cultivos no susceptibles puede llegar a disminuir las poblaciones del patégeno, no
es considerada una medida practica para implementar.

Los tratamientos de semilla o las aplicaciones posteriores con fungicidas no han sido eficaces para dismi-
nuir las infecciones, dado que las raices pueden llegar al suelo infestado que no ha sido tratado. En la Tabla
12.1 se mencionan los principios activos de los fungicidas que estan registrados en la Argentina para el
control de esta y otras enfermedades causadas por el complejo de hongos del suelo.

Otras especies de Fusarium causan manchado del grano y quemazén de la plantula. Fusarium oxysporum f.
sp. phaseoli induce el marchitamiento de la planta. Este hongo estéa presente en casi todos los suelos e inicia
la infeccién cuando entra en contacto con las semillas o plantulas. El primer sintoma es una leve decoloracién
rojiza del extremo superior de las raices (Giménez Monge et al, 2002). Aguaysol y Gonzélez (2020) informaron
que la mayor incidencia de fitopatégenos en semillas de poroto correspondié a Fusarium spp. (30%).

Tizoén por Sclerotium - Sclerotium rolfsii

Esta enfermedad se presenta todos los afios y en la mayoria de las zonas donde se cultiva poroto en el
pais, aunque generalmente afecta a un bajo porcentaje de plantas. Sin embargo, en algunas campafas se
la encuentra con mayor severidad, como sucedié en 1999 cuando en algunos lotes del NOA causd hasta
un 20 % de podredumbre y muerte de plantas, favorecido por las altas temperaturas del mes de febrero
(Vizgarra et al., 1999).

Los primeros indicios de la enfermedad se manifiestan en las plantas recién emergidas, como lesiones os-
curas, deprimidas, que se observan en el hipocétilo. En el follaje se manifiesta un amarillamiento seguido
por un marchitamiento rapido. En la base del tallo se puede observar un micelio blanco y la presencia de
los caracteristicos esclerocios del patégeno, inicialmente de color blanco y luego marrén. La presencia de
estos cuerpos facilita la identificacion de la enfermedad.

Esta patologia es causada por Sclerotium rolfsii (teleomorfo Athelia rolfsii, phylum Basidiomycota). Se trata
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de un hongo polifago que puede afectar mas de 500 hospedantes pertenecientes tanto a monocotiledo-
neas como a dicotileddéneas. Produce un micelio blanco densamente entrelazado, en el cual se forman
los esclerocios que son esféricos, de 0,5 a 1,5 mm de didmetro. El patdégeno es particularmente severo en
fabéaceas, solanaceas y cucurbitaceas.

La diseminacién es a través de micelio en restos de cultivo y de los esclerocios. El hongo ademés puede
ser portado por la semilla. Los esclerocios germinan entre 10y 35 °C. La germinacién ocurre en respuesta a
compuestos volatiles emanados de los residuos de cosecha presentes en el suelo. Altas temperaturas (30-
35 °C)y elevada humedad favorecen el desarrollo de la enfermedad. La presencia de materia orgénica en
la superficie del terreno también beneficia al patdgeno, por sus requerimientos nutritivos para establecer
una relacién parasitica.

Entre las practicas de manejo cultural se puede mencionar la rotacién de cultivos con maiz, sorgo u otros
cereales, que si bien no eliminan el patégeno, reducen la severidad de la enfermedad. También se puede
modificar la fecha de siembra para que el cultivo se desarrolle con condiciones mas frescas.

Aplicaciones de ciertos fungicidas a la semilla y al suelo circundante pueden reducir la enfermedad. Con res-
pecto a la resistencia genética, se ha mencionado que existen algunos genotipos de mejor comportamiento,
pero se desconoce la reaccién a esta patologia de los cultivares de poroto que se siembran en la Argentina.

Podredumbre carbonosa - Macrophomina phaseolina

Esta enfermedad se presenta en afios con condiciones de tiempo célido y seco. Puede afectar plantas ais-
ladas o bien grupos de plantas.

Entre los principales sintomas aparecen podredumbre de raiz y marchitamiento de plantas. Poco después
de la emergencia se aprecia una lesidon pequefia, de forma irregular, negruzca y hundida en el tallo de la
plantula en la linea del suelo. A partir de ese cancro original, las infecciones se propagan especialmente
hacia arriba y varios cancros pueden agrandarse, fusionarse y eventualmente constrefiir y matar a la planta.
Numerosos cuerpos negros pequefios (esclerocios o pic-
nidios) se forman en los cancros grises cenicientos. En la
parte aérea, inicialmente en los tallos, aparecen manchas
rojizas alargadas que abarcan parte del tallo. Son tipicas
la defoliacién prematura y la poca o nula turgencia de las

vainas. En estas y en las semillas también se forman lesio-
nes grises. Cuando la planta se seca, adquiere un color  Figura 12.1. Podredumbre carbonosa del poroto causada
pajizo y se observa la formacién de esclerocios (Vieira, por Macrophomina phaseolina. a. Sintomas en plantulas. b.
1988; Schwartz, 2005a) (Figura 12.1). Microesclerocios en tallo (autor Fitopatologia-EEAQC).

La podredumbre carbonosa es producida por el hongo polifago Macrophomina phaseolina. Afecta a cer-
ca de 500 especies comprendidas en méas de 100 familias alrededor del mundo (Srivastava et al., 2001).
Marchionatto (1948) menciond que esta enfermedad se presentaba en diversas partes de Argentina. En la
provincia de Salta se comprobé que la incidencia de la podredumbre carbonosa en el cultivo de poroto
afectaba negativamente su produccion (Sabaté et al., 2017).

Macrophomina phaseolina muestra una amplia variabilidad morfolégica, fisioldgica, patogénica y ge-
nética que le ha permitido adaptarse a diferentes condiciones ambientales y tener una amplia distribu-
cién geogréfica. Ademas, el hongo presenta dos fases asexuales dentro de su ciclo de vida, la esclerocial
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(Rhizoctonia bataticola) saprétrofa y la picnidial (M. phaseolina) patogénica. Existe también una cita de su
fase sexual, la que fue denominada Orbilia obscura (Mihail, 1992). La fase esclerocial es la observada usual-
mente, aunque en forma reciente fue citado el estado asexual picnidial en plantulas procedentes de lotes
del departamento Pellegrini, Santiago del Estero (Aguaysol et al., 2014).

Las plantas se infectan a partir de esclerocios, micelio y picnidios presentes en el rastrojo infectado. Tam-
bién se transmite por semilla. Condiciones de déficit hidrico y altas temperaturas favorecen el desarrollo
de la enfermedad (Mihail, 1992).

Se recomienda el uso de semilla sana, el tratamiento de semilla con fungicidas y la rotacién de cultivos con
especies menos susceptibles como maiz, arroz o algodén, lo que disminuye las poblaciones del patégeno,
aunque no las elimina.

Mancha angular - Pseudocercospora griseola

La mancha angular del poroto es una de las enfermedades més importantes que afectan los cultivos de
poroto, especialmente en zonas tropicales y subtropicales. Las pérdidas causadas por esta enfermedad
varian de acuerdo con el pais: hasta 80 % en Méjico, de
40 a 80 % en Colombia, 50 % en Estados Unidosy de 7 a
70 % en Brasil (Ribeiro do Vale et al., 1997).

En la Argentina, constituye la patologia fingica de mayor
prevalencia en el NOA (Stenglein et al., 2003). A partir de
su deteccidn a finales de la década de 1970, se convirtid
en la enfermedad determinante del cultivo, que puede
causar dafios y pérdidas totales en algunas campafas
agricolas en lotes sembrados con poroto negro, en coin-
cidencia con precipitaciones superiores al promedio du-
rante la mayor parte del periodo reproductivo (Ploper,
1980; Ploper et al., 2002; Vizgarra et al., 2001;). Por eso
debe prestarse especial atencidon a su manejo.

Figura 12.2. Mancha angular del poroto causada por
Pseudocercospora griseola. a. Plantas con sintomas moderados.
b. Sintomas en hojas. c. Cultivo severamente afectado. d. Hojas
hojas y vainas. En las hojas se observan lesiones de color con lesiones confluentes y necrosis (autor Fitopatologia-EEAQC).

La enfermedad afecta toda la parte aérea de la planta,

pero los sintomas més conspicuos se presentan en las

gris o marrdn delimitadas por las nervaduras, lo que les
confiere formas angulares caracteristicas (Figura 12.2).
En la cara inferior de las hojas, sobre el centro de las
lesiones, se suelen observar unos puntos negros cons-
tituidos por las estructuras reproductivas del patégeno.
Las lesiones pueden hacerse confluentes, provocando
clorosis, necrosis y una caida prematura de los foliolos
(Ploper, 1980).

En los peciolos y tallos, las lesiones son alargadas y de

color marrén. En las vainas se presentan lesiones leve-

mente deprimidas, de color marrén rojizo con el borde Figura 12.3. Mancha angular del poroto causada por
Pseudocercospora griseola. a. Defoliacion severa y sintomas en

mas oscuro, de forma redondeada y de tamafios varia- : ! 4 ‘ )
vainas. b. Lesiones en vainas (autor Fitopatologia-EEAQC).
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bles, que pueden cubrir una superficie considerable de la vaina (Figura 12.3).

La enfermedad es causada por el hongo Pseudocercospora griseola, sinén. Phaeoisariopsis griseola (Crous
et al., 2006). Este patégeno produce fructificaciones denominadas sinemas o coremios (20 a 40 um de
didmetro y 500 um de longitud) compuestos por grupos de conidiéforos (usualmente entre 8 y 40). En los
extremos de los conididforos se producen los conidios (de uno a seis septos, 3-8 x 43-68 um), que consti-
tuyen el inéculo para nuevas infecciones (Mahuku, 2005).

Un aspecto importante de este hongo es su variabilidad patogénica. Es decir, se pueden diferenciar razas
o patotipos que varian en su capacidad de causar enfermedad en un grupo de variedades diferenciales
(Pastor-Corrales et al., 1998; Stenglein et al., 2003).

Pseudocercospora griseola es un patégeno de diversas especies del género Phaseolus (P. vulgaris, P,
multifloris, P. coccineus, P. acutifolius y P. calcaratus). En los valles de altura de Tucumaén fue citado sobre P,
coccineus (Stenglein et al., 2006). También infecta Pisum sativum, Vigna sinensis, V. angularis, V. umbellata

y V. unguiculata.

El agente causal sobrevive por un periodo de hasta diecinueve meses en los rastrojos infectados de cultivos
anteriores. También lo hace en las semillas infectadas, aunque en un bajo porcentaje. La viabilidad del patége-
no en la semilla decrece a medida que aumenta el periodo de almacenamiento (Ribeiro do Vale et al., 1997).

Los conidios producidos en los tejidos infectados son diseminados por el viento y el salpicado de lluvias
hacia el follaje. Bajo condiciones favorables, las lesiones que se forman a partir de la infeccién de dichos
conidios vuelven a producir inéculo a los 10-12 dias, dando origen a ciclos secundarios.

Las condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad son temperaturas de 16 a 28 °C, con un
optimo de 24 °C y periodos de alta humedad alternados con periodos secos. Los sintomas se observan
en general inmediatamente después de la floraciéon o a medida que las plantas empiezan a madurar. Las
mayores pérdidas ocurren como consecuencia de una defoliacién prematura.

Para la prevencion y manejo de la mancha angular existen diversas estrategias culturales, biolégicas y qui-
micas (Ploper et al., 2002, 2003a, 2016). Entre las culturales, la mas efectiva es la rotacién de cultivos. La
inclusién de gramineas como maiz o sorgo por un afio disminuye significativamente la incidencia de la
mancha angular. En lotes que hayan tenido altos niveles de infeccion se recomienda esperar dos afios
antes de volver a sembrar poroto, para facilitar la descomposicién de los residuos infectados. También se
sugiere el uso de semilla de alta calidad y libre de patégenos, que ademaés de asegurar la obtencién de un
buen estand de plantas vigorosas, evitaré el ingreso o el incremento de indculo en el campo. Otra practica
es elegir la fecha de siembra del poroto para evitar los periodos con condiciones ambientales favorables
al desarrollo de la enfermedad.

El uso de cultivares con resistencia a mancha angular es la practica mas eficiente y econdmica de manejo.
Por eso, en muchos programas de mejoramiento genético de poroto se presta especial atencién a la iden-
tificacién de fuentes de resistencia a P. griseola y a la obtencion de variedades que combinen adaptacién
y alto potencial de rendimiento con elevados niveles de resistencia a la mancha angular. Un ejemplo es
TUC 550, una variedad de poroto negro liberada en el aflo 2010 (Vizgarra et al., 2010). En este proceso se
debe tener especialmente en cuenta la existencia de razas fisiolégicas del patégeno y su relacién con el
germoplasma del poroto.

El control quimico incluye los tratamientos con fungicidas curasemillas y la aplicacion de fungicidas al fo-
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llaje durante las etapas reproductivas, aunque bajo condiciones conducentes a la infeccion, pueden llegar
a ser necesarias aplicaciones previas a la floracién (Ploper et al., 2003b). En general, se recomienda pulve-
rizar cuando se observan los primeros sintomas y si se esperan condiciones favorables para el desarrollo
de la enfermedad. Es importante la utilizacién de fungicidas con diferentes principios activos para evitar la
aparicion de biotipos del patégeno con resistencia a un determinado fungicida. Existen varios fungicidas
registrados en la Argentina para el control de mancha angular, los que pertenecen a diferentes grupos
quimicos (Tabla 12.1).

Mustia hilachosa - Rhizoctonia solani / Thanatephorus cucumeris

La mustia hilachosa es otra de las enfermedades fldngicas que provocan considerables pérdidas cuando
se cultiva poroto en zonas con climas himedos en las regiones tropicales y subtropicales del continente
americano, que ocasiona defoliacion y pérdidas de calidad de semillas y de rendimiento (Schwartz, 2005b;
Godoy-Lutz et al., 2008). Afecta todas las partes aéreas de la planta y causa importantes dafios, incluso pér-
didas totales, cuando el ambiente se presenta favorable para su desarrollo.

En el NOA fue detectada por primera vez en la campana
1980/1981 cuando provocé dafios en cultivos del este y
sur de la provincia de Tucuman (Ploper, 1981b). Luego se
comprobé su dispersion a otras zonas de esta regién del
pais. Segln datos de la campafia 2016, la mustia hilacho-
sa fue la segunda enfermedad en importancia, después
de mancha angular, en Tucuman y zonas de influencia
(Vizgarra et al., 2016). Gonzélez et al. (2011) mencionaron
pérdidas de 20 a 40 % en el NOA, donde las frecuentes
epifitias de mustia hilachosa obligaron a abandonar el
cultivo de poroto (Ploper et al., 2016).

Las lesiones aparecen primero en las hojas como manchas )
necrdticas con centros pardos y margenes de color verde .5 A

olivaceo, similares a las escaldaduras que produce el agua Figura 12.4. Mustia hilachosa del poroto causada por Rhizoctonia
solani. a. Sintomas iniciales en foliolo. b y ¢. Sintomas avanzados
con necrosis en hojas, las que se adhieren entre si. d. Cultivo con
siones progresan rapidamente de forma irregular, se unen sectores severamente afectados (autor Fitopatologfa. EEAQC).

y afectan toda la hoja, la que se cubre con pequefios escle-

caliente (Figura 12.4). Con condiciones favorables, las le-

rocios y micelio. Las hifas superficiales de color marrén se difunden en forma de abanico tanto en el haz como
en el envés de la hoja; ademas pueden crecer en flores, vainas y peciolos, y cubrir completamente las partes
afectadas con un micelio en forma de telarafia. Con infecciones severas la planta muere (Ploper, 1981b).

En las vainas se producen lesiones marrones, irregulares, que se unen y pueden afectarlas completamen-
te. Las semillas pueden ser infectadas en el endospermay en el embridn o infestadas en la superficie con
micelio y esclerocios.

La enfermedad es causada por Rhizoctonia solani (teleomorfo Thanatephorus cucumeris), cuyas caracteris-
ticas fueron mencionadas al describir la podredumbre de raices por Rhizoctonia.

Las principales fuentes de inéculo que dan inicio a la infeccidn son los esclerocios y fragmentos de micelio
libres en el suelo o en residuos de cosecha colonizados. Las salpicaduras de gotas de lluvia llevan estas
particulas infectivas a las plantas. Las basidiosporas también dan inicio a la epifitia pero en menor grado
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ya que permanecen viables por pocas horas. La semilla infectada actia como fuente de indculo primario
e introduce la enfermedad en otros lotes. Los esclerocios pueden permanecer viables en el suelo por uno

0 mas anos.

Condiciones de clima lluvioso, con temperaturas del aire entre 20 y 30 °C y humedad relativa mayor a 80
% favorecen las epifitias de la mustia hilachosa. Plantas con alto contenido de nitrégeno y bajo de calcio

favorecen el desarrollo del hongo.

Se recomienda integrar diversas précticas para el manejo de la mustia hilachosa, entre ellas el uso de semi-
lla libre de patégenos, la eliminacién de residuos infectados, la rotacidén de cultivos con gramineas, el uso
de cultivares con arquitectura erecta para facilitar una mayor circulacién del aire y la aplicacién de fungici-
das. En la Tabla 12.1 se mencionan los principios activos de los fungicidas registrados en la Argentina para
el control de esta enfermedad.

Si bien no se ha informado sobre la existencia de variedades con alto grado de resistencia, las variedades

de poroto difieren en su susceptibilidad a la mustia hilachosa.

Podredumbre blanca - Sclerotinia sclerotiorum

Entre las patologias mas destructivas del poroto se destaca la podredumbre blanca, capaz de causar 100 %
de pérdidas de produccién. La capacidad de este patdégeno para sobrevivir por medio de estructuras espe-
cializadas de resistencia (los esclerocios) dificulta el manejo. La enfermedad se desarrolla especialmente en
regiones con temperaturas moderadas y elevada humedad (Mitidieri, 1980; Schwartz y Steadman, 1978).

Historicamente, esta enfermedad acompand al poroto desde el momento en que su cultivo pasé a ser una
de las mejores alternativas en la diversificacion agricola del NOA, por los alentadores precios en el mer-
cado internacional. El crecimiento del drea sembrada, el monocultivo de poroto y el uso de variedades de
crecimiento indeterminado que generan un microclima ideal para el establecimiento de esta enfermedad,
hicieron que los suelos se infestaran con esclerocios, lo que torné dificil su manejo. También es una de las
principales enfermedades del poroto chaucha.

En Argentina, la enfermedad ha sido detectada en todas las dreas de produccién de poroto, aunque la in-
tensidad del dafio varia de acuerdo con las zonas y las condiciones ambientales de cada campafa agricola
(Aban, 2019). El norte de Salta (departamento San Martin), con ambiente propicio para las enfermedades
endémicas favorecidas por temperaturas moderadas a altas y elevada humedad, es la zona donde esta
patologia es més prevalente (Vizgarra et al., 2012). También ha sido encontrada en chauchas, en mercados
minoristas de Bahia Blanca, lo que sugiere la infeccién aérea en el campo y luego por contacto entre las
chauchas durante su comercializacién (Delhey et al., 2009).

Los sintomas incluyen marchitamiento, detencién del crecimiento y frecuentemente muerte de plantas y
destrucciéon de tallos, hojas y vainas. Los 6rganos quedan completamente invadidos por el hongo y ma-
nifiestan un sintoma de podredumbre himeda, de color pardo claro a castafio. En condiciones de alta
humedad y temperaturas moderadas se observa sobre el tejido infectado una masa algodonosa de color
blanco (micelio) a partir de la cual se forman esclerocios, los que se visualizan como agregados de micelio
mas denso del cual exudan gotas brillantes de aspecto plateado que al completar su desarrollo toman un
color negro (Figura 12.5b y c). Los esclerocios se forman tanto en la superficie de las vainas y peciolos como
en el interior del tallo. Los tejidos infectados al secarse toman un color marrén claro a blanco que contrasta
con el color marrdén del tejido senescente. Con frecuencia en las hojas se observan lesiones en forma de
anillos concéntricos pardos, como resultado del contacto de la superficie foliar con pétalos senescentes
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infectados por ascosporas (Figura 12.5a).

El signo tan caracteristico de la enfermedad (es-

clerocios), permite un diagndstico confirmativo.

Se recurre a técnicas moleculares cuando el ob-  Figura 12.5. Sintoma y signos de la podredumbre blanca del poroto
jetivo es caracterizar aislamientos y estudiar su causada por Sclerotinia sclerotiorum. a. Foliolo con lesion provocada por flores
senescentes infectadas. b. Micelio algodonoso y escleracios sobre tallos y vainas.

ividad.
agresivida d.Vainas con micelio y esclerocios (autor Fitopatologia-EEAQC).

La podredumbre blanca es causada por Sclerotinia sclerotiorum. Se trata de un hongo superior pertene-
ciente al phylum Ascomycota. Posee micelio tabicado y produce esclerocios negros de 1 a 30 mm de longi-
tud y de forma irregular, como estructuras de resistencia (Purdy, 1955). Estos esclerocios pueden germinar
produciendo micelio o apotecios con ascos y ascosporas. No produce esporas asexuales (conidios).

Es considerado el patdgeno més inespecifico, omnivoro y exitoso que ocasiona enfermedades de plantas.
Puede infectar a mas de 400 especies entre mono y dicotiledéneas. Ademas del cultivo de poroto, uno de
los susceptibles a la enfermedad, se destacan soja, girasol, colza, alfalfa, tabaco, tomate, algoddn, batata y

varias malezas.

El hongo se perpetia a través de los esclerocios que quedan en los suelos, que permanecen viables por
cinco o mas afios, o pueden ser vehiculizados por la semilla. Estos esclerocios germinan en el suelo y for-
man micelio o apotecios. En la germinacién carpogénica producen apotecios que liberan ascosporas que
se diseminan por el aire y constituyen la principal fuente de indculo primario. Las condiciones éptimas para
este tipo de germinacién son humedad del suelo superior al 50 % de la capacidad de campo y temperatu-
ras entre 10 y 20 °C (Clarkson et al., 2003).

Para iniciar la infeccidn es necesaria una fuente de nutrientes exdgena, como pétalos de flores senescentes
(Sutton y Deveral, 1983). Luego la infeccién se propaga a todos los érganos en contacto con los pétalos
que quedan retenidos en las axilas de la planta hospedante o con los que luego caen. Si se mantienen las
condiciones de alta humedad el patégeno coloniza toda la planta, se forman esclerocios y la planta muere.
Las temperaturas inferiores a los 21 °C, la baja luminosidad y los suelos en capacidad de campo favorecen
la infeccidn. Los esclerocios formados sobre los 6rganos atacados caen al suelo y entran en un periodo de
latencia que puede durar semanas o afos, hasta que las condiciones ambientales sean favorables nueva-

mente para reiniciar su ciclo.

La cantidad de indculo inicial de 0,2 esclerocios por kg de suelo es significativa (Napole&o et al., 2006). Con
una poblacidén similar, Schwartz y Steadman (1978) constataron un 46 % de incidencia de la podredumbre
blanca en poroto, lo que demostrd la importancia de los esclerocios en la manifestacion de la enfermedad.
Los dafios estan relacionados con la reduccién de rendimiento y la menor calidad de la semilla. Adn no se
ha reportado una funcién de dafio que relacione el rendimiento en granos con la incidencia o severidad, lo
que permitiria estimar y predecir las caidas del rendimiento debidas a la podredumbre blanca. Es impor-
tante conocer la cantidad de esclerocios que permanecen en el lote una vez que el poroto fue cosechado,
para asi implementar las medidas que reduzcan el impacto de la enfermedad en la campafa siguiente.

Se recomiendan rotaciones de cultivos por un periodo prolongado con especies no susceptibles, como
maiz o cereales de invierno. Asimismo, ubicar los surcos a favor del viento y reducir la densidad de siembra,

para lograr una mayor aireacién del cultivo.

No existen en el pais variedades de poroto resistentes a la podredumbre blanca, pero se aconseja el uso
de las variedades mas erectas.
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La aplicacion de fungicidas es una de las tacticas més utilizadas para manejar la enfermedad y es funda-
mental proteger a los cultivos durante la floracién. Entre las principales limitantes del control quimico se
pueden mencionar los escasos ingredientes activos desarrollados, los altos costos y la poca disponibilidad
de aquellos que muestran algo de eficacia. En la Tabla 12.1 se mencionan los fungicidas estan registrados
en la Argentina para el control de esta enfermedad.

Antracnosis - Colletotrichum lindemuthianum

Es una de las enfermedades presentes en la mayoria de las regiones poroteras del mundo, en especial en

aquellas con temperaturas de 15 a 26 °C y alta humedad relativa.

En la Argentina, fue reportada por Spegazzini (1898) y posteriormente por Hauman-Merck y Parodi (1921).
Marchionatto (1948) y Fernandez Valiela (1978) la mencionaron como una de las enfermedades més comu-
nes de los cultivos de la region del Litoral (Buenos Aires, Santa Fe, etc.) y que bajo condiciones favorables
podia provocar graves perjuicios.

Provoca severos dafios en variedades susceptibles, especialmente cuando se siembra semilla afectada y se
presentan condiciones ambientales favorables para el desarrollo de esta patologia (Ploper, 1981a). En el
NOA se la encuentra en las zonas frescas del sur de Salta y en el sur de Tucuman, pero es de aparicién muy
infrecuente en las zonas més célidas. También es de consideracion en las regiones productoras de poroto
chaucha.

Afecta las partes aéreas de la planta. En los foliolos se observan manchas pequefias, alargadas, rojizas, ubica-
das en las nervaduras principales y secundarias, que provocan necrosis de los tejidos. Lesiones similares se
presentan en peciolos y tallos.

Los sintomas mas conspicuos y graves se presentan en las vainas, donde se aprecian cancros deprimidos de
tamafio variable (0,1 a 1 cm de didmetro), de color rojizo en cuyo centro claro se forma una exudacién rosada
formada por la masa de conidios del hongo inmersos en una matriz gelatinosa soluble en agua. Las vainas
pueden marchitarse y secarse en caso de infecciones severas. También las semillas pueden ser afectadas
interna y externamente. Las plantulas que se originan de semilla infectada muestran sintomas muy severos.

La antracnosis es causada por el hongo Colletotrichum lindemuthianum (teleomorfo Glomerella
lindemuthiana), phylum Ascomycota. Produce acérvulos en el tejido del hospedante, con conidiéforos (40
a 60 uym de longitud), conidios (unicelulares, cilindricos, 2,5-5,5 x 9,5-22 ym) y setas (filamentos puntiagu-
dos de color marrén oscuro, 4-9 x 100 um). Estas fructificaciones presentan una coloracién rosada.

El patégeno se perpetia de una estacidn a otra en la semilla infectada y en los residuos de plantas afec-
tadas. Dentro de la misma estacién los conidios se diseminan por viento, lluvia, instrumentos de labranza,

animales, insectos, etc.

La produccién de conidios y el desarrollo de la infeccidn son favorecidos por temperaturas de 13 a 26 °C, con
un éptimo de 17 °C, y por alta humedad relativa (méas de 92 %). Temperaturas superiores a 30 °C son limitan-
tes para el hongo. Lluvias acompafiadas por viento favorecen la diseminacién de los conidios y la ocurrencia
de epifitias.

El manejo més efectivo reside en el uso de cultivares resistentes, pero se debe considerar que el patégeno
exhibe una alta variabilidad genética. Otras importantes medidas que se recomiendan son el empleo de
semilla libre de patégenos, la rotacién de cultivos durante dos a tres afios y la aplicacién de productos fun-
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gicidas a la semilla y al follaje en forma preventiva. En la Tabla 12.1 se mencionan los principios activos de
los fungicidas que estan registrados en la Argentina para el control de esta enfermedad.

Roya - Uromyces appendiculatus

Es una enfermedad importante por su amplia distribucién geografica, asi como por los dafios que ocasiona
en numerosos paises. Sin embargo, en los cultivos de poroto seco del NOA no causa problemas e incluso
en muchas campafias no es detectada en la mayoria de las zonas productoras. En la Argentina fue citada
por Spegazzini (1882).

La sintomatologia se presenta en ambas caras de las hojas como pustulas de aspecto pulverulento de
color rojizo y tamafio variable, a menudo rodeadas por un caracteristico halo amarillento (Figura 12.6). Es-
tas pustulas liberan a la madurez un polvo fino de color 1
herrumbre formado por las estructuras de reproduccién
del hongo (urediniosporas). En algunos casos se han ob-
servado pustulas en vainas, peciolos y tallos. Infecciones
severas pueden causar defoliacién prematura (Vargas,

1980).

La enfermedad es causada por Uromyces appendiculatus
(sindn. no vélido: U. phaseoli), un parésito obligado,

cuyo ciclo se completa en la planta hospedante (ciclo

de vida autoico). Las esporas que se pueden observar

Figura 12.6. Roya del poroto causada por Uromyces
appendiculatus. Pustulas en unfoliolo (autor Fitopatologia-EEAOC).

frecuentemente son las urediniosporas y las teliosporas.
Las urediniosporas son de forma globoide a elipsoide
con un pedicelo corto hialino, de color marrén y miden 20-33 x 18-29 pm. Las teliosporas, que se forman al
final del ciclo del cultivo, son de forma globoide a elipsoide con un pedicelo corto hialino, de color marrén
oscuro a casi negro y miden 24-35 x 20-29 pm (Pastor-Corrales y Steadman, 2005).

Es un hongo con alta variabilidad patogénica. Se han descripto numerosas razas que varian en su virulencia
en una lista de cultivares diferenciales.

Las teliosporas son una fuente de indculo inicial, pero en algunas zonas las urediniosporas pueden sobrevi-
vir entre campanias. La diseminacidén ocurre a través de las urediniosporas que son transportadas a grandes
distancias por el viento. También pueden ser diseminadas por el hombre, los animales y las herramientas
agricolas.

Las condiciones favorables para las infecciones son temperaturas moderadas (17 a 27 °C) y periodos pro-
longados (mayores a 8 h) de humedad relativa superior al 95 %. Las urediniosporas germinanen 6 a8 h con
temperaturas de 16 a 25 °C, pero no lo hacen si las temperaturas son superiores a 28 °C. Si las condiciones
climaticas son favorables para la roya, el ciclo de aparicidn de nuevas puUstulas se puede repetir varias veces
durante el cultivo.

Las medidas de manejo recomendadas son la utilizacién de cultivares resistentes, la rotacién de cultivos,
la eliminacién de residuos de cosecha ya que pueden contener urediniosporas y teliosporas viables, y el
uso de productos fungicidas (Ploper, 1981a). En el caso de la resistencia varietal, debe tenerse en cuenta la
existencia de razas fisiolégicas de este patdgeno que pueden afectar su durabilidad.

La aplicacién de fungicidas debe hacerse cuando se observan las primeras pustulas, en especial antes de
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floracién para evitar mayores dafios. En la Tabla 12.1 se mencionan los principios activos de los fungicidas
registrados en la Argentina para el control de esta enfermedad.

Roya asiatica - Phakopsora pachyrhizi

Hacia finales de la campafia 2003/2004 fue detectada
por primera vez en los cultivos de soja del NOA una de
las enfermedades del follaje mas importantes del cultivo,
la roya asiatica (Ploper, 2006). En alguna de las siguien-
tes campanas llegd a ocasionar pérdidas importantes en

zonas de producciéon de esa oleaginosa en Salta, Tucu-

man y Santiago del Estero. En esas campafias, la roya de
la soja también fue encontrada afectando el follaje de Figura 12.7. Roya de la soja causada por Phakopsora pachyrhizi.
los cultivos de poroto de esas localidades. Puastulas en un foliolo de poroto (autor Fitopatologia-EEAQC).

Los sintomas iniciales en poroto se pueden observar en las hojas inferiores, donde inicialmente se aprecia
una decoloracién amarilla en la haz. A medida que la infeccién avanza, las hojas se tornan amarillentas y las
lesiones se manifiestan como pustulas pequefias de color marrén (Figura 12.7). Las lesiones se presentan
en ldminas y eventualmente en peciolos, tallos y vainas. Sin embargo son més abundantes en las hojas,
sobre todo en el envés, son pequeias pustulas, que cuando maduran muestran masas de urediniosporas.

La roya asidtica de la soja es producida por Phakopsora pachyrhizi, phylum Basidiomycota. Este patégeno
se caracteriza por una alta capacidad de diseminacién y un gran poder de destruccidn, especialmente del
follaje. Es un microorganismo biotréfico que afecta, ademés de soja, a 31 especies en 17 géneros de legu-
minosas (Hennen, 1996).

Phakopsora pachyrhizi sobrevive en plantas guachas de soja, asi como en los numerosos hospedantes
alternativos. Las urediniosporas, que pueden sobrevivir hasta 50 dias, son facilmente dispersadas por el
viento. Esta caracteristica posibilita que la roya pueda ser diseminada a grandes distancias.

Las condiciones favorables para la enfermedad son temperaturas de 18 a 25 °C y humedad relativa de 75
a 80 % que permita la presencia de rocio en la planta.

En caso de ser necesario, se recomiendan aplicaciones de fungicidas al momento de aparicién de los pri-
meros sintomas. En el pais, para el control de P. pachyrhizi en cultivos de poroto, Unicamente esta registrada

la mezcla azoxistrobina + cyproconazole.
Otras enfermedades fungicas

Mancha foliar por Ascochyta: Causada por Ascochyta phaseolorum, phylum Ascomycota. Los sintomas
son manchas pardo rojizas, redondas, con anillos concéntricos. Son més susceptibles las plantas que
crecen con deficiencias de N, Ky Mg. También aparecen como organismos secundarios sobre lesiones
provocadas por el viento o por el sol. El tiempo hiimedo y fresco favorece la infeccién (Giménez Monge
etal., 2002).

Mancha foliar por Cercospora: Causada por Cercospora phaseoli, phylum Ascomycota. Provoca manchas
foliares redondas, pardo grisaceas en el centro con halo rojizo; algunas porciones se desprenden y las
hojas quedan rasgadas. Se puede presentar una defoliacién prematura (Giménez Monge et al, 2002).
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Quemazén por Diaporthe en la vaina: Causada por Diaporthe phaseolorum, phylum Ascomycota. Los sin-
tomas aparecen primero en las hojas como lesiones pardas irregulares rodeadas por un borde definido y
quemazdn pardo oscura en la vaina (Giménez Monge et al., 2002).

Otras enfermedades citadas a mediados del siglo pasado fueron el oidio (causado por Erysiphe polygoni),
la viruela (Cercospora canescens) y la alternariosis (Alternaria sp.) (Marchionatto, 1944, Muntafola, 1955).
También se cité a Botrytis cinerea causando moho gris en poroto en San Pedro, Jujuy (Alcoba et al., 2005
fide Casalderrey et al., 2019).

Enfermedades causadas por Oomycota: Entre las enfermedades del género Phaseolus se puede men-
cionar a la necrosis de vainas y granos verdes de P. lunatus causada por Phytophthora capsici, P. parasitica
y P. cinnamomi (Frezzi, 1950). Frezzi (1956) inform& sobre infecciones de Phaseolus vulgaris causadas por
Globisporangium ultimum (sinén. Pythium ultimum) (necrosis de vainas y granos verdes y podredumbre de
raices), P aphanidermatum y G. debaryanum (sinén. P. debaryanum) (podredumbres de raices y de frutos y
necrosis deltallo)y P.irregulare (podredumbre de raices). Ademas, citd a P. oligandrum causando podredum-
bre de raices y necrosis en tallos de P, acutifolius var. latifolius. G. debaryanum junto con otras especies del
mismo género produce tizén del poroto con podredumbre hiimeda del tallo, defoliacién prematura y tizén
y muerte de la planta con profusién de micelio blanco que cubre las &reas afectadas cuando éstas se man-
tienen en ambiente himedo (Adegbola y Hagerdorn, 1970). Pythium aphanidermatum, P. arrehenomanes
y G. debaryanum causan damping off de la plantula, pudricién radicular en plantas adultas y pudricién de
la vaina recostada sobre el suelo. G. ultimun, induce el secado de la plantula con tejidos reblandecidos y
mucilaginosos en la base del tallo, marchitez stbita y muerte rapida (Giménez Monge et al., 2002).

Los hongos de semillas citados son Alternaria spp., Aspergillus spp., Cercospora spp., Chaetomium spp.,
Cladosporium spp., Corynespora cassiicola, Curvularia spp., Macrophomina sp., Nigrospora sp., Penicillium
sp., Phoma sp., Phomopsis spp., Phyllosticta sp., Phytophthora sp., Pythium sp., Rhizoctonia sp., Rhizopus sp.,
Sclerotinia sp., Trichoderma sp. y Trichothecium sp. (Casalderrey et al., 2019).

Enfermedades causadas por bacterias

Bacteriosis comun - Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli

Entre las enfermedades causadas por bacterias, la mas difundida es la bacteriosis comun (o tizén bacte-
riano comun). En algunos paises como Brasil, Colombia, Canadé y Estados Unidos, esta bacteriosis es uno
de los principales problemas del cultivo de poroto, con estimaciones de disminucién de rendimiento de
alrededor del 30 al 50 % en condiciones de alta humedad y calor (Wallen y Jackson, 1975). En la Argentina,
las primeras observaciones de bacteriosis comun se registraron en las quintas de los alrededores de Bue-
nos Aires y La Plata, donde produjeron graves dafios (Marchionatto, 1948), en Mendoza (Feldman y Pontis,
1960) y en Tucuman y Salta (Muntafiola, 1955).

En el NOA se manifiesta en niveles importantes en lotes sembrados temprano y en aquellos donde el cul-
tivo antecesor fue poroto. Los dafios se manifiestan en hojas, tallos, vainas y semillas, y son muy severos
cuando se presenta tiempo célido y himedo. Es una enfermedad clave en el cultivo de poroto por su am-
plia distribucion y su efecto directo sobre los rendimientos, ademaés de su transmisidn a través de semillas.
Todos los ambientes de la regién NOA donde se produce poroto, caracterizados por Vizgarra et al. (2012),
presentan condiciones conducentes para la ocurrencia de la enfermedad y en la mayoria de las zonas apa-
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rece en forma endémica.

Los sintomas se manifiestan en toda la parte aérea de
la planta en hojas, tallos, vainas y semillas (Figura 12.8).
Al inicio las lesiones en las hojas consisten en pequefias
areas de aspecto himedo, que luego se tornan necréti-
cas de color castafio claro, aspecto seco y rodeadas de
un halo amarillento (Figura 12.9).

En el tallo los sintomas son estrias longitudinales ro-

jizas, inicialmente de aspecto himedo. En las vainas

aparecen pequefias lesiones deprimidas, himedas . o ,
P peq P y Figura 12.8. Bacteriosis comin del poroto causada por

de color verde oscuro que pueden secarse y tomar una Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli). Cultivo con manchas en el
coloracién rojo ladrillo que se extiende del centro has-  follaje (autor Fitopatologia-EEAOC).

ta el borde. Las semillas enfermas suelen estar arruga-
das y con manchas.

A partir de semillas infectadas se puede producir la in-
feccidn sistémica, que se manifiesta como una marchitez
rapida, total o parcial de las plantulas, especialmente a
temperaturas de 25 a 35 °C. En los nudos del tallo, asi
como en las venas de las hojas, pueden aparecer lesio-
nes pardo rojizas.

El agente causal fue originalmente identificado como

Xanthomonas phaseoli (sindn. Bacillus phaseoli) y luego

Figura 12.9. Bacteriosis comdn del poroto causada por
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli). a y b. Sintomas en foliolos
et al., 1984). En 1995 se propuso la reclasificacién del (autor Fitopatologia-EFAQC).

renombrado como X. campestris pv. phaseoli (Bradbury

género por Vauterin et al., (1995). Sin embargo, debi-

do a varias reclasificaciones taxondmicas, la nomenclatura actual de las 19 especies y 140 patovares que
conforman el género Xanthomonas esté sujeta a debate segin Rademaker et al. (2005). En la actualidad se
reconoce a Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli como el agente causal de la bacteriosis comdn. La taxo-
nomia de este patdgeno ha sido muy cambiante debido a su variabilidad genética (Francisco et al., 2013).
Ademas de poroto, este patégeno puede infectar a otros hospedantes, entre los que se incluyen varias
especies de Phaseolus y de Vigna.

La bacteria puede ser facilmente aislada en medios nutritivos a partir de hojas y vainas. En agar peptona
sacarosa las colonias son circulares, mucoides, con un pigmento amarillo debido a las xanthomonadinas.

Técnicas seroldgicas y moleculares resultan valiosas para diferenciar razas y certificar semillas.

La bacteria sobrevive en el rastrojo infectado y en la semilla. Las infecciones primarias normalmente se
originan a partir de focos de semillas infectadas desde donde se dispersa por lluvias y vientos, riegos por
aspersion y probablemente por insectos, generando varios ciclos de infeccién. La fase de plantula es critica
para el desarrollo de esta bacteriosis ya que las células bacterianas se establecen alli y aseguran su disper-
sion secundaria (Diaz, 2000). La lluvia desempefia un papel importante para esta dispersion, debido a que
el exudado bacteriano es lavado a partir de las lesiones.

Como la bacteria tiene un corto tiempo generacional, una pequefia cantidad de inéculo primario que so-
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breviva puede rapidamente producir una epifitia. Estudios epidemiolégicos de campo demostraron que
un nivel de infeccién de las semillas de apenas 0,5 % puede ocasionar una seria epifitia en el cultivo resul-
tante (Sutton y Wallen, 1970).

La bacteria penetra en las hojas a través de aberturas naturales (estomas, hidatodos) o por heridas e invade
los espacios intercelulares. Durante el proceso de colonizacién, puede invadir las plantas de poroto de
manera sistémica bajo determinadas condiciones y pasar a la semilla en desarrollo por el sistema vascular
sin producir sintomas visibles (Zaumeyer y Thomas, 1957).

La manifestacién de sintomas de esta patologia depende de la humedad, temperatura, variedad y estado
fenoldgico del cultivo. Temperaturas de 28 a 30 °C y pluviometria y humedad elevadas son favorables para
la enfermedad. El periodo de mayor susceptibilidad del poroto es la fase reproductiva (Coyne et al., 1973).

Una de las principales estrategias para el manejo de la bacteriosis comun es el uso de semilla libre del pa-
tégeno, ya que las células bacterianas pueden permanecer viables en las semillas de poroto durante mas
de 3 afios a 20-30 °C (Basu y Wallen, 1966).

El uso de cultivares con resistencia a bacteriosis es el método mas eficiente y econédmico de controlar esta
enfermedad. Para la regién del NOA adln no hay variedades de poroto resistentes a la bacteriosis comun,
aunque ya se cuenta con resultados promisorios de programas de mejoramiento que incorporaron genes
de resistencia a cultivares y lineas adaptadas a la regién (Mamani Gonzéles et al., 2014).

Una préctica que se usa en el NOA es la de manejar la fecha de siembra a fin de evitar la floracién del cultivo
durante los periodos de alta humedad y temperatura favorables para el inicio de la enfermedad.

La presencia de la bacteria en la semilla acarrea problemas adicionales a la diseminacién del patégeno.
Durante los afios 2016, 2017 y 2018, se analizaron muestras de semillas para exportacién y el 29,7 % fue-
ron positivas para esta bacteria, lo que limitd su comercializacién (Landa et. al, 2018 fide Casalderrey et al.,
2019).

El control quimico a través de pulverizaciones foliares con productos cupricos tiene resultados contradic-

torios y poco concluyentes.

Tizén fusco del poroto - Xanthomonas fuscans subsp. fuscans

En Argentina, el tizén fusco fue hallado por primera vez y determinado su agente causal en hojas y vainas
de poroto en 1969 (Gotuzzo, 1970 fide Carranza 1979). En la reclasificacién por Vauterin et al. (1995) figurd
como Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli var. fuscans. Pero luego fue reclasificado como una nueva es-
pecie, mediante el uso de enzimas de restriccién (El-Sharkawy y Huisingh, 1971), perfil de plasmidos (Lazo
y Gabriel, 1987) e hibridizacion de DNA, asignandose como X. fuscans subs. fuscans (Schaad et al., 2005).

La enfermedad afecta a las especies Phaseolus coccineus, P. lunatus y P. vulgaris. Al igual que la bacteriosis
comun, ataca hojas, tallos, peciolos, vainas y semillas. Es una patologia cuya sintomatologia es practica-
mente idéntica a la de la bacteriosis comun, por lo que se la confunde facilmente con aquella (Ferndndez
Valiela, 1975).

Bacteriosis de halo - Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola

La bacteriosis de halo fue citada por Marchionatto (1948). Fue reportada en las quintas de los alrededores
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de Buenos Aires y La Plata (Jauch et al., 1971), en Tucuman (Muntafiola,1955), en Cérdoba (Docampo y
Nome, 1970 fide Fernandez Valiela, 1975) y en Salta. Se la cité sobre P. vulgaris, poroto pallar (P.coccineus),
poroto de manteca (P, lunatus f. sp. macrocarpa), entre otras especies del género (Ferndndez Valiela, 1975).

En el NOA, la bacteriosis de halo suele presentarse en zonas altas y frescas. Debido a sus requerimientos
de temperaturas moderadas, su presencia es infrecuente en los sitios de mayor produccién de poroto de

la regidn.

En hojas aparece una pequefia lesidon angular, himeda, de aspecto aceitoso, rodeada por un halo verde
palido o amarillento. En caso de infeccidn severa se produce una clorosis generalizada. En los tallos se
observan lesiones hundidas, mientras que en las vainas se presentan lesiones inicialmente de aspecto
graso que pueden confluir y posteriormente toman una coloracién rojiza o pardusca. En las lesiones de los
6rganos afectados es frecuente observar un exudado de color plateado. Las semillas infectadas pueden ser
asintomaticas o bien arrugadas y con manchas amarillentas.

Las plantas que emergen de semillas infectadas pueden desarrollar podredumbre en los nudos o sintomas
sistémicos que consisten en aspecto achaparrado, amarillamiento y malformacién de hojas (Vieira, 1988).
La clorosis y el halo caracteristico de la enfermedad son causados por una toxina no especifica que produ-
ce esta bacteria, denominada faseolotoxina (Schwartz, 1980).

La enfermedad es causada por Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola (sinénimos P. phaseolicola, P.
syringae pv. phaseolicola). Las colonias de esta bacteria en medios estdndar son de color blanquecino.
Todos los aislados patogénicos producen faseolotoxina.

El patégeno sobrevive en semillas y en restos de plantas infectadas. Las bacterias son transportadas desde
estos residuos a las plantas y luego entre plantas, por la accién del viento o de las salpicaduras de las gotas
de lluvia. Penetran en la planta a través de heridas o de estomas cuando hay periodos de alta humedad
o agua libre en la superficie. En el caso de semillas infectadas, éstas originan plantulas colonizadas por la
bacteria. Temperaturas de 18 a 22 °C favorecen el desarrollo de esta enfermedad.

Las principales recomendaciones para el manejo de la bacteriosis de halo son la siembra de semilla libre del
patdgeno, la rotacion de cultivos y el uso de cultivares con resistencia a la enfermedad. La existencia de variabi-
lidad patogénica en P, syringae pv. phaseolicola plantea un desafio para la obtencion de cultivares resistentes.

Enfermedades de poscosecha del poroto chaucha

Las vainas del poroto chaucha pueden ser afectadas en poscosecha por algunas enfermedades que se
presentan en los cultivos. Entre las mas frecuentes estan la podredumbre gris (Botrytis cinerea), la podre-
dumbre blanca (Sclerotinia sclerotiorum) y otras podredumbres (causadas por Rhizopus stolonifer, Pythium
spp., Alternaria spp., entre otros). También se puede mencionar a la podredumbre blanda (Pectobacterium
carotovorum subsp. carotovorum) que causa una pudricién acuosa y blanda caracterizada por un olor nau-
seabundo. Estos patégenos provienen del campo y algunos de ellos pueden provocar severas disminucio-
nes de rendimiento. Sin embargo, debido a las infecciones latentes, también ocasionan problemas en el
almacenaje, por lo que se recomienda su manejo en el campo antes de la recolecciéon (Carrillo y Audisio,
2007).

Ademas, si las condiciones de almacenamiento no son éptimas, pueden llegar a producirse pérdidas por
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infecciones de otros microorganismos ocurridas durante y después de la cosecha (Coates y Johnson, 1997;
Carrillo y Audisio, 2007). Estas infecciones se inician a partir de dafios mecénicos o ataques de insectos. Se
recomiendan medidas especificas de manejo para evitar pérdidas en el producto cosechado.

Enfermedades causadas por virus

Las enfermedades de origen viral pueden ocasionar pérdidas de rendimiento muy importantes en cultivos
de poroto. Algunas de ellas han ejercido un papel preponderante en la disminucién de la productividad
del cultivo en diferentes zonas de Latinoamérica, incluso en la Argentina. Aunque algunos de estos virus
se transmiten por semillas, la mayoria se disemina mediante insectos vectores por lo que, en general se
observa mayor prevalencia e incidencia de estos patdgenos en zonas de climas célidos y secos, favorables
a los insectos vectores. La transmisién por insectos es importante para la diseminacién de los virus a corta
distancia, mientras que la transmisién por semilla es un factor substancial para su dispersion a nivel mun-
dial. Se han citado mas de 50 virus que pueden infectar al cultivo de poroto en el mundo, sin embargo, los
mas importantes, por los dafios que ocasionan son el virus del mosaico comun del poroto (Bean common
mosaic virus (BCMV)), el virus del mosaico del pepino (Cucumber mosaic virus (CMV)) y varias especies de
geminivirus, entre las que se destaca el virus del mosaico dorado del poroto (Bean golden mosaic virus
(BGMV)).

En la Argentina, hasta el momento se han identificado las siguientes especies virales: Bean common mosaic
virus (BCMV), Cucumber mosaic virus (CMV), Alfalfa mosaic virus (AMV), Cowpea mild mottle virus (CMMV),
Southern bean mosaic virus (SBMV) y siete especies de begomovirus.

Geminivirus

En los Geminivirus se incluyen algunos de los virus de mayor importancia econémica a nivel mundial. Se
caracterizan por poseer particulas bisegmentadas de alrededor de 20 a 30 nm de didmetro y su genoma
estd constituido por DNA circular, de cadena simple (Fauquet et al., 2008).

Estos se dividen, de acuerdo con el rango de hospedantes, vector, composicion del genoma viral y nivel de
homologia de nucledtidos, en nueve géneros (Zerbini et al., 2017). En el género Begomovirus estan inclui-
dos algunos de los virus més importantes de las regiones tropicales y subtropicales, tales como el BGMV.
Los begomovirus infectan dicotileddneas y son transmitidos por mosca blanca Bemisia tabaci (Homoptera,
Aleyrodidae) de manera circulativa. Salvo algunas excepciones, su genoma es bipartito y los dos compo-
nentes, denominados DNA-A'y DNA-B, tienen un tamafio que oscila entre 2500 y 2800 pb. Ademas, ambos
poseen secuencias que codifican diferentes proteinas, tanto en la cadena viral (el DNA encapsidado en la
particula viral) como en la complementaria. El componente A codifica las proteinas relacionadas con la re-
plicacién del virus, mientras que en el componente B se codifican aquellas relacionadas con el movimiento
del virus dentro de la planta.

Los begomovirus son considerados en la actualidad como virus emergentes, pues tanto la incidencia como
la severidad de las enfermedades que ocasionan se han incrementado considerablemente en las ultimas
décadas. Este hecho esta asociado principalmente al aumento de las poblaciones de B. tabaci.

Hasta el presente se han detectado, a nivel mundial aproximadamente 20 especies de begomovirus en
cultivos de poroto, siendo los méas importantes los que se describen a continuacion.
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EI BGMYV fue descripto por primera vez en la década de 1960, causando una enfermedad sin mucha impor-
tancia econdmica en el Brasil (Costa, 1965). En las Gltimas décadas su incidencia aumentd y en la actualidad
es la enfermedad de etiologia viral mas importante en los cultivos de poroto en todas las éreas productoras
del Brasil, en grandes areas de la Argentina y Venezuela y en varios paises de América Central y Estados
Unidos. Se ha comprobado que existe una gran variabilidad, tanto biolégica como genética entre los aisla-
mientos de América del Sur, América Central y la Regién del Caribe, por lo que actualmente se considera
que existen dos especies distintas el BGMV-Bry el BGMV-PR, que incluye a los aislamientos de Puerto Rico,
Guatemala, Republica Dominicana y Florida, Estados Unidos (Morales, 2006).

EI BDMV se encuentra diseminado en América Latina, pero generalmente en baja incidencia. Sin embargo,
se han relatado epifitias importantes en el NOA. Su apariciéon a mediados de la década de 1970, causando
el problema del “achaparramiento”, provocd que el poroto Alubia practicamente desapareciera en la zona
este de Salta y Tucumén y que su produccién se concentrara a partir de 1980 en el norte de Salta (depar-
tamento San Martin) donde las condiciones para el cultivo resultan favorables hasta la actualidad (Ploper,
1981a; Morales et al., 1990; Galvez y Morales, 1994; Morales, 2016).

En la Argentina, ademas del BGMV 'y el BDMV, se han registrado recientemente cinco especies en cultivos
de poroto del NOA: Tomato yellow spot virus (ToYSV), detectado previamente en cultivos de tomate en Bra-
sil; una nueva especie denominada Soybean blistering mosaic virus (SBIMV) que también se encuentra en
cultivos de soja y tomate en la Argentina; Sida golden mosaic Brazil virus (SiGMBRV); Tomato mottle wrinkle
virus (ToMoWTrV) y Tomato yellow vein streak virus (ToYVSV); ademés de bean bushy stunt virus (BBSV, toda-
via no aceptada como especie por el ICTV) (Rodriguez Pardina et al., 2011; Varela et al., 2018; Rodriguez
Pardina, 2020; Reyna et al., 2021).

EL BGMV ocasiona sintomas tipicos de mosaico amarillo brillante (Figura 12.10 a), las hojas desplegadas
después de la infeccidn viral desarrollan una marcada distorsién, no se expanden en forma adecuada y su
superficie se torna rigida y rugosa. Las hojas pueden llegar a necrosarse, ademas se observa aborto de

flores y deformacion de vainas.

EI BDMV, en infecciones tempranas, ocasiona un marcado enanismo con acortamiento de entrenudos, mo-
saico o moteado clorético, marcada deformacién de hojas (Figura 12.10b), aborto de flores y deformacién
de vainas. Las plantas enfermas de cultivares susceptibles no superan el estado de cotiledén debido al
importante acortamiento de entrenudos que se produce.

Los sintomas observados cuando las plantas estan infectadas con las otras especies virales previamente
descriptas son clorosis, deformacién, ampollado y/o arrugado de hojas (Figura 12.10c y d).

Los métodos tradicionales de diagnéstico, como rango de hospedantes y serologia, son muy utilizados en
la deteccion de numerosas enfermedades virales, sin embargo, no son Utiles para la identificacién de be-
gomovirus. Por lo tanto, para la identificacidn y caracterizaciéon de begomovirus es necesario recurrir a mé-
todos moleculares como PCR e hibridacién de &cidos nucleicos, clonado y secuenciacién del genoma viral.

Como ya se menciond, los begomovirus se transmiten a través de moscas blancas, de forma persistente circu-
lativa. El virus es adquirido por el vector en el estado ninfal y es transmitido por el adulto que también puede
adquirirlo, pero la eficiencia de transmisién decrece a medida que aumenta la edad del vector. Una mosca
blanca adulta puede adquirir el virus en aproximadamente 6 minutos, pero para una transmisién eficiente se
requieren periodos prolongados de adquisicién. Una vez que el adulto adquirié el virus se mantiene infectivo

alo largo de toda su vida.
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Tanto BGMV como BBSV tienen un rango de hospedan-
tes estrecho, limitado a leguminosas (poroto y soja), pero
los otros begomovirus identificados en el pais tienen
un amplio rango de hospedantes que incluye especies
de las familias Solanaceae y Malvaceae. En la Argenti-
na estos virus fueron detectados en cultivos de soja, chia
(Salvia hispanica) y tomate, ademas de algunas male-
zas como Leonurus sibiricus, Sida rhombifolia y Abutilon
theophrasti (Rodriguez Pardina et al., 2006; Celli et al.,
2014; Vaghi Medina et al., 2014; Vaghi Medina, 2015).

Para su manejo se recomiendan las siguientes tacticas.

Figura 12.10. Sintomas del mosaico dorado del poroto causado
i ) i ) por Bean golden mosaic virus. a. Mosaico amarillo, tipico del
mecanismos de resistencia al BGMVy a otros begomovirus mosaico dorado. b. Marcado enanismo, clorosis y necrosis de

del poroto. El primero de ellos es el escape a la infeccion hojas. c. Clorosis y deformacién de hojas. d. Ampollas en hojas
(autora P. Rodriguez Pardina).

Utilizacidn de variedades resistentes: Existen diferentes

que se observa en los materiales de grano negro mesoa-
mericanos, donde tipicamente se encuentra un porcentaje
de plantas infectadas por el virus y otro que ha escapado la infeccién. El segundo tipo es la resistencia al
amarillamiento controlada por el gen recesivo bgm-1 y encontrada en la variedad Garrapato proveniente
del altiplano de México. Otro genotipo de raza mexicana (Durango), Red Mexican 35, reacciona con lesio-
nes locales necroéticas a la inoculacién mecénica del BGYMV. Por otro lado, algunos genotipos andinos de la
raza Nueva Granada presentan tolerancia. Este mecanismo estéd condicionado por el gen bgm-2, presente
en genotipos como DOR 303. Existe otro mecanismo de resistencia que se define como resistencia a la
deformacién de vainas. En la mayoria de los genotipos de poroto que forman vainas a pesar de la infeccién
del BGMV/BGYMYV, éstas se deforman. En algunos materiales tipo andino, como el Redlands Green leaf C,
las vainas no se deforman aunque se observen sintomas claros de mosaico dorado en el follaje. Reciente-

mente se ha identificado el gen Bgp, asociado con esta caracteristica (Sotelo Cardona, 2009).

En la Argentina, cultivares con buenos niveles de resistencia a begomovirus fueron identificados y libe-
rados comercialmente (Zamudio y Vizgarra, 1982; Vizgarra et al., 1987; Vizgarra y Ploper, 1993; Vizgarra,
1996; Espeche et al., 2007).

Control quimico de la mosca blanca: Es actualmente el método més utilizado, aunque cada vez es menos
exitoso debido a la alta capacidad reproductiva de B. tabaci, a su facilidad de dispersion y a la diversidad
y abundancia de hospedantes alternativos. Pero el factor mas importante que disminuye la eficiencia del

control es el desarrollo de poblaciones resistentes a muchos insecticidas aplicados en la actualidad.

Fecha de siembra: Se aconseja sembrar el cultivo en forma sincronizada en toda la regién y siempre en
épocas de menores poblaciones de las moscas blancas.

En cultivos de poroto del NOA se ha observado alta incidencia de begomovirus en lotes sembrados cerca
de cultivos de soja, que constituye un reservorio ideal, tanto para los virus, como para los vectores. Debido
a que la fecha de siembra de poroto coincide con la madurez del cultivo de soja, las moscas blancas migran
hacia el poroto recién germinado ocasionando un alto grado de infeccidn viral.

Mosaico comun - Bean common mosaic virus

El BCMV, inicialmente descripto en los Estados Unidos en 1917, es el agente causal de la enfermedad
conocida como mosaico comun. El BCMV tiene distribucidon mundial y provoca dafios de importancia en
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Africa, Europa, América del Norte y América Latina, con pérdidas del rendimiento que varian entre 38 y
93 % (Hampton, 1975; Mavricy Sustar-Vozlic, 2004). En la Argentina, la primera cita es de 1981, donde se
lo describe como limitante de la produccién en cultivos de la zona de Cruz del Eje, provincia de Cérdoba
(Docampo y Zumelzu, 1981).

Este virus puede producir distintos tipos de sintomas segun la variedad utilizada, la edad de la planta al
momento de la infeccidn, la raza del virus involucrada y las condiciones climéaticas. El sintoma mas comdn
es un mosaico que se manifiesta en variedades infectadas sistémicamente, que también pueden exhibir

moteado, ampollado, deformacién y aguzamiento de la ldmina foliar (Galvez, 1980).

En variedades que poseen resistencia (gen Hipersensible 1) al mosaico sistémico y que son afectadas por
algunas razas que quiebran esta resistencia a determinada temperatura (26-32 °C), se observan sintomas
de necrosis sistémica, conocida también como raiz negra.

Por Ultimo, en hojas de algunas variedades resistentes a la infeccidon sistémica se pueden presentar lesiones
locales necréticas, de color rojizo o café oscuro. Estas lesiones son, en general, inducidas por medio de
inoculaciones mecanicas o por la transmisién por afidos (Saettler y Trujillo, 1972).

EI BCMV es facilmente identificado mediante serologia. Hay disponibles antisueros comerciales Utiles para
su diagndstico.

Este virus pertenece a la familia Potyviridae, con particulas virales flexibles y filamentosas de 730-750 nm
de longitud. Todos los potyvirus forman cuerpos de inclusién cilindricos y alargados de naturaleza cristalina
en el citoplasma de las células de las plantas infectadas. Estas inclusiones de naturaleza proteica presentan
una estructura tridimensional caracteristica de molinillo con aspas, que ha constituido un importante crite-
rio taxondmico para su clasificacién y agrupamiento (Edwards et al., 1984).

El rango de hospedantes del BCMV esté limitado a especies del género Phaseolus y otras pocas especies
de la familia Fabaceae. En la Argentina se ha detectado ademas en cultivos de soja del NOA. Se trans-
mite por polen, a través de semillas provenientes de plantas infectadas y mediante &fidos en forma no
persistente.

El porcentaje de transmisidn por semillas puede variar de 3 a 95 % segin el momento de infeccién y la
variedad. En estudios realizados en el pais se determiné que en el cultivar Alubia Seleccion Cerrillos la
transmisién alcanzé valores del 19 %, bajo condiciones de infeccion natural (Rodriguez Pardina, 2016; Rodri-
guez Pardina, 2020).

El método més eficiente de manejo de esta enfermedad es la utilizacion de variedades resistentes. Existen
diversos genes que confieren resistencia al BCMV, pero los méas usados son bc-u y be-3 que, en combinacion,
confieren resistencia a todas las razas conocidas. El gen | inhibe a todas las razas del virus, pero esta resisten-
cia puede ser quebrada por algunas razas que ocasionan sintomas necréticos severos. Este problema puede
ser solucionado incorporando los genes bc-u y be-22, en cuyo caso solo se manifiestan lesiones locales ne-
créticas (Mavricy Sustar-Vozlic, 2004). Las variedades utilizadas en nuestro pais, excepto Alubia Seleccion Ce-
rrillos, son resistentes a esta virosis, por lo que la incidencia de la misma es muy baja. Si se desea utilizar este
cultivar, se recomienda controlar la calidad de la semilla, ya que la misma es la fuente principal de inéculo.

Cowpea mild mottle virus

El CoMMV fue citado por primera vez en Ghana en cultivos de caupi (Brunt y Kenten, 1973) y desde entonces
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ha sido descripto en diferentes regiones geograficas y para
un amplio rango de hospedantes. En América Latina se
menciond por primera vez en Brasil, donde se lo conocia
como “Bean angular mosaic virus” (Costa et al., 1983)y en la
Argentina fue detectado en cultivos de poroto, soja, chia y

mani (Rodriguez Pardina et al., 2004; Laguna et al., 2006; de Figura 12.11. Sintomas de Cowpea mild mottle virus en

Breuil et al., 2012; Celli et al., 2016). poroto. a. Clorosis suave. b. Mosaico y leve ampollado. c. Parches
cloréticos en hojas inferiores (autora P. Rodriguez Pardina).

En los estudios de incidencia de CoMMV en cultivos de po-

roto de la Argentina se encontrd una prevalencia del 86 % y una incidencia superior al 80 %. Ademés oca-
siond mermas en la produccién especialmente en los siguientes componentes del rendimiento: nimero de
semillas por vaina (19,5 % de pérdida) y peso de 100 semillas (11,3 %) (Rodriguez Pardina, 2016).

En los cultivares utilizados en el pais se observaron sintomas suaves de clorosis, mosaico y leve ampo-
llado o arrugado de hojas superiores, en las hojas inferiores puede ocasionar parches cloréticos (Figura
12.11a,byc).

Hay antisueros comerciales que se pueden utilizar para la identificacién del CoMMV mediante DAS-ELISA.

Este virus pertenece a la familia Betaflexiviridae, género Carlavirus. Se caracteriza por poseer particulas alar-
gadas, flexuosas de entre 600 y 750 nm de longitud. Tiende a producir agregaciones en forma de plumas
en las células de las plantas hospedantes, lo que constituye una forma facil para su identificacion (Zanardo y
Carvalho, 2017).

En la naturaleza el CoMMV se transmite a través de su vector, la mosca blanca (Bemisia tabaci), en forma no
persistente. Se ha citado que algunas razas pueden dispersarse por semillas, pero este tipo de transmisién no

se ha observado en los aislamientos caracterizados en la Argentina.

Este virus debe manejarse a través de un enfoque integrado dado que hasta ahora no se han encontrado va-
riedades de poroto con resistencia o tolerancia. En el corto plazo, esto incluiria el control del vector mediante
insecticidas (Belay et al., 2012) y la remocién o control de malezas y otros hospedantes alternativos (solana-
ceas, leguminosas, etc.) (Brown, 2020). También se puede recomendar el manejo de la fecha de siembra para
evitar poblaciones altas de vectores durante el periodo susceptible de la planta (germinacién) (Rodriguez
Pardina, 2020).

Mosaico calico - Alfalfa mosaic virus

El Alfalfa mosaic virus (AMV) es muy polifago, infecta a méas de 600 especies pertenecientes a 22 familias bota-
nicas; suele causar sintomas muy severos en algunas especies y ser asintomético en otras. Existen numerosas
razas que difieren en rango de hospedantes, sintomas o capacidad de
transmisién por semillas. En poroto fue citado por primera vez en los
Estados Unidos (Zaumeyer, 1953) y desde entonces se han realizado
reportes en diferentes partes del mundo. En la Argentina, los primeros
sintomas de este virus en el cultivo de poroto se observaron durante la
campafa 2003 (Rodriguez Pardina, 2016, 2020).

Los sintomas que ocasiona el AMV dependen de la raza involucrada en Figura 12.12. Sntomas del mosaico clico

la infeccién; algunas solo producen sintomas locales necréticos mientras causado por Alfalfa mosaic virus en cultivo de

que otras originan infecciones sistémicas que incluyen enanismo, defor-  Poroto (autora P. Rodriguez Pardina).
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macién de hojas y vainas, necrosis de hojas y tallos y moteado amarillo (Zaumeyer, 1963; Sepulveda et al., 2001).

Los sintomas observados en cultivos de poroto del NOA fueron un moteado clorético amarillo intenso, similar

al que produce en otros hospedantes (Figura 12.12).
Hay antisueros comerciales que permiten su identificacién mediante técnicas seroldgicas.

AMV es un virus perteneciente a la familia Bromoviridae, género Alfamovirus, posee particulas de distintas lon-
gitudes (18 a 60 nm), cuyas formas varian desde casi esféricas a baciliformes (Loesch-Fries, 2020).

La forma mas importante de dispersién del AMV en el campo es a través de &fidos. Este virus es transmitido de
manera no persistente por mas de 14 especies de pulgones que incluyen a Myzus persicae. En algunas espe-
cies, como alfalfa, se transmite también por semillas, aunque esta forma de diseminacién no se ha encontrado
aun en poroto.

Se han registrado varias especies vegetales que incluyen a malezas, ornamentales y plantas forrajeras que pue-
den servir como reservorios de este virus. La alfalfa es la principal fuente de indculo en la Argentina.

Debido a que esta enfermedad es considerada de poca importancia en cultivos de poroto, se han realizado
escasas investigaciones para su manejo. Sin embargo, se han encontrado dos genes dominantes (PvAmv y
PvAmv-2) que confieren resistencia al AMV (Wade y Zaumeyer, 1940; Meziadi, et al., 2017). Se recomienda prin-
cipalmente no utilizar lotes cercanos a cultivos de alfalfa.

Cucumber mosaic virus

Este virus tiene el rango de hospedantes mas amplio conocido dentro de los virus vegetales. Infecta alrededor
de 775 especies pertenecientes a 365 géneros y 65 familias botanicas. En poroto fue inicialmente citado en
1941 (Whipple y Walker, 1941; Bos, 1991).

En la Argentina fue citado por primera vez en el afio 2002, con valores de incidencia que oscilaron entre 3y 70
% (Rodriguez Pardina, 2016).

Este virus ocasiona sintomas sistémicos de mosaico y marcado ampollado, confinados a las hojas superiores
(Figura 12.13a). Algunos cultivares responden con deformacién de hojas, que puede confundirse con efectos
fitotdxicos. Segun el cultivar se puede observar moteado clordtico u oscurecimiento de nervaduras (Figura
12.13b). Aunque a veces las plantas aparentemente se recobran de los sintomas, las chauchas nacen deforma-
das, moteadas y mas pequefias.

El CMV pertenece a la familia Bromoviridae género Cucumovirus; posee particulas icosaédricas de apro-
ximadamente 28 nm de didmetro, con genoma tripartito que se encapsida en tres viriones distintos. De
acuerdo con las propiedades bioldgicas, seroldgicas y moleculares, los aislados del CMV se dividen en
los Subgrupos |y Il. El aislamiento de CMV de poroto de la Argentina pertenece al Subgrupo | (Rodriguez
Pardina, 2020). Hay antisueros comerciales, tanto para la identificacion de la especiecomo para la caracte-

rizacién del Subgrupo.

Se han citado diferentes aislados de CMV que se transmiten por semillas de poroto, entre los que se en-
cuentra el de la Argentina. En estudios realizados en el pais, se determiné que en el cv. Alubia Seleccién
Cerrillos la transmision por semilla alcanza valores del 6 %, bajo condiciones de infeccién natural.

Este virus se transmite ademas por afidos de manera no persistente y como posee un amplio rango
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de hospedantes, puede sobrevivir de un afio a otro en
plantas perennes, bienales o anuales susceptibles.

Entre los métodos de manejo de este virus se recomienda
la utilizacion de semillas libres de virus, la destruccidon de
hospedantes reservorios (control de malezas) y el aislado
del cultivo. Aunque no se encontré resistencia al CMV en
P. vulgaris, se citan cultivares con buenos niveles de tole-
rancia a la infeccién o a la transmisién por semillas, que se

pueden utilizar en programas de mejoramiento. Estudios
realizados en Irdn por Azizi y Shams-bakhsh (2014) mostra- Figura 12.13. Sintomas producidos por el Cucumber mosaic
ron que la linea D81083 tiene resistencia moderada y seis gﬁisei:ir?gront:}vaa.l gstrg:;SRyR(rﬂjar?;aude‘; ;;?Ei(r)mlzls.do en hojes. b.
lineas y/o cultivares (21213, Ks21666, Daneshkadeh, Sadri,

TN.38,1033 y TN.38,1183) fueron tolerantes al CMV. Por otra parte, hay varias especies del género Phaseolus
que tienen genes de resistencia al CMV'y pueden ser utilizados para conferir resistencia a P. vulgaris a través
de retrocruzamientos. Entre ellas podemos mencionar a P, acutifolius y P. coccineus (Griffiths, 2004).

Southern bean mosaic virus

El Southern bean mosaic virus (SBMV) se ha registrado en la Argentina con muy baja incidencia y prevalencia.
Este virus pertenece al grupo de los sobemovirus; posee particulas icosaédricas de aproximadamente 30 nm

de didmetro. Se transmite por semilla con valores de hasta 5 %y por coleépteros (Rodriguez Pardina, 2016).

Los sintomas que ocasiona difieren segun el cultivar y la raza del virus involucrada. Las variedades sus-
ceptibles responden con lesiones locales necréticas y ademas puede producir moteado sistémico suave,
mosaico severo y enanismo; en algunos casos las vainas se deforman, hay escasa produccidn y se registra

disminucidn del tamarfio de las semillas.
Soybean mosaic virus

El Soybean mosaic virus (SMV) fue detectado, en forma aislada, en cultivos de poroto cercanos a lo-
tes de soja. En poroto ocasiona sintomas de mosaico. Pertenece al grupo de los potyvirus, se transmi-
te por pulgones y a través de semillas de soja, fuente principal de inéculo (Rodriguez Pardina, 2016).

Enfermedades no infecciosas

Las plantas de poroto pueden ser afectadas por una serie de factores abidticos durante su ciclo de creci-
miento. Diversas condiciones ambientales (heladas, altas temperaturas, falta o exceso de humedad, viento,
granizo), contaminantes toxicos del aire o del agua, aplicaciones inadecuadas de fertilizantes y pesticidas,
y exceso o deficiencia de nutrientes se incluyen entre los factores abidticos que causan sintomatologias
posibles de confundirse con las provocadas por agentes infecciosos. Los sintomas generales que suelen
observarse en las enfermedades no infecciosas son clorosis, marchitez, necrosis, crecimiento retardado,
hipertrofia, metaplasia, entre otros. También ciertas anormalidades fisiolégicas o genéticas de las plantas
de poroto pueden confundirse con sintomas producidos por patégenos o por factores abidticos (Schwartz,
2005c¢, Ploper et al., 2016).

Problemas ambientales: Las variedades de poroto adaptadas a una regién con determinadas condicio-
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nes ambientales pueden sufrir dafios cuando se presentan otras condiciones durante el ciclo del cultivo.
Por ejemplo, cambios bruscos de temperatura en el suelo y el aire afectan diversos procesos fisioldgicos.
Temperaturas por debajo del punto de congelacién producen una pudricidn acuosa de la planta, mientras
que altas temperaturas inducen el aborto de flores, inactivan reacciones enziméticas y a la vez activan otros
procesos.

La inadecuada iluminacién retarda la sintesis de clorofila y hace que las plantas muestren un desarrollo
anormal con entrenudos largos, con una coloracién verde pélida (etiolacién). Durante los periodos de gran
intensidad solar, las hojas, tallos, ramas y vainas de plantas de poroto pueden mostrar escaldaduras espe-
cialmente después de periodos de alta humedad y nubosidad.

El viento, al incrementar la tasa de evapotranspiracion puede favorecer el estrés hidrico de las plantas. Ade-
mas puede provocar vuelco y dafios en el follaje por la accion abrasiva de particulas de suelo transportadas
por el aire.

La falta o exceso de humedad en los suelos afecta el crecimiento de las plantas, varios procesos fisioldgi-
cos y la predisposicion a enfermedades. Un factor relacionado con esto es la compactacién del suelo, que
reduce el espacio poroso y consecuentemente la capacidad para retener humedad.

La contaminacion del aire puede acarrear serios problemas en el cultivo, especialmente cerca de éreas
industriales. Entre los principales contaminantes se pueden mencionar al ozono, el diéxido de azufre, el
nitrato de peroxiacetilo, los fluoruros, las particulas sélidas y el cloro.

Otros problemas ambientales que afectan a los cultivos de poroto son la caida de granizo y de rayos. El
granizo afecta todas las partes aéreas de la planta y el dafio esta en funcién de la duracién de la tormenta y
el tamafio de las particulas de hielo. Si la tormenta ocurre dentro de los primeros 35 dias, se debe evaluar
y analizar la posibilidad de una resiembra. En el caso de los rayos, se manifiestan como manchones casi
circulares con plantas que toman una coloracién amarilla a marrén y que mueren a los pocos dias.

Problemas fisiolégicos o genéticos: Ciertas anormalidades fisioldgicas o genéticas de las plantas de po-
roto pueden confundirse con sintomas producidos por patdégenos o por factores abidticos. Las plantulas
albinas, p. €j., generalmente mueren a los pocos dias debido a la carencia de clorofila. Las variegaciones en
las hojas simulan sintomas de mosaico y producen un desarrollo anormal en vainas.

Problemas quimicos: Los cultivos de poroto pueden sufrir dafio durante todo el ciclo de crecimiento, espe-
cialmente durante la germinacién y desarrollo de las plantulas, cuando los productos quimicos no se apli-
can de acuerdo con las recomendaciones. Esto puede exacerbarse cuando hay exceso o falta de humedad

en el suelo, con suelos compactados, con semilla dafiada y con inadecuadas profundidades de siembra.

Desbalances de nutrientes y pH: Las plantas necesitan nitrégeno, fsforo, potasio, magnesio y muchos otros
nutrientes mayores y menores en cantidades suficientes para crecer, pero no en exceso ya que uno 0 mas se
pueden volver toxicos. Debe ademas haber un equilibrio entre los nutrientes disponibles. Cuando existe un
desequilibrio entre ciertos elementos (tales como calcio y magnesio) la planta absorbe selectivamente uno de
ellos y excluye el otro y se genera un nivel deficiente o tdxico. Los sintomas pueden variar segin el momento
en que la deficiencia o la toxicidad comenzaron y con otros factores relacionados con las condiciones de cre-
cimiento. El pH del suelo juega un rol muy importante para determinar si un elemento esté ligado en el suelo
o esté disponible para la planta. Si el pH del suelo es muy elevado o muy bajo, algunos elementos no estan
disponibles, mientras que otros pueden estar en cantidades tdxicas. El diagndstico concluyente de problemas
nutricionales debe estar basado en el anélisis de muestras representativas de suelo y de tejido vegetal.
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Consideraciones finales

El poroto constituye una interesante alternativa en los esquemas de produccién estival de muchas regiones
de la Argentina, especialmente en el NOA, con retornos econémicos importantes en aquellos afios de alta
demanda del producto en los mercados internacionales. Ademas, para el poroto chaucha producido en
varias regiones del pais, existe una fuerte demanda doméstica.

Numerosos son los factores bidticos y abidticos que afectan a esta leguminosa durante su ciclo de vida, al-
gunos de los cuales pueden causar pérdidas totales en los cultivos. Por esta razén, se debe prestar especial
atencién al manejo de las enfermedades. Se le asigna prioridad a la resistencia genética, complementada

con practicas culturales apropiadas y un uso racional de agroquimicos.
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