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Introduccion

Mariel Mitidieri. INTA EEA San Pedro

La produccion de hortalizas, frutas, aromaticas, flores y ornamentales posee caracteristicas
comunes: son demandantes de mano de obra especializada y de alto nivel de insumos, requieren
frecuentes cuidados por parte de productores y asesores, y son afectados por diversos problemas
sanitarios que obligan a utilizar plaguicidas para poder asegurar la obtencién de productos de calidad.

Por otra parte, por ubicarse en gran medida en areas urbanas y periurbanas, estos cultivos estan
involucrados en el desarrollo territorial de numerosas poblaciones de nuestro pais, incluyendo el
conurbano bonaerense; generan numerosos puestos de trabajo, son fuentes de alimentos saludables, y
otros productos, como las flores y ornamentales que mejoran la calidad de vida de la poblaciéony
permiten la implementacion de mercados de proximidad.

La permanencia de los productores en las areas urbanas y periurbanas y el éxito de las campafas
de promocion del consumo de frutas, hortalizas y aromaticas, dependera en primer lugar de asegurar
que estos productos sean inocuos, libres de plaguicidas y microorganismos patdégenos y sus metabolitos
y ademas sean obtenidos en predios donde se respeta al medio ambiente y la salud de los trabajadores,
los vecinos y los consumidores.

Los estandares de calidad en los paises mas avanzados, estan tendiendo, no solamente a fijar
exigencias sobre las propiedades intrinsecas de los productos, sino también al impacto ambiental,
econdémico y social que implica su obtencion.

El objetivo de este curso es contribuir a que profesionales y estudiantes aborden la problematica
sanitaria de los cultivos intensivos, comprendiendo los agentes y mecanismos que las generan y las
distintas maneras de evitar su aparicién, asi como también los métodos de manejo respetuosos del
medio ambiente y de la salud de trabajadores, vecinos y consumidores.

Para lograr este cometido hemos convocado a especialistas provenientes de distintas unidades de
INTA, de universidades y de organismos del estado que tienen incumbencia en estos temas y a
profesionales de la actividad privada que nos prestan su mirada practica de los mismos. Pretendemos
que los participantes no solamente se enriquezcan con los aportes de los docentes, sino que juntos
podamos construir ideas durante los talleres y los distintos espacios de intercambio que se vayan
generando.

Esperamos que esta experiencia fortalezca nuestra capacidad de analizar los problemas que vamos
a estudiar y nos facilite la bisqueda de soluciones que sean compatibles con el desarrollo sostenible de
nuestro territorio.

Bienvenidos a este Curso de Sanidad en Cultivos Intensivos, gracias a todos los docentes,
companferos de INTA y autoridades que nos estdn acompanando, asi como también a la Asociacién
Argentina de Horticultura y Asociaciéon Argentina de Fitopatélogos que nos han brindado su apoyo.



Problemas y oportunidades para el cultivo de
batata ante la intensificacion de algunos
planteos productivos y la incorporacion de
cultivares mas susceptibles a enfermedades

Héctor Marti. INTA EEA San Pedro

Introduccion

La batata (Ipomoea batatas L (Lam.) es uno de los mas importantes, versatiles e inexplorados
cultivos para alimentos en el mundo. Se cultiva en mas de 100 paises. Con unas 140 millones de
toneladas producidas anualmente en el mundo, ocupa el 5° lugar en produccién en paises en desarrollo
después del arroz, el trigo, el maiz y la mandioca. China es el principal productor mundial, con alrededor
del 85 % de la producciéon. Pese a ser un cultivo de origen americano, mas del 90% de la produccién
esta en Asia. Los Unicos paises industrializados que producen cantidades apreciables de batata son
Japoén (1,15 millones toneladas) y Estados Unidos (604.000 toneladas). América Latina produce solo 1,85
millones de toneladas (CIP, 2003). Hasta hace unos afos era un cultivo que estaba en retroceso, salvo
casos excepcionales como China y Nueva Zelanda, en donde la produccién crecia. Mientras que la
poblaciéon mundial se habia casi duplicado en los ultimos 40 afos, la produccién de batata
practicamente no habia variado (Kays, 2006). Esta tendencia se esté revirtiendo en paises lideres como
EEUU, donde en el periodo 2000-2009 el consumo de batata crecié un 31,25% (de 1,6 a 2,1
kg/habitante/afio) (International Market Bureau, 2012). Ese resurgimiento de la batata se debe a la
aparicién de nuevos productos a base de batata, listos para consumir, y a la promocién en la UE de la
batata como alimento saludable, lo que ha hecho aumentar la demanda de ese mercado.

La batata en la Argentina

La Argentina no escapa a la tendencia a la baja de la produccién. En nuestro pais la superficie
plantada se redujo en un 40% en 2002 con respecto a 1988 (INDEC; 2002), estimandose que actualmente
se plantan unas 10.000 ha. La produccién es de unas 120.000 t, y el consumo per capita es de 3 kg,. Esto
contrasta con los 20 kg/habitante que se consumian al inicio de los afios 70’, y los 10 kg/habitante al
inicio de los 90’ (Maggi, 1990). La regién pampeana (Buenos Aires, Cérdoba y Santa Fe) y el NEA tienen
el 83% de la superficie plantada, con 43% para la primera y 40% para la segunda. El NOA posee el 15%,
y el restante 2% corresponde a Cuyo (SAGPyA, 2008) (Figura 1). En la zona pampeana y en Cuyo se
plantan cultivares de piel morada y pulpa amarilla, como Morada INTA y Arapey. En el NEA predominan
materiales de piel y pulpa blanca, como Okinawa 100 en Corrientes, o pulpa anaranjada, como Gem en
Entre Rios. La produccién del NEA, salvo la de Formosa, es en su mayoria para mercados regionales y
autoconsumo. En el NOA coexisten cultivares locales de pulpa blanca con materiales de piel morada y
pulpa amarilla.

El Mercado Central de Buenos Aires comercializa aproximadamente 18.000 toneladas de batata al
ano. Los ingresos se incrementan a partir de Enero hasta Junio-Julio, que es la época de mayor consumo,
y comienzan a declinar a medida que pasa el invierno y vienen los meses mas calidos (Figura 2). Los
primeros lotes que ingresan provienen de Formosa y Chaco (Enero y Febrero). A partir de fines de
Febrero y hasta que aparecen las primeras heladas la procedencia es mayormente de Buenos Aires (San
Pedro). En San Pedro se debe levantar toda la cosecha con las primeras heladas, pues éstas combinadas
con los suelos pesados de la zona, hacen que las batatas se pudran si se dejan en el campo. Es en ese
momento (Mayo-Junio) cuando comienzan los envios de Cérdoba principalmente y norte de Santa Fe en
menor medida, que abastecen durante el invierno, pues tienen suelos mas livianos y pueden dejar la
batata en el campo e ir cosechando a medida que se comercializa. A partir de la primavera se
incrementan los envios de Formosa y Santa Fe. En 2007 hubo importaciones de batata de Brasil entre
Agosto y Diciembre.



La mayoria de los agricultores vende su produccién a acopiadores, quienes generalmente se
encargan del producto desde la cosecha en adelante. Para ello cuentan con instalaciones para el lavado,
clasificado y embolsado de la produccién. Los productores de mayor superficie procesan y venden su
produccién en el Mercado Central de Buenos Aires, o directamente a grandes cadenas de
supermercados. En las verdulerias se vende a granel, y en los supermercados generalmente va en bolsas
de red de 1 kg con la marca del que acopia la mercaderia. El producto no esta diferenciado por su
calidad.

El precio mayorista varia con la época del afio, y es dependiente de los ingresos: en épocas de
mayores ingresos (invierno) se da el precio mas bajo y viceversa (Figura 2). La omercializacién es en
bolsas de 20 a 22 kg de batata lavada.

Ventajas

La batata como cultivo tiene una serie de ventajas que la convierten en una interesante
alternativa para pequefas y medianas empresas:

® Puede cultivarse con éxito econémico en pequefia y mediana escala. En la zona de San la
superficie promedio por empresa esta alrededor de las 20 ha, variando entre 5y 200 ha.

e La batata se adapta muy bien a condiciones marginales de suelo y clima, lo que hace que pueda
cultivarse en gran parte de nuestro pais, y adecuarse a diferentes sistemas de produccién.

e Es un cultivo considerado “amistoso” para el medio ambiente, por su capacidad de cubrir el
suelo rapidamente y prevenir la erosién. Normalmente no requiere un alto nivel de insumos. Es capaz
de producir altos rendimientos sin fertilizacion. Como es un cultivo que cubre rapidamente el suelo, solo
es necesario controlar las malezas en las primeras semanas de implantacion. Esto lo convierte en un
cultivo ideal para producciones orgéanicas o de bajos insumos.

e A diferencia de otros cultivos, la batata no depende de la floracién y fructificacién para
producir. Es perenne, no tiene un estado de madurez definido, por lo que crece continuamente si se dan
las condiciones adecuadas. Las adversidades climaticas rara vez producen pérdidas totales. Esto hace
que sea un cultivo muy seguro y es la razén por la cual los productores contintan plantandola afio a
afno.

» Potencialmente, pueden utilizarse tanto las raices tuberosas como el follaje para alimentacion
humanay animal.

® Posee altos niveles de compuestos benéficos para la salud, como polifenoles, antocianinas, beta-
carotenos y fibra, que tienen potencial de prevencidon de enfermedades como el cancer y otras. Desde el
punto de vista nutritivo combina propiedades de los cereales, por su contenido energético, y de las
frutas y otras hortalizas, por su contenido de minerales, vitaminas, fibra y otros compuesto benéficos.

Desventajas

La batata tiene algunas caracteristicas que significan desventajas comparada con otros cultivos:

® Ocupa gran volumen y es altamente perecedera, con alto contenido de humedad (70 a 75%),
por lo que implica un costo de almacenamiento y conservacion.

e Es un cultivo de baja tasa de multiplicacién comparado con las especies propagadas por semilla.
El productor debe retener aproximadamente el 8% de la produccion para ser utilizada como “semilla”
al ano siguiente si desea plantar la misma superficie.

e La batata es considerada por muchos “alimento de pobres”, lo que atenta contra el aumento del
consumo. A esto se suma el desconocimiento de los atributos nutritivos y funcionales: Esos atributos
podrian ser un motivo para incrementar el uso de la batata.

Oportunidades

Existen en el contexto actual, y pese a las desventajas mencionadas, algunas oportunidades como
para aprovechar las ventajas y aumentar la demanda, con el consiguiente beneficio para todos los
actores de la cadena.



Exportacion en fresco. Hay un mercado potencial para la exportacién de batata en fresco (Canada,
Alemania, Inglaterra, Holanda, Bélgica, Suecia y otros) de unas 200.000 t/afio, en el que Argentina
actualmente no participa. Esto equivale a poco menos que la producciéon nacional. El mercado
internacional de batata ha crecido a una tasa de 10.000 t anuales desde el 2001, y continta haciéndolo.
La UE (principalmente Reino Unido) y Canada son los mercados donde se pagan los mejores precios.
Para el aprovechamiento de esta oportunidad es necesario contar con el tipo de clones que demanda el
mercado internacional, que son mayormente de pulpa anaranjada, y cambiar el actual sistema de
lavado, que ocasiona golpes en las batatas que son puerta de entrada de enfermedades.

Productos procesados. Las posibilidades de industrializacién de la batata son innumerables. En el
mercado internacional se ofrece, ademas de batata en fresco, batata seca en bastones y en lonjas, seca'y
congelada en cubos, otros productos congelados como batata frita, asada y en puré, batatas al natural
enlatadas, dulces solidos, panes, tortas, galletitas, fideos, “chips” fritos, mezcla para panqueques,
helados, alimentos para mascotas, almidén, cerveza, vinagre, jugos, y bebidas alcohélicas como el
“sochu” japonés (Woolfe, 1992). En China y en Nueva Zelanda el aumento de la produccion de batata se
debe en gran parte a la mayor demanda originada por usos industriales de la batata. Es necesario
entonces identificar productos que puedan ser demandados en los mercados interno y externoy
desarrollar proyectos para hacerlos viables.

Mercado de productos saludables. Investigaciones de los ultimos veinte aflos demuestran el alto
potencial de la batata como fuente de compuestos (antioxidantes, fibra, minerales, vitaminas, etc) que
actuan en la prevencién de enfermedades (Yamakawa & Yoshimoto, 2002). El “Center for the Science in
the Public Interest” de EEUU ha ubicado a la batata como la hortaliza nimero 1 en base a sus
propiedades nutritivas (The sweetpotatoes and yams website, 2008), y la considera entre los diez
alimentos que no deberiamos dejar de comer. Importantes sociedades médicas como la American Cancer
Society y la American Heart Association consideran a la batata como un alimento altamente nutritivo y
con propiedades de prevencion de enfermedades (North Carolina Sweetpotato Comission. 2003). En
Europa y EEUU, sigue creciendo la demanda de productos saludables. Con el creciente interés del
publico por consumir productos sanos y saludables, la batata aparece como un producto atractivo para
un segmento de consumidores cada vez mayor. La diferenciacion del producto en base a sus
caracteristicas funcionales permitiria acceder a ese nicho de mercado. En ese sentido el INTA esta
desarrollando cultivares con elevada capacidad antioxidante para que en el futuro el productor pueda
diferenciar su produccién.

Problemas Sanitarios

El aprovechamiento de las oportunidades mencionadas en el apartado anterior depende de la
solucién de varios problemas sanitarios en la producciéon y poscosecha.

En los Ultimos afos han aparecido problemas de virus que amenazan seriamente la produccién en
zonas como Cérdoba donde se detectd por primera vez la enfermedad en la cultivar Arapey. El INTA
luego de 3 afios de trabajo determiné la etiologia de esa enfermedad, denominada “Encrespamiento
amarillo de la batata”. Cuatro virus son los responsables, aunque combinaciones de tres o dos de ellos
también causan dafios. Estos virus también se han hallado en otras zonas, faltando hacer un muestreo
exhaustivo para determinar el mapa de distribuciéon, y determinar los efectos sobre el rendimiento en
otras variedades. Se comenzard a atacar el problema mediante estrategias a corto (produccién de
plantas sanas) y largo (tolerancia o resistencia genética) plazo.

Otra enfermedad importante es la Peste Negra, causada por el hongo Plenodomus destruens.
Cuando se utilizaba la variedad Morada INTA, que tiene cierto grado de tolerancia, el control con
fungicidas como captan era relativamente sencillo. Actualmente se utiliza la cultivar Arapey, que es mas
susceptible, y el control no es tan efectivo. Ultimamente también han aparecido problemas de Fusarium

sp.

La “Costra” (Monilocaetes infuscans) es otra enfermedad que, si bien no compromete la
produccion, produce dafios “cosméticos” al ataca la epidermis y causa manchas marrones que pueden
llegar a cubrir gran parte de la superficie de la batata. Es mas notable en cultivares de coloraciones
claras. Las batatas con esta enfermedad no son aptas para exportacién.

En la poscosecha hay varios hongos (Rhizopus sp, Plenodomus destruens, Ceratocystis fimbriata) y
bacterias (Erwinia chrysanthemi) que causan pudriciones y elevadas pérdidas. La falta de instalaciones
oOptimas para curado y almacenamiento contribuye a la aparicion de estas enfermedades, lo mismo el
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sistema de lavado que provoca magullones que son puerta de entrada de patdégenos. No hay productos
registrados en Argentina para el uso en poscosecha de batata destinada a consumo. Estos problemas de
poscosecha son importantes cuando se desea exportar y se necesita mantener las batatas en éptimas
condiciones por mas de un mes.

Los principales problemas de plagas animales son causados por insectos de suelo (aquellos que en
alguna etapa de su ciclo de vida viven en el suelo y atacan las raices). Algunas especies pueden producir
los dafios de importancia, incluso cuando se encuentran en bajas densidades. Generalmente, son dificiles
de controlar. Su perjuicio es por dafio directo, o indirectamente al facilitar la entrada de hongos y
bacterias perjudiciales, o porque alteran el sabor. El “Negrito de la batata” (Typophorus nigritus),
gusanos blancos (Anomala spp., Diloboderus spp., Cyclocephala spp.), gusanos alambre (Melanotus spp.,
Agriotes spp., Conoderus spp.), y la Vaquita de San Antonio (Diabrotica sp) son los mas importantes. Las
poblaciones, y en consecuencia su importancia varian de afio a afo.
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Figura 2. Ingresos y precios promedio mensuales (1990-2005) de batata en el Mercado Central de
Buenos Aires (Fuente: elaborado con datos de la Direccion de Mercados Agroalimentarios, SAGPyA)
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Enfermedades virales de batata

Liliana del Valle Di Feo. INTA IPAVE.

Generalidades

Las virosis son las enfermedades mas importantes de batata y ocurren en todas las regiones del
mundo donde se realiza su cultivo. Esto es una consecuencia, principalmente, del intercambio de
germoplasma acontecido en décadas y siglos pasados. Por otra parte, la propagacién vegetativa de la
especie hace que la acumulacién y perpetuacién de virus sea potencialmente la principal limitante de la
produccién en cualquier zona productora de esta hortaliza.

Caracteristicas de las virosis de batata

Pese a su relevancia, las patologias virales son las de mas dificil manejo, el que resulta mas
demandante en la actualidad que hace unos afios, pues recientemente fueron descubiertos gran
cantidad de virus. Se mencionan 30 agentes virales, asignados a nueve familias: Bromoviridae (1),
Bunyaviridae (1), Caulimoviridae (3), Closteroviridae (1), Comoviridae (1), Flexiviridae (1), Geminiviridae
(15), Luteoviridae (1) y Potyviridae (9).

El estudio y la deteccion de los mismos es dificultoso debido a lo siguiente:
- Diferentes virus causan sintomas semejantes en la especie
- Reducido rango de hospedantes, generalmente limitado a especies convolvulaceas

- Baja concentracion de particulas virales en savia de batata que, ademas, varia segun el tejido
vegetal infectado, lo que hace dificil su deteccién

- Inestabilidad en savia (presencia de factores que inhiben su transmisidn mecanica a especies
indicadoras, las reacciones seroldgicas y moleculares y su purificaciéon y caracterizacién)

- Frecuente ocurrencia de infecciones mixtas y, concomitantemente, de relaciones sinérgicas

- La presencia universal del Sweet potato feathery mottle virus (SPFMV) frecuentemente ha
enmascarado la de otros virus de batata, en especial, la de los que pertenecen al mismo grupo
(potyvirus), lo que obstaculiza los esfuerzos para aislarlos e identificarlos.

Deteccion de virus de batata

El desarrollo de técnicas para la detecciéon e identificacion de virus deberia ser una prioridad de
cualquier programa de investigacién que apunte al control de las enfermedades que ocasionan. Una vez
identificados estos patégenos, se podran proponer procedimientos de indexaje, buscar fuentes de
resistencia y desarrollar otras modalidades de manejo, pero, tal como se mencioné, existen varios
factores que dificultan la deteccion de virus en batata. Sin embargo, en los ultimos afos, se lograron
significativos progresos en el desarrollo de técnicas sensibles para tal fin.

Entre los métodos bioldgicos se destacan: injerto sobre plantas indicadoras susceptibles, como
Ipomoea setosa e inoculacion mecanica en 1. nil, Nicotiana benthamiana, N. clevelandii y Chenopodium
quinoa. En el caso del begomovirus Sweet potato leaf curl virus se emplea el injerto sobre Ipomoea
aquatica, hospedante que no es infectado por SPFMV.

La deteccion de la cubierta proteica y del acido nucleico viral es ampliamente explotada por los
diagnosticadores. En el primer caso, se utilizan técnicas serolégicas como ELISA y sus variantes (DAS-
ELISA, TAS-ELISA, NCM-ELISA, etc), inmuno-electromicroscopia (IEM) y en el segundo: hibridacion
molecular, Reacciéon en Cadena de la Polimerasa (PCR), Transcripcion Reversa seguida de PCR (RT-PCR),
analisis electroforético de ARNdc, etc.

Dispersion primaria y secundaria de los virus de batata
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El empleo de trozos de guias tomadas de plantas infectadas son la via mas importante de
dispersion de los patdgenos virales de un ciclo a otro de cultivo (infeccion primaria) y, el contagio entre
plantas ocurre mediante vectores, en su mayoria insectos con aparato bucal picador-suctor: afidos y
moscas blancas (infeccion secundaria).

Fig. 1. Principales vectores de virus de
batata: Myzus persicae, "pulgén verde del
duraznero” (A) y Bemisia tabaci, "mosca
blanca" (B)

Danos ocasionados por virus

En infecciones simples, los virus de batata generalmente no provocan sintomas o bien éstos son
muy suaves, lo que se corresponde con una muy baja concentracién de viriones en los tejidos. Pero gran
parte de ellos sinergiza con Sweet potato chlorotic stunt virus (SPCSV), closterovirus que aumenta en
gran medida la actividad no sélo del Sweet potato feathery mottle virus (SPFMV), potyvirus distribuido
en todas las regiones batateras del mundo, sino de muchos otros agentes virales no relacionados. La
presencia del SPCSV (transmitido semi-persistentemente por adultos de Bemisia tabaci, mosca blanca),
aun en bajas concentraciones, provoca un incremento del titulo (hasta 600 veces) y el movimiento del
SPFMV (transmitido de manera no persistente por el afido Myzus persicae) (posiblemente por supresion
de un mecanismo de silenciamiento génico), lo que conlleva un aumento de la severidad de sintomas y
una drastica disminucién de rendimientos de raices reservantes (hasta 80-90%). La enfermedad
resultante es la mas significativa para el cultivo en Africa y se denomina Sweet potato virus disease
(SPVD); no obstante existen enfermedades de similar o mayor gravedad que ésta en otras partes del
mundo. En casi todas ellas esta involucrado SPCSV, que aumenta de manera significativa la replicaciéon
del virus acompanante, como sucede con Sweet potato mild mottle virus (SPMMV) (los titulos de éste se
incrementan 1000 veces en co-infecciones con SPCSV), dando origen a una enfermedad denominada
Sweet potato severe mosaic disease.

SPCSV también incrementa los titulos de los potyvirus Sweet potato virus 2 (SPV2), Sweet potato
virus G (SPVG) y de SPFMV raza Russet Crack (RC). En todos los casos, los sintomas difieren
cualitativamente, pero exhiben una severidad proporcional a la tasa de replicacién del potyvirus,
excepto para la combinacién SPCSV+ SPVC, en la que s6lo hay desarrollo de sintomas suaves tipicos de
infeccion con SPCSV, lo que indica que la acumulacion de este potyvirus no es suficiente para el
desarrollo de una enfermedad mas grave. Es mas, existen investigaciones que indican que los titulos de
SPCSV disminuyen en infecciones mixtas en relacion a infecciones simples (efecto antagénico).

Como ejemplo de virus que causan dafos en la produccion y también en la calidad de las raices
reservantes en infecciones simples, puede citarse a los pertenecientes a la familia Geminiviridae, género
Begomovirus, que cuando afectan a batata son denominados sweepovirus. Los mismos estan asociados a
la especie en todas las regiones geograficas en las que ésta se cultiva y poseen una gran diversidad
genética debido a su alta tasa de recombinaciéon. Un ejemplo es el Sweet potato leaf curl virus (SPLCV)
que, en general no produce sintomas o si lo hace, éstos son muy suaves: un enrulado hacia arriba de los
margenes de las hojas jovenes, que se hace aparente durante los periodos calidos del afio. En el cv
Beauregard, SPLCV no causa sintomas aéreos, sin embargo hay disminuciones de rendimiento del 25-
30% y un efecto en la calidad de las raices reservantes, cuya peridermis se torna mas oscura que lo
normal y, en algunos casos, presenta surcos longitudinales que le dan a las mismas una apariencia
oscura menos deseable. En Uganda se mencionan pérdidas en la produccion de raices reservantes entre
el 20 y 80% dependiendo del cultivar. Generalmente, para obtener material para propagacién en
batata, los horticultores efectian descarte (roguing) de plantas sintomaticas en campos de produccion
como modo de manejo, medida contraproducente en el caso de los sweepovirus, ya que es posible que
se seleccionen propagulos a partir de plantas sin sintomas aparentes, pero infectadas, lo que favorecera
su dispersion de un ciclo de cultivo al otro.
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Por otra parte, es preciso puntualizar que si bien razas del SPFMV, como la O: Ordinary, en
general no producen sintomas visibles o bien sélo ocasionan manchas cloréticas, en algunos casos con
bordes violaceos (dependiendo de los pigmentos predominantes en el genotipo infectado), la raza
russet crack (RC) de este virus puede provocar lesiones necréticas externas en las raices reservantes,
hecho muy comun en Japén.

Los virus de batata en Argentina

En Argentina, hasta el presente, han sido halladas siete especies virales: Sweet potato vein mosaic
virus (SPVMV), Sweet potato feathery mottle virus (SPFMV), Sweet potato mild speckling virus (SPMSV),
Sweet potato chlorotic stunt virus (SPCSV), Sweet potato leaf curl virus (SPLCV), Sweet potato virus G
(SPVG) y Sweet potato virus C (SPVC).

Historicamente, la aparicién de virosis fue progresiva en el tiempo.

Desde la camparfia 2009/10, en lotes de Colonia Caroya, Pcia. de Cérdoba, se informé la ocurrencia
de una patologia viral en el cv. Arapey INIA, de creciente difusidon por sus ventajas agrondémicas. La
misma, denominada "encrespamiento amarillo" es ocasionada por cinco virus: SPFMV (razas O y RC, esta
ultima detectada por primera vez en Argentina), SPCSV-WA (raza del oeste africano), SPVG, SPVCy
SPLCV. Provoca disminuciones de rendimiento superiores al 70%, tanto en la zona de produccién como
en ensayos experimentales y una pérdida en la calidad de las raices reservantes, representada por una
significativa reduccion en el contenido de B-carotenos. Esta virosis posee una altisima incidencia en el
Dpto. Colén y causa dafos en diversos genotipos, tales como Morada Selecta y Morada INTA, que el
productor adquiere de otras provincias ante la escasez de plantines ocasionada por la enfermedad. Pero
el rasgo mas notable de esta nueva patologia es que la expresion de sintomas y dafos es generalizada y
acontece en todas las provincias en donde esta especie horticola se cultiva. De acuerdo a lo expresado y
con el objeto de dar solucién definitiva a la aparicién recurrente de virosis en nuestro pais, es preciso
poner en practica un sistema de manejo integrado y continuo en el tiempo. De este modo, se evitara el
declinamiento de los cultivares, que tiene como principal causa a estas enfermedades.

Manejo de enfermedades virales de batata

Los intentos de control de virus de batata son relativamente recientes e involucran el empleo de
cultivares resistentes o los programas de "limpieza de semilla”. Los méritos relativos de ambos son vistos
de diferente manera en paises con distinto sistema de produccion.

Como se menciond anteriormente, el primer paso para el manejo de virosis es la deteccion e
identificacion de los agentes causales, que permitira el desarrollo de procedimientos de indexaje y la
busqueda de resistencia o la aplicacién de otros métodos de control.

Mejoramiento para resistencia a virus

Existen varios programas de mejora genética para resistencia a enfermedades de batata en el
mundo, la mayoria de ellos orientados al control de SPVD.

En general, la batata es un cultivo dificil de mejorar para resistencia por ser un alohexaploide
altamente heterocigota, autoincompatible (la introgresién de caracteres deseables lleva mas tiempo) y
en la que muchos de los genes involucrados se heredan cuantitativamente. Gran cantidad de genotipos
que no desarrollaron sintomas bajo alta presion de inéculo natural en el campo o al efectuar
inoculacién de virus mediante injertos, fueron caracterizados como resistentes a SPFMV; SPCSV o SPVD.

En Uganda se liberaron una serie de variedades que poseen alto rendimiento y resistencia a SPVD,
de las que NASPOT 1y NASPOT 11 son particularmente populares. El principal rasgo de las mismas es
que se infectan con menor frecuencia, aunque también pueden concentrar menos virus, registrar menor
severidad de sintomas y poseer mayores rendimientos.

La gran variabilidad de virus de batata también dificulta el estudio de la resistencia. Por ejemplo,
genotipos resistentes a SPCSV en Nigeria, donde predomina la raza WA del virus son susceptibles en
Uganda, con preponderancia de la raza EA. De igual modo, varios clones resistentes a SPFMV en pruebas
efectuadas en el Centro Internacional de la Papa (Peru) son susceptibles frente a aislamientos de Israel o
de Uganda.
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Respecto a los proyectos transgénicos no dieron resultados satisfactorios hasta el presente. Altos
niveles de resistencia a SPCSV y, por ende, bajisimos titulos del virus en los tejidos de la planta, son
suficientes para quebrar la resistencia a SPFMV. Por tanto, se requiere inmunidad a SPCSV para prevenir
enfermedades muy severas en las que este patdgeno sinergiza con otras especies virales.

En el futuro, se lograria una mas eficiente y efectiva seleccion para resistencia a SPVD merced a la
identificacion de marcadores moleculares y de genes diferencialmente expresados en cultivares con
respuesta resistente frente a infeccion.

Por ultimo, cultivares locales altamente adaptados (landraces) de Africa tienen menor incidencia
de plantas con sintomas de SPVD, exhiben sintomas tardios y la reduccion de rendimientos no es
significativa. Sin embargo, las landraces poseen baja produccién o bien, ésta es aceptable pero su ciclo
de crecimiento es muy largo. Es el caso del cv New Kawoogo, reconocido como uno de los mas
resistentes a SPCSV. Su plantaciéon masiva en una amplia zona de Africa reduce la incidencia de SPVD en
cultivares susceptibles cercanos.

Producciéon de material de plantaciéon probado para virus

Debe evitarse el uso de material de plantacién adquirido en otras regiones productoras de batata,
que conlleva la introduccién inadvertida de patégenos foraneos. En su lugar, es necesario concientizar
al productor sobre la importancia de iniciar sus cultivos con “semilla” probada para virus, el medio mas
eficiente de control de los virus de batata, siempre y cuando se lleve a cabo dentro de un plan de
manejo integrado con otras practicas desarrolladas a tal fin.

En batata, los programas de produccion de plantas libres de virus mediante el cultivo in vitro de
apices meristematicos, combinados con termoterapia y complementados con pruebas de deteccion de
virus, comenzaron en California en la década del 60 como un modo efectivo de controlar la enfermedad
producida por la raza RC de SPFMV.

Las plantulas obtenidas por cultivo de meristemas y probadas para virus, a través de diferentes
métodos de diagndstico, se micro y macropropagan permitiendo una mejora sustancial de los
rendimientos respecto a los cultivos iniciados de manera tradicional. La “semilla” fundacion (material de
plantacion) es provista a los agricultores en pequefa cantidad, quienes deben incrementarla en sus
campos bajo condiciones adecuadas (en lotes aislados de otros cultivos de batata y/o en jaulas
protegidas con malla anti-insectos) para el logro de cosechas exitosas. Un ejemplo de este modelo es el
programa de Shandong, China, en donde el 80% de los pequeios agricultores involucrados en el mismo,
obtuvieron incrementos de rendimiento del 30 al 90% en sus cultivos. En Israel, éstos fueron superiores
al 100%. La adopcién de la tecnologia de “semilla” limpia en Zimbabwe, llevé a la obtencién de
rendimientos de 25 t/ha, comparado con un promedio nacional de 6 t/ha. Igual situacién se presenté en
Argentina en la década del 70, en el Dpto Colén, Pcia. de Cérdoba, cuando la producciéon de raices
reservantes del material libre de virus de primera multiplicacién, fue de 29,7 t/ha contra 13,8 t/ha de la
batata comun de la zona, en condiciones de secano. De esta manera, se superd la grave enfermedad
denominada “batata crespa”. Sin embargo, la falta de continuidad del programa de produccion de
plantas probadas para virus fue responsable de la apariciéon de virosis mas severas que la acontecida en
los 70.

Las experiencias con programas de produccién de material libre de virus indican que ellos
redundan en significativos beneficios cuando operan de manera continuada y complementariamente
con las practicas culturales que tienden a impedir la reinfeccion viral de la “semilla ”.

Cabe destacar que en nuestro pais, se ha iniciado un programa de producciéon de batata libre de
virus y, que en Colonia Caroya (Cérdoba), cuatro productores estdn multiplicando material probado
para virus de los cvs. Arapey INIA y Morada INTA, bajo jaulén anti-insectos de la Escuela de la Familia
Agricola. Por otra parte, ensayos experimentales llevados a cabo con el primer genotipo, indican un
aumento de rendimiento (entre el 70 y el 90%) y de la calidad en lo que respecta a contenido de
carotenos de plantas libres de virus respecto a las infectadas con “encrespamiento amarillo”.
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Practicas culturales

1- Selecciéon del material de plantacién desde plantas asintomaticas provenientes de lotes con baja
expresion de virosis. Esta medida disminuye las posibilidades de tomar estacas desde plantas infectadas.

2- Destruccion de plantas enfermas tan pronto aparezcan en los nuevos cultivos

Se demostré que SPFMV podia ser facilmente transmitido por M. persicae desde plantas de batata
coinfectadas con SPCSV, con sintomas de SPVD, pero no desde aquéllas con infecciones simples
(asintomaticas). Esto sucede porque, en infecciones mixtas, el SPCSV causa un dramatico incremento en
el titulo de SPFMV, lo que facilita su adquisicion por el vector. Por otra parte, es probable que plantas
coinfectadas (que exhiben clorosis y mosaico, entre otros sintomas) sean mas atractivas para las moscas
blancas, favoreciendo la transmisién de SPCSV en lotes de batata.

Como se expresara oportunamente, si bien la selecciéon de plantas sin sintomas para plantacién y la
eliminacién de plantas enfermas pueden ser empleadas como manejo efectivo de complejos virales en
los que participa SPCSV, es una medida inadecuada para controlar a los sweepovirus, capaces de causar
significativas mermas en los rendimientos sin que haya expresién fenotipica de enfermedad en la parte
aérea de la planta.

3-Distanciamiento entre lotes de batata superior a 15m: es dificil que moscas blancas y afidos alcancen
esa distancia en poco tiempo.

En el caso de enfermedades en las que estan involucrados SPFMV y SPCSV, es preciso considerar que
éstos son transmitidos respectivamente de manera persistente y semipersistente por sus vectores (afidos
y moscas blancas), por lo que las tasas de transmisiéon caen rapidamente (en pocos minutos en el caso de
SPFMV y en escasas horas, en el de SPCSV). Ademas, los pulgones no colonizan el cultivo y
generalmente, llegan a los lotes de batata como formas aladas procedentes de otros hospedantes, para
alimentarse arriba de la canopia.

Es necesario poner énfasis en el hecho que la dispersion de las enfermedades ocasionadas por complejos
virales en las que se encuentra involucrado SPCSV, esta correlacionada principalmente con la de este
virus. Por ende, las moscas blancas vectoras de SPCSV son las "conductoras" de dicha dispersion. El
patréon de vuelo de estos insectos en batata consiste en cortas trayectorias entre plantas vecinas; y es
muy raro que las mismas se desplacen mas alla de 0,5m arriba de la canopia. Consiguientemente, la
diseminacion del virus desde una parcela infectada esta concentrada en los primeros metros y
practicamente no ocurre fuera de un cultivo. De acuerdo a lo mencionado, el descarte de plantas
infectadas (roguing) para remover las fuentes de inéculo dentro de un cultivo es un medio efectivo para
controlar complejos virales en los que interviene el SPCSV.

4-Rotacion de cultivos: raices y estacas de plantas enfermas sobreviven en el suelo produciendo plantas
enfermas, desde las cuales la infeccion se diseminara rapidamente en el nuevo cultivo.

5- Destruccion de residuos de cosecha: luego de la cosecha, el follaje remanente debe destruirse o, de
ser posible, suministrarse al ganado. También es preciso eliminar las raices que quedan en el lote,
especialmente las pequefias, pues existe alta probabilidad de que provengan de plantas enfermas.

6- Destruccion de especies silvestres: deben eliminarse las malezas convolvulaceas, especialmente las
Ipomoea spp que son susceptibles a la mayoria de los virus de batata. El rol de las mismas en la
epidemiologia de las virosis del cultivo no ha sido criticamente evaluado. Sin embargo, algunas
actuarian como reservorios naturales de SPFMV, SPV2 y SPVG, pues la concentracién de éstos en sus
tejidos es superior a la hallada en batata. Por ende, son hospedantes mas eficientes para la adquisicién
de los patdgenos virales por parte de los vectores en el campo.

En EEUU se encontré que la especie perenne Ipomoea trichocarpa, que sobrevive en los meses de
invierno, es un hospedante alternativo de SPFMV, el que también fue detectado en las malezas anuales:
I. heredacea, I. heredifolia e I. lacunosa.

En Uganda, 24 especies silvestres de la familia convolvulaceas (género Ipomoea, Hewittia y Lepistemon)
que crecian en diferentes regiones agroecoldgicas, se infectaron con distintas razas del SPFMV. En
Espafia, el 60% de las plantas probadas de l.alba estuvieron infectadas por diferentes sweepovirus.

7- Manejo de la poblacion de moscas blancas para el control de sweepovirus: éstos son transmitidos de
manera persistente por B. tabaci. El potencial aumento de rendimiento debido al empleo de materiales
de plantacion libres de virus podria perderse en el segundo afio de plantacion, debido al efecto
acumulativo de los virus re-introducidos por los insectos vectores.
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En plantaciones experimentales con alta proporcion de plantas infectadas con SPLCV y grandes
poblaciones de moscas blancas, ocurrié una rapida reinfecciéon de las plantas libres de virus en el
segundo afo de plantacion en el campo. En funcidn de lo expresado y ante el creciente desplazamiento
de estos vectores hacia regiones templadas, se sugiere que el manejo de las moscas blancas es critico
para el control del SPLCV.

Si bien el control quimico de los &fidos vectores no es eficiente, debido a que los mismos transmiten los
virus de manera no persistente, hay estudios en Louisiana, EEUU, que indican que aunque los pulgones
estan presentes en todo el ciclo del cultivo, la transmision significativa de potyvirus por parte de los
mismos ocurre en un corto ciclo que abarca 1-2 meses desde el transplante de las guias a campo. Por ello
es que un area de investigacion futura se centrara en el desarrollo de lineamientos que los agricultores
puedan usar, tal como los sprays con aceites minerales, barreras de cultivo y otros que reduzcan la
dispersiéon de virus durante el periodo critico.

8- Plantacion de barreras de cultivo: en ensayos experimentales se demostré que las barreras de maiz
son altamente eficientes para proteger los lotes. De igual modo, si se colocan barreras de cebada entre
parcelas separadas a 3 m, se minimizan el movimiento de insectos vectores (4fidos y moscas blancas) y la
transmision de virus desde parcelas infectadas a sanas (s6lo existe un 1% de contaminacién por estos
patdégenos).

9- Proteccion cruzada: en Japoén, se probd experimentalmente la proteccién cruzada para virus de
batata. Esta ocurre con razas del mismo virus o con virus intimamente relacionados. Se logré, luego de
inocular plantas de batata con una raza suave del SPFMV que infecciones posteriores con la raza severa
russet crack no dieran sintomas o bien que éstos fueran muy suaves.
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Sintomas foliares de virosis de batata

Infecciones simples

Curvado hacia arriba de los bordes de las hojas
en cv Okinawa 100 afectado por Sweet potato
leaf curl virus (SPLCV)

Punteado clorético en hojas viejas de
batata cv Arapey INIA infectado con Sweet
potato feathery mottle virus (SPFMV)

Complejos virales

Algunos sintomas foliares de "encrespamiento amarillo" en Disefios y manchas purpuras en
batata cv Arapey. Ampollamiento (A), bandeado nerval (B) y hojas del cv Morada Selecta,
anillos cloréticos, aclaramiento de nervaduras (C) provocados por el complejo viral

del "encrespamiento amarillo"

Sintomas de "encrespamiento Manchones cloréticos y achaparrados provocados
amarillo" en cv Arapey INIA. Planta por el complejo viral del "encrespamiento
con infeccion cronica (der.) y con amarillo" en batata cv Morada

infeccion incipiente (izq.)
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Disminucién en el rendimiento y calidad de raices reservantes del cv Arapey INIA provocada
por el "encrespamiento amarillo"

Contenido de B-carotenos de una
raiz de batata libre de virus (izq.) y
de una crénicamente afectada con
"encrespamiento amarillo" (der.).

Produccion de raices reservantes
de 10 plantas crénicamente
afectadas con "encrespamiento

amarillo" (izq.) y de 10 plantas Cv. Arapey INIA
libres de virus (der.). Cv Arapey ' '
INIA

Sintomas de virosis de batata en raices

fﬁ-' q

000 @

S i
Lesiones necréticas externas ocasionadas por

Sweet potato feathery mottle virus raza Russet
Crack (SPFMV-RC) Corchosis interna en raices de

batata cv Porto Rico

Surcos longitudinales y
manchas en peridermis
de raices reservantes del
cv. Beauregard
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Organismos de origen animal perjudiciales en
el cultivo de la batata

Gonzalo Segade. INTA San Pedro.

Los organismos de origen animal que atacan al cultivo de la batata pueden clasificarse en dos
categorias:

1. Organismos que en alguna etapa de su desarrollo se alimentan de la raiz

Algunas especies son consideradas de gran importancia por el dafio que pueden producir, incluso
cuando su poblacién es baja.

Generalidades:

e Durante alguna etapa de su ciclo de vida viven en el suelo y pueden dafar las raices
disminuyendo su calidad por dafo directo, permitiendo la entrada de hongos y/o bacterias o alterando
el sabor.

* Su presencia o dafio en las raices se hace evidente por lo general al momento de la cosecha.

e Algunos organismos producen dafio caracteristico y pueden identificarse en base al mismo.
Otros producen dafios muy similares y no es posible identificar el agente causal.

e El dafo fresco permite identificar con mayor facilidad al agente causal que el dafio ya “curado”
o cicatrizado, pudiendo este ultimo haber sido alterado por el crecimiento de la raiz, por la acciéon de
microorganismos o por ataques posteriores de insectos.

e La profundidad, formay patrén del dafio ocasionado depende de la especie de insecto, pero
puede ser alterada por el posterior crecimiento de la raiz.

e Cuando el dafio es superficial y se produce temprano en la temporada, al crecer la raiz las
cicatrices pueden atenuarse y el daio tornarse imperceptible.

¢ Siel dafio es profundo (atraviesa la corteza) la cicatriz se va profundizando a medida que la raiz
crece.

A. Negrito de la batata, taladrillo (Typophorus nigritus)

Es el principal organismo animal perjudicial de la batata en el noreste de Buenos Aires, siendo las
larvas las que producen los dafios mas graves.

Los adultos son muy voraces y se alimentan exclusivamente de hojas. En pocos dias pueden dejar
solamente las nervaduras, produciendo en esos casos disminuciones de rendimiento. Estan presentes
desde octubre-noviembre hasta marzo-abril. Son escarabajos de 6 a 7,5 mm de longitud, de color negro-
azul metdlico, y de forma sub-cilindrica a oval. Las hembras oviponen sobre el cuello de las plantas y las
larvas que nacen se introducen en el suelo y se alimentan de las batatas produciendo generalmente
galerias superficiales. En ocasiones las larvas se introducen 1 6 2 cm dentro de la batata produciendo un
dafo no solo fisico sino también quimico al alterar el sabor. Las larvas (que pueden soportar largos
periodos de ayuno) permanecen en las batatas hasta que alcanzan su maximo tamafo y mudan al
estado pupal. De las pupas nacen nuevos adultos reiniciandose asi el ciclo.

B. Gusanos Blancos (Anomala spp., Diloboderus spp. y Cyclocephala spp.)

Los adultos estan presentes desde la primavera hasta principios-mediados del verano, estan activos
por la noche y se alimentan de hojas de arboles de follaje deciduo. Luego de la cépula, las hembras
oviponen en el suelo, tanto desnudo como cultivado. Pueden completar una generacién en uno, dos o
tres afos, segun la especie. Pasan el invierno como larvas en el suelo. Se encuentran en grandes
cantidades especialmente en pasturas donde el suelo no se ha trabajado por periodos prolongados.

Las larvas producen heridas tanto superficiales como profundas, generalmente de mayor tamafio
que las producidas por las larvas del Tipophorus nigritus. Para alimentarse las larvas se ubican en
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posicion horizontal, con las piezas bucales hacia arriba, por lo que el dafilo generalmente se encuentra
en la cara inferior de las raices.

C. Gusanos Alambre (Melanotus spp., Agriotes spp., Conoderus spp.)

Los adultos se alimentan de hojas y flores de distintas malezas. Las larvas producen pequefios
orificios circulares cerca de la superficie y en ocasiones tineles de mediana profundidad. Si el ataque fue
temprano, con las raices chicas, los dafios son superficiales, mientras que en ataques tardios o recientes
los orificios son mas profundos. El tamafio de los orificios esta en relacion con el tamafio de las larvas de
las distintas especies. Los adultos son activos durante la noche desde la primavera hasta el verano.
Segun la especie, pueden producir desde dos generaciones por afio hasta una generacién cada dos o
tres afios. Oviponen sobre el suelo cerca del cultivo o de malezas. Se encuentran en grandes cantidades
en zonas de pastura.

D. Gorgojos (Naupactus spp.)

El dafio lo producen las larvas, que producen orificios y canales superficiales con bordes irregulares
que tornan el producto no comercializable. Los adultos no vuelan, estan activos durante el dia y se
presentan en primavera y verano. Si bien se alimentan del follaje no causan dafio de importancia
econdmica. Las hembras no necesitan de los machos para reproducirse. Desovan en las partes bajas de la
planta, en objetos que sobresalen del suelo, o en cavidades poco profundas. Pasan el invierno como
larvas maduras, enterradas hasta 35 cm, o como huevo. El dafio principal ocurre hacia finales de la
temporada.

E. Vaquitas fité6fagas (Diabrotica spp.)

Si bien los adultos se alimentan de las hojas, son las larvas las que pueden producir dafios de
importancia en las raices, en forma de pequefios orificios circulares, generalmente agrupados, que
forman cavidades irregulares por debajo de la piel.

F. Pulguillas (Chaetocnema spp., Systena spp., Epitrix spp.)

Las larvas producen orificios similares a los causados por Diabrotica spp en su formay
agrupamiento, pero son de menor diametro. En ocasiones también trazan galerias muy superficiales que
inicialmente son dificiles de reconocer, pero que luego se hacen evidentes al oscurecerse. Los adultos de
estos insectos suelen migrar desde las malezas a la batata.

G. Nematodos fitéfagos (Meloidogyne spp.)

Son animales vermiformes, de menos de 1 mm de longitud, con el extremo anterior redondeado y
el posterior aguzado. Son polifagos, atacando muchas hortalizas ademas de a la batata. Generalmente
aparecen en suelos arenosos. Machos y hembras tienen diferente forma. Los machos son alargados, y las
hembras piriformes. Las larvas en su segundo estadio penetran las raices mediante el érgano
denominado estilete. Las hembras permanecen inméviles en su sitio de alimentacién. El dafo tipico es la
formacién de agallas en las raices fibrosas, o ampollas que son protuberancias redondeadas debajo de
las cuales estan las hembras. Esas agallas impiden la normal absorcién de agua y nutrientes. Con el
tiempo provocan en la planta decaimiento, amarillamiento, y detencién del crecimiento (signos
semejantes a los provocados por deficiencias nutricionales). En las batatas las protuberancias pueden
evolucionar hasta formar profundas grietas.

2. Organismos que se alimentan exclusivamente del follaje

Comprende insectos chupadores como pulgones y moscas blancas, raedores como trips, y
masticadores como orugas y vaquitas. Generalmente no provocan dafo directo de importancia
econdémica y raramente requieren tomar medidas de control, pero algunos de ellos (ciertos pulgones y
moscas blancas) son transmisores de virus que provocan importantes pérdidas de rendimiento.

H. Pulgon verde del duraznero (Myzus persicae), pulgén del algodonero (Aphis gossypii)
Pueden producir deformacién de hojas, muerte de plantas, aparicién de fumagina y transmisién de
virus.

I. Orugas cortadoras
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Se alimentan principalmente de hojas, tallos y muy ocasionalmente de raices expuestas. Raramente
producen dafo de Importancia.

J. Mosca blanca del tabaco (Bemisia tabaci)
Puede ocasionar deformacion de hojas, presencia de fumagina y transmisién de virus.

K. Trips (Thrips tabaci, Frankliniella sp.)
Se alimentan de las partes tiernas de las hojas y de yemas. Son transmisores de virus.

L. Tortuguitas (Botanochara spp.)
Adultos y larvas se alimentan del follaje. Raramente producen dafio de consideracién.

M. Araiiuelas (Tetranychus spp.)
Adultos, larvas y ninfas se alimentan del follaje. Raramente producen dafio de consideracién.

Recomendaciones para el manejo de plagas en batata

Debido a que son escasos los productos de origen natural de probada efectividad y uso permitido
en el cultivo para el control de muchos de estos organismos perjudiciales, debe hacerse especial hincapié
en la adopcién e implementacién de medidas preventivas y culturales de manejo.

Taladrillo: No plantar batata en lotes donde se haya comprobado la presencia de este insecto el
ano anterior. Se recomienda no cultivarlos o efectuar rotaciones con cultivos tales como guinea, maiz o
soja, los cuales no son hospederos (o son hospederos marginales) del taladrillo.

También es recomendable controlar las malezas de la familia de las convolvulaceas, especialmente
las del género Ipomoea en la vecindad del lote antes de plantar y durante todo el crecimiento de la
batata. Dichas malezas son perennes y pueden servir de alimento al taladrillo.

Inmediatamente después de la cosecha deben retirarse los restos de batata (raices y hojas).

En caso de detectarse elevada poblacién de larvas, debe cosecharse lo antes posible ya que a mayor
permanencia en el suelo, mayor serd la cantidad de raices dafadas.

Gusanos alambre: Quitar los restos de cultivos previos para disminuir la fuente de alimento. Evitar
plantar inmediatamente después de cultivos de gramineas. Transplantar lo mas temprano posible en la
temporada (estos insectos no estan activos en primavera) y cosechar lo antes posible.

Pulguillas: Estos insectos migran desde las malezas, por lo tanto, un buen control de malezas puede
disminuir su nimero.

Nematodos: Se apunta a disminuir su poblacién en suelos infestados y a evitar su llegada a lotes
libres. Algunas medidas efectivas para su manejo son las siguientes: uso de plantines y sustrato libres de
nematodos, empleo de variedades resistentes (si las hubiera), eliminacién de plantas espontaneas en los
lotes, rotacion con cultivos de gramineas, incorporacion de enmiendas organicas y lavado de las
maquinas y utensilios de trabajo, entre otras medidas.

Técnicas de control: desinfeccidon del suelo con vapor bajo presién, solarizacion y biofumigacion.

Gusanos blancos: Evitar plantar en lotes donde previamente hubo pasturas. Si se observa presencia
de larvas en preplantacion, disquear el suelo para exponer las larvas e incrementar la acciéon de los
factores naturales de control.

Gorgojos: El dafo principal ocurre a finales de la temporada. En lotes con elevada presencia de
estos insectos es recomendable utilizar variedades tempranas de manera de plantar y cosechar lo mas
pronto posible. Dejando el lote sin cultivar por una campafa o efectuando rotacién con alguna
graminea puede reducirse la poblacién (no sobreviven sobre estos cultivos). Otra medida cultural
consiste en controlar las malezas de la familia de las leguminosas, ya que este insecto también se
alimenta de especies de esa familia.
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Algunos productos de origen natural que contribuyen al control de organismos plaga en

batata (*)
Producto Insectos que controla
Aceite mineral Acaros, mosca blanca, pulgones,
arafuelas
Azufre (mojable o Aranuelas, mosca blanca, trips
p/espolvoreo)
Bacillus thuringiensis Orugas en general
Extracto de neem Mosca blanca, pulgones, arahuelas,
orugas
Jabon insecticida (1%-2%) | Pulgones, mosca blanca
Spinosad Trips, orugas, arafuelas

(*) Debido a los constantes cambios que se producen en lo referente a registros y autorizaciones de
productos fitosanitarios en los distintos cultivos, se recomienda consultar el estado de los mismos en
forma previa al inicio cada campania.
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Manejo de enfermedades de origen fungico que
afectan al cultivo de batata en el almacigo y la
poscosecha

Mariel Mitidieri. INTA San Pedro.

Las enfermedades que afectan al cultivo de batata pueden ocurrir en la etapa de almacigo,
durante el cultivo y en la poscosecha. Inclusive en los paises donde se consume el follaje, son
importantes los patégenos que atacan a las hojas. La importancia de estas enfermedades ha ido
cambiando en los Ultimos anos, acompafiando a la renovacion de variedades. El desplazamiento de
Morada INTAoriginé una modificaciéon en la aparicién de “peste negra”, ya que los materiales utilizados
actualmente son mas sensibles a esta enfermedad. La alta incidencia de algunos patégenos en los
almacigos, a menudo esta asociada a condiciones del suelo, como por ejemplo la ocurrencia de
Sclerotium rolfsii en lotes provenientes de desmonte de duraznero que fueran utilizados para almacigo
de batata. Las principales enfermedades que afectan al cultivo de batata en la regiéon pampeana estan
resumidas en las tablas 3y 4y en las figuras 1y 2.

Enfermedades en el almacigo

Las enfermedades que afectan a los almacigos se transmiten luego al cultivo y a las raices en el
almacenamiento. Ya que parte de estas raices son utilizadas como batata semilla; sino se toman
recaudos en la seleccién de las mismas, se generara un circulo vicioso donde el inéculo ira pasando del
almacigo al cultivo y viceversa. Algunas condiciones ambientales como altas temperaturas, exceso de
humedad o estrés hidrico predisponen al ataque de los patégenos que afectan a los plantines.

Los plantines provenientes de regiones mas cdlidas de nuestro pais donde, por no haber heladas,
el cultivo se deja en el campo durante mas meses que en la provincia de Buenos Aires, pueden estar
infectados con patdégenos que no son caracteristicos de nuestra zona. El uso de trozos de guia como
material de propagacion, reduce este riesgo, mientras se acondicione el material de manera adecuada si
va a ser trasladado desde otras provincias como Chaco y Formosa. La aparicién de nuevas virosis
transmitidas por Bemisia tabaci, mas frecuentes por ahora en estas zonas donde existen mayores
poblaciones del vector, convierte a esta Ultima alternativa en poco recomendable a menos que sean
plantines certificados.

Dentro de las enfermedades que aparecen en el almacigo podemos citar a la podredumbre
bacteriana del tallo y raiz (Erwinia chrysanthemi), podredumbre del suelo (Streptomyces ipomoea),
podredumbre negra (Ceratocystis fimbriata), peste negra o podredumbre del pie (Plenodomus
destruens), podredumbre de la raiz y del tallo (Fusarium oxysporum y Fusarium solani), marchitamiento
(Fusarium oxysporum f. sp. batatas), costra (Monilochaetes infuscans), podredumbre seca (Diaporthe
batatis), podredumbre blanda (Rhizopus spp.) y podredumbre de java (Diaplodia tubericola).Varios
patégenos del suelo pueden causar podredumbres en las raices madres y la base de los plantines. Entre
ellos se encuentran Sclerotium, rolfsii, Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotinia minor,
Pythium ultimum, Pythium debaryanum y Macrophomina phaseolina.

Enfermedades foliares

Los patdgenos foliares no producen dafios importantes al cultivo. En Argentina podemos citar a la roya
blanca (Albugo ipomoea panduratae) y el tizon de la hoja (Phyllosticta batatas). En INTA San Pedro se
han detectado ataques de Alternaria spp. en hojas de plantas cultivadas bajo cubierta.

Practicas culturales que contribuyen a reducir la presencia de enfermedades

1.Eleccién de lotes y variedades
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Rotacién de al menos 3 afos. Elegir lotes sin antecedentes de enfermedades que afecten al cultivo,
como por ejemplo costra.

Evitar variedades muy susceptibles. Por ej. Arapey INIA es mas susceptible a Plenodomus destruens que
Morada INTA (Mitidieri et al., 2006a).

2. Sanidad del material de propagacién

Curar las raices semilla tratdandolas a 30-35 °Cy 85-90% de humedad relativa durante 5-10 dias
inmediatamente después de la cosecha. Este tratamiento se llama curado y reduce la incidencia de
enfermedades, asi como ayuda a mantener otros parametros de calidad.

Utilizar guias o plantines provenientes de raices sanas, en ambos casos libres de patégenos. Si es posible
éstos deberian ser certificados, provenientes de plantas madres saneadas por un organismo competente.

Antes de preparar el almacigo realizar un tratamiento con fungicidas a las batatas semilla,
sumergiéndolas en el caldo al menos 2 minutos.

Evitar lastimar los plantines, para esto se debe retirar el plastico apenas haya pasado el peligro de
heladas.

Cortar los plantines 2 6 3 cm por encima de la raiz madre.
Tratar guias y/o plantines con fungicidas antes del transplante.

3. Cuidados en la poscosecha

Curar las raices (ver mas arriba).

Desinfectar las herramientas que se usan en el proceso de cosecha, lavado y acondicionamiento para la
conservacion.

Como se observa en la tabla 1, no existen fungicidas registrados para su uso en poscosecha en este
cultivo.

Tabla 1. Fungicidas registrados para el control de enfermedades en batata

Principio activo Dosis por hl Concentraciéon Dias de LMR mg/kg

carencia E‘}‘&T&
Captan 250 g PM 80% 7 10 e y
Tiram (tratamiento 280 ml/100 kg SC36% Exento Exento l\;.:.cd.ez.y
semilla) semilla 20'1'0 1ert,

SC=suspension concentrada, PM=Polvo mojable.

Algunos ensayos recientes para mejorar el manejo de enfermedades en batata

Control de enfermedades en el almacigo

El cultivo de batata en la zona de San Pedro se inicia con la preparacion de los almacigos a partir
de raices de las cuales se obtienen plantines para iniciar un nuevo cultivo. La “peste negra” causada
por Plenodomus destruens, es una enfermedad que afecta a los plantines, reduce el rendimiento de los
almacigos y provoca muerte de plantas en el cultivo. El objetivo de estos trabajos fue conocer el efecto
de distintos tratamientos de suelo y raiz sobre el desarrollo de enfermedades que afectan a raices y
plantines durante la realizacion de los almacigos de batata.

En los afos 2004 y 2005 se realizaron ensayos para evaluar tratamientos compatibles con la
produccién organica. Se solarizé el suelo donde se iba a realizar los almacigos a partir de diciembre
hasta agosto del afio siguiente. La solarizacién redujo el numero de malezas y plantines con sintomas de
peste negra. Las raices tratadas con 700 y 1400 g/hl de azufre produjeron mayor nimero de plantines
por m? de almacigo (Mitidieri et al., 2006b).
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En el afio 2005 se realizé otra experiencia con la colaboracién de la empresa Finca Verde de Jorge
Taurizano y la participacion de Héctor Marti, Walter Kissling y Elbio Tauterys. El ensayo consté de tres
tratamientos de suelo (1=Testigo , 2=Aplicacién de Tolclofos metil SC 50% (TOL) (1000 Its de caldo /ha, 1
kg producto comercial/ha) al fondo del almacigo antes de plantar las raices y 3= Aplicacién de TOL sobre
el almacigo una vez producida la brotacion y 8 tratamientos de raiz (1= Testigo, 2= Captan (PM 80 % ,
300 g pc/hl), 3= Captan + TOL (300g + 300 g pc/hl), 4= Captan + Carboxin + Tiram (CART)(LFE 20% +
20%) + TOL (300 g + 500 cc + 300 g pc/hl), 5= Captan + CART (300 g + 500cc pc/hl), 6= Captan + Cercobin
+ TOL (3009 pc/50 kg de raiz), 7= Captan + Cercobin (300 g + 100 cc pc/hl) y 8= CART (500cc pc/hl). El
cultivar utilizado fue Arapey. Los aplicaciones realizadas a los almacigos antes o después de la brotacion
no dieron resultado. Los tratamientos a las raices redujeron el porcentaje de plantines con sintomas de
“peste negra”, pero no aumentaron el numero de plantines por m2 (incidencia peste negra en el
testigo= 44.9 %, se destacaron en el control los tratamientos 2 y 6 con medias de 15.7y 17.1 %
respectivamente (Mitidieri et al., 2006c).

En el afio 2010, se realizdé un ensayo en colaboracién con el productor Pascual para evaluar
tratamientos con fungicidas (Tabla 2). Las aplicaciones se realizaron asperjando las raices con una
mochila manual, el ensayo se realizé el 21 de agosto. Se utilizaron 20 kg raices/ m2 almacigo distribuidos
en 2 m2 almdacigo. El 2 de noviembre se tomaron 5 muestras de 25 cm x 20 cm para evaluar el nUmero y
sanidad de los plantines. Los mejores tratamientos fueron la mezcla de captan + carbendazim + tiram
(Grafico 1).

Tabla 2. Tratamientos a raices de batata var Arapey INIA antes de confeccionar el almacigo.

Tratamiento Formulacion Dosis
1 Control
2 Captan PM 83% 300g/hl
3 Carbendazim + tiram PM 25% + 25% 600 cc/hl
4 Captan + Carbendazim + tiram | PM 83 % + SC 25 % + SC 25% 300 g + 600 cc/100 Its
5 Apron (fludioxonil + metalaxil | SC2.5% + 3.75% 20 ccpc + 6 Its
m) agua/ton
6 Captan + Apron PM 83 % + SC2.5% +3.75 % 3009 + 20cc pc + 6lts
agua/ton

PM=polvo mojable, SC=suspensién concentrada.
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Gréfico 1. Porcentaje de plantines enfermos y con sintomas de “peste negra” en almacigos de la
variedad Arapey INIA.
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En diciembre de 2010, se realiz6é otro ensayo en colaboracién con Héctor Marti, Gonzalo Segade y
el productor Alberto Manresa para conocer el efecto de tratamientos a las guias en el cultivo sobre la
sanidad de las plantas después del transplante. Los tratamientos evaluados fueron 1= testigo, 2=
Carbendazim + Captan + Folicur, 50cc + 300g + 30cc (SC 50 % + PM 80 % + SC 43 %), 3= Opera + Captan,
40cc + 300g (Pyraclostrobina SC 15 % + captan PM 80%) y 4= Phyton + Agrigent, 150cc + 80g (Sulfato de
cobre pentahidratado SC 25.6%) + (sulfato de gentamicina + clorhidrato de oxitetraciclina 30 %). El
volumen de caldo utilizado fue de 170 Its/ha. Las guias provenian de Chaco y San Pedro. La var. fue
Arapey INIA. Los resultados se observan en el grafico 2. A un mes de los tratamientos, las diferencias en
el numero de plantas por ha se debian mas al origen del material de propagacién que a los
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tratamientos. Esto podria deberse a problemas de acondicionamiento de las guias provenientes de
Chaco, al trasladarlas a San Pedro.
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Pedro Pedro Pedro Pedro
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Gréfico 2. Plantas de batata/ha a un mes de los tratamientos realizados al cultivo (Mitidieri, Segade y
Marti, 2010). Las cuatro barras a la izquierda corresponden a guias traidas desde Chaco y las de la
derecha a material proveniente de San Pedro.

También en diciembre de 2010, se realizé otro ensayo en colaboracién con Héctor Marti, Gonzalo
Segade y el productor Alberto Manresa, pero en este caso para conocer el efecto de tratamientos a
plantines de batata antes del transplante. Los tratamientos evaluados fueron 1=Confidor + curasemilla,
100 cc/hl + 600 cc/hl (Imidacloprid + Carbendazim + Tiram), 2=Confidor + bactericida, 100cc/hl + 125
cc/hl (Imidaclorpid + Phyton: sulfato de cobre pentahidratado), 3=Confidor 100 cc/hl (Imidacloprid),
4=Curasemilla 600 cc/hl (Carbendazim + tiram), 5=bactericida 125 cc/hl (Phyton) y 6= Testigo. Estos
tratamientos no lograron tener un efecto sobre el nimero de plantas sanas por hectarea.

Control de enfermedades durante el cultivo

En la campana 2013 se realizdé un ensayo para evaluar el efecto de aplicaciones preventivas con
fosfito de potasio (300cc/hl). Los tratamientos se realizaron el 4, 30 de enero y el 7 de marzo del 2013.
La var. utilizada fue Arapey INIA. Se evalué el rendimiento total y % de descarte en peso y numero de
raices y el % de tejido afectado por costra. No se obtuvieron diferencias entre tratamientos.

Control de enfermedades en la poscosecha

En el INTA San Pedro, en colaboracién con el Ing. Agr. Héctor Marti se evaluaron alternativas para
el control de enfermedades en poscosecha. La variedad utilizada fue Colorada INTA. El ensayo se realizé
el 27 de junio de 2011 y se evalud el 11 de agosto de 2011. Las raices se sumergieron 2 minutos en cada
tratamiento y se mantuvieron en una cdmara hasta la fecha de la evaluacién. Los tratamientos
evaluados fueron: 1=testigo, 2=hipoclorito de sodio 200 ppm; 3=Timorex 1000cc/hl (extracto de aceites
esenciales de Melaleuca alternifolia SC 22.3 %), 4=Scholar 200 cc/hl (fludioxonil SC 23%) y 5=Scholar 100
cc/hl. Los resultados se observan en el grafico 3. El mejor tratamiento resulté Scholar.
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157 [
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Grafico 3. Porcentaje de podredumbres debidas a Fusarium spp. y Rhizopus spp. a 40 dias de los
tratamientos. Timorex= extracto natural a base de aceites esenciales de Melaleuca alternifolia
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Conclusion

De los ensayos presentados se puede concluir que los tratamientos mas efectivos son los que se
realizan a las batatas semillas y que es importante cuidar el acondicionamiento de las guias que son
traidas de otras zonas. Dado que las virosis se han constituido en una limitante, se recomienda en el
futuro que el material de propagacion sea de sanidad certificada por un organismo competente, sobre
todo si provienen de zonas donde existe mayor poblacién de insectos vectores.

Es importante a la hora de optar por un fungicida conocer si éste esta registrado para el cultivo en
cuestion, asi como elegir los fungicidas de menor toxicidad y proveer al personal de los elementos de
protecciéon personal para manipular los plaguicidas.
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Figura 1. Sintomas de podredumbres de origen fungico en raices de batata (Fotos
gentileza Irma Martinengo de Mitidieri)

A=Monilochaetes infuscans, B= Fusarium; C= Geotrichum, D=Plenodomus destruens, E= Ceratocystis
fimbriata, F= Rhizopus spp., G1y2= Phytophthora spp y H1-3= Sclerotium
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Tabla 3. Enfermedades que afectan a los almacigos de batata.

Nombre y Dafios al Sintomas y Sintomas y signos Sintomas y Principales
agente cultivo signos en en tallos signos las raices | factores que
causal plantines inciden en su

incidencia
Tizén Pérdidas en Marchitamiento | Podredumbre del Manchas Plantines
sclerotial los de los brotes. tallo por encima'y circulares color infectados.
almacigos. debajo del nivel del | castafo claro
Raiz rosada suelo. Tejidos color | que aparecen en _Raices semilla
Sclerotium z:‘jl;f;mbre roji;o palido o la cosecha. infectadas.
. : cubiertos de micelio
rolfsii Suelo
blanco abundante, .
. infectado.
con esclerocios
color blanco que
luego se tornan
castafo claro
Cancro del | Pérdidas en Amarillamiento | A nivel del suelo Muerte de Plantines
tallo los de las hojas, cancros color raicillas. infectados.
almacigos. detencion del castafio, hundidos
Rhizoctonia crecimiento, de2a5cmde Raices semilla
solani muerte. largo. infectadas.
Suelo
infectado.

Figura 2. Peste negra en almacigo (izquierda) y en plantines (derecha). (Fotos gentileza Irma
Martinengo de Mitidieri)
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Tabla 4. Enfermedades que afectan al cultivo de batata en el campo y en el almacenamiento

Nombre y Daiios al Sintomas y Sintomas y Sintomas y signos Principales factores
agente cultivo signos en signos en tallos en las raices que inciden en su
causal plantines incidencia

Pérdidas en Amarillamiento Lesiones Muerte de raices. Plantines infectados.
© los de las hojas necrdticas Podredumbre seca, | Raices semilla

8 E § almacigos. inferiqres, _ oscuras que se firme y oscura en el infecta_\das.

a8 3 Muerte de marchitamien-to | extienden extremo proximal Suelo infectado.

T B plantas en el | y muerte. algunos que continta en el

T - ) cultivo. centimetros por | almacenamiento.

g % E encima y debajo | Se pueden observar

-g © g del suelo picnidios.

sy O Picnidios en las

T c 3 zonas

s 5 subterraneas.

g3 =

o
Pérdidas en Amarillamiento Manchas Plantines infectados
los marchitez, superficiales negro- | Raices semilla
© almacigos. enanismo, grisaceas, a partir infectadas-

S B8 defoliacion y de heridas Suelo infectado-

3 _g muerte de los lenticelas o raices Dafo de roedores,

= g plantines. laterales, que no gusanos alambre y

g w Cancros profundizan mas moluscos.

'g -2 hundidos en el alla de los vasos y Magquinaria infectada.

3 Q punto de se corresponden a Temperaturas entre

] :9': insercién de la podredumbres 23-27°Cy elevada

T © batata madre. firmes, negrasy humedad del suelo.

& o secas. Peritecios de

o cuello largo que
exudan una masa
viscosa color rosa.
Pérdidas en Marchitamien-to | Amarillamiento Plantines infectados.
b los y muerte. marchitez y Raices semilla

o § almacigos. caida de las infectadas.

€ S w Detencion hojas mas viejas. Suelo infectado.

2 Q 8 | del Decoloracion de Clima frio.

g Q % crecimiento, los tejidos

= (SIS marchita- vasculares y

'§ g g | miento. ruptura de la

s 2" corteza hasta el

= S extremo

o proximal de la
raiz hija.
Manchas Manchas Plantines infectados.
superficiales superficiales de Raices semilla
color castafio claro | infectadas.

“ y formas variables, Suelo infectado.
S mas abundantes en | Suelos humedosy
3 la parte proximal al | ricos en materia
S tallo. Llega a cubrir | organica.

© E toda la raiz y tomar | Uso de estiércoles.

E 9 un color mas

o % intenso. La raiz se

v < deshidrata y pierde

k] pesoy se pueden~
c presentar pequefias
§ rajaduras
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Efecto de las propiedades fisicas, quimicas,
biologicas del suelo y su relacion con el
rendimiento de variedades de maiz y batata
coasociadas o en monocultivo

ullé, J.! Faggloll V.’ Martl ; Serri, D OrtegayV|IIasana P.’
Dalpiaz, J Garaa L ; Darder, L. Farron| A : Rimatori, F.>;
Colomblnl, - V|IIaIba F.’

! EEA INTA San Pedro
2 Suelos Biologia EEA INTA Marcos Juarez
? Suelos Gestion Ambiental EEA INTA Pergamino
Trabajo realizado con subsidios del proyecto binacional INTA EMBRAPA.

Resumen

Durante 2011y 2012 un experimento de variedades de maiz y otro de batata fueron llevados a
cabo en monocultivo o en forma consociada en la EEA INTA San Pedro. Las variedades de maiz utilizadas
fueron Caiano, Blanco Duro, Azteca, Chala Roja, Mato Grosso y la batata cv Arapey INIA. En el
experimento de maiz los tratamientos fueron en total 12, es decir: 5 variedades de maiz en
monocultivo, 2 variedades de maiz consociadas con leguminosas, 2 variedades de leguminosas en
monocultivo (Canavalia ensiformis) (Mucuna cinereum), 1 cv Sorgo talero, 1 barbecho desnudo y 1
campo natural. En el experimento de batata los tratamientos fueron 12: 3 variedades de maiz
monocultivo, 2 variedades de maiz consociadas con batata, 1 de batata consociada con leguminosas; 2
variedades de leguminosas monocultivo (Canavalia ensiformis) (Mucuna cinereum), 1 cv Sorgo talero; 1
de batata seguida de avena, 1 de batata en monocultivo y 1 barbecho desnudo. Fueron analizadas las
variables, fisicas, quimicas, biolégicas de suelo: densidad aparente (DAP), infiltracién basica (IB),
porosidad total (PT), distribucién de macroporos (MP), mesoporos (MSP), microporos (MCP), estabilidad
de agregados (IEA), pH, conductividad eléctrica (CE), sulfatos (SO4), carbono organico total (COT),
nitrogeno total (NT), fésforo extractable (Pe), calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K), sodio (Na),
capacidad de intercambio catiénico (CIC), respiraciéon (AB), carbono en la biomasa microbiana (CBM),
coeficientes metabdlicos (qCO2), fluoresceina difosfato (FDA) y fosfatasa acida (Pasa), Glomalinas (PROT)
y la macrofauna del suelos (Edaf). Resultados promisorios indican una alta perfomance de rendimientos
en los tratamientos de M Caiano consociado a Canavalia ensiformis y M Caiano consociado a batata,
igualando al monocultivo de ambos. En el experimento de batata fue detectada un R2 Aj = 0.66
seleccionando las variables MP, MCP, qCO2, PROT. En el experimento maiz fue observado R2 Aj=0.38
seleccionando CBM; Pasa, PROTy Edaf.

PALABRAS CLAVES: antecesores estivales, matriz del suelo.
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Introduccion

Los grandes cambios que la agricultura experimenta en el mundo, han ocasionado la disminucién
de la biodiversidad, variabilidad climatica, agotamiento de recursos naturales, contaminaciéon del medio
ambiente, afectando a la sustentabilidad de los sistemas. Estos efectos colaterales de los sistemas
agricolas en conjunto, pueden ser afrontados desde los principios del manejo agro-ecolégico, ya que
éstos se basan en practicas agricolas que promueven los procesos biolégicos naturales, el bajo uso de
insumos externos, el control bioldégico natural, y la utilizaciéon de los residuos locales. Sin embargo
muchos pequefios productores no han encontrado aun la forma de independizarse del uso de insumos
externos y agroquimicos, encareciendo sus costos de produccion.

La agricultura familiar presenta productores de bajas superficies, pero es un factor clave a ser
tenido en cuenta en el conjunto de las actividades agricolas de un pais y en su seguridad alimentaria. El
cultivo de hortalizas se presenta adecuado a los sistemas de produccién familiar, sin embargo muchos de
esos sistemas horticolas intensivos y semi-extensivos, aun recurren y son dependientes de fertilizantes de
sintesis. El manejo agroecoldgico surge como una disciplina holistica, basada en la gestion integral de
los procesos, tales como, ciclado de nutrientes, auto-regulaciéon del control de plagas, supresion de
vegetacion espontanea, colonizacién de microorganismos benéficos, disminuyendo los costos de
producciéon e inputs energéticos. Asi la sucesion complementaria de cultivos horticolas con plantas de
cobertura de suelo; leguminosasy gramineas, puede suponer un escenario de estudio y comprobacion
de gran cantidad de las relaciones multifuncionales enunciadas. Por todo ello, el objetivo principal del
trabajo consistié en validar, conocimientos y tecnologias asociadas al cultivo de cobertura de suelo, en
analizar las relaciones establecidas entre, dindmica de entomofauna benéfica, comunidad de
macrofauna edafica, hongos micorrizicos arbusculares, propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de
suelos y comportamiento agronémico de especies de hortalizas. Es mas incipiente la investigacion
orientada a tecnologias destinadas a plantas y cultivos, que puedan generar grandes impactos, por
aportar gran cantidad de biomasa aérea y radicular en pequerias superficies, establecer relaciones de
simbiosis, mutualismo, alelopatia, micorrizacién, reciclado de nutrientes, antagonismo frente a
patdgenos de suelo, laboreos biolégicos mediante sus raices, regulacion de la amplitud térmica.

Segun FAO (2009) se ha destacado este enfoque actual del cultivo de cobertura y las ventajas de
su adopcion e integracion en los sistemas productivos de agricultura familiar. Mucha de la investigacién
acerca de cultivos de cobertura ha sido destinada a cultivos como algoddn, soja, maiz, mani, cafa de
azucar, pero pocos sistemas toman en consideracién la complementacién de especies de cobertura antes
del cultivo de hortalizas. Sin embargo, las practicas de fertilizacién organica han quedado mas
restringidas a la reposicion y stock de nutrientes, por lo que es necesario el conocimiento de técnicas
multifuncionales de regulacion del agro-ecosistema, capaces de detectar los efectos de las secuencias
temporales del cultivo de cobertura de suelo y el cultivo de hortalizas en secuencias complementarias. El
presente trabajo presenta como objetivo principal evaluar los sistemas de sucesién de cultivos para la
produccion de hortalizas, y finalmente los equipos de investigacién (INTA-EMBRAPA), estableceran en
conjunto los criterios de elaboracién a seguir, para el desarrollo de indicadores de impacto de las
tecnologias asociadas al cultivo de cobertura del suelo en sistemas horticolas con manejos
agroecolégicos.

Materiales y métodos

Los experimentos de campo con diseio estadistico en bloque comprenden a dos ensayos con
diferentes tratamientos de coberturas antecesores; uno antes de los cultivos de hojas, lechuga,
remolacha y otro antes del cultivo de batata ubicados, en la EEA San Pedro.

Diseino Experimento n°1 Hortalizas

1. Antecesor Poroto sable (Canavalia ensiformis) triturado en vainas y subsiguiente transplante de
lechuga y remolacha

2. Antecesor Poroto sable (Canavalia ensiformis) consociado con maiz cv Blanco Duro triturado luego de
cosecha y subsiguiente transplante de lechuga y remolacha.

3. Antecesor Poroto sable (Canavalia ensiformis) consociado con maiz cv Caiano triturado luego de
cosecha y subsiguiente transplante de lechuga y remolacha
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4. Antecesor Sorgo cv Talero, triturado luego de cosecha y subsiguiente trasplante de lechugay
remolacha.

5. Barbecho desnudo laboreado mecanicamente y subsiguiente trasplante de lechuga y remolacha.

6 Maiz cv Blanco Duro triturado luego de cosecha y subsiguiente transplante de lechuga y remolacha.
7. Maiz cv Caiano triturado luego de cosecha y subsiguiente transplante de lechuga y remolacha.

8. Maiz cv Azteca triturado luego de cosecha y subsiguiente transplante de lechuga y remolacha.

9. Maiz cv Matto Grosso triturado luego de cosecha y subsiguiente transplante de lechuga y remolacha
10. Maiz cv Chala Roja triturado luego de cosecha y subsiguiente transplante de lechuga y remolacha
11Campo natural laboreado mecanicamente y subsiguiente trasplante de lechuga y remolacha

12. Antecesor Mucuna cinereum triturado en floracion y subsiguiente transplante de lechugay
remolacha.

Diseino Experimento n°2 Cultivo de batata
13. Cultivo de Maiz cv Blanco Duro consociado en hileras al cultivo de batata

14. Cultivo de Maiz cv Caiano consociado en hileras al cultivo de batata

15. Cultivo de Poroto sable (Canavalia ensiformis) consociado en hileras al cultivo de batata.

16. Antecesor Sorgo cv Talero, triturado luego de cosecha y subsiguiente transplante de cultivo de
batata.

17. Cultivo Maiz cv Blanco Duro triturado luego de cosecha y subsiguiente transplante de cultivo de
batata.

18. Cultivo Maiz cv Caiano triturado luego de cosecha y subsiguiente transplante de cultivo de batata.
19. Cultivo Maiz cv Azteca triturado luego de cosecha y subsiguiente transplante de cultivo de batata.
20. Barbecho desnudo laboreado mecanicamente y subsiguiente trasplante de cultivo de batata

21. Monocultivo de batata sobre batata

22. Antecesor Avena sp. triturado en floracion y subsiguiente transplante de cultivo de batata

23. Antecesor Mucuna cinereum triturado en floracién y subsiguiente transplante

24. Antecesor Poroto sable (Canavalia ensiformis) triturado en vainas y subsiguiente transplante de
cultivo de batata
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Determinaciones analiticas

Determinacion de propiedades quimicas de los suelos a las profundidades 0-10 y 10-20 cm: Materia
Organica combustion humeda, WALKLEY BLACK (Allison, L.E, 1965); pH Potenciométrico, Suelo/Agua
1:2,5; Conductividad Potenciométrico, Suelo/Agua 1:2,5 en dS m-1; Nitrégeno total, Destilacion micro-
KJELDAHL, Fésforo extractable KURTZ BRAY, Calcio Magnesio Potasio Sodio, Capacidad de Intercambio
Cationico.
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Determinacion de propiedades fisicas de los suelos: Infiltracion basica a 0 (Ib) y 10 mm (Ib10) de tensién,
en mm h-1, por el método tensidn infiltro-métrico con Permedmetro de disco (Ankeny, M. D. 1992).
Densidad aparente: método de cilindro Mg.m-3, Humedad volumétrica a las tensiones 0, 1, 5, 10 y 20
kPa, por el método de la mesa de tensién. indice de estabilidad de agregados: Agitaciéon agua
agregados 1-2 mm. Porosidad Total: a partir de densidad real, de particula y aparente.

Determinacion de los parametros biolégicos de suelos: Actividad Bioldgica: Respiracién por CO2,
Biomasa microbiana: (Jenkinson y Powlson, 1976), Coeficientes metabodlicos: cociente entre la
respiracién microbiana y Cmic (qCO2). Fosfatasa paranitrofenol: FDA: hidrélisis de Fluoresceina
diacetato. (Alef y Nannipieri, 1995) y Glomalinas (PROT).

Determinacion y cuantificacion del potencial de inéculo micorrizico: Cuantificacion del porcentaje de
micorrizacién, arbusculos, hifas y vesiculas (Mc Gonigle et al., 1990), Estimacién del niUmero de
propagulos de hongos formadores de micorrizas

Fauna del ambiente edafico (macroinvertebrados): Trampas de caida “pit-fall”: esta técnica sera usada
en cada tratamiento a muestrear para determinar el niUmero y la actividad de invertebrados que se
mueven en superficie. Se trata de recipientes pequefios o grandes a ras del suelo con un liquido
inmovilizador en su interior (Edwards, 1991).

Determinacion del rendimiento de los cultivos de maiz y batata, en los diferentes tratamientos en
monocultivos o consociados.

Analisis estadisticos: Estadisticamente fueron efectuados, los analisis de datos con modelos lineales y
luego los mismos bajo analisis multivariados y otra técnicas no paramétricas.

Resultados y discusion

En cuanto a rendimientos, los tratamientos consociados fueron contrastados con el monocultivo
para el caso de batata y de maiz. Si bien la consociacién de batata con Canavalia no parece beneficiar al
rendimiento del cultivo, la consociacién con maiz en las dos variedades usadas, supuso porcentajes de

rendimiento entre un 219% y 165% superior al monocultivo

Tabla 1. Rendimiento (Kg/ha) de cultivo de batata de los diferentes tratamientos.

. Batata+Maiz Batata+Maiz . Batata
Tratamiento . Batata+Canavalia .
Blanco Duro Caiano Monocultivo
Rendimiento
(Kg/ha) 3138 4170 759 1895

Por otra parte, en especial Cv Maiz Caiano, en asociaciéon con Canavalia demostraron una alta
perfomance, Florentin et al., 2010, presentan muchos casos donde es posible observar las ventajas de
cultivos de maiz consociados con leguminosas subtropicales, como una tecnologia viable en predios de
pequeiias superficies.

Tabla 2. Rendimiento (Kg/ha) de cultivo de maiz los diferentes tratamientos

Tratamiento |Caiano+Canavalia |Caiano Blancoduro+Canavalia | Blanco Duro
Rendimiento
(Kg/ha) 4380 3213 2298 2623

Cuando se analizan los rendimientos globales de todo el experimento de batata en conjunto,
mediante modelos de regresion multiple, frente al conjunto de variables analiticas registradas en la
matriz del suelo, los mismos presentan un R2 Aj de 0.66. Esta alta afinidad se debe a importantes
variables regresoras tales como las propiedades fisicas de los suelos, siendo la macroporosidad en los
rangos mayores de 300 micrones, entre 300-60 micrones y los microporos de la fraccion menor de 15
micrones, las que explican mejor la respuesta. A su vez también, las variables biolégicas coeficientes
metabdlicos (qCO2), y glomalinas (PROT), también fueron importantes en este comportamiento
asociado a los rendimientos del cultivo de batata. En el caso del maiz, el valor de R2 Aj = 0.38 fue aun
menor y las variables biolégicas BM, Pasa, PROT y Edaf fueron las variables regresoras de mejor ajuste.
En ambos cultivos las fracciones asociadas al carbono del suelo tales como qCO2 en batata y BM en
maiz, y a su vez PROT asociada a la cantidad de micorrizas en ambos cultivos demuestran la importancia
de las fracciones bioldgicas en la matriz del suelo. A su vez en batata hubo una alta interaccién con la
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fraccion fisica de macro y microporos, los cuales participan mas activamente en la acumulacion de agua
en el perfil del suelo afectando en mayor o menor medida, las condiciones del crecimiento radicular.

Conclusiones

Los resultados de este primer ciclo de este ensayo de larga duracién, son alin promisorios y
demuestran que en un sistema agroecoldégico, analizando un universo multivariado de factores, las
propiedades quimicas, en términos de nutrientes no fueron las que explicaron el comportamiento en
productividad de los cultivos de maiz y batata. Por el contrario en dicho analisis, en especial en batata,
se ve la interaccion de propiedades fisicas y biolégicas como determinantes de los componentes de
producciéon de estos cultivos.
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Limitantes para la produccion de arveja, lenteja
y garbanzo en la Pampa Huimeda

Walter Berdini. Profesional independiente.

El cultivo de legumbres siempre fue una especialidad de algunos productores y como una alternativa
de mayor rentabilidad a los de cereales de invierno. Sus mayores limitantes han sido las condiciones
climaticas, especialmente los excesos de lluvias durante el desarrollo del cultivo como durante la cosecha y
la falta de un mercado transparente, continuo y de referencia. Al ser de ciclos invernales compiten con los
cereales de invierno como antecesores a cultivos de segunda como soja y maiz.

Como ventajas frente a los cereales como ser trigo y cebada se pueden enumerar:

e  Presentan un mayor precio relativo que los hace mas competitivos y de mayor margen bruto.

e En el caso de la arveja permite una cosecha mas anticipada lo que le da un mayor potencial de
rendimiento al cultivo de segunda.

e  Aporte de nitrégeno residual en el suelo via simbiosis, muy importante para maiz.

e Menor consumo de agua

e No presenta retenciones a las exportaciones

e Mercado externo en expansion

Como desventajas frente a los cereales se presentan:

e Alser granos de consumo directo es fundamental el logro de buena calidad y calibres, los cuales
se pueden ver perjudicados por el ambiente, especialmente previo a la cosecha. Ademas el rinde del
cultivo es mas dependiente del ambiente durante el cultivo que los cereales, especialmente en lo
referente a exceso de lluvias.

¢ Mercado, aunque en expansion, no existen precios de referencia diario y futuros.

e  Falta de semilla certificada.

e El mejoramiento genético es mas lento. Carencia de cultivares con resistencia a enfermedades.

¢ Menor aporte de rastrojo

GARBANZO

GENERALIDADES DEL CULTIVO

El garbanzo producido en nuestro pais es del subtipo Kabuli, En los ultimos tiempos comenzaron a
difundirse dos cultivares: Chafarito S-156 y Nortefio, caracterizados por su buena tolerancia a bajas
temperaturas (resisten hasta 5°C bajo cero en el periodo vegetativo). Estos nuevos cultivares producen
garbanzos de calidad de exportacion. En particular, Nortefio produce grano grande, rugoso y de color
crema que cumple con los requerimientos de calidad que demanda el mercado europeo, en especial
Espafia.

En garbanzo la oferta varietal estd dada por 6 variedades, una criolla [lamada Sauco, uno
introducido, Mejicano, sensible a heladas, las dos mas difundidas en Argentina: Chafaritos y Nortefo, y
dos variedades nuevas, Felipe y Chiara que serdn comerciales en el corto plazo.

El destino principal de la produccién era consumo interno, como grano seco, pero en los Ultimos
anos ha comenzado a exportarse a India, Pakistan, Espafia, etc..

La clasificacién se realiza de acuerdo a un estandar de calibres, ya que los diferentes tamafos tienen
distintos destinos industriales. A mayor tamafo mejor precio. Se trata un estdndar de hecho, dado que no
existe una tipificacién comercial oficial

La produccion se enfrenta con una serie de limitantes: en primer lugar la obtencién de semilla de
buena calidad, tanto en los aspectos relacionados con la performance culinaria como en la resistencia a
enfermedades.

Otro impedimento importante es la dificultad de lograr negocios permanentes en el exterior. Existen
4 empresas exportadoras que son las que determinan el precio de referencia, el cual esta determinado
por la variabilidad de la produccién. En las Gltimas 3 campafas crecié muy rapidamente el drea sembrada,
especialmente en la zona pampeana lo que influyé en una baja de precios.
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A cosecha se deberia obtener entre 200.000 y 300.000 plantas por hectarea.

EXPERIENCIA ZONAL

La experiencia personal en este cultivo data de fines de la década del 90 en el NOA donde asesoraba
un establecimiento con riego suplementario. Entre los cultivos de leguminosas probamos distintos tipos
de porotos como estivales y garbanzo como cultivo invernal con buenos resultados dado por condiciones
de inviernos y primaveras secas y uso de riego suplementario con fechas de siembra de fines de mediados
de mayo a inicios de junio.

En el otofio de 2011 a través de la empresa Desdelsur SA, dedicada a la produccién y exportacién de
legumbres, vimos la posibilidad de desarrollar el cultivo en nuestra zona, para lo cual llevamos adelante 8
lotes en los partidos de San Nicolas y Pergamino con la Variedad Chafarito. Las fechas de siembra fueron
durante la primera semana de julio ya que no habia experiencia zonal. La campafa fue con un invierno
extremadamente seco, soélo lluvias a fines de octubre. Se siguieron los lotes con técnicos de la empresa y
del INTA de Tucuman donde no se observaron problemas de plagas como pulgén e isocas bolillera o
desgranadora. Respecto a enfermedades solo se presentaron leves ataques a plantas aisladas por
Fusarium. No se presenté en Argentina indicios de Rabia que es la enfermedad mas importante.

En un lote de mi produccién a inicios de floracién, por ser tan pronunciada la sequia decidi aplicar
un riego por manto en una superficie de 20 has, el mismo fue suspendido ya que el agua permanecié por
1 6 2 dias sobre el cuello de la planta y hubo incidencia de Fusarium, aplicamos un triazol + estrobilurinas.
Este sector presentd rendimientos de 2350 kg/ha mientas que las 45 has restante rendimientos entre 1600
y 2200 kg. En los 7 lotes restantes los rendimientos fueron similares con un maximo de 2850.

En la campafa pasada, 2012/3, de acuerdo a los pronésticos climaticos de fines de mayo donde se
anunciaba un afio similar a la campafa anterior, decidi adelantar la fecha de siembra a mediados de junio
con 85 has, pero la ocurrencia de lluvias desde fines de julio a mediados de setiembre con mas de 350 mm
crearon el ambiente mas que propicio para el desarrollo de Fusarium y la aparicién de Rabia con
deterioro total del cultivo antes del llenado de granos; la produccién fue nula.

Con lo transcurrido en los cultivos del NOA y 2 campafias en pampa humeda puedo sugerir:

e Enlas 2 campafias que he seguido lotes las condiciones fueron muy contrastantes, de extrema
sequia a extrema humedad, esperamos que la presente campafia sea normal para determinar el
comportamiento frente a enfermedades.

e El control de malezas no es problematico, soporta hasta 850 cm/ha de Imazetapyr con lo cual se
logra un buen control de malezas. He evaluado el agregado de de Metolacloro a dosis de 600 cm3 + la
dosis de Imazetapyr no observandose problemas de fitotoxicidad y una mejora sustancial en el espectro
de malezas controladas.

e  En cuanto a la supresion del crecimiento, comparé la alternativa de Gramoxone vs Glifosato. Con
gramoxone, a los 7 dias se coseché con humedad de recibo, y la alternativa Glifosato a los 15 dias. Se
observé una muerte de la planta muy lenta. La misma se debe realizar cuando los cascabullos pasan del
verde amarillento a amarillento. Ocurre que antes de esta etapa quedan muchos granos verdes con
castigo comercial y posterior se hace mas lenta la entrega para cosechar.

e lLacosechadora ideal es de tipo axial ya que los lotes realizados con convencionales presentaron
mayor nimero de partido. Los granos partidos se destinan a harina y vale un 40% del precio de 8 mm.

e  Enla campana 2011/2 presentaron los lotes un promedio de 30% con granos de mas de 9 mm,
con un precio de 850 U$S/Tn, 30 % de mas de 8 mm con 550 U$S, 30% de 7 mm a 450 U$S y resto
dafados y partidos a 300 U$S, con un precio promedio puesto en un exportador en Zarate de 550 a
650por el garbanzo natural sin procesar.

e  Por poseer un Rhizobium especifico, la recomendacion es aplicar doble dosis en lotes que se
implanta por primera vez. En la campafia 2011/2 de los 8 lotes que se implantaron, 7 fueron inoculados
en dosis normal y s+olo en uno de ellos se hallaron nédulos y con productos de 2 laboratorios distintos.
En la ultima campafa en lotes donde se repitié la siembra y se inoculé se observd una mayor presencia de
noédulos.

e A cosecha se deberia obtener entre 200.000 y 300.000 plantas por hectarea, con
distanciamientos entre lineas de 46, 35y 26 cm. A la distancia de 52 cm es mayor la presencia de malezas
por menor sombreado.
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ARVEJA

GENERALIDADES DEL CULTIVO

Dentro de las legumbres es la que posee la mayor superficie, por ser el cultivo mas adaptado, con
mercado mas amplio y mayor uso, ya que se puede utilizar como grano verde para enlatado o congelado
(granos rugosos) y grano seco para rehidratado y enlatado, harina o exportacién (granos lisos)

Segun el Ing. Agr. Gabriel Prieto:

e existen unas 150 mil hectareas sembradas (SE Santa Fe,NE Buenos Aires), produccion expansion y
orientada principalmente a la exportacién, en el ultimo afio se exportaron 127 mil toneladas.

e Lainoculaciéon se traduce en un mejor color, hojas mas grandes, mas biomasa y un mayor
rendimiento. Se observan buenos resultados con inoculacion doble.

e  El fosforo es el nutriente con el que se pueden lograr las mayores respuestas de rendimiento,
dado por la fijacion de un mayor numero de vainas por planta.

e En ensayos de niveles de N disponible en maiz de segunda en floracién, se obtuvieron sobre
antecesor trigo 60 g/hay sobre arveja 120.

e Ladensidad ideal es entre 70 y 100 plantas por metro cuadrado. Pasada la siembra es clave la
fertilizacién.

Limitantes a la obtencién de un buen resultado:

¢ Semilla: las variedades mas difundidas, Viper (semiafila) y Facon (foliosa) llevan varias
generaciones y contaminacion. Es muy comun la presencia de "Huevo de tero” o V.villosa.

e  Fertilizacién: al ser sembrada en lineas cercanas las sembradoras no lo localizan sino que el
fertilizante va junto con la semilla y puede haber fitotoxicidad. Inta Pergamino evalué SPT a dosis de 50
kg/ha (10 kg P) la disminucién es de solo 2 % y/a 100 kg/ha del 7 % en el nUmero de plantas emergida Es
mas evidente el efecto con otras fuentes como MAP y DAP.

e El antecesor ideal es maiz, pero el volumen de rastrojo dificulta la siembra y puede complicar la
cosecha. Mejora su cobertura la proteccién contra heladas.

e Plagas: ataques de pulgén de la arveja y verde del duraznero y de oruga bolillera. Brucho.

e Enfermedades: son importantes el marchitamiento que ataca hojas inferiores, cuello y raiz (F.
oxysporum), y la podredumbre de cuello y raiz (F.solani y Damping off). Como enfermedades de hojas en
anos humedos el Oidio y Tizén y en vainas y hojas Ascochita o Antracnosis

LENTEJA

Tal vez sea un cultivo muy especifico que sélo algunos productores realizan dado que los resultados
dependen de las condiciones climaticas

Las lentejas pueden sembrarse en siembra directa sobre soja u otro cultivo de verano. La cantidad de
semilla que se emplea habitualmente es de unos 150 a 200 kg/ha y de alto costo.

Tal vez sea la mayor limitante el problema de la oferta varietal, las variedades mas usadas son
lentejita precoz, Silvina, que por los afos que lleva siendo reproducida es practicamente una variedad
indefinida y Sargento Cabral, de mayor tamafio, con el mismo problema de Silvina.

El tipo de arquitectura de la planta de lenteja la hace muy sensible a la competencia de malezas y
también para una buena eficiencia de cosecha

Otra limitante de la tecnologia del cultivo es la ausencia de cultivares con buen comportamiento al
manchado del grano (Ascochita fabae), al marchitamiento (Fusarium oxysporum) y a roya (Uromyces
fabae).

La desuniformidad del tamafo de la semilla constituye también otro problema tecnolégico
relevante.

Es un cultivo que sembramos a fines de junio, con una densidad de 130 a 140 kg/ha de semillas, y una
fertilizacion fosfatada de 150 kg/ha de MAP

Plagas

El pulgdn mas comun es Aphys craccivora, pulgdn negro que en estado juvenil es de color verde, se
propaga muy rapidamente. Los sintomas que se pueden apreciar son muy notables como la aparicion de
zonas secas en la planta que van progresando hasta secarla por completo.

Dos especies de gorgojos afectan al cultivo de la lenteja denominados Bruchus lentis (color grisaceo y
un tamafio de 3 mm) y Bruchus sinaticornis.
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Las hembras realizan sus puestas en las partes jévenes de la planta en un nimero de 17 a 20 huevos y
a los 15 dias aproximadamente, el huevo eclosiona saliendo de él la larva, desplazdndose hacia la vaina
donde se encuentra el grano de lenteja aun verde para alimentarse de él.

Las semillas atacadas por las larvas quedan desprovistas para el consumo, pues quedan agujereadas
en toda su superficie. Las larvas de gorgojo realizan su ciclo biolégico dentro de la semilla.

En cuanto a control de malezas, imazetapir es el herbicida mas usado, es menos fitotoxico en
aplicaciones en preemergencia que en postemergencia y esto se acentla en condiciones de estrés hidrico.
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Principales plagas en el cultivo de arveja

Gonzalo Segade. INTA San Pedro.

Como ocurre con la mayoria de los cultivos, son numerosas las especies de origen animal que
pueden encontrarse sobre la arveja, pero solamente un reducido nimero es capaz de producir dafios
significativos. Incluso en estos casos, por lo general la importancia relativa de las distintas plagas no es la
misma durante las distintas campafas (tal vez, con la Unica excepcion de los pulgones, que suelen
producir ataques importantes).

Gorgojo o brucho del grano

Si bien a este insecto se lo denomina comUnmente “gorgojo” no se trata de un coledptero
curculiénido sino de un crisomélido (vaquitas fitofagas). Los cultivos con elevadas poblaciones de estos
insectos pueden presentar 20% o mas de las semillas con ataque. En algunos casos (dependiendo del
destino de la produccién) la sola presencia de semillas infestadas puede ocasionar rechazo de partidas.
El principal sintoma del ataque de este insecto se evidencia en granos que han sido almacenados y
consiste principalmente en la presencia de un orificio de 2.5 a 3 cm por donde el adulto abandona el
grano. La semilla fresca y atacada presenta, en cambio, en su superficie un punto minusculo que
corresponde al orificio por el que ingreso la larva recién nacida. Los adultos que pasan el invierno en ese
estadio también pueden alimentarse del polen, pétalos, hojas y vainas de las plantas. Los sintomas del
ataque a la semilla son pequefios orificios de entrada con aspecto de puntos.

El gorgojo puede hibernar en distintas formas: como adulto en el interior de los granos (en el
campo o en granos almacenados), o bien abandonar la semilla y buscar refugio en sitios protegidos. En
la primavera siguiente, cuando las plantas comienzan su floracién (y las temperaturas superan los 20°)
los adultos inician su vuelo en busqueda de las flores para alimentarse de polen, pétalos, hojas o vainas
tiernas, ubicdndose en primer término en los bordes del cultivo (franjas de 10 a 15 m) y luego
dispersandose hacia el centro mediante vuelos cortos. Las hembras adultas son sexualmente inmaduras
cuando llegan al cultivo luego de dejar sus refugios de hibernaciéon y necesitan alimentarse
particularmente del polen de la arveja para completar el desarrollo de sus ovarios. Al cabo de unas dos
semanas de alimentarse, se aparean y comienzan a colocar los primeros huevos. Cada hembra coloca
entre 1y 12 huevos en forma aislada sobre la superficie de cada vaina joven. Las larvas eclosionan entre
2y 4 semanas después (dependiendo de las temperaturas), perforan la cubierta del huevo y pasan
directamente al interior de las vainas (nunca estan expuestas al medio externo). Comienzan
alimentandose cerca de la superficie de las semillas y luego se dirigen hacia el centro. Luego de 40 a 60
dias de alimentarse, las larvas ya completamente desarrolladas se dirigen hacia la superficie del grano y
preparan parcialmente el orificio de salida que sera finalmente abierto por el insecto adulto.

El gorgojo de la arveja tiene una generacién al afo y solamente un individuo se desarrolla por
grano. No puede reinfestar semillas secas almacenadas, por lo cual la infestacion no puede progresar
durante el almacenamiento. Las principales fuentes de infestacion del cultivo recién implantado son las
semillas infestadas, grupos de arboles, construcciones, alambrados enmalezados y otros sitios en donde
los adultos pueden haberse refugiado. Los ataques destruyen las semillas o afectan su poder
germinativo.

Control

Control cultural: Realizar la cosecha en forma temprana si esto fuera posible, para evitar
emergencia de adultos en el campo y la infestacion del lote o sus inmediaciones.

Control biolégico: Hasta el momento no se conocen predadores o parasitoides nativos que
ataquen a este insecto. En algunos paises se han realizado estudios con liberaciones en masa de
parasitoides de huevo (Trichogramma spp.).

Control quimico en precosecha: El objetivo es controlar la poblacion de adultos en el cultivo antes
que estos coloquen huevos. Es practicamente imposible con los insecticidas disponibles lograr un buen
control sobre los huevos o sobre las larvas una vez que éstas se encuentran en el interior de las vainas.
Los adultos se alimentan durante 1 a 3 semanas sobre el polen de las plantas antes de comenzar a
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oviponer (a mayor temperatura menor tiempo de alimentacion). Si la aplicacion se realiza en el
momento oportuno, pueden controlarse en forma directa los adultos que ya se encuentran en el cultivo
y en forma indirecta (residuo del insecticida) los insectos que lleguen al cultivo en los dias posteriores.
Si el plaguicida tuviera residualidad menor a siete dias y/o se extendiera el periodo durante el cual los
adultos migran al cultivo, es posible que sea necesario re-aplicar. En caso de ser necesario pulverizar, la
recomendacion es hacerlo en los bordes del lote, en una franja de no mas de 40 metros de ancho.

Monitoreo: Es fundamental determinar el momento en que los primeros adultos comienzan a
invadir el cultivo. Para esto puede utilizarse una red entomoldgica a partir del momento en que
comienza la floracién y continuar (con frecuencia a determinar) hasta la senescencia del cultivo. A partir
del monitoreo puede concluirse que no es necesario aplicar o que debe realizarse mas de una aplicacion
de insecticida.

La red debe pasarse en los bordes del cultivo (franja de 1 6 2 metros) comenzando
preferentemente en sectores cercanos a sitios que puedan servir de refugio a los adultos (grupos de
arboles, construcciones, alambrados enmalezados, etc.). Se debe avanzar pasando la red siguiendo una
arco de 180° y contar la cantidad de adultos capturados cada 25 golpes de red. Esto deberia repetirse en
un nimero de 5 a 10 sitios en los bordes del cultivo. El umbral sugerido para aplicar control es la captura
(en promedio) de 2 o mas adultos cada 25 golpes de red. Productos registrados recomendados: carbaril,
cipermetrina, permetrina (debe tenerse precaucién respecto de la elevada toxicidad de estos insecticidas
sobre abejas).

Control quimico en post-cosecha: Puede ser necesario aplicarlo en determinadas circunstancias
(exigencia de los compradores, ataques importantes en campanas anteriores o durante el desarrollo del
cultivo). Debe verificarse la existencia de productos (fumigantes) registrados y permitidos
expresamente para este uso. El objetivo es:

« Evitar que avance el deterioro de los granos infestados (por eliminacion de las larvas que
contintan alimentandose)

+ Disminuir el nUmero de individuos adultos dentro de los granos secos (facilitacion del
procesamiento)

« Si la arveja se utilizard como semilla, con estos tratamientos se evitara liberar individuos vivos al
momento de realizar la siembra

Pulgones

Los pulgones son considerados actualmente una de las plagas mas importantes del cultivo de la
arveja en nuestra zona. Si no se los controla, pueden destruir hasta el 100% de las plantas en desarrollo.
Pueden multiplicarse rapidamente y en poco tiempo la poblacién puede aumentar a niveles muy
dificiles de manejar. Estos insectos se alimentan succionando la savia de hojas, tallos, flores y vainas,
debilitando las plantas y afectando la produccién por disminucion del tamafio y nUmero de vainas y
semillas. Si bien estos insectos suelen tener numerosos enemigos naturales, cuando sus poblaciones son
muy elevadas el control bioldgico no es suficiente para mantener la los pulgones por debajo de los
umbrales de dafo. Estos insectos también pueden transmitir virus que usualmente adquieren en otros
cultivos emparentados con la arveja (ej.: alfalfa, trébol). Las plantas afectadas pueden deformarse,
debilitarse y/o disminuir enormemente la produccién de semillas.

Las dos especies de pulgones mas comunes en el cultivo de la arveja son el pulgdn de la arveja
(Acyrthosiphon pisum) y el pulgén del duraznero (Myzus persicae), este Gltimo vector de numerosisimos
virus. Otra especie posteriormente detectada (1977) sobre arveja en nuestro pais es el pulgén azul de la
alfalfa (Acyrtosiphon kondoi), responsable también de importantes ataques. Frente a ataques graves de
ambas especies de Acyrtosiphon las plantas suelen secarse pudiendo observarse grandes parches de
color amarillo-bronceado en el cultivo. Ambas especies de pulgones tienen individuos de gran tamafo
en relacién a otras especies de pulgones y también pueden encontrarse formas con y sin alas. Los
ataques pueden comenzar por el brote terminal (pulgén azul) o en forma homogénea en toda la
planta (pulgdn verde). En ambos casos, la planta es afectada por la succién de savia y la inyeccién de
saliva toxica, que destruye los tejidos atacados. Aunque las plantas sobrevivan al ataque, suelen tener
gran impacto en la produccién ocasionando ademas deterioro en los granos.

En zonas templadas como la nuestra, al finalizar el ciclo de la arveja estos pulgones producen
individuos alados que migran a otras especies de leguminosas (alfalfa y trébol), donde permanecen
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activos en el invierno (generacién tras generaciéon). Cuando las temperaturas comienzan a ascender las
colonias producen nuevamente individuos alados que migran al cultivo de la arveja. En zonas mas frias,
los pulgones de la arveja migran a cultivos de alfalfa y trébol sobre los cuales colocan huevos de
invierno que eclosionan al ascender las temperaturas dando origen a individuos que eventualmente (al
producirse individuos alados) migraran al cultivo de la arveja. Es muy posible que en las zonas templadas
ambas estrategias puedan coexistir.

Control

Debido a la gran capacidad reproductiva y al dafo potencial que pueden ocasionar al cultivo, es
gran importancia detectar los primeros individuos que migran al cultivo y, de ser necesario, realizar los
tratamientos sanitarios para evitar que la poblacién se torne en inmanejable.

Control biolégico: Numerosas especies de depredadores y parasitoides atacan a estos pulgones,
pero por lo general su presencia numérica en el cultivo no es suficiente como para reducir las
poblaciones de pulgones por debajo de los umbrales de dafo orientativos.

Control quimico: Hasta el momento no se han estudiado umbrales de dafio en nuestras
condiciones agroecoldgicas, no obstante es necesario monitorear en lo posible en forma semanal y
controlar (cobertura total o parcial) cuando se detecten las primeras colonias, ya que las poblaciones
suelen dispararse en primavera. Como umbral orientativo para aplicar control quimico, puede
considerarse la presencia de 2 a 3 pulgones por brote (a partir de floracion). De los agroquimicos
registrados en arveja, pueden obtenerse buenos resultados utilizando pirimicarb.

Lepidopteros

Los dafos producidos por orugas defoliadoras (isocas) en arveja presentan gran variabilidad en las
distintas campanfas, pero se ha observado que su presencia y la importancia de sus ataques estan
directamente relacionados con la época de siembra: cuanto mas tardia es la siembra, mayores los dafios
gue pueden esperarse.

Entre las especies que mas comUnmente se encuentran puede mencionarse a la oruga bolillera
(Heliothis spp.), también conocida como isoca del maiz, isoca bolillera del lino y oruga del capullo del
algodonero. Ademas de arveja, puede alimentarse de porotos, papas, tomates y de plantas
ornamentales como rosales y claveles o plantas silvestres como la quinoa y el duraznillo negro. Los
dafios en arveja se producen casi exclusivamente en el grano, previo perforado de la vaina, llegando a
producir dafo hasta luego de la madurez fisiolégica.

Los hembras de estas mariposas (polillas), luego de aparearse pueden colocar alrededor de 300
huevos durante 15 dias, en forma aislada sobre las hojas y brotes o en las vainas. La larva recién nacida
se introduce en la vaina en la mayoria de los casos y se desarrolla en el interior de la misma, llegando a
medir 3,5 cm. El periodo invernal transcurre en estado de pupa, enterrada en el suelo a unos 5-8 cm de
profundidad. En nuestra zona esta plaga tiene tres generaciones anuales.

Se ha observado que si se registran vuelos de las polillas antes o durante la floracién del cultivo, el
dafio en vaina suele ser importante. En cambio, si los vuelos se registran estando ya formados la vaina 'y
el grano, es de esperar bajos niveles de dafio (es importante enfatizar que estas son observaciones
realizadas en el NE de la pcia. de Buenos Aires). En base a esta informacién, es recomendable
(especialmente cuando la siembra se ha postergado) monitorear el cultivo de arveja a partir del inicio de
la floracion para detectar posibles vuelos de polillas y/o oviposturas.

Control

Control cultural: Principalmente consiste en realizar la siembra de manera temprana
(especialmente si en campanas anteriores se han registrado ataques de importancia o si en las
inmediaciones se ha cultivado o se encuentra presente algun cultivo de especies hospederas).
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Control biolégico: Existen enemigos naturales de origen animal (predadores y parasitoides) y
entomopatdgenos que producen algun grado de mortalidad sobre estos lepidopteros, pero su accion es
muy variable y dependiente de las condiciones agroclimaticas (temperatura y humedad).

Control quimico: Si los monitoreos efectuados desde el inicio de la floracién muestran actividad
de vuelo de adultos y/u oviposturas, se debera aplicar control cuando comiencen a formarse las
primeras vainas. Entre los productos registrados actualmente para arveja, los que han mostrado mayor
efectividad sobre oruga bolillera son la cipermetrina, deltametrina y carbaril (deben ser utilizados con
precaucion, especialmente por la elevada toxicidad de algunos de ellos para abejas).

Otros insectos de menor importancia

Trips (Frankliniella spp.), arafiuelas (Tetranychus spp.), gusanos grasientos (Agrotis spp.),
minadores de hoja (Liriomyza spp.)
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Manejo de enfermedades durante la siembray
el cultivo de arveja

Mariel Mitidieri. INTA San Pedro.

La ocurrencia de enfermedades en el cultivo de arveja en la regién pampeana dependera de
algunas practicas culturales y de las condiciones climaticas que se registren en ese periodo; por lo tanto
para poder realizar un correcto manejo sanitario sera necesario conocer las principales enfermedades
que afectan al cultivo y las practicas culturales que inciden en su desarrollo. Las principales
enfermedades que afectan al cultivo de arveja en la region pampeana estan resumidas en la tabla 1.
Dado que en nuestra zona pueden presentarse afios lluviosos durante el cultivo y que las semillas
utilizadas por los productores suelen contener in6culo de los patégenos que afectan a la arveja, se
deberd prestar especial atencion a los tratamientos preventivos que contribuirdn a reducir pérdidas a
cosecha.

Fig 1. Izquierda= M. pinodes,
Centro= Mildeu en haz
(arriba) y envés (abajo),
Derecha= Peronospora pisi
dentro de la vaina.

Practicas culturales que contribuyen a reducir la presencia de enfermedades
Rotacién de cultivos, ya que los patdgenos sobreviven en el rastrojo.
Evitar variedades muy susceptibles.

Empleo de semilla libre de patdégenos, con buen poder germinativo, proveniente de regiones de clima
seco.

Evitar lastimar las plantas.
Tratamientos a la semilla con fungicidas.

Tratamientos preventivos con fungicidas, se recomienda un tratamiento a un mes de la siembra y otro
en floracion.

Control de malezas para evitar ambientes humedos.

Sembrar en lotes con buen drenaje.
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Fungicidas registrados para el control de enfermedades en arveja

Principio activo Dosis Concentracién Dias de LMR mg/kg
carencia
Pyraclostrobina 350 cc/ha SC25 % 21 0.01
Carbendazim 30-60 cc/hl SC50 % 7 1
Clorotalonil 2.3 It/ha SC50 % 7 0.2
Mancozeb 2 kg/ha PM 80 % 7 0.5
Oxicloruro de cobre 400 g/hl PM 84 % 7 10
Oxido cuproso 400 g/hl GD 60 % 7 10
Sulfato cuprico 150-175 cc/hl | SC21.4 % 14 10
pentahidratado
Sulfato tetracuprico 1.4 kg/ha SC42.4 % 7 10
tricalcico
Zineb 250 g/hl PM 70 % 10 0.5
Ziram 350 g/hl PM 80 % 7 0.5

Fuente: CASAFE y Sanchez y Mitidieri, 2010. SC=suspensién concentrada, PM=Polvo mojable, GD=
granulos dispersables.

Algunos ensayos recientes para mejorar el manejo de enfermedades en arveja

En el afio 2009 se realizé un ensayo en Ramallo en colaboracién con Mariano Garcia y Walter
Kissling. La siembra se realizé el 5 de julio. La variedad fue Viper, la densidad 100 pl/m2. Se realizé un
tratamiento de semilla a base de carbendazim + tiram. Los tratamientos evaluados fueron: 1. Bellis 60
g/hl (Boscalid + Pyraclostrobina, WG 12.8 + 25.2%), 2. Nativo 600 cc/ha (Tebuconazole + Trifloxistrobina,
SC 25 % + 50 %), 3. Carbendazim 50 cc/hl (SC 50 %), 4. Folicur 30 cc/hl (SC 43 %), 5. Kocide 140 g/hl
(Hidréxido de cobre PM 84 %), 6. Folicur + carbendazim 30 cc/hl + 50 cc/hl, 7. Kocide + Bellis 140 g/hl +
60 g/hl y 8. Stinger 300 cc/ha + aceite (Pycoxistrobina + Cyproconazole, SC 20 + 8 %). Los tratamientos se
realizaron el 26/10/09 (fin de floracion) y 05/11/09 (50 % llenado de vainas). El volumen de caldo
utilizado fue de 296.7 It/ha. Después de la cosecha los tratamientos con Nativo, Hidréxido e Hidréxido
+ Bellis presentaron los menores valores de severidad en vainas, los patégenos presentes fueron
Alternaria y Fusarium. Luego de la cosecha se realizé una siembra en agar papa glucosado de 100
semillas por parcela, los tratamientos que presentaron menor nimero de semillas afectadas fueron:
Nativo, Hidroxido, Hidréxido + Bellis, Folicur y Stinger. Los patdégenos detectados fueron Aspergillus,
Alternaria, y Fusarium. (Fig. 2) La presencia de patdégenos en la semilla significa serias pérdidas en la
calidad de las mismas.

Figura 2. Siembra en
agar papa glucosado.
Izquierda= testigo,
Derecha= semillas
provenientes de parcelas
tratadas con Hidréxido
de cobre + Bellis.
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En INTA San Pedro, en colaboracién con la AER INTA en San Nicolas y la Cooperativa Agricola de
Conesa Ltda. y Cooperativa Agropecuaria de La Violeta Ltda., se han realizado ensayos de control de
enfermedades en arveja. En el ailo 2010, se evalu6 el efecto de tratamientos preventivos sobre la
sanidad y componentes del rendimiento del cultivo. El ensayo se realizé en Conesa (Bs. As.), en un lote
de la var. Cobri sembrado en agosto. El tratamiento temprano se realizé con carbendazim (6lts/ha) +
giberelina (5 cc/ha) a un mes de la siembra. El segundo tratamiento se realizé a 25 % de floracién. Los
tratamientos evaluados fueron: 1. Control, 2. Folicur (Tebuconazole, SC 25 % 500 cc/ha), 3. Opera
(Pyraclostrobina + epiconazole EC 13.3% + 5% 500 cc/ha), 4. Sphere (Trifloxistrobina + cyproconazole SC
13.5% + 16% 300 cc/ha), 5. Carbendazim (SC 50 % 800 cc/ha), 6. Aloe saponaria (extraxto 4000 cc/ha).

A un mes del tratamiento temprano, las plantas tratadas con carbendazim presentaban menor
incidencia de Mycosphaerella pinodes y mayor altura. Todos los tratamientos se diferenciaron del
control (sin tratamientos tempranos ni en floracion), para la severidad de oidio y M. pinodes, los
menores valores se obtuvieron para esta ultima con Sphere. En cuanto al rendimiento se observaron
diferencias significativas a favor del tratamiento temprano para numero de vainas, granos por parcelay
peso de los granos. Los incrementos observados fueron 29.4 %, 34.0 % y 32.9 % respectivamente.

En el afio 2011 se realizé otro ensayo en un cultivo de arveja (var. Cobri, sembrado el 22 de julio
de 2011), también situado en Conesa, provincia de Buenos Aires. Se evaluaron tratamientos tempranos
y fungicidas en aplicaciones posteriores. El tratamiento temprano (TEM) realizado el 20 de septiembre
de 2011, fue una mezcla de carbendazin (6lts/ha) + dimetoato (6lts/ha) + giberelina (5 cc/ha) + 0.120
lambdacialotrina (0,120 Its/ha) + adherente (0,05 Its/ha), este tratamiento se comparé con un control
(CON). Los tratamientos en las parcelas menores fueron iguales a los del 2010. La pulverizacién de
realiz6 el 16 de noviembre.

El 4 de noviembre, las plantas en TEM presentaron mayor altura, nimero de vainas, menor
incidencia de Mycosphaerella pinodes, pero mayor ataque de oidio. En la evaluacién realizada a cosecha
(24 de noviembre) se obtuvieron diferencias altamente significativas, para el nUmero de granos por m2,
a favor de TEM, pero esto no se tradujo en aumentos en el rendimiento. En las parcelas CON todos los
fungicidas presentaron menos sintomas de Ascochyta spp. en vainas que el testigo. El agregado de
carbendazim al tratamiento con giberelina en TEM, resulté ventajoso para reducir la incidencia de
Mycosphaerella pinodes.

En el afio 2012 se realizé en INTA San Pedro, gracias a la colaboracién de la Cooperativa
Agropecuaria de La Violeta Ltda., otro ensayo en un cultivo de arveja (var. Cobri, sembrado el 13 de
julio de 2012). Se agregé a la siembra 80 kg/ha de fertilizante NPKS y 500 cc/100 kg de semilla de
inoculante y el 16 de julio se aplicé Dual Gold. Se evaluaron tratamientos tempranos y fungicidas en
aplicaciones posteriores. Los tratamientos tempranos (TEM) realizado el 14 de septiembre de 2012,
fueron: TEM1= carbendazin (6lts’/ha), TEM2= giberelina (5 cc/ha) y TEM3= carbendazin (6lts’/ha) +
giberelina (5 cc/ha), estos tratamientos se compararon con un testigo sin tratsr (CON). Los tratamientos
en las parcelas menores fueron: 1. Testigo, 2. Folicur (Tebuconazole, SC 25 % 500 cc/ha), 3. Opera
(Pyraclostrobina + epiconazole EC 13.3% + 5% 500 cc/ha), 4. Sphere (Trifloxistrobina + cyproconazole SC
13.5% + 16% 300 cc/ha), 5. Carbendazim (SC 50 % 800 cc/ha), 6. Fosfito de potasio (extracto 11t/ha). La
pulverizacion de realizé el 20 de octubre. El ensayo se desarrollé en condiciones de alta frecuencia de
precipitaciones.

El 26 de octubre, las plantas tratadas con giberelina presentaron mayor altura y nimero de
granos/m?. Todos los tratamientos con fungicidas incluido el fosfito controlaron oidio. En la evaluacién
realizada a cosecha (21 de noviembre) las plantas tratadas con giberelina mostraron menor nimero de
tallos/m?. El fungicida Opera mostré mayor altura de plantas y peso de 100 granos.

También se evaluaron tratamientos a las semillas gracias la colaboracién de BASF y la empresa
Agrodesarrollos. El ensayo se realizé en San Pedro, provincia de Buenos Aires, en un lote ubicado sobre
la ruta 191 en el km 8,5. La semilla de arveja fue tratada previo a la siembra con los fungicidas
curasemilla (Carbendazim + thiram 200 mI/100 kg semilla). La siembra se realizé el 16 de julio de 2012
con una maquina sembradora de parcelas experimental marca Eraso, para grano fino de 8 surcos de
17,5 cm y fertilizante a la linea (gentileza de la empresa Agrodesarrollos del Ing. Agr. Adrian Mitidieri).
La densidad de siembra fue de 220 y 150 kg/ha propiedad de la empresa con una dosis de 220 y 150
kg/ha para arveja y lenteja respectivamente. Se agregé a la siembra 80 kg/ha de fertilizante NPKS y 500
cc/100 kg de semilla de inoculante. La cosecha se realiz6 el 30 de noviembre del 2012. El ensayo se
desarrollé en condiciones de alta frecuencia de precipitaciones. En los blotter test (ver figura) Se
obtuvieron diferencias altamente significativas para el % de semillas enfermas siendo todos los
tratamientos menores al testigo sin tratar; los géneros determinados fueron Aspergillus spp., Penicillium
spp. y Alternaria spp. Las plantulas provenientes de semilla tratada presentaron mayor largo de raiz y
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tallo a los 7 dias de la siembra. En un recuento realizado el 22 de octubre, algunos tratamientos
presentaron menores valores de oidio que el testigo. Las parcelas tratadas con fungicidas curasemilla
presentaron mayores rendimientos que el testigo sin tratar.

Figura 3. Evaluacién
de tratamientos a
las semillas de
arveja, Blotter test.
Izquierda= testigo
sin tratar,
derecha=semillas
tratadas.

Conclusiéon:

Se destaca la importancia de realizar un tratamiento con fungicidas a la semilla antes de la
siembra y al cultivo a un mes de la misma, ya que la semilla utilizada en nuestra zona tiene una carga de
patdgenos que pueden provocar pérdidas a los cultivos. El uso de giberelina deberia ser estudiado con
mayor atencién ya que los aumentos de altura y desarrollo vegetativo pueden ir acompafiados en
predisposicién a enfermedades foliares. Es importante prevenir los ataques de oidio y existen distintos
principios activos con efectos sobre el patégeno aunque no todos estan registrados para ser usados en
arveja.
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Tabla 1. Enfermedades que afectan al cultivo de arveja en la Pampa Himeda

Nombre y Dafios al Sintomas y Sintomas y Sintomas y Principales
agente cultivo signos en hojas signos en signos en factores que
causal tallos y raiz vainas y inciden en su

semillas incidencia
Tizén Las hojas se Pequenas Estrias de Lesiones Semilla 'y
bacteriano secan de abajo | manchas aspecto acuoso | hundidas de rastrojo
Pseudomon | hacia arribay la | acuosas de aspecto infectados.
as pisi planta parece forma irregular aceitoso que Heridas
quemada. y color castafio se extiende a | Lluvia, granizo
Marchitamient | claro que luego lo largo de las | Heladas tardias
oy muerte de se secany suturas de la
brotes laterales | toman un color vaina que
o terminal. pardo claro. toman un
aspecto
escaldado.
Marchitami | Retraso en el Amarillamiento | Decoloracién Variedades
ento desarrollo y de las hojas, interna color susceptibles.
Fusarium muerte. primero de las | pardo Semilla sin
oxysporum inferiores, y anaranjado en tratar
f. pisi luego de las la parte Monocultivo
superiores, de inferior del
preferencia de | talloy raiz
un lado o en el | principal.
brote terminal.
Podredumbr | Plantas de Lesiones en la
e de la raiz menor corteza en la
y cuello desarrollo, base del tallo y
Fusarium muerte parte superior
solani f. pisi | prematura. de la raiz
principal.
Pythium Muerte de Podredumbre Terrenos
spp. plantas humeday humedos y
pequefas blanca en la frescos
base del tallo
Rhizoctonia | Muerte de Lesiones en la
solani plantas corteza del
pequenas cuello color
castafo rojizo
de hasta 1 cm
de largo
Sclerotinia Muerte de Podredumbre Podredumbre | Bajas
minory plantas blanda en la de vainas que | temperaturas,
Sclerotinia pequenas base del tallo, | tocan el alta humedad.
sclerotiorum micelio blanco | suelo. Suelos con mal

algodonoso
con esclerocios
pequefios y
redondos (S.
minor) o
grandes e
irregulares (S.
sclerotiorum)

drenaje.
Semilla
enferma.
Monocultivo.
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Nombre y Daiios al Sintomas y signos Sintomas y Sintomas y Principales
agente cultivo en hojas signos en signos en factores que
causal tallos y raiz vainas y inciden en su

semillas incidencia
Oidio Hojas y tallos Manchas blancas Manchas Manchas Alta humedad
Erysiphe deformados. circulares, blancas blancas
polygoni Reduccién de pulverulentas, circulares, circulares,
rendimiento. mas visibles sobre | pulverulentas. | pulverulentas.
la cara superior. Vainas Color
castano
pardusco.
Tizén Reduccién de Pequeiias Manchas Pequeiias Semilla
Mpycosphaer | rendimiento, manchas pardo estriadas, sin manchas pardo | contaminada
ella pinodes | muerte del rojizas, sin bordes, color | rojizas, se con el
cultivo. Ataca margenes purpura fusionany patoégeno.
cuello, raizy definidos. Se oscuro, alcanzan mayor | Altas
follaje. secan y pegan a concentradas | extension. precipitaciones
los tallos. sobre los Semillas después de la
nudos o parte | decoloradasy siembra.
inferior del arrugadas. Rastrojo
tallo infectado.
Antracnosis | Pérdidas de Lesiones circulares | Lesiones Manchas Semilla
Ascochyta rendimiento y color castafio alargadas redondeadas, contaminada
pisi calidad de los claro, formando color castano | color pardo con el
granos circulos claro, con el violaceo, patdgeno.
concéntricos centro gris y deprimidas con | Lluvias intensa
claros y oscuros, a | picnidios un borde mas en periodo de
veces rodeada con | oscuros. oscuro floracién y
un halo verde Generalmente | sobresaliente. formacién de
oscuro de aspecto | concentradas | Podredumbre vainas. Rastrojo
acuoso. en los nudos. | de semillas. infectado.
Mildiu Puede causar Manchas Los tallos Coloracién Precipitaciones,
Peronospor | dafios gravessi | irregulares, de jovenes violacea de las | nieblay rocio a
a pisi hay condiciones | color amarillo detienen su vainas, con principios de
predisponentes | palido en la cara crecimientoy | crecimiento del | temporada.
. superior de las quedan patégeno en el | Lotes con
Marchitez, hojas basales. deformados. interior. Las malezas.
enanismo, Eflorescencia semillas no
pérdida de blanca violacea en desarrollan o
vigor. el envés. presentan
Las hojas se manchas
marchitan y secan. pardas.
Septoriosis | No produce En las hojas inferiores y tallos, Corpusculos Semilla'y
Septoria pisi | dafios manchas grandes color amarillo pequeios de rastrojo
importantes. palido sin bordes definidos que color negro. infectados.
Ataca tejidos luego se cubre de unos corpusculos Monocultivo.
seniles. pequeios de color negro. Precipitaciones
intensas.
Mosaico En ataques Clarificacion de las | Menor Vainas Presencia de
ampollado intensos puede | nervaduras en la desarrollo. deformadas y pulgones
Virosis destruir la cara inferiory menor
transmitida | planta moteado. produccién.
por Ampollado o
pulgones surcos en el envés.

51




Manejo de malezas en cultivo de batata

Armando Constantino. INTA San Pedro.

Introduccion

Las malezas son uno de los factores clave en la mayoria de los ecosistemas agricolas (Berkowitz,
1988). El principal dafo que causan es a través de la interferencia con el cultivo, aunque también
pueden dificultar las tareas de recoleccion o afectar la calidad del producto cosechado. La principal
interferencia maleza-cultivo, la competencia, causa pérdidas que representan el 15% de la produccién
agricola mundial (Cramer, 1967).

La competencia juega un rol central en el balance productivo de los agroecosistemas. Tanto en el
caso de cultivos, pasturas polifiticas como en policulturas, la estructura y productividad de la comunidad
se halla fuertemente influenciada por las relaciones competitivas entre los distintos componentes. Otra
situacion en la cual la competencia juega un papel importante -y en las que se ha estudiado con especial
atencion- es en los sistemas cultivo-malezas.

La competencia ocurre cuando dos 0 mas organismos captan un recurso particular que se
encuentra en cantidades por debajo de la demanda combinada de ambos organismos (Donald, 1963) y
que conduce a la reduccién de la performance de esos individuos.

Las plantas compiten por recursos como la luz, el agua y los nutrientes y es, sin duda, uno de los
procesos que regulan el crecimiento y la sobrevivencia de las poblaciones vegetales. La competencia en
los sistemas agricolas puede definirse como un proceso de captura y uso de recursos por el cultivo y las
malezas asociadas (Kropff y Lotz, 1993).

El éxito de la competencia de los cultivos con las malezas ha sido atribuido a caracteristicas del
crecimiento (Shaw et al. 1997). Existen caracteristicas que determinan la eficacia con que las plantas
compiten por luz tales como la tasa de crecimiento y la altura (Lindquist et al. 1998).

Un ejemplo de la mayor altura entre malezas que interfieren con el cultivo, sucede con sorgo de
Alepo (porte mas alto) que es mas competitivo que el gramén (porte mas bajo) en batata, esto puede
apreciarse en el Cuadro 1. Alli apreciamos el diferente rendimiento de batata obtenido en las parcelas
testigo (que no recibieron tratamiento con herbicida ni fueron carpidas) de gramon, con respecto a
aquellas con sorgo de Alepo.

Determinar la época apropiada para el control de malezas es una tactica valorada en los sistemas
de manejo integrado de malezas. (Knezevic et al., 2002; Rajcan y Swanton, 2001). El periodo critico de
competencia de malezas es un periodo en el ciclo del cultivo en el cual las malezas deben ser
controladas para evitar pérdidas de rendimiento. (Knezevic et al., 2002). Esta informacién es esencial
para determinar la necesidad y el momento del control de malezas a través métodos quimicos,
mecanicos o manuales. Los estudios para determinar el periodo critico de interferencia (competencia),
permiten determinar la época 6ptima para realizar tales acciones de control, especialmente con
herbicidas de post-emergencia.

La creencia de que los cultivos deben estar libre de malezas desde el comienzo del cultivo no es
correcta, especialmente en sistemas de labranza convencional. Las cosas cambian en sistemas de siembra
directa, en los que se deben efectuar acciones de control atn antes de la siembra del cultivo.

Cuando la maleza emerge junto con el cultivo o después, la esfera de influencia es pequeia y no
alcanza a interferir con el cultivo. Sélo después de un cierto tiempo; que depende del cultivo, de las
especies de malezas, su densidad, época de emergencia relativa y condiciones ambientales; las plantas
aumentan su sistema radicular y entran a explorar areas también invadidas por el sistema radicular de
las otras plantas y recién entonces comienzan a competir por recursos (agua y nutrientes, en primer
lugar y luego también por luz). Cuando esto sucede, termina el periodo temprano libre de interferencia
(PTL) y comienza el periodo critico de interferencia (PCl) o, comunmente llamado, periodo critico de
competencia (PCC).

El PCl como ya se ha definido, es el tiempo después de la emergencia a partir del cual las
malezas comienzan a interferir (o solo competir) y el tiempo a partir del cual el cultivo es mas afectado
por las malezas. El periodo critico de interferencia en los cultivos anuales se produce en la mayoria de
los casos entre 20 y 70 dias. Esto significa que no es necesario hacer ninguna acciéon de control antes de
20 dias ni después de los 70.

El periodo a partir del cual cesa la interferencia limita el periodo final libre de interferencia
(PFLI). El periodo critico de interferencia se determina mediante ensayos de doble via: una serie de
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variantes se mantienen enmalezados desde cierta fecha después de la emergencia y otras varientes que
se mantienen enmalezadas hasta determinada fecha después de la emergencia. En el Grafico 1 se ilustra
un caso de determinacion del periodo critico de interferencia (adaptado de Kogan, 1992).

El PTLI depende de los mismos factores que se han indicado para el PCl puesto que cuando
termina uno comienza el otro: ademas hay que agregar otros tales como el sistema de siembra, el tipo
de malezas (perennes o anuales), el tipo de acciones de control y el lugar geografico (latitud) que a su
vez incide en las condiciones ambientales.

En la practica no siempre las curvas para la determinacién del periodo critico de competencia son
tan definidas como aparecen en el ejemplo teérico del Grafico 1. En los ensayos de doble via, la curva de
desmalezado hasta (o enmalezado desde) X dias puede no presentar variaciones desde el primer
desmalezado, tal como se puede observar en los Graficos 2 y 3 (Francescangeli y Mitidieri, 1990), de
ensayos de competencia en batata.

Como puede notarse, un desmalezado realizado a los 19 dias después del trasplante y sin
intervenciéon posterior permitié obtener resultados semejantes (sin diferencias estadisticas) con las
variantes de desmalezado hasta intervalos mas largos desde la plantacién. El mismo resultado se obtuvo
cuando las comunidades de malezas eran especies de hoja ancha que cuando eran gramineas
(predominancia de sorgo de Alepo).

El inicio del periodo critico varié entre 25 y 30 dias (Grafico 3) y 40 dias (Grafico 2). Resultados
semejantes se obtienen también en otros paises como Venezuela. (Marcano, 1994). Este pardmetro es el
mas importante desde el punto de vista practico para la toma de decisiones en la programacién del
manejo de las malezas, porque define la época éptima para hacer los tratamientos con herbicidas de
post-emergencia o la aplicaciéon de otras practicas como puede ser alguna labor mecanica.

El manejo de las malezas se basa en estrategias que incluyen distintas tacticas siendo el control
quimico uno de los principales métodos que permitio la intensificacion de la agricultura en las décadas
pasadas (Garcia Torres y Fernandez Quintanilla, 1991). A pesar de los beneficios del control quimico, el
uso de herbicidas trajo aparejado en ciertos casos contaminacién del ambiente y el incremento de la
resistencia de las malezas a los mismos.

Si bien los herbicidas prestan una valiosa ayuda en el control de las malezas, no debe esperarse de
ellos la solucién total del problema. Hay que tener en cuenta que los herbicidas selectivos controlan
determinadas malezas cuyo niumero depende de cada herbicida y de las dosis empleadas, pero muchas
escapan al control. El uso indiscriminado y repetido de un mismo herbicida puede conducir con el
tiempo a un cambio en la poblacién de malezas en que las especies que llegan a ser predominantes son
las tolerantes o resistentes al producto. Ademas, ello también conduce a la acumulacién de residuos que
pueden ser nocivos para otros cultivos posteriores.

El criterio mas racional a emplear para el control de malezas debe basarse en la complementacion
de varias practicas: rotaciéon de cultivos, labores culturales y el empleo de herbicidas adecuados. Para el
uso de éstos ultimos debemos considerar que en batata tenemos dos situaciones:

Almacigos

El control de las malezas en los almacigos de batata mediante el arrancado a mano, es una tarea
muy costosa y ocasiona la pérdida de muchos plantines. Ademas el forzado con polietileno obliga a
levantar el mismo para realizar el desmalezado y volver a tapar, trabajo engorroso y que ocasiona
pérdidas de tiempo. Las malezas mas comunes que podemos encontrar son: gramineas anuales,
verdolaga, quinoa, ortiga, sanguinaria, enredadera anual, caapiqui, yuyo colorado, malva, chamico, etc.
Para el control de estas malezas se recomienda el uso de los siguientes herbicidas:
linurén (50%) 25 a 30 g pf+/100 m2
metribuzin (40%) 10 a 15cc pf/100 m2
prometrina (50%) 20 a 30 cc pf/100 m2
pf = producto formulado

En casos en que el suelo esté muy seco, es recomendable regar inmediatamente después de
aplicado el herbicida y antes de tapar el almacigo con el polietileno.

Transplante en lugar definitivo

Pre-trasplante
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La aplicacién se debe hacer después que se han preparado los lomos, o inmediatamente antes del

trasplante. No conviene hacerlo mucho antes, pues se pierde eficacia en la accién del herbicida. Los
siguientes productos, en condiciones é6ptimas de humedad, hacen un buen control de las malezas,
incluso de algunas gramineas anuales. No controlan sorgo de Alepo, ni gramén , ni otras malezas

perennes.

metribuzin (48%) 1 L pf/ha
linurén (50%) 2,5a 3L pf/ha
s-metolacloro 0,6 a 1,2 L pf/ha

Pos trasplante y en pos emergencia de malezas

Se pueden usar gramincidas selectivos para el control de Sorgo de Alepo, gramén o gramineas

anuales.

Tabla 1. Dano diferencial de sorgo de Alepo y gramén en batata por diferencias morfolégicas (Mitidieri

y Constantino,1992).

RENDIMIENTO DE BATATA REDUCCION DE RENDIMIENTO
TRATAMIENTOS SORGO DE GRAMON SORGO DE ALEPO | GRAMON
ALEPO kg/ha kg/ha % %
MEJORES 32.229 31.151
TRATAMIENTOS
TESTIGO NO 4.458 20.210 86.2 35.1
CARPIDO
T - Vrier;hr;leint;e;wgulinv; 777777
limpio permanentemente
PTLI ENMALEZADO DESDE
2
i
=
o
E ENMALEZADO HASTA
s , PCI
siempre enmalezado
PFLI

Grafico 1. Variacion del rendimiento en funcion de diferentes periodos con malezas o libre de ellas.

DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA
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Grafico 2. Produccion del cultivo de batata desmalezado a diferentes intervalos desde y hasta X dias
luego del trasplante. Los valores son promedios de 4 repeticiones. Comunidades con predominio de
gramineas (Francescangeli y Mitidieri, 1990).
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Grafico 3. Produccion del cultivo de batata desmalezado a diferentes intervalos desde y hasta X
dias luego del trasplante. Los valores son promedios de 4 repeticiones. Comunidades con promedio de
latifoliadas. (Francescangeli y Mitidieri, 1990).
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Manejo de enfermedades en quenopodiaceas y
cruciferas

Beatriz Gonzalez. UNLu.

Condiciones generales de los cultivos horticolas y su manejo

En el NE de la provincia de Buenos Aires las condiciones de los cultivos de las hortalizas
pertenecientes a las Quenopodiaceas y Cruciferas se puede hacer extensivo, en muchos aspectos, a otras
especies y por ello el manejo general de las enfermedades que las afectan. Sin embargo, las
peculiaridades de cada patosistema y situacion haran necesarias tacticas adaptadas a los diferentes
casos. Sin lugar a dudas, en base a la basta experiencia existente a nivel mundial, para que las mismas
tengan éxito deberan estar dirigidas al control integrado.

Las condiciones generales mas importantes que determinan la gravedad de las enfermedades y su
manejo posible son las que se detallan a continuacién:

|. CONDICIONES AMBIENTALES: el clima de la zona es templado himedo y resulta altamente conductivo
para las enfermedades, tanto fungicas como bacterianas. Las temperaturas resultan favorables para los
patdégenos durante periodos prolongados; las lluvias periédicas actian como agentes de dispersién para
muchos de ellos y con frecuencia la humedad relativa es elevada durante diez o mas horas, lo que
permite las infecciones.

MANEJO: deberé estar dirigido a disminuir las horas durante las cuales los tejidos vegetales permanecen
mojados. Para ello existen diferentes alternativas o combinaciones de las mismas:

1. Seleccionar lotes con buen drenaje. 2. Evitar riegos excesivos. 3. Asegurar una rapida eliminacién del
agua que se acumula en los entresurcos. 4. Realizar los riegos durante la mafana y primeras horas de la
tarde, de tal modo que el follaje de las plantas esté seco antes de la noche. 5. Orientar los surcos norte-
sur, direccion de los vientos dominantes, lograndose asi mayor rapidez de secado de los tejidos
vegetales. 6. Utilizar las menores densidades de siembra posibles y evitar el crecimiento de malezas, las
que entre otros efectos adversos contribuyen a cerrar el canopeo de los cultivos. 7. Evitar el exceso de
fertilizacién nitrogenada para que las plantas no crezcan en demasia y generen un microclima favorable
para las enfermedades.

Il. CARACTERISTICAS DE LOS CULTIVOS: en las quintas en general se cultivan sin planificacién una gran
diversidad de hortalizas. La distribucion es en pequefas parcelas y ademas varias especies se encuentran
presentes a un mismo tiempo en diferentes estados fenolégicos. De ese modo no se interrumpen los
ciclos de vida de los patégenos ni de las malezas.

MANEJO: rotaciones de cultivos de dos o tres afos. Dada las caracteristicas mencionadas de los cultivos,
ello es dificil de organizar. Como existe en otros paises, se deberia desarrollar un software. Las
rotaciones deberian basarse en agrupar a las hortalizas en familias botanicas, porque en general la
susceptibilidad a los patégenos asume ese patrén y deberian tener en cuenta los diferentes estados
fenoldgicos de los cultivos en los distintos momentos del afio.

Ill. ENMIENDAS: se utiliza cama de pollo como enmienda organica, pero en varios sitios se ha
comenzado a prohibir su uso, ademas su costo es importante en la actualidad y por ello en algunos
casos se estd reemplazando su empleo por el de fertilizantes sintéticos. Se debe tener presente que
muchos sistemas de defensa de las plantas frente a los patégenos son de tipo quimico y ocurren en base
a rutas metabodlicas menos eficientes, por lo que significan un gasto extra de energia. Por ello, para que
puedan expresarse plenamente, es necesario que las plantas se encuentren bien nutridas y no resulten
sometidas a otras situaciones de estrés. Se debe asegurar ademas que la microflora del suelo sea
abundante y diversa para que tenga la posibilidad de inactivar las estructuras de supervivencia de los
patégenos remanentes en el suelo.

MANEJO: rotaciones de cultivos incluyendo diversidad de hortalizas y cultivos extensivos que aporten
materia organica al suelo.
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IV. RESTOS DE COSECHA: con frecuencia los restos de los cultivos quedan en el campo largo tiempo,
después de realizada la cosecha; asi mismo es frecuente que los remanentes queden amontonados en el
predio. Ambas practicas incrementan el inéculo de los patégenos para préximas siembras.

MANEJO: Incorporar al suelo lo mas rapido posible los restos de cosecha. Como los patégenos que
quedan incluidos dentro de los restos vegetales resultan protegidos frente a la actividad antagénica de
los microorganismos del suelo, seria conveniente pasar una desmalezadora- trituradora antes de la
incorporacion de los rastrojos al suelo. Los desechos amontonados de cosecha no deben existir en los
cultivos. Una forma practica de eliminarlos podria ser cubrirlos con polietileno, de ese modo se acelera
la descomposicion de los tejidos vegetales, se evita la dispersion de los patégenos y se induce su
inactivacion por calor.

V. MALEZAS: en muchos cultivos proliferan, incrementando y prolongando la humedad del canopeo y
actuando como reservorio de patégenos.
MANEJO: eliminacién por medios mecanicos o quimicos.

VI. PLAGUICIDAS: su uso es indiscriminado y como Unica opcién para el control de plagas, con poca
observacién de los tiempos de carencia y sin tener en cuenta las resistencias que su uso incorrecto
produce en las poblaciones de patégenos.

MANEJO: la enfermedad que se desea controlar debe ser diagnosticada adecuadamente, ya que con
frecuencia sintomas semejantes son producidos por patégenos distintos. Una vez conocido el agente
causal de la enfermedad es posible utilizar un control integrado, en base a las caracteristicas del pato-
sistema. El mismo debe estar dirigido a evitar o disminuir las condiciones conductivas para el desarrollo
de las enfermedades, asi como la diseminacién de los patégenos y su supervivencia. El control quimico,
bien aplicado, deber ser una practica mas que integre el paquete de control integrado.

ENFERMEDADES DE LAS QUENOPODIACEAS Y CRUCIFERAS

Se explicardn a modo de ejemplo dos enfermedades: la viruela de las Quenopodiaceas y el moho blanco
del repollo.
Ademas de esas, otras importantes son:

Enfermedades fungicas de las Quenopodiaceas:

Mildiu en acelga y remolacha. Actualmente se utilizan variedades de espinaca resistentes, pero ese
caracter en general es de corta duracion.

Oidio en acelga y remolacha.

Enfermedades fungicas de las Cruciferas:
Mildiu en repollo, brécoli y coliflor.
Alternariosis en repollo, brécoli, coliflor, nabo y akusay.

Enfermedad bacteriana de las Cruciferas:
Podredumbre negra principalmente en repollo, brécoli y coliflor.

VIRUELA DE LAS QUENOPODIACEAS

Caracteristicas de la enfermedad

La viruela de las Quenopodiaceas es producida por Cercospora beticola. Son hospedantes todas
las hortalizas de esa familia y entre las malezas se citan a la quinoa y al yuyo colorado.

Afecta las hojas, produciendo manchas de tejido muerto, redondeadas y pequefas (viruela). En
la acelga la enfermedad se hace mas grave con tiempo humedo. Bajo esas condiciones las lesiones de las
hojas inferiores se transforman en tizén y también los peciolos y los tallos pueden ser afectados.

Phoma sp. y Alternaria sp son otros hongos de menor importancia que también producen
lesiones redondeadas en las hojas, aunque de mayor diametro que la viruela.

La enfermedad comienza esporadicamente en plantulas, pero se hace mas notable cuando las
plantas tienen tamafio mediano. Se torna grave con temperaturas templadas y tiempo himedo,
especialmente en plantas adultas.

Las infecciones comienzan a partir de varias fuentes de inéculo (se ordenan segun importancia):
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1. Supervivencia del hongo en el suelo durante 2-3 afios, a partir de cultivos previos enfermos.
2. Dispersion por el viento a partir de cultivos enfermos distantes a no mas de 100 m.
3. Utilizacién de semillas con presencia de inéculo.

Manejo y control

Las estrategias generales de manejo de los cultivos indicadas precedentemente son aplicables a
esta enfermedad. Se debe tener en cuenta que las rotaciones deben ser como minimo de tres afios y que
100 m de distancia entre cultivos susceptibles son suficientes para evitar el contagio.

En el caso de la acelga, con cosechas periddicas, probablemente es conveniente que las mismas
sean frecuentes.

Aplicaciéon de fungicidas, teniéndose en cuenta que la enfermedad puede hacerse grave cuando
las hojas inferiores comienzan a quedar sombreadas por las superiores y si las condiciones del tiempo
son favorables para la enfermedad.

Alternar los fungicidas utilizados para evitar que aparezcan resistencias del patégeno. Se citan
aquellas debidas principalmente a benzimidazoles, pero también organotinas y triazoles.

Plantas de acelga para obtencién de semillas: ralearlas, dejando las mas vigorosas y si la
enfermedad esta presente, continuar con el control quimico hasta cosecha.

ESCLEROTINIOSIS O MOHO BLANCO DEL REPOLLO

Esta enfermedad es producida por Sclerotinia sclerotiorum, hongo que tiene un basto rango de
hospedantes, pertenecientes a las mas diversas familias botanicas. Entre los horticolas son afectados la
lechuga, poroto, perejil, hinojo, frutillas, berenjena, tomate, pimiento e inclusive albahaca y romero. En
los cultivos extensivos son de interés el girasol, ya que al utilizarse cama de pollo con cascara de esa
oleaginosa como enmienda sin compostar, se introduce inadvertidamente en los campos al patégeno.
La esclerotiniosis también afecta a la soja y canola, asi como a numerosas malezas de hoja ancha.

Si bien se citan a la coliflor y al brécoli como hospedantes de S. sclerotiorum, en la zona norte de
la provincia de Buenos Aires s6lo hemos encontrado a la enfermedad en repollo.

En los cultivos de nuestra zona, en la mayoria de los casos, solo son afectadas las hojas externas
de las pellas proximas a la cosecha; el érgano se pudre totalmente cuando prevalecen condiciones
ambientales favorables para el desarrollo de la enfermedad. Pese a ello, el patégeno puede colonizar
las plantas en cualquier momento de su ciclo de vida. Las infecciones también pueden ocurrir, aunque
ocasionalmente, en el tallo y con mucha menor frecuencia a nivel de cuello o raices principales.

En todos los casos, si la humedad ambiente es elevada, se forma rapidamente una abundante
masa de micelio blanco y algodonoso. Cuando el hongo agota las reservas que puede tomar del vegetal,
las hifas se agregan formando esclerocios, primeramente blancos, tornadndose luego negros y duros, con
el centro blanquecino. Estos cuerpos pueden sobrevivir en el suelo por mas de cinco afos.

Las lesiones a nivel del suelo se producen a partir de la germinacién de los esclerocios, mientras
que las infecciones a mayor altura son debidas a las esporas del hongo, transportadas por el viento a
varios kilémetros.

Independientemente del cultivo, la esclerotiniosis es una enfermedad tipica de primaveras y
otofos lluviosos, o cuando acontecen algunos dias templados y himedos, tanto en invierno como en
verano.

Manejo y control
El manejo de la esclerotiniosis es dificultoso como consecuencia de las siguientes caracteristicas
de la enfermedad:
* Gran rango de hospedantes, incluyendo varios cultivos horticolas y malezas de hoja ancha,
comunes en los mismos.
» Capacidad de los esclerocios para sobrevivir mas de cinco afios si se encuentran enterrados.
« Viento como principal agente dispersor de las esporas que se producen en grandes cantidades.
e En climas templado-himedos y con suelos de drenaje lento, como ocurre en la zona NE de la
provincia de Buenos Aires, hay muchos dias en los que las condiciones ambientales son
favorables para el desarrollo de la enfermedad.
» Ausencia de variedades con resistencia.
A esas caracteristicas de la enfermedad se debe sumar que en la Republica Argentina no hay
fungicidas aprobados para el control de S. sclerotiorum en repollo (Resolucién SENASA 934/2010). Si
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bien en otros paises existen fungicidas preventivos recomendados, muchas veces su empleo no resulta
exitoso porque no se logra una correcta cobertura de las plantas.

Sin embargo, existen posibilidades para manejar a la esclerotiniosis en base a dos premisas:
* En lotes nuevos y cultivos sanos se deben lograr las condiciones necesarias para impedir el
establecimiento del patdgeno.
e Si hubo plantas enfermas, pero en baja cantidad, se deben extremar los recaudos para que los
esclerocios producidos mueran con rapidez.

El manejo de la enfermedad debe incluir la mayor cantidad posible de las siguientes tacticas:

e Enlaseleccién de nuevos lotes se deben preferir aquellos que no fueron cultivados con girasol, soja

o canola y con presencia de malezas de hoja ancha.

e Sise usa cama de pollo, se debe preferir la compuesta por cascara de arroz. Si se emplea la que tiene

cascara de girasol, se debe compostar para que los eventuales esclerocios presentes mueran con el
calor generado durante el proceso.

e Seleccionar variedades de repollo que por la forma de las plantas disminuyan el sombreado del
suelo y el apoyo de las hojas mas viejas sobre él.

« Evitar las condiciones que favorecen la prolongacién de humedad elevada en el canopeo.

e Evitar producir heridas contusas con herramientas o manipuleo, tanto en el cultivo como en el
almacenamiento, porque permiten la infeccién.

« Aplicar herbicidas para que no proliferen malezas de hoja ancha en ningun cultivo del
establecimiento.

e Asegurar que el sustrato utilizado para la produccion de plantines se encuentre libre de esclerocios.
e Las maquinarias deben limpiarse entre lotes, para evitar el transporte de esclerocios adheridos a las

mismas.
« Si hubo plantas con esclerotiniosis, el manejo de los restos que quedan en el lote se basa en:
1. Uso de desmalezadora-trituradora, inmediatamente después de realizada la cosecha.

2. Se deberian evitar las labranzas que entierren a los esclerocios, permitiéndoles asi sobrevivir por
mucho tiempo. La alternativa es la siembra directa, aplicable cuando se introduzcan rotaciones

con cultivos extensivos, si bien se debe juzgar su posibilidad en cultivos horticolas.
3. Los cultivos que pueden suceder a los repollos con esclerotiniosis son: maiz, puerro, cebolla,
acelga o remolacha. Entre ellos son mejores el maiz y la acelga porque sombrean al suelo

generando un microclima adecuado para la geminacién de los esclerocios, con su consiguiente
agotamiento y muerte. Al mismo tiempo, la estructura de esos cultivos disminuye la efectividad
del viento para dispersar a las esporas fuera del lote. Estas rotaciones se deben realizar durante

varios anos consecutivos.

Para mas informacion visitar sitio web: http://www.patologiavegetal.unlu.edu.ar/. Consultado el 17 de

septiembre de 2013.
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Principales enfermedades que afectan al
cultivo de lechuga

Alfredo Sczesny. INTA Balcarce.

Introduccion

La lechuga se cultiva en todo el pais, bajo distintas condiciones agroecolégicas, no obstante hay
zonas en las cuales su producciéon toma mayor relevancia. En la provincia de Buenos Aires se destacan los
cinturones horticolas del Gran Buenos Aires, La Plata y Mar del Plata. Otras provincias productoras son
Santa Fe, Santiago del Estero y Mendoza. Es importante destacar que dado la cantidad de variedades
que se cultivan y las plantaciones consecutivas a campo y bajo cubierta que se realizan, permite cubrir
la demanda durante los doce meses del afio a los diversos centros de consumo de todo el pais con los
cuatro principales tipos de lechuga que se comercializan: Latina, Capuchina o de Cabeza, Mantecosa y
Lechuga de hoja.

Obijetivo

Esta informacion tiene como finalidad brindar conocimientos para poner en practica un
sistema de manejo en el cultivo de lechuga con pautas que permitan alcanzar altos niveles de calidad
en el producto, teniendo en cuenta la seguridad alimentaria, la disminucién del impacto ambiental y
la rentabilidad.

Justificacion

La lechuga es un alimento ampliamente difundido en la dieta de la poblacién. Los consumidores
reclaman un mayor grado de compromiso por parte de los proveedores en cuanto a la calidad e
inocuidad del producto, ya que al consumirse cruda debe estar libre de contaminaciones quimicas y
fundamentalmente bacteriolégicas. La produccion de lechuga se torna altamente competitiva a nivel
regional y entre regiones, por lo que la diferenciaciéon seria uno de los aspectos a tener en cuenta.

El manejo inadecuado de los agroquimicos puede originar altas pérdidas econdémicas, asi como
también afectar el medio ambiente, los recursos naturales y la salud de operarios y consumidores.

El conocimiento de las condiciones locales y la probabilidad de aparicién problemas de origen
bidtico o abidtico son herramientas que tienen como meta la Produccién Integrada, lo que permite
planificar las actividades de control, reduciendo la cantidad y frecuencia de aplicacién de agroquimicos,
que conlleva ademas a una disminucién de costos y riesgos.

La Organizacién Internacional de Lucha Biolégica e Integrada define a la PRODUCCION
INTEGRADA como: "Un sistema agricola de produccion de alimentos que utiliza al maximo los
recursos y los mecanismos de regulacion naturales y asequra a largo plazo, una agricultura viable. En
ella los métodos bioldgicos, culturales, quimicos y demads técnicas son cuidadosamente elegidos y
equilibrados, teniendo en cuenta el medio ambiente, la rentabilidad y las exigencias sociales".

Factores climaticos y agronémicos

El ambiente en el que se desarrollan los cultivos horticolas esta caracterizado por tres factores
principales: Humedad, Temperatura y Luz.

Alta humedad relativa o la condensacién del vapor de agua en paredes y techos del invernaculo
por periodos prolongados, son fendmenos que ocurren frecuentemente durante la época de otofio e
invierno, lo que provoca el desarrollo patégenos como Botrytis cinerea, Phytophthora infestans y
Cladosporium fulvum; en cultivos bajo cubierta si no se ventila adecuadamente, se crea un microclima
propicio para el desarrollo de esas enfermedades. El agua de condensacién sobre las plantas también
disminuye la eficiencia de los tratamientos sanitarios. Un régimen hidrico elevado y el encharcamiento
incrementan las enfermedades radiculares.
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Las bajas temperaturas y poca luminosidad favorecen el desarrollo de ciertos patégenos como
Sclerotinia sclerotiorum que suele ocasionar severos pérdidas en los cultivos. La falta de aireacién y las
temperaturas altas crean un ambiente adecuado para ciertos agentes patégenos como bacterias y
determinados hongos como Fusarium.

La falta de rotacion de diferentes familias botanicas, la incorporacién al suelo de los deshechos del
cultivo enfermo, semillas o plantines contaminados aumentan la cantidad de inéculo de patdégenos, que
incidiran sobre la préxima plantacion.

Los medios de diseminacion de patdgenos son: el aire, ya que mediante las corrientes los
diminutos 6érganos de multiplicacion son llevados de las plantas enfermas a las sanas, por ejemplo Oidio
y Sclerotinia; el agua, es un medio importante de difusion, particularmente en el caso de los hongos del
suelo, las bacterias y los nematodos; /os insectos pueden ser vectores principalmente de virus y también
transportar esporas de hongos; semillas y/o plantines, dado que si éstos no son fiscalizados, pueden ser
portadores de enfermedades y plagas, y su traslado permite que se propaguen también a regiones o
paises muy distantes; y por ultimo el hombre que a través de las practicas culturales (poda, tutorado,
desbrote, carpidas, tratamientos quimicos, etc.) puede convertirse en un importante factor de
diseminacion de patégenos.

Diagnéstico

El diagnéstico de una enfermedad es el proceso de determinacion de la causa de la misma. Para su
elaboracion es de gran utilidad reunir el maximo de informacion sobre:

= Variedad (cultivar); estado fenolégico; origen de la semilla; manejo; rotaciones.

» Tipo de suelo; agregado de tierra o estiércol; fertilizantes; forma de riego; frecuencia y cantidad
de agua aportada cada vez.

» Tratamientos quimicos; dosis y frecuencia; condiciones climaticas que hayan precedido a la
aparicion de la enfermedad; cercania a otros cultivos.

» En cultivo bajo cubierta: tipo de invernaculo; estructura; ventilacion; topografia; ubicacion; etc.

Junto con toda esta informacién deberd analizarse dos aspectos fundamentales que contribuyen
a la elaboracién: la distribucion de las plantas enfermas y la distribucion de sintomas y signos en las
plantas.

Distribucion de plantas enfermas:

Su observacion puede contribuir para la elaboracién del diagnéstico; por ejemplo, cuando la
distribucion es uniforme, afecta a todas las plantas por igual y a todos los érganos vegetales del mismo
lado, es muy probable que el origen del problema es abiético; en cambio cuando la distribucién es
irregular y los dafios se observan en plantas dispersas y son distintos, seria un indicio que el origen es
parasitario.

Si la enfermedad se manifiesta en plantas individuales, ubicadas en los lugares mas transitados
del invernaculo o cerca de las puertas, indicara que se trata de un patégeno que se puede diseminar
facilmente por los operarios, por la tierra que levanta el viento o por insectos. Si las plantas enfermas
aparecen solitarias y distribuidas al azar en el cultivo, puede deberse a una transmisién por semilla o
plantin.

Si la enfermedad aparece en grandes manchones, es indicio que existen condiciones ambientales
desuniformes dentro del cultivo, por ejemplo en los lugares mas humedos (encharcamiento por ingreso
de agua al lote, por deficiente infiltracién del perfil, por condensacién de los techos o goteras, en
invernaclos) suelen producirse ataques de Phytophthhora o Phythium, en los lugares mas frios irrumpe
Sclerotigna o Botrytis y en los mas calidos Oidio o Fusarium. Las enfermedades causadas por hongos del
suelo o presencia de nematodos se da por manchones.

Monitoreo y prevencion

El monitoreo consiste en la recorrida periédica del cultivo para identificar y cuantificar anomalias
observadas en la plantacién. El registro climatico (precipitacion, humedad relativa, temperatura,
velocidad del viento, heliofania, etc.) correlacionado con el analisis de los datos acumulados a través de
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los afios permite prever la probabilidad de ocurrencia de enfermedades, plagas, etc. También es sabido
que en la medida que los cultivos se expanden y concentran, los problemas fitosanitarios se
incrementan.

Trabajos de investigacion para conocer la etiologia y prevalencia de enfermedades permiten tener un
diagnéstico sobre cuales son los agentes que causan los problemas mas importantes sobre el cultivo y
la prevalencia. A continuacion se cita el trabajo realizado en la zona horticola de Mar del Plata
(Melegari, A.", E. Adlercreutz ?, L. Viglianchino ? y A. Szczesny ?).

Durante los afios 2007 y 2008 se realizaron 11 relevamientos de enfermedades en 4 quintas,
totalizando 44 puntos de muestreo. Las quintas se seleccionaron en base a la tecnologia aplicada, y se
clasificaron en establecimientos de tecnologia alta (TA), media (TM) y baja (TB). La prevalencia de cada
enfermedad se determin6 como el nimero de quintas en los que se encontraron plantas enfermas, en
funcion del total de puntos de muestreo. Se registraron datos meteorolégicos desde una central
colocada a corta distancia y equidistante de los cuatro establecimientos.

En la Tabla 1 se describen las enfermedades detectadas, los agentes causales, la prevalencia total
independientemente del afio y del nivel tecnoldgico, y la prevalencia discriminada por nivel tecnolégico.
Independientemente del afio y del nivel tecnoldgico, se detectaron 15 enfermedades con una
prevalencia que varié entre el 33% y el 6%. El mildiu fue la enfermedad mas prevalente en el analisis
conjunto, y el valor igualé al de peste negra en la categoria TA, y también al de antracnosis y
podredumbre basal por Sclerotinia en la TM. Independientemente de la enfermedad, los mayores
valores de prevalencia se registraron en la categoria TM, y los menores en la TB. Independientemente
del afio y del sitio, en primavera se detecto6 el 93% de las enfermedades, en otoifio e invierno el 67%, y
en verano el 60% (Tabla 2). Mildiu, TSWV, antracnosis, el virus de las nervaduras engrosadas y la
podredumbre basal por Sclerotinia spp. fueron detectadas en las cuatro estaciones.

Tabla 1. Enfermedades detectadas, etiologia, y prevalencia durante los aflos 2007 y 2008
en cuatro quintas del Cinturén Horticola de Mar del Plata.

Prevalencia (%) '
Nivel
tecnolégico ?
Enfermedad Etiologia Total | TA | TM | TB
Mildiu Bremia lactucae 33 12 | 12 9
Peste negra TSWV 30 12 | 12 6
Antracnosis Microdochium 24 6 12 6
panattonianum
Nervaduras Big vein virus 24 6 9 9
engrosadas
Sclerotinia sclerotiorum, S. 21 6 12 3
Podredumbre minor
basal Fusarium oxysporum 18 3 9 6
Phoma exigua 15 6 6 3
Moho gris Botrytis cinerea 15 6 9 0
Necrosis marginal | Fisiogénica 15 9 6 0
Necrosis foliar Alternaria spp. 12 3 6 3
Necrosis foliar Stemphylium botryosum f.sp. 9 3 6 0
lactucum
Pythium spp. 6 6 0 0
Podredumbre Rhizoctonia solani 6 0 6 0
basal Verticillium dahliae 6 3 3 0
Necrosis foliar Xanthomonas campestris pv. 6 6 0 0
vitians

"NUmero de quintas con plantas enfermas, en funcién del total de puntos de muestreo.

2 TA: tecnologia alta; TM: tecnologia media; TB: tecnologia baja.

63



No se observé una relacion consistente entre prevalencia, y temperatura o humedad ambiental
registradas fuera de la canopia. El riego por aspersion incluido en el manejo de los sitios evaluados, crea
un microclima que influiria sobre la permanencia de rocio sobre las plantas, y sobre la temperatura,
afectando el desarrollo de las enfermedades. En la categoria TB, con provision erratica de riego y menor
densidad de plantas, solamente se detectaron 8 enfermedades (Tabla 2).

Tabla 2. Prevalencia de enfermedades detectadas durante los afios 2007 y 2008 en
cuatro quintas del Cinturén Horticola de Mar del Plata.

Prevalencia (%) *
Etiologia Prim Ve 0] Inv
avera rano tofo ierno

Bremia lactucae 9 9 9 6

TSWV 6 9 9 6

Microdochium 3 9 9 3
panattonianum

Big vein virus 6 9 6 3

Sclerotinia 6 3 3 9
sclerotiorum, S. minor

Fusarium oxysporum 6 6 6 0

Phoma exigua 6 0 0 9

Botrytis cinerea 6 0 3 6

Necrosis marginal 6 6 0 3

Alternaria spp. 6 0 6 0

Stemphylium 6 3 0 0
botryosum f.sp. lactucum

Pythium spp. 0 3 0 3

Rhizoctonia solani 3 0 3 0

Verticillium dahliae 3 0 0 3

Xanthomonas 3 0 3 0
campestris pv. vitians

“Numero de quintas con plantas enfermas, en funcién del total de puntos de muestreo.

' UIB-EEA INTA Balcarce-FCA UNMdP amelegari@balcarce.inta.gov.ar
2 OIT Mar del Plata - GOT Sudeste - EEA INTA Balcarce oitmarde@uolsinectis.com.ar

Como ejemplo se cita el servicio de alarma contra fitéstora (Phytéphthora infestans) para el sector
papero; este sistema de prondéstico se basa en lo siguiente: “Cuando en un periodo no menor de 48
horas la humedad relativa ambiente se mantiene por encima del 75 % y la temperatura es no menor de
10° Cy no mayor de 26,6° C existe un amplio margen de seguridad para que se manifieste la
enfermedad entre los 14 y 21 dias subsiguientes a haberse producido tales condiciones” (Enfermedades
de la papa y su control - Atilio V. Calderoni, EEA INTA Balcarce).

Sistemas de monitoreo y servicios de alarma permite planificar con suficiente anticipacién las
actividades de control, reduciendo la cantidad y frecuencia de aplicacién de agroquimicos, significando
ademas una disminucion de costos y riesgos para los productores y los consumidores, asi como para el
medio ambiente.

Recomendaciones

Para prevenir o reducir incidencia de enfermedades se debera tener en cuenta:

Previo a la implantacién: Condiciones del suelo (propiedades fisicas y quimicas, pendiente,
profundidad, etc.)

Cultivos antecesores: Es conveniente especies de distinta familia, referentemente leguminosas o
cereales. Tener presente los problemas sanitarios registrados.

Preparacion del suelo: Adecuarlo a las necesidades de implantacion (siembra o  transplante); en
plano o camellones; incorporacién de enmiendas; etc.
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Implantacién: Utilizar material vegetal aptos para la época de cultivo y a las condiciones locales;
adecuada densidad de plantas que permita la ventilacién y la penetracion de los agroquimicos, para
evitar que se produzcan condiciones favorables para desarrollo de enfermedades; altura de camellones
adecuados para mantener una buena aireacién y drenaje del suelo

Condiciones predisponentes: Disponer de registros sobre las condiciones climaticas durante el ciclo
del cultivo y conocer las condiciones que favorecen el desarrollo de las enfermedades y plagas.

Riego y fertilizacién: Sistemas aptos para cada zona (aspersién, goteo, etc.); prevencion de
escurrimiento superficial y encharcamiento; suministro de agua de acuerdo a los requerimientos;
fertilizacion en base a andlisis de suelo y a produccién prevista.

Control de malezas: La rotacion de cultivos de diferentes familias botanicas reduce la proliferaciéon
de las malezas limitantes para la lechuga. Evitar lotes con malezas perennes y otras de dificil control.

Monitoreo: Recorridas periédicas a cargo de personal capacitado para registrar enfermedades,
plagas, etc.

Control de enfermedades: Utilizar material vegetal sano; variedades resistentes o de menor
sensibilidad; eliminacion de plantas o restos del cultivo infectados; evitar exceso de humedad y de
abonos nitrogenados. Cuando se hace autoproducciéon de plantines las estructuras deben poseer mallas
antiinsectos en las ventilaciones y estar aislado de cultivos en produccion

Productos fitosanitarios: Especificos, autorizados. A través de la rotacion de principios activos se
evita la resistencia a plaguicidas; no repetir mas de dos veces consecutivas el tratamiento con el mismo
principio activo. Se deben evitar realizar aplicaciones de plaguicidas innecesarias. Todo tratamiento
fitosanitario debe tener una justificacion técnica basada en un método objetivo de diagnodstico. Las
aplicaciones preventivas estan restringidas sélo a aquellas plagas de umbrales de dafio muy bajo y
también a mantener bajo el nivel de inéculo de enfermedades de dificil control una vez instaladas.

Prevencién de virosis: Controlar existencia de plantas enfermas; monitorear presencia de vectores
en los cultivos; eliminar plantas afectadas con TSWV. Evitar transmicion mecanica.

Control de bacteriosis: Limitar los riegos y abonos nitrogenados; eliminar plantas afectadas.

Control de nematodos: Limpieza de herramientas procedentes de lotes infectados; no implantar
cultivo con presencia de especies que lo parasiten; observar el sistema radicular de las plantas con menor
tamafo y color mas palido; observacion de raices del cultivo al finalizar el ciclo.

Productos fitosanitarios; maquinaria y aplicacién: Pulverizaciones correctas; distribucién uniforme
de los productos; el volumen de aplicacién es el que permite lograr una cobertura total al cultivo a
punto de goteo. Limpieza del equipo luego de finalizar una aplicacién. Se dispondra de elementos de
dosificacion (balanza, probetas, pipetas, etc.)

Cosecha: No golpear ni apretar las plantas durante el embalado; la eliminacién de las hojas
exteriores, enfriamiento rapido y una baja temperatura de almacenamiento prolongan la vida
postcosecha y reducen el desarrollo de las pudriciones fungicas y bacterianas.

Cultivos finalizados: Una vez concluida la cosecha y de no existir peligro de propagacion de plagas
o enfermedades, se procedera a la incorporacién del rastrojo; en caso de detectarse enfermedades o
plagas se tratara con agroquimicos y/o se procederd a la limpieza y eliminacién inmediata de los restos
de cultivo, para evitar la eventual propagacién; en cambio para cultivos bajo cubierta, realizar una
pulverizacion de control, cerrar el invernaculo por 24 horas, abrir para su adecuada ventilacién y luego
proceder como en el caso anterior.
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Manejo de plagas que afectan a las hortalizas
de hoja

Maria Eugenia Strassera. INTA AMBA.

La problematica sanitaria es una de las principales limitantes productivas del sector horticola,
posiblemente debido a las siguientes causas: a) el confinamiento del area cultivada, b) la continua
sucesion de pocos cultivos “los mas rentables” a lo largo del afio y c) problemas de gestion
(planificacién, manejo y seguimiento de los cultivos, mano de obra disponible, etc.), dinero, etc.), entre
otras (Albajes et al., 1999; van Lenteren, 2000; Strassera, 2006; 2009).

En el caso de zonas donde se producen hortalizas de hoja mayoritariamente en invernaculos como
por ejemplo en el Cinturén Horticola Platense (CHP), el primer punto hace referencia a que en la zona
existe variabilidad en los tipos de invernaculos (modelos y dimensiones), generandose ante un mal
manejo de la ventilaciéon y de las labores culturales un microclima favorable para el establecimiento y
desarrollo de las diferentes plagas (enfermedades, artropodos y nematodos fitéfagos).

En el segundo punto existen dos problemas. Por un lado, en la secuencia se utilizan pocos cultivos
"los mas rentables” (erosién especifica) (no siempre es asi por las fluctuaciones en los precios de los
productos cosechados), que permitirian amortizar las estructuras del invernaculo y por otro lado, dentro
de estas pocas especies se utilizan escasas variedades “las mas rendidoras” (erosién varietal). En este
sentido ambos tipos de erosion provocan que el agroecosistema se torne altamente vulnerable frente al
ataque de diferentes plagas por no contar con variabilidad genética vegetal que permita cortar sus
ciclos biolégicos.

El tercer y ultimo punto descrito es quizas el mas importante. A pesar de la amplitud del concepto,
se destaca el enfoque terapéutico con que se aborda el manejo de plagas como uno de los factores mas
influyentes en la problematica sanitaria. El mismo se caracteriza por encarar el problema de manera
reduccionista, es decir tiene en cuenta s6lo una pequefia fraccién del agroecosistema (la relacion
cultivo-plaga). Otro punto importante a remarcar de este enfoque es que utiliza el control quimico
como Unica herramienta para el manejo de plagas, siendo las pulverizaciones de plaguicidas por
calendario, con escaso o nulo nivel de diagnéstico (monitoreo de plagas). La finalidad de este manejo es
mantener un determinado patron de calidad de los productos cosechados (Botto et al., 1997; Saranddn,
1998). En este sentido el enfoque terapéutico para el manejo de plagas resuelve los problemas
sanitarios a corto plazo por ser una técnica util y de rdpida accién. Sin embargo el uso indiscriminado de
plaguicidas téxicos y persistentes conduce a profundizarlos en el largo plazo por la manifestacion de
emergentes negativos (Ferro, 1987; De Bach & Rosen, 1991; INTA, 1991; Price, 1997; Begon et al., 2006).

Alternativa sanitaria al enfoque terapéutico

En este contexto es claro que no se puede continuar con dicho enfoque cortoplacista,
reduccionista y excluyente. Es asi que a fines de la década del '70 surge la Agroecologia como una
disciplina cientifica que estudia la actividad agraria desde una perspectiva ecolégica. Es un enfoque
alternativo que contempla un abordaje sistémico e integral de la problematica, considerando los
principales componentes (estructura) del agroecosistema (suelo, cultivos, plagas, fauna benéfica
(depredadores, parasitoides, microorganismos del suelo, polinizadores), etc.) y sus interacciones
(funcionamiento). En este sentido es fundamental conocer la estructura y el funcionamiento
(interacciones) del agroecosistema para intervenir en él, ya que no se puede manejar algo que no se
conoce.

En lo que respecta al manejo sanitario, este enfoque contempla al Manejo Integrado de Plagas
(enfermedades, artrépodos y nematodos fitéfagos) (MIP), cuyo objetivo es obtener un producto inocuo
y de calidad con el minimo impacto ambiental posible.
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El MIP ha sido definido como un sistema que retine de manera compatible todas las técnicas
posibles (control cultural, control bioldgico, uso de variedades resistentes, control quimico, etc.) para
mantener a las plagas por debajo de los niveles que produzcan dafio econémico al cultivo.

El MIP en su definicion expresa sus dos ideas centrales: a) convivir con la plaga en niveles
razonables y b) el control quimico si bien es una herramienta util y de rapida accion sélo es necesario
como una técnica mas para construir la estrategia de intervencion (conjunto de técnicas utilizadas
complementaria y simultaneamente adaptadas al cultivo en cuestién). En este sentido, la fuerza de esta
estrategia radica en no basar el manejo en ninguna técnica en particular, sino que es el conjunto de
medidas utilizadas lo que garantiza su éxito.

Plagas animales halladas en cultivos de hoja en invernaculos del Cinturén Horticola Platense

Artropodos fitofagos. En cuanto a los artropodos-fitéfagos que forman parte del complejo de plagas
animales mas importantes de los cultivos de hoja se encuentran: la Mosca blanca de los invernaculos
(Trialeurodes vaporariorum), Trips de las flores (Frankliniella occidentalis), Pulgén verde del duraznero
(Myzus persicae), Pulgén de la lechuga (Hiperomyzus lactucae), Pulgén del algodonero (Aphis gossypii),
Minador de la hoja (Liriomyza huidobrensis), Complejo de lepidépteros, entre otros.

Cabe aclarar, que los valores que aparecerdn a continuacion para cada plaga animal de Niveles
Maximos de Tolerancia fueron definidos para los cultivos de tomate y pimiento, por lo tanto son sélo
orientativos, ya que la arquitectura de estos cultivos es muy diferente a la de los de hoja.

Artrépodos fitéfagos.
1. Plagas clave.
1.1. Mosca Blanca de los invernaculos (Trialeurodes vaporariorum) (Hemiptera: Aleyrodidae).

T. vaporariorum en épocas con elevadas temperaturas puede coexistir con otra especie de mosca
blanca Bemisia tabaci establecida en el CHP. Es un insecto muy polifago que se alimenta y multiplica en
numerosos hospedantes alternativos (berenjena, lechuga, acelga, espinaca, apio, tomate, pimiento,
zapallito de tronco, pepino, chaucha, etc.). Los estados que ocasionan dafios al cultivo son los ninfales y
el de adulto (Figura 4 a y b). Las ninfas son pequefios puntitos planos, translticidos e inmoviles que van
cambiando de color hacia el final del desarrollo. Las mismas se alojan en el envés de las hojas. Los
adultos son pequefias mosquitas blancas que vuelan activamente al mover la plantula o la planta mas
desarrollada. A los 3-4 dias de detectados los adultos comienzan a ovipositar.

Figura 1. Adulto (a) y
ninfas de
Trialeurodes vaporariorum (b).

Niveles Maximos de Tolerancia (NMT): Son los maximos niveles de dafio que tolera un cultivo sin
manifestar pérdida de rendimiento. Para los dos estados responsables de dafios se establecieron los
siguientes valores en tomate: 8 ninfas de mosca blanca por foliolo (8 NMB/fol) o 10 adultos de mosca
blanca por hoja (10 AMB/hj) (Mitidieri y Polack, 2005). Es decir que si el promedio de todas las plantas
monitoreadas en el invernadero es superior a alguno de estos dos valores se debe implementar la
estrategia de intervencion.

Tabla 1. Estrategias de manejo de la mosca blanca de los invernaculos.

Durante el ciclo Siguiente ciclo

Favorecer la ventilacién en el invernadero para Partir de semillas y de un plantin
disminuir la humedad y la temperatura del ambiente. | sano (libres del patégeno) para
evitar la contaminacién del
invernadero definitivo.

Realizar aplicaciones cuando se superen los NMT Utilizar trampas amarillas
mojando bien el envés de las hojas con los productos pegajosas para detectar su
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permitidos para cada cultivo de hoja de acuerdo a la
Resolucién vigente de SENASA de principios activos
permitidos. Rotar los principios activos para retrazar
los fendmenos de resistencia.

presencia y utilizarlas como
control y monitoreo.

Utilizar trampas amarillas pegajosas para detectar su
presencia y utilizarlas como control.

Realizar pulverizaciones
preventivas desde el almacigo.

Eliminar malezas (Sonchus, Solanum, etc.) dentroy
fuera del invernadero por ser reservorios de la plaga.

Limitar la dispersion de adultos (vuelan activamente
varios metros y utilizan el viento como vehiculos) hacia
el interior del invernadero a través de mallas (20 x 10
hilos/cm?) siempre y cuando la temperatura no sea

Limitar la dispersion de adultos
(vuelan activamente varios
metros y utilizan el viento como
vehiculos) hacia el interior del
invernadero a través de mallas
(20 x 10 hilos/cm?) siempre y

demasiado elevada.

Al favorecer el uso de productos selectivos se crean
condiciones para que los enemigos naturales de
presencia espontanea aparezcan en el invernadero.
Eliminar el rastrojo al finalizar el cultivo.

cuando la temperatura no sea
demasiado elevada.

1.2. Trips de las flores (Frankliniella occidentalis) (Thysanoptera: Thripidae).

Es muy polifago, alimentandose y multiplicdndose en numerosos hospedantes alternativos
(tomate, pimiento, berenjena, lechuga, pepino, frutilla, papa, cebolla, crisantemo, gerbera, rosal,
ornamentales y numerosas malezas), siendo estas ultimas fuentes alternativas de reservorio para
perpetuar el virus (Gracia, 1996). Los estados que ocasionan dainos al cultivo son los ninfales (coloracién
blanca a amarillo-naranja) y el de adulto (amarillo-ocre intenso a negro) (Figura 5). Las hembras son de
color amarillento-ocre con manchas oscuras en la parte superior del abdomen. Esta coloraciéon es mas
clara en verano y en los machos.

Figura 2. Ejemplares
en estado juvenil y
adulto de F. occidentalis.

La temperatura 6ptima para el desarrollo esta entre 22-28 °C y la minima entre 10-12 °C (Picket et
al., 1988). Por encima de los 35 °C la mortalidad de los estados larvarios es elevada, reduciéndose
significativamente la multiplicacién debido a que la fecundidad es muy baja.

Los dafios que ocasionan son de dos tipos (directos e indirectos). Los directos corresponden a
pequefas manchas irregulares en el haz y envés de las hojas de coloracién blanquecina a plateadas con
puntuaciones negras (deyecciones) en el centro. Estos dafios se deben a su habito alimenticio raspador-
chupador, vaciando y raspando el contenido celular que al o tomar contacto con el oxigeno toma dicha
coloracion. También la hembra puede ocasionar dafios al introducir su aparato ovipositor en el tejido
vegetal. Los indirectos son los mas graves. Los mismos consisten en la posibilidad de transmitir
enfermedades virdsicas como la Peste Negra (Tospovirus) muy problematica en el CHP, debido a que F.
occidentalis es el vector mas eficiente pudiendo producir pérdidas totales. La sintomatologia en los
invernaderos es variable pudiendo manifestarse en todas las etapas de crecimiento y desarrollo de los
cultivos de hoja.

Niveles Maximos de Tolerancia (NMT): Pequefas poblaciones en estados inmaduros pueden
ocasionar serios dafos y por consiguiente desciende considerablemente el NMT. Para planificar la
estrategia de intervencién de F. occidentalis se debe tener en claro que la incidencia de la enfermedad
sera variable y estara condicionada por factores que afecten a la poblacién del vector y las fuentes de
infeccién. Cabe aclarar que para los cultivos de hoja no estan desarrollados.
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Tabla 2. Estrategias de manejo del Trips de las flores.

Durante el ciclo

Siguiente ciclo

Favorecer la ventilacién en el invernadero para
disminuir la humedad y la temperatura del
ambiente.

Partir de semillas y de un plantin sano
(libre de la plaga animal) para evitar
la contaminacion del invernadero
definitivo.

Uso de mallas anti-trips durante el cultivo,
siempre y cuando la temperatura ambiente no sea
demasiado elevada.

Seleccionar materiales con tolerancia
y/o resistencia genética a Peste Negra.

Procurar mantener un control de la plaga,
orientando las medidas de accién (control
cultural, control quimico, control biolégico, si es
posible) al vector-transmisor, conociendo
previamente las caracteristicas del ciclo y las
condiciones predisponentes que favorecen su
establecimiento. Ademas, estas técnicas deberian
ser aplicadas en forma complementaria y
simultanea para potenciar sus efectos y evitar
utilizar solamente el control quimico, el cual se
observa cada vez menos eficaz.

Uso de mallas anti-trips en el
almacigo para evitar la infeccién del
plantin.

Realizar aplicaciones preventivas después del
transplante mojando bien el haz y envés de las
hojas con los productos permitidos para cada
cultivo de hoja de acuerdo a la Resolucion vigente
de SENASA de principios activos permitidos. Rotar
los principios activos para retrazar los fenémenos
de resistencia.

Evitar la ubicacion de la plantinera 'y
del lote productivo cerca de la
produccién de especies ornamentales.

Eliminar plantas enfermas del lote productivo
colocandolas inmediatamente en bolsas de
consorcio para evitar reinfecciones y quemarlas.

Utilizar trampas azules pegajosas para
detectar su presencia y utilizarlas
como control.

Utilizar trampas azules pegajosas para detectar su
presencia y utilizarlas como control.

Realizar pulverizaciones preventivas
desde el almécigo.

Eliminar malezas perjudiciales dentro y fuera del
invernadero por ser reservorios de la plaga. Cabe
aclarar que este punto debera ser profundizado, a
través de estudios especificos, para tener en
cuenta las “malezas utiles” como por ejemplo
Echium plantagineum, la cual en sus flores aloja
trips depredadores (Aelotrhips fasciatipennis) de
otros trip-plaga.

Al favorecer el uso de productos selectivos se
crean condiciones para que los enemigos
naturales de presencia espontdnea aparezcan en
el invernadero.

Eliminar el rastrojo al finalizar el cultivo.

Limpieza de malezas dentro y fuera
del invernadero y eliminacion de
restos de cultivo sobre todo antes de
realizar una nueva plantacion,
distanciando ésta el maximo tiempo
posible de la anterior.

1.3. Pulgon verde del duraznero Myzus persicae (Hemiptera: Aphididae).

Es un insecto muy polifago alimentandose y multiplicAndose en numerosos hospedantes
alternativos (tomate, pimiento, berenjena, lechuga, pepino, papa, crisantemo, duraznero, etc.). Los
estados que ocasionan dafos al cultivo son los ninfales (verde claro-amarillentos) y el de adulto (verde
claro-amarillentos o rosados) (Figura 6). Las ninfas siempre son apteras (sin alas) y los adultos pueden ser
alados o apteros. Las hembras son de color amarillento-ocre con manchas oscuras en la parte superior
del abdomen. Esta coloracion es mas clara en verano y en los machos.
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Figura 3. Estado adulto (alado
y aptero) y ninfal de M.
persicae.

B

Los daios que ocasionan son de dos tipos (directos e indirectos). Los directos se deben a su habito
alimenticio (ninfas y adultos) al tomar la sabia elaborada. Generalmente lo hacen en érganos jovenesy
tejidos tiernos en pleno crecimiento. Esta accion debilita a la planta pudiéndose manifestar en la misma
amarillamiento de las hojas y reduccién en el crecimiento. Generalmente las colonias de pulgones suelen
refugiarse en el envés de las hojas o en las centrales de los cultivos de hoja. Habitualmente estos dafios
se observan en focos. Entre los dafos indirectos se puede mencionar los mismos que para mosca blanca.
Y otro posible dafio indirecto muy grave es que actiia como vector en la transmisién de enfermedades
virésicas como el Cucumer mosaic virus (CMV) y el virus de la papa (PVY).

Son los adultos alados los que infectan. Al alimentarse o al intentar hacerlo en un tejido
infectado, las particulas viricas se adhieren al estilete y al volver a alimentarse en un tejido sano, las
particulas quedan en la herida inicidndose el proceso de infeccion de la planta sana. El tiempo de
adquisicién es muy corto y el tiempo en que el insecto permanece infectivo (virulifero) es de algunas
horas (Fareres, 1991). Las poblaciones maximas suelen darse en otofio y primavera.

Tabla 3. Estrategias de manejo del Pulgén verde del duraznero.

Durante el ciclo Siguiente ciclo

Favorecer la ventilacién en el invernadero para Partir de semillas y de un plantin
disminuir la humedad y la temperatura del ambiente. | sano (libre de la plaga animal)
Uso de mallas anti-insectos durante el cultivo, siempre | para evitar la contaminacién del
y cuando la temperatura ambiente no sea demasiado invernadero definitivo.

elevada.

Orientar las medidas de accién (control cultural,
control quimico, control bioldgico, si es posible) al
vector-transmisor, conociendo previamente las
caracteristicas del ciclo y las condiciones
predisponentes que favorecen su establecimiento.
Ademas, estas técnicas deberian ser aplicadas en forma
complementaria y simultanea para potenciar sus
efectos y evitar utilizar solamente el control quimico,
el cual se observa cada vez menos eficaz.

Realizar monitoreos sistematicos para realizar Uso de mallas anti-insectos en el
aplicaciones cuando se superen los NMT mojando bien | alméacigo para evitar la infecciéon
el envés de las hojas con los productos permitidos para | de los plantines.

cada cultivo de hoja de acuerdo a la Resolucién
vigente de SENASA de principios activos permitidos.
Rotar los principios activos para retrazar los
fenémenos de resistencia.

Eliminar malezas perjudiciales dentro y fuera del Realizar pulverizaciones
invernaculo por ser reservorios de la plaga. preventivas desde el almacigo.
Al favorecer el uso de productos selectivos se crean
condiciones para que los enemigos naturales de
presencia espontdnea aparezcan en el invernadero.
Eliminar el rastrojo al finalizar el cultivo.

Bordes de plantas trampa de 2 m para que descarguen la virosis y al llegar al cultivo no sean viruliferos.

1.4. Pulgon de la lechuga Hiperomyzus lactucae (Hemiptera: Aphididae).
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Es un afido que se alimenta y se multiplica en numerosos hospedantes alternativos (lechuga,
tomate, batata, alcaucil, etc.). Los estados que ocasionan danos al cultivo son los ninfales (verde claro) y
el de adulto (verde claro y negro) (Figura 4).

Figura 4. Estado adulto
(alado y aptero) y ninfal
de H. lactucae.

El ciclo biolégico consta de los siguientes estados:
duracién del ciclo depende fundamentalmente de la temperatura En este sentldo con el aumento de las
temperaturas medias diarias el desarrollo y la tasa de reproduccién del afido se incrementan. Mientras
que la duracion del ciclo biolégico y la fecundidad total disminuyen. Por otro lado los individuos alados
presentan un tiempo de desarrollo mas largo y una tasa reproductiva baja.

Los dahos que ocasionan son de dos tipos (directos e indirectos). Son los mismos que M. persicae.
Sin embargo dentro de los dafos indirectos, este pulgén es vector de aproximadamente 12 virus no
persistentes, tales como el virus del mosaico de la lechuga y varios virus persistentes como el
amarillamiento necrético de la lechuga entre otros.

Manejo
La estrategia de intervencion es la misma que para M. persicae (Tabla 3).
1.5. Pulgon del algodonero Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae).

Es una plaga polifaga alimentandose y multiplicAndose en numerosos hospedantes alternativos
(tomate, pepino, meldn, algoddn, etc.). Los estados que ocasionan dafos al cultivo son los ninfales
(verde claro-amarillentos (primeros estadios) y verde oscuro, rosados u ocre (ultimos estadios)) y el de

adulto (negro-verdoso oscuro o marrén). Las ninfas siempre son apteras y los adultos pueden ser alados
o apteros (Figura 5).

Figura 5. Estado adulto y ninfal
de A. gossypii.

Los dahos que ocasionan no difieren cualitativamente a los mencionados para M. persicae. La
estrategia de intervencién es la misma que para M. persicae (Tabla 5).

1.6. Minador de la hoja Liriomyza huidobrensis (Diptera: Agromyzidae).

Es un insecto polifago que se alimenta y multiplica en numerosos hospedantes alternativos
(tomate, berenjena, acelga, espinaca, etc.). El estado larval es el responsable de los dafios (Figura 6).

Figura 6. Adulto y dafio de L.
huidobrensis en hoja de tomate.

Los daios se producen por el habito minador de las larvas generando minas o galerias junto a las
nervaduras basales del limbo de la hoja. Las galerias tienen forma de serpentina y se localizan préximas
a la epidermis del envés de las hojas cuando la presién del control quimico es elevada. También ocurre
gue con el abuso de insecticidas las galerias se formen sobre la nervadura principal pasando
desapercibida y llegando a desecar las hojas.
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Tabla 4. Estrategias de manejo del Minador de la hoja.

Durante el ciclo Siguiente ciclo

Favorecer la ventilacién en el invernadero para disminuir la Partir de semillas y de un
humedad y la temperatura del ambiente. plantin sano (libre de la
Uso de mallas durante el cultivo, que coincidan con los vientos | plaga animal) para evitar
dominantes siempre y cuando la temperatura ambiente no la contaminacién del

sea demasiado elevada. invernadero definitivo.

Orientar las medidas de accién (control cultural, control
quimico, control bioldgico, si es posible) al insecto conociendo
previamente las caracteristicas del ciclo y las condiciones
predisponentes que favorecen su establecimiento. Ademas,
estas técnicas deberian ser aplicadas en forma
complementaria y simultanea para potenciar sus efectos y
evitar utilizar solamente el control quimico, el cual se observa
cada vez menos eficaz.

Realizar monitoreos sistematicos para realizar aplicaciones
cuando se superen los NMT mojando bien el envés de las hojas
con los productos permitidos para cada cultivo de hoja de
acuerdo a la Resolucion vigente de SENASA de principios
activos permitidos. Rotar los principios activos para retrazar
los fenébmenos de resistencia.

Al favorecer el uso de productos selectivos se crean
condiciones para que los enemigos naturales de presencia
espontdnea aparezcan en el invernadero.

Eliminar malezas perjudiciales dentro y fuera del Uso de mallas durante el
invernadero por ser reservorios de la plaga. almacigo para evitar la
infeccion de los plantines.

Antes del transplante al
lote definitivo
(invernadero) es
recomendable la
desinfeccion del suelo a
través de diferentes
métodos (quimicos, fisicos
(solarizacién) o biolégicos
(biofumigacién)).
Eliminar el rastrojo al finalizar el cultivo. Realizar pulverizaciones
preventivas desde el
almacigo.

2. Plagas ocasionales.

2.1. Complejo de Lepidopteros.
2.2. Gusanos cortadores.
2.3. Coledpteros desfoliadores.
2.4. Caracoles y babosas.
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El manejo sanitario de las hortalizas de hoja no es un tema menor, ya que como se puede leer en
otras secciones de este curso (Sanchez, 2013), estas especies suelen presentar residuos de plaguicidas con
mayor frecuencia que las hortalizas de fruto. Las enfermedades que afectan a las hortalizas de hoja
podrian dividirse, en dos grupos: las que afectan a los érganos aéreos y las que afectan a las raices. Las
practicas de cultivo que reducen la incidencia de patégenos de suelo, como por ejemplo las rotaciones,
son dificiles de adoptar por productores que suelen especializarse en este tipo de cultivo (Figura 1), ya
sea porque tienen un nicho del mercado ganado, o porque no cuentan con el capital para producir otro
tipo de cultivos que demandan mas inversion. El manejo de las enfermedades que afecta a los 6rganos
aéreos, puede resultar complejo ya que el inéculo proviene del exterior del cultivo en muchos casos y
para prevenirlas debemos realizar tratamientos preventivos. Las aplicaciones con fungicidas en este tipo
de plantas son poco eficientes por las dificultades en mojar ambas caras de la hoja. La necesidad
adicional de usar picos antideriva, para minimizar el conflicto con los vecinos en las areas periurbanas,
hace mas compleja esta situacién, como se verd mas adelante. En este texto trataremos principalmente
el manejo de enfermedades que afectan al cultivo de lechuga bajo cubierta por ser el tema en que
nuestro equipo de trabajo ha dedicado mas esfuerzos.

La descripcién de los sintomas )
de enfermedades que afectan a Figura 1.
quenopodiaceas ha sido tratado en
otros apuntes de este libro Muer.te de plantas
(Gonzalez, B. 2013), donde ocasionadas por
también se presenta una Fusarium oxysporum
descripcion de los problemas en lotes dedicados
fitﬁpatzléglgicro]s que afecltqntal ) al monocultivo de
cultivo de lechuga en el cinturén
horticola de Mar del Plata Igchuqa en e,l
(Szczesni, A., 2013) y un detalle de cinturon horticola
las virosis que pueden ocasionar el platense.

ataque de insectos vectores
(Strassera, M.E., 2013). Las principales enfermedades que afectan al cultivo de lechuga en los
invernaderos de nuestra regién se observan en las figuras 2-5. Entre los patégenos que ocasionan
enfermedades foliares podemos citar a Bremia lactucae y Botrytis cinerea. Sclerotinia sclerotiorumy S.
minor ocasionan muerte de plantas y dafios en las hojas superiores. Fusarium oxysporumy F. solani,
causan muerte de raices y de la base del tallo. Estos patégenos del suelo son comunes en lotes dedicados
al monocultivo. La principal virosis es la “peste negra del tomate” causado por Tospovirus, entre los
cuales se destaca TWSV.

El manejo integrado de las enfermedades que afectan a las hortalizas de hoja presenta los mismos
aspectos que los referidos a otros patosistemas estudiados en este curso. Algunos puntos a destacar son:

1. Sanidad del material de propagacién y elecciéon de variedades resistentes a enfermedades

2. Rotaciones

3. Evitar lotes bajos y encharcamientos, permitir la ventilacion en el cultivo.

4. Controlar la salinidad del suelo ya que excesos de sodio producen lesiones en las raices que
luego son colonizadas por patégenos (Ej. Fusarium spp.).

5. Evitar el estrés hidrico, térmico u otros factores que generen quemaduras de los bordes
(variedades susceptibles), ya que esas heridas son colonizadas por hongos como Botrytis o
Sclerotinia.

6. Controlar los trips que son vectores del virus de la “peste negra del tomate”.
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0.

10.

Biosolarizar el suelo para reducir la poblacién de nematodos, hongos del suelo, patégenos que
afectan a 6rganos aéreos y formas de resistencia de plagas como los trips. La solarizacion

ademas ayuda a eliminar inéculo presente en la estructura del invernadero.
Realizar tratamientos preventivos con fungicidas o productos naturales que sean efectivos para
el control de los patdégenos.
Utilizar siempre plaguicidas registrados para el cultivo en cuestion y respetar los periodos de
carencia (Tablas 1-3).
Eliminar malezas que sean hospedantes de virosis, trips, mosca blanca o patégenos como por

ejemplo oidio.

11. Eliminar plantas enfermas.

Tabla 1. Fungicidas registrados para el control de enfermedades en lechuga.

Principio activo | Enfermedad | Dosis /hl Concentracién | Dias de LMR mg/kg
carencia
Azoxistrobina Br 125cc SC25 % 7 3
Carbendazim S, B 50-70 cc SC50 % 7 1
Folpet Br 150 g PM 80 % 7 10
Fosetil Br 25049 PM 80 % 7 0.1
aluminio
Iprodione S, B 100 g PM 50 % 21 0.5
Procimidone S, B 100 cc SC50 % 7 1
Propamocarb Br 250 cc C5722% 14 1
Zineb S, B, Br 250 g/hl PM 70 % 10 0.5

Fuente:

CASAFE y Sanchez y Mitidieri, 2010. Br=Bremia, S=Sclerotinia spp., B=Botrytis. SC=suspensién concentrada,
PM=Polvo mojable, GD= granulos dispersables, CS=concentrado soluble.

Tabla 2. Fungicidas registrados para el control de enfermedades en acelga.

Principio activo | Enfermedad | Dosis /hl Concentraciéon | Dias de carencia | LMR mg/kg
Azoxistrobina C 125¢c SC25 % 8 10
Carbendazim C 50-70 cc SC50 % 7 1
Clorotalonil A CO 200 cc SC50% 14 10
Kasugamicina C 250 cc CS25 % 1 0.04
Mancozeb A CO 200 g PM 80 % 7 3
Oxicloruro de A CO 400 g PM 84 % 14 10
cobre

Oxido cuproso | A, C, O 400 g PM 60 % 14 10
Procimidone B 75-100 cc SC50 % 7 10
Tebuconazole A COF 30 cc SC43 % 7 8
Zineb 250 g/hl PM 70 % 15 3

Fuente:

CASAFE y Sanchez y Mitidieri, 2010. A=Alternaria, S=Sclerotinia spp., B=Botrytis, C=Cercospora, F=Fusarium,
O=oidio. SC=suspension concentrada, PM=Polvo mojable, GD= granulos dispersables, CS=concentrado soluble.

Tabla 3. Fungicidas registrados para el control de enfermedades en espinaca.

Principio activo | Enfermedad | Dosis /hl Concentracién Dias de LMR mg/kg
carencia

Azoxistrobina P 187 cc SC 25 % 8 10

Carbendazim S 50-70 cc SC50 % 14 10

Mancozeb P 200 g PM 80 % 7 3

Procimidone B, S 75-100 cc SC50 % 7 10

Fuente:

CASAFE y Sanchez y Mitidieri, 2010. P=Peronospora, S=Sclerotinia spp., B=Botrytis. SC=suspensién
concentrada, PM=Polvo mojable.
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Figura 3. Podredumbre humeda
Sclerotinia spp.

Podredumbre humeda en el cuello y
hojas basales (izquierda). Puede afectar
las hojas superiores (derecha).Se
observa un micelio algodonoso y
cuerpos negros (esclerotos).
Condiciones predisponentes:

Alta humedad y bajas temperaturas.

Figura 4.

Botrytis (izquierda)
Condiciones predisponentes:
Alta humedad y bajas
temperaturas.

Lesiones en los bordes
Marchitamiento (derecha)
Fusarium oxysporum
Podredumbre de la base del tallo
Condiciones predisponentes:
Alta humedad y monocultivo

Figura 5.

Peste negra del tomate (arriba, izquierda)
Tospovirus.

Manchas necéticas, plantas deformadas,

muerte.Condiciones predisponentes: Alta
temperatura, sequia, trips.

Virus de la nervadura engrosada” (arriba,
derecha)

Big vein Foto: Zitter.

Las nervaduras se agrandan y aclaran.

Condiciones predisponentes: bajas
temperaturas. Presencia del hongo del suelo
Olpidium brassicae.

Virus del mosaico de la lechuga (abajo)

Transmitido por pulgones
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Ensayos recientes para mejorar el control de enfermedades en hortalizas de hoja
Evaluacion de tratamientos preventivos para el control de enfermedades ocasionadas por
patégenos del suelo.

Biosolarizacién

Se implantd un ensayo en la EEA INTA San Pedro, donde se evaluaron distintas secuencias de
tratamientos del suelo basados en la combinacién de solarizaciéon + biofumigacién (biosolarizacién). Se
evaluaron dos secuencias diferentes de biosolarizacién, una basada sélo en el uso exclusivo de
Brassicdceas y otra donde se roté la incorporacion de éstas con otros materiales como estiércol o
rastrojo. Los tratamientos consistieron en el agregado de enmiendas organicas en la primavera de los
afnos 2003, 2005, 2007, 2009 y 2011 (Mitidieri et al., 2011). Las experiencias se realizaron en un
invernadero tipo tunel (8 x 50 m). La incorporacién de las mismas se realizé con motocultivador y el
posterior tapado con plastico con polietileno cristal de 50 micrones durante un periodo entre 31y 42
dias. Las secuencias de tratamientos fueron:

1 Testigo: Testigo/Testigo/Testigo/Testigo/Testigo,

2 Solarizacién: Solarizacién/Solarizacién/Solarizacién/Solarizacién/Solarizacién,
3 Biorot: Estiércol/Brécoli/Estiércol/Brocoli/Rastrojo de tomate y pimiento,

4 Biobras: Colza/Brécoli/Bréocoli/Brécoli/Mostaza.

Se observé un aumento progresivo del pH del suelo en todas las parcelas como consecuencia del
uso intensivo de las mismas desde el 2003. A partir del afio 2007, en las parcelas donde se aplicd
biosolarizacion el suelo aumenté su conductividad eléctrica, pero presenté menor pH, mayores
porcentajes de nitrégeno total, fésforo asimilable, calcio, magnesio y potasio que las parcelas
solarizadas. Las parcelas que recibieron estiércol mostraron los mayores valores de fésforo asimilable. La
solarizacion aumentoé en forma consistente el porcentaje de sodio intercambiable a partir del muestreo
realizado en enero del 2007, este efecto podria deberse a la liberaciéon de este cation debido a la
mineralizacion de la materia organica, este parametro disminuyé en las parcelas solarizadas a partir del
2005 (Mitidieri et al., 2011).

Las temperaturas registradas durante los tratamientos estuvieron en el limite inferior de las que
suelen registrarse durante los tratamientos de solarizacién (35 - 60 °C), pero coinciden con trabajos
donde se redujo a 0 el indice de agallamiento causado por Meloydogine incognita aplicando
temperaturas de 30 °C + brécoli durante 15 dias (Poeget al, 2001). Los tratamientos redujeron la
poblacién de nematodos con respecto al testigo sin tratamientos y tuvieron efectos sobre la
germinacion de esclerocios de Sclerotium rolfsii, Sclerotinia sclerotiorum (Gréafico 1), y sobre la poblacién
de Fusarium solani y Pythium. Se observé un incremento de la poblaciéon de Aspergillus spp. en las
parcelas solarizadas y la presencia de Trichoderma spp. en las parcelas tratadas. En este trabajo se
comprobé la efectividad de los tratamientos de biosolarizacion en primavera para mantener la sanidad
del cultivo sin el uso de nematicidas de sintesis quimica. La solarizacién reiterada, sin el aporte de
materia orgdanica no resulté una practica sostenible, ya que se redujo el porcentaje de materia orgénica
y aumenté el porcentaje de sodio intercambiable.

En las raices de lechuga no se obtuvieron diferencias significativas entre tratamientos para el
numero de agallas por gramo de materia seca, peso seco de raiz y porcentaje de podredumbre radicular.
Aunque los valores fueron despreciables solamente se registré descarte por Sclerotinia sclerotiorum y
Sclerotium rolfsii en las parcelas testigo (0,88 y 0,72 % respectivamente).). En el cultivo cosechado en
noviembre del 2007 no se obtuvieron diferencias entre tratamientos para rendimiento y descarte por
Sclerotium rolfsii y Botrytis, los cuales presentaron bajos valores.
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Gréfico 1. Porcentaje de esclerocios de Sclerotinia sclerotiorum (izquierda) y Sclerotium rolfsii
(derecha) recuperados a 10 y 35 cm de profundidad, después de los tratamientos del afio 2005. 1.

Testigo/Testigo, 2. Solarizacién/Solarizacién. 3. Estiércol/Brécoli y 4. Colza/ Brocoli.
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Grafico 2. Rendimiento total y comercial para un cultivo de lechuga mantecosa. Var. Reina de Mayo 1/2
a 30/3 2006. Tratamientos: 1. Testigo/Testigo, 2. Solarizacién/Solarizacién. 3. Estiércol/Brocoli y 4. Colza/

Brocoli.
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Rendimiento acelga var. Penca verde
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Grafico 3. Rendimiento total/m®. Izquierda= cultivo de lechuga mantecosa (5/1/11 al 14/2/11).
Derecha= Cultivo de acelga (8/3/11 al 1/8/11). Tratamientos= 1 Testigo, 2= Solarizacién: 3=Biorot,
4=Biobras.

Si se observan los graficos 2 y 3, se puede relacionar los resultados comentados anteriormente
sobre la degradacién del suelo desde el afio 2006 al 2011, y cdmo la biosolarizacién es mas conveniente
que la solarizaciéon, cuando ésta se repite en la misma parcela, ya que otorga a la raiz mejores
condiciones para su desarrollo. Ademas, los tratamientos del suelo, han contribuido a reducir el inéculo
de otros patoégenos que afectan a los cultivos, ya que como se puede observar en la tabla 4, se han
realizado escasos tratamientos con plaguicidas a estas especies.

78



Tabla 4. Plaguicidas utilizados en los cultivos que se realizaron desde febrero del 2006 hasta marzo del
2012.

Cultivo Fecha Fecha cosecha Tratamientos fitosanitarios
trasplante
Lechuga | 1-22/02/2006 15-30/03/2006 NO
Lechuga | 12y 18/09/07 26/10 - 21/11 NO
Lechuga | 12y 21/05/09 07/08 — 18/08 NO
Brocoli 12y 21/05/09 12y 18/08/09 NO
Lechuga | 12y 21/05/09 12y 18/08/09 NO
Lechuga | 05/01/12 14/02/12 3 Dicarzol (100g/hl), 1 Ridomil (350g/hl)
Acelga 08/03/12 17/04 -01/08 1 Vertimec (100ml/hl) solo bloque 1, 1 Mancozeb
(200g/hl), 1 Amistar (187,5 ml/hl)

Tratamientos quimicos en combinacién con Trichoderma

Se evalud el efecto de tratamientos de suelo a base de metam sodio (100 c¢/ m? y dazomet
(60g/m?), en combinacién con Trichoderma, gracias a la colaboracion de Carlos Silvestre, quien financié
el ensayo y llevd adelante la experiencia. El ensayo se realizé en abril de 2010 en un invernadero
localizado en Alsina y se utilizé una variedad de lechuga tipo Romana. Luego de la desinfeccién con los
fungicidas se aplicé un producto comercial a base de Trichoderma. Las parcelas fueron 12,5 /m?. Todos
los lomos fueron cubiertos con mullching negro de 40 micras inmediatamente después de la aplicacion.
El invernadero fue cerrado y se le dio un riego de 30 minutos (7,5 litros por m?). El mulching se retiré a
los 20 dias.

No se obtuvieron diferencias en el peso por planta ni en la materia seca de las raices de los
distintos tratamientos. Las enfermedades presentes fueron Botrytis y Sclerotinia sclerotiorum (esta
ultima afectando al follaje pero también ocasionando muerte de plantas). Los tratamientos al suelo no
afectaron la incidencia de Botrytis, pero si la de Sclerotinia. Los tratamientos con dazomet y metam
sodio redujeron la incidencia de esta enfermedad y en especial los ataques al cuello de la planta 'y
muerte de la misma fueron menores en las parcelas tratadas con metam sodio. La aplicacion de
Trichoderma no ayudé a controlar enfermedades. Esto puede deberse a que este biocontrolador no
haya podido instalarse en el suelo, el cual presentaba en algunos sectores alta salinidad. Se realizaron
analisis de la poblacién de patdégenos del suelo y se encontré una poblacién baja de Trichoderma spp.
antes de realizar los tratamientos, mientras que este hongo no pudo detectarse en los muestreos
realizados después de los tratamientos y luego de la cosecha. La poblaciéon de patégenos fue menor que
en el testigo en las parcelas tratadas con dazomet, siendo estas diferencias mayores en el analisis
realizado luego de la cosecha, donde también se observa un efecto del metam sodio. Los géneros
detectados fueron Fusarium, Pythium y Phytophthora.

Evaluacion de tratamientos preventivos para el control de enfermedades foliares

Se realizaron una serie de ensayos en el paraje Almacén de Tablas, ruta 9 km 173, para evaluar
tratamientos preventivos con fungicidas de sintesis quimica y extractos naturales, en conjunto con
Armando Constantino y gracias a la colaboracién del productor Miguel Corbalan (Tabla 5). También se
evaluaron los picos antideriva para conocer si su uso modifica la efectividad de las aplicaciones. Los
tratamientos evaluados en los ensayos 1y 2 fueron 1=control, 2=Trilogy 1lt/hl (aceite de neem),
3=oxicloruro de cobre 300 g/hl/captan 250 g/hl, alternados y 4=procimidone 100 cc/hl/mancozeb +
metalaxil 350 g/hl, alternados. En cada tratamiento se probé la alternativa de picos de cono hueco y
antideriva. En los ensayos 3y 4 se reemplazé el producto Trilogy por Sulfato de cobre pentahidratado,
150cc/hl. En el ensayo 1 hubo una incidencia de Bremia muy baja y en el 2 no se observaron diferencias
significativas entre tratamientos y/o picos. En el ensayo 3 se presenté una incidencia baja de Sclerotinia
sclerotiorum (no mas del 1% de plantas), pero ésta fue mayor en el pico anti deriva (0.89%) respecto al
cono hueco (0.35%). En el ensayo 4 se presentd una incidencia baja de Bremia y fue también mayor con
el pico anti deriva.
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Tabla 5. Ensayos de tratamientos preventivos en lechuga.

Fecha Fechas aplicaciones Enfermedades presentes
Ensayo Trasplante Variedad
1 07/09/10 7/09 y 22/09 Slow Bolt [ Bremia lactucae
2 14/10/10 15/10, 26/10 y 19/11 Brisa Bremia lactucae
3 22/03/11 28/03 Brisa Sclerotinia sclerotiorum
4 04/05/11 06/05 y 28/06 Simpson Bremia + Sclerotinia sclerotiorum

Conclusiones
Control de patogenos del suelo

Los productos de sintesis quimica son efectivos pero riesgosos para la salud de los operarios.
Mediante una correcta planificacién se puede biosolarizar el invernadero afio por medio, incluso en
primavera. Ademas, los ciclos de las hortalizas de hoja permiten que estas practicas sean realizadas en
enero que es el mes mas apropiado para biosolarizar. En el caso de lechuga serd importante prestar
cuidado al uso de estiércoles que puedan generar aumento en la salinidad y el contenido de sodio del
suelo.

Control de patégenos que afectan a 6rganos aereos

Los tratamientos preventivos no mojan el envés de la hoja, por lo que serd recomendable proteger
las hojas basales en etapas tempranas del cultivo. El efecto de los picos antideriva debera ser estudiado
con mayor detalle; quizas sea necesario combinar su uso con fungicidas sistémicos que no requieran
mojar totalmente la hoja.

Uso de plaguicidas

Siempre que se recomiende una aplicacion se debera consultar qué fungicidas estan
recomendados para cada cultivo en particular y elegir los de menor toxicidad, respetar los periodos de
carencia y proveer al personal de los elementos de proteccion adecuados. Si se aplican fumigantes se
debera realizar la aplicacién por medio del equipo de riego sin que el personal permanezca dentro de
los invernaderos durante el tiempo que dura el tratamiento ni después del mismo, hasta que no se
ventile adecuadamente el ambiente.
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Las enfermedades en cultivos aromaticos y su
manejo

Silvia Gaetan. FAUBA.

Si bien la produccion comercial de especies aromaticas y medicinales se viene desarrollando, en la
Argentina, desde hace mucho tiempo, el interés de los productores ha ido creciendo, en los ultimos
anos, motivando un incremento del area cultivada e incorporacién de nuevas areas de produccién. La
difusion de materiales genéticos nuevos y la implementacion de practicas de cultivo, en algunos casos,
desaconsejadas, como la del monocultivo ha llevado a la aparicién de enfermedades nuevas y a la re-
emergencia de otras. Para la implementacién de medidas de manejo de enfermedades en un cultivo,
que permitan prevenir, reducir o desplazar en el tiempo la incidencia de las mismas y optimizar la
produccién, es prioritario identificar las enfermedades y conocer el ciclo de vida del patégeno y su
habito nutricional.

Principales sintomas que involucran la desintegracion de tejidos segun el tejido afectado

Podredumbres: destruccion de tejido parenquimatico en érganos carnosos o de almacenamiento
(rizomas, estolones, semillas).Segun la consistencia de los tejidos afectados pueden ser blandas,
humedas o secas, de origen fungico o bacteriano. Podredumbre himeda en semillas de coriandro,
mostaza, etc. por Fusarium spp.

Cancros: lesiones necraticas, localizadas, deprimidas, limitadas por suber cicatricial por parte del
hospedante, originadas por desintegracién de cortezay floema. Mas frecuentes en 6rganos lefiosos
pero pueden aparecer en plantas herbaceas. Pueden ser producidos por bacterias y hongos. Antracnosis
de la melisa (Colletotrichum gloeosporioides)

Antracnosis: lesion necrética, localizada, algo deprimida sobre la que se observa puntuaciones oscuras
que corresponden a acérvulas (fructificaciones asexuales del hongo). Se manifiestaen hojas, tallos, flores
y frutos. En general son producidas por los hongos de los géneros Colletotrichum y Gloeosporium.
Antracnosis de la menta (Colletotrichum gloeosporioides)

Necrosis en la base del tallo con colapso y muertede tejido

De plantulas en el almacigo y en campo. Damping off o enfermedad de los almacigos: es el rapido
colapso y muerte de plantulas; finalmente, la plantula se vuelca. (Pythium ultimum, Phytophthora spp.,
Sclerotium sp., Fusarium spp, y Rhizoctonia solani).Damping off en mostaza, coriandro, Hypericum
(Fusarium spp.)

De planta adulta: Podredumbre de la base del tallo y/o raices. pudricion de la corteza y floema en la
base del tallo o cuello y/o las raices. Podredumbre de la base del tallo en mostaza (Fusarium solani);
Podredumbre del tallo del coriandro (Sclerotinia sclerotiorum); podredumbre carbonosa de la mostaza
(Macrophomina phaseolina)

Necrosis y destruccion del follaje

Manchas foliares: lesiones necréticas localizadas en hojas de formas y colores variables segun el
hospedante y el patégeno, aisladas o confluentes, pueden ser bacterianas o fungicas. Viruela del
coriandro (Septoria sp.); mancha negra de la mostaza blanca (Alternaria brassicicola); manchas
bacterianas de la mostaza (Xanthomonas campestris pv. campestris)

Tizén: manchas necroéticas variables en forma y tamafio, que no respetan las nervaduras y que terminan
por extenderse a todos los 6rganos aéreos, tomando los tejidos el aspecto de quemado. Puede
producirse en hojas, peciolos, tallos y pedunculos florales provocando la muerte de la planta.Tizéon del
coriandro (Colletotrichum gloeosporioides); tizén del lemon Grass (Phyllosticta sp.).
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Sintomas que corresponden a la interaccion Hospedante/Patégeno(H/P) Planta hambrienta

El hambre en la planta enferma se puede definir como una demanda de alimentos por parte del
protoplasma que no puede ser satisfecha ni cuanti ni cualitativamente. Implica incapacidad de
suministrar adecuadamente y en el momento requerido, los fotoasimilados que necesita la planta. La
planta sufre hambre cuando se produce un consumo anormal de nutrientes alrededor de las pustulas
(fructificaciones de las royas) o cuando hay alteracion de la fotosintesis como ocurre en royas y oidios.
Oidio de la mostaza blanca (Erysiphe polygoni); Royas de la menta (Puccinia sp.)

Sintomas que involucran Deficiencia de agua o stress hidrico: Marchitamientos

En las plantas pueden producirse “deficiencias de agua” que determinan enfermedades llamadas
marchitamientos (wilt). Son enfermedades vasculares que afectan el xilema; estan muy difundidas y son
muy destructivas ya que conducen a un desecamiento mas o menos rapido, pérdida de la turgencia,
empardecimiento de hojas y vastagos. A veces, se observa flaccidez, amarillamiento y defoliacion. Los
marchitamientos causados por bacterias y hongos son procesos complejos que implican respuestas del
hospedante a la infeccion, al patégeno y a sus productos. Los microorganismos (bacterias y hongos que
viven en el suelo) que causan los marchitamientos colonizan el xilema (por donde circula agua y
nutrientes). Uno de los mas comunes en aromaticas es Fusarium oxysporum causante de las Ilamadas
“fusariosis”. Marchitamiento de la mostaza (Fusarium oxysporum f.sp. conglutinans); Fusariosis del
orégano (F. semitectum y oxysporum).

Signos

Oidios: se manifiestan como una eflorescencia blanquecina -constituida por micelio y estructuras de
reproducciéon del hongo- que se extiende sobre la superficie de los 6rganos aéreos del hospedante.
Oidio de los cereales (Erysiphe graminis).

» Oidio dela mostaza (Erysiphe polygoni); también en salvia y menta(Erysiphe cichoracearum) .

Royas: Se manifiestan como pustulas constituidas por fructificaciones de las Uredinales. Las pustulas
uredosdricas son generalmente de colores vivaces (anaranjados, rojizos, etc.) mientras que las
teleutosdricas son oscuras.

* Roya de la menta (Pucciniamenthae).

Esclerocio: Cuerpo duro formado por hifas del hongo entrelazadas y soldadas revestidas por una capa
protectora.

* Podredumbre de la base del tallo en mostaza y coriandro (Sclerotinia sclerotiorum)

e Podredumbre carbonosa de la mostaza (Macrophomina phaseolina)

Fumagina u hollin: Costra o polvo oscuro constituido por el micelio de hongos sapréfitos de los géneros
Capnodium y Limacinia que recubre hojas, ramas y frutos. Fumagina del romero, del espartillo, etc..
Puntuaciones negras: en manchas foliares o de otros 6rganos, dispersas o en anillos. Corresponden a
fructificaciones asexuales (picnidios o acérvulas) y para distinguir una u otra estructura hay que utilizar
microscopio. Picnidios de Septoria apiicola y acérvulas de Colletotrichum gloeosporioides. Viruela del
coriandro (Septoria sp.)

Eflorescencias grisaceas: aparecen sobre lesiones necréticas ubicadas en diferentes 6rganos. De aspecto
algodonoso o pulverulento pueden ser de gris a gris intenso o negruzcas. Mancha negra de la mostaza
blanca (Alternaria brassicicola)

Zoogleas: Son exudados bacterianos de aspecto humedo, de color blanquecino o amarillento, que
aparecen sobre lesiones necréticas bacterianas. Mancha foliar bacteriana de la mostaza blanca
(Xanthomonas campestrispv. campestris)

Principios Generales de Manejo de Enfermedades

Para el manejo de sanitario de los cultivos suelen considerarse principios basicos que brindan el
marco conceptual para la lucha contra las enfermedades. Las medidas que se emplean en la practica
para el manejo se clasifican por caracteristicas propias (por ejemplo: culturales, quimicas, legales, etc.)
pero siempre responden a estos principios basicos cuya interaccion permite encuadrar el manejo dentro
de los objetivos del manejo integrado de adversidades.

Son ellos: Exclusion, Erradicacion, Proteccion, Terapia y Resistencia
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I -EXCLUSION: Medida que tiende a impedir la entrada y el establecimiento de un patégeno a un &rea.
Se actua con la finalidad de poner una barrera al Patégeno (P) del tridangulo de la enfermedad.En el
proceso de patogénesis, se vera que se estd afectando la dispersién del agente causal.

p
[TV

Se lo puede llevar a cabo en regiones, provincias, campos, chacras o lotes. Las herramientas disponibles
son legislacion fitosanitaria, medidas de fiscalizacion y, a nivel lote o chacra, medidas culturales como
barreras forestales, higiene de operarios y maquinarias, uso de érganos de iniciacion libre de patégenos,
etc. A escala regional o nacional: fiscalizacion de semillas y érganos de propagacion.

Il - ERRADICACION: Eliminacién del patégeno que esta ya establecido en una area. El objetivo es
suprimir la supervivencia, se actla sobre el Hospedante ya infectado (H) y/o sobre el patégeno (P).
Para ello es imprescindible el correcto conocimiento de la biologia del mismo.

%

Las herramientas disponibles son: eliminacion de plantas o partes de ellas enfermas, plantas guachas o
malezas reservorios del indculo inicial, Tratamientos de semillas, desinfecciéon de suelos, rotacién de
cultivos, destruccién in situ mediante la accién de agentes quimicos, fisicos o bioldgicos. Estas medidas
resultan exitosas a escalas pequefias pero resultan muy dificiles de aplicar pero imposibles en grandes
extensiones.

Il - PROTECCION: el objetivo es impedir que el patégeno llegue al sitio de inoculacién y/o penetre en el
hospedante. Se actua sobre el Ambiente (A) y sobre el hospedante (H) del triAngulo de la enfermedad
interponiendo barreras efectivas entre el hospedante y el inéculo.

P
Comunmente se piensa que la barrera consiste en la aplicaciéon de fitoterapicos protectores (fungicidas
de accién protectora) porque tal vez sea la mas difundida, pero hay otras herramientas disponibles
como las barreras fisicas, espaciales y, alin, temporales. Son ejemplos concretos el laboreo y la
incorporacion de residuos enfermos, variacion de la densidad, profundidad o época de siembra, siembra

o de plantacion, podas de aclareo, mejoramiento del drenaje o regulacién de la irrigacién, plantacion
en camellones, modificaciones del pH del suelo, entre otras.

IV — TERAPIA: es la cura del cultivo enfermo y se actua sobre el desarrollo de la enfermedad para
detener el proceso de colonizacion. Plantea la posibilidad de recuperacién de una planta enferma
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actuando sobre el patégeno que ya establecio la relacidon H/P. Las herramientas disponibles son:
aplicacién de fungicidas sistémicos o de penetracién localizada con accién curativa o erradicante,
tratamiento de semillas u otros érganos de iniciacion de cultivos con calor seco o hiumedo.

IV — RESISTENCIA: el uso de plantas resistentes que impidan o retrasen el proceso de infeccion es la
medida ideal para manejar las enfermedades de las plantas si se dispusiera de materiales con aptitudes
agrondémicas satisfactorias como rendimiento y calidad que incluyeran adaptacion a la region de cultivo
y adecuados niveles de resistencia durable. Existen todavia muchisimas enfermedades para las que no se
consiguen aun fuentes de resistencia. En el esquema siguiente se ubican los Principios de manejo en
relacion al ciclo de infeccidn. En los 2 esquemas posteriores se detallan los principales sintomas y/o
enfermedades segln sean mono o policiclicas y el habito nutricional de los agentes causales.

Estrategias de Manejo de las enfermedades

La estrategia de manejo de enfermedades depende del habito nutricional del agente causal y tipo
de enfermedad. Para las Monociciclicas (un ciclo de infeccién por ciclo del cultivo) causadas por
necrétrofos de partes subterraneas, la estrategia es reducir el inéculo primario o inicial (Yo) mediante
diversas tacticas de manejo. Para Policiclicas (un ciclo primario de infeccién mas uno o mas ciclos
secundarios) producidas por necro y biétrofos de érganos aéreos, se puede, ademas de disminuir Yo,
reducir el nUmero de ciclos secundarios (reduccion de la tasa epidérmica) mediante diversas practicas de
manejo pero considerando que los necrétrofos sobreviven principalmente en rastrojo y semilla mientras
que los biétrofos, sélo en plantas vivas. En el siguiente cuadro se consignan las estrategias, tacticasy
principios de manejo segun la enfermedad sea mono o policiclica. A continuacion de él y a modo de
sintesis, se dan 2 ejemplos de enfermedades en mostaza blanca: una mono y otra, policiclica con sus
correspondientes practicas de manejo.

[ESTRATECTA | [ TAcmcas | PRINCIPIODELUCHA

Certificacion - Cuarentenas h
Siembra de material sano

R

Tratamiento de semillas —
8y | o “Sanitation” -

Eliminacién de hosped

alternativosy plantas guachas

Resistencia especifica

& RESISTENCIA
Resi ia general '

r Tratamientos quimicos en el -

«— cultivo ¥ pricticas culturales

Productos sistémicos h

Adelanto o atraso de siembra
3t +——| Adelanto de cosecha
MARCHITAMIENTO _ — S Ciclascurtos.
: (Fusarium oxysporumf. sp. conglutinans)

Alternaria brassicae v 4.
brassicicola son patdgenos de
drganos aéreos

Enfermedad Policiclica

HEMIBIOTROFO
NECROTROFOS
ENFERMEDAD
MONOCICLICA 1
MANEJO
MANEJO l
l’ Semilla libre de estos hongos patigenos,
PATOGENC VASCULAR QUE seleccion del lote,
COLONIZA EL XILEMA Cantrolar ol Inkcils Primare eliminacionde restos del cultivo
Resistencia inados, rotacién (Indculo primario)
= G Semilla sana
| SIGNO: eflorescencia rosada | Selpccisndelotes telams as) Bajar la densidad de siembra, aplicar

Eliminar residuos contaminados

fungicidas foliares durante el cultivo v
Rotaciones liminaci L

onde mal B {Indculo
secundario)
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Material adaptado de la Guia de Trabajos Practicos de Fitopatologia. Parte 1. Catedra de Fitopatologia.
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Las enfermedades en aromaticas citadas corresponden a determinaciones realizadas por Marta Madia y
Silvia Gaetan. Catedra de Fitopatologia, FAUBA.
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Manejo de plagas en cultivos de aromaticas de
la region pampeana

Maria B. Riquelme Virgala y Maria del Pilar Sobero y Rojo. UNLu.

Introduccion

Las hierbas aromaticas y especias son especies vegetales que se caracterizan por su contenido de
sustancias aromaticas, sapidas, colorantes, excitantes, medicinales, entre otras, que se encuentran en
todos sus 6rganos o especificamente en sus frutos, semillas, raices, hojas, flores o inflorescencias. En
Argentina se registran alrededor de 40 especies botéanicas, cuyos productos se destinan principalmente a
la industria alimenticia, cosmética, de limpiadores y desinfectantes y de perfumeria (Parra y Cameroni,
2009).

En funcién de las caracteristicas agroecoldgicas requeridas por cada especie, estos cultivos se
desarrollan en toda la geografia del pais, por lo que son relevantes para el desarrollo de diversas
economias regionales. En particular, la regién Pampeana cuenta con las condiciones agroclimaticas para
el desarrollo de gran variedad de cultivos aromaticos, siendo la provincia de Buenos Aires una de las
principales productoras (Di Paola, 2006).

Si bien son conocidas y estdn documentadas las propiedades de las plantas aromaticas como
repelentes de insectos (Pascual-Villalobos et al., 2004; Abdo y Riquelme, 2008), e incluso se ha
comprobado la accién antialimentaria, insecticida, fungicida y nematicida de sus aceites y otros
metabolitos (Salvadores et al., 2007; Romeou Carballo y Veitia Rubio, 2012; Santana et al., 2012), no es
poca la entomofauna que utiliza a estas plantas como recurso alimenticio.

Una de las tantas formas de clasificar a las plagas es por la cantidad de especies de las que se
pueden alimentar. En este sentido, existen especies generalistas o también llamadas polifitéfagas, que
pueden utilizar como recurso alimenticio a gran variedad de especies botanicas incluidas en familias e
incluso érdenes distintos. Por el otro lado, encontramos especies con un rango de alimentacién
restringido y que evolutivamente se han especializado en alimentarse de unas pocas especies
pertenecientes a la misma familia botanica (oligofitéfagas), llegando al extremo de plagas asociadas a
solo un cultivo (monofitéfagas). En este texto mencionaremos en primer lugar los grupos de plagas que
son comunes a varios cultivos de aromaticas y luego abordaremos los problemas asociados a cada grupo
en particular.

Manejo de plagas animales

El manejo de los organismos fitéfagos en los cultivos de especies aromaticas adolece de varios
puntos débiles. En primer lugar, es escaso el conocimiento de las especies asociadas a cada cultivo, sus
ciclos biologicos, sus enemigos naturales y el dafo que realizan, lo que implica la falta de herramientas
para la toma de decisién (Umbrales de Dafio Econémico) y de planes de muestreo acordes a cada
sistema fité6fago-cultivo. Este panorama se ve agravado por el escaso registro, en SENASA, de principios
activos para control de plagas de origen animal, por lo que el productor debe recurrir a seleccionar los
productos fitosanitarios en base a datos de las mismas plagas en otros cultivos o de plagas similares, o a
bibliografia internacional. Sin embargo, no se deben aplicar productos cuyos usos no fueron registrados
en el pais y por lo tanto no estan autorizados ya que la falta de registro no nos permite asegurar
eficacia (en productos nuevos), efectividad (por falta de eficiencia en la aplicacién), que no haya riesgo
de fitotoxicidad y los tiempos de carencia para cumplir con los limites maximos de residuos.

En este texto se mencionaran algunas plagas de la regién mencionando algunos aspectos de su
bioecologia y manejo.

Plagas generalistas

Nematodes (Nematoda, Tylenchidae): los nematodes fitoparasitos son pequefios gusanos que
viven generalmente en el suelo. Las modalidades de parasitismo varian segun la especie, siendo algunos
ectoparasitos y otros endoparasitos durante la mayor parte de su ciclo. Uno de los géneros de mayor
importancia, Meloidogyne, es un nematode endoparasito que induce malformaciones en las raices y
otros 6rganos subterrdneos de gran variedad de cultivos. Se han documentado graves infestaciones en
orégano, menta, tomillo y perejil. La sintomatologia caracteristica de la parte aérea es el amarillamiento
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y marchitez de la planta, disminuyendo su rendimiento y calidad e incluso si son muy pequefas pueden
llegar a morir.

Generalmente el control es preventivo, ya que una vez instalado el problema en el cultivo, los
nematicidas quimicos son productos costosos, muy peligrosos y con tiempos de carencia largos (60 a 90 o
mas dias). Algunas recomendaciones generales son: -Lavar las maquinas y utensilios de trabajo para no
diseminar los nematodes; -Usar plantines y sustratos libres de nematodes; -Desinfeccion de suelo con
calor, solarizaciéon (control fisico) y biofumigacién; -Rotacién con cultivos resistentes; -Cultivos repelentes
intercalados (Copete).

Hormigas (Hymenoptera, Formicidae): las hormigas podadoras de los géneros Atta y Acromyrmex,
son insectos de origen Neotropical que recurren al corte de gran variedad de material vegetal fresco
para el cultivo del hongo del que se alimentan. Viven en grandes sociedades donde una de sus castas
obreras, las forrajeras, salen asiduamente del hormiguero en busca de trozos de hojas, brotes y hasta
pétalos y frutos de una amplia gama de especies vegetales, en donde las aromaticas no son una
excepcioén. Si bien no se alimentan directamente de las plantas que cortan, se las incluye dentro de las
plagas generalistas porque pueden dafiar a varias especies aromaticas.

Son relativamente faciles de detectar, ya que suelen quedar pequerios trozos de vegetales
alrededor de la base de la planta y cuando las temperaturas son templadas o frias, se las puede ver
activas durante el dia. Es comun que el ataque se concentre en las borduras de los lotes y en manchones.
Se ha registrado dafo en mostaza, coriandro, menta y tomillo.

En primer lugar se debe realizar una busqueda de caminos y hongueras en los predios en que se
va a realizar la plantacién y en los alrededores. Para el control de hormigas se pueden hacer
tratamientos directos en los hormigueros con productos fumigantes (extremadamente téxicos) y con
productos formulados como polvo seco. Los polvos presentan algunos inconvenientes practicos para su
manipuleo, asi como problemas de persistencia. También se puede aplicar productos liquidos sobre el
hormiguero, aunque en general con menor eficiencia. En la actualidad, el tratamiento mas aplicado y
con alta eficacia, es la distribucion de cebos toxicos, formulados con diferentes ingredientes activos de
accion insecticida mezclados con atractivos especificos, en el area de actividad de las hormigas. Los cebos
son acarreados al hormiguero, donde se va liberando el téxico (Giménez, 2006). Actuan por ingestion
matando a las jardineras.

Arafuelas (Acari, Tetranychidae) y Trips (Thysanoptera, Thripidae): ambos grupos de artropodos se
ven favorecidos por elevadas temperaturas y periodos de sequia. Las arafiuelas son pequefios acaros
fitofagos que presentan un amplio rango de plantas hospedadoras. La especie Tetranychus urticae es
una de las principales y muy polifitéfaga. Las arafiuelas viven gregariamente en el envés de las hojas,
donde colocan los huevos y se desarrollan. Por su elevado potencial biético, las arafiuelas desarrollan
con rapidez poblaciones resistentes a los principios activos, por lo que se recomienda la rotacién de
acaricidas a fin de evitar este fendmeno. Bajo condiciones favorables se producen elevadas infestaciones
y se desarrolla tela en la que se protegen de enemigos naturales y de la accién de los agroquimicos. Los
acaricidas varian en su aptitud de uso, es decir, no todos controlan todos los estados de desarrollo.

Los trips son pequerios insectos que viven en yemas, flores y hojas donde colocan sus huevos
endofiticamente y se desarrollan. Algunas medidas preventivas son evitar las malezas, ya que muchas
especies son polifitéfagas y las utilizan como hospedadoras alternativas y utilizar trampas cromaticas.

Ambos grupos se alimentan activamente a través de su aparato bucal estiliforme, con el que pican
e inyectan saliva. Por la succién a nivel subepidérmico dejan las hojas de una tonalidad blanquecina que
con el tiempo se torna bronceada o parda, disminuyendo drasticamente la capacidad fotosintética de las
hojas dafiadas. Se las ha registrado en menta, melisa, orégano, tomillo, albahaca, entre otras.

Para el control de las demas plagas, en cultivos horticolas existen productos quimicos registrados
que corresponden a distintas familias de quimicos: organofosforados, carbamatos, piretroides y
neonicotinoides con diferentes espectros de accion, distintas categorias toxicologicas, dosis de uso y
tiempos de carencia. También hay registro de unos pocos reguladores de crecimiento, considerados
insecticidas de cuarta generacién por su selectividad, caracteristica beneficiosa desde lo ambiental, pero
también son los de mayor precio. Los criterios para la seleccion deberian estar relacionados con estos
puntos para lograr un balance costo/beneficio econédmico y ambiental. Ademas, en la bibliografia
internacional se recomiendan algunas formas de muestrear estos insectos que podrian adaptarse a
nuestra region (con los estudios necesarios) y ayudar a hacer mas racional el empleo de agroquimicos.
Hay que tener en cuenta ademds que los cultivos aromaticos suelen tener una elevada biodiversidad de
enemigos naturales que en muchos casos podrian ser suficientes como para evitar que la poblacién
plaga aumente a niveles que produzcan un dafio econémico. Una de las medidas de control cultural
mas tradicionales funcionaria para la mayoria de las plagas, la rotacion. Esto se debe a que, como hemos
visto, la mayoria de las especies asociadas a plantas aromaticas son oligofitéfagas, por lo que se
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especializan en especies de una familia botanica. La rotacién, cuando es posible, reduciria
considerablemente la densidad poblacional.

Plagas asociadas a especias de grano e inflorescencia

Mostaza blanca (Sinapis alba): en los ultimos afios el cultivo de mostaza, principalmente mostaza
blanca, ha tenido un impulso como produccién alternativa de invierno en el noreste bonaerense, debido
al elevado precio del grano y a la paulatina adquisicién de la agrotecnologia necesaria para alcanzar
rendimientos competitivos (Curioni y Arizio, 2009). La mostaza pertenece a la familia Brassicaceae
(Cruciferas), caracterizada porque sus especies presentan compuestos llamados glucosinolatos que
cuando son enzimaticamente hidrolizados, producen sustancias que funcionan como téxicos y
repelentes de gran cantidad de herbivoros. Sin embargo, estos mismos metabolitos actian para los
insectos especialistas, como atrayentes, por lo que la mayoria de las plagas asociadas a las cruciferas son
especificas de esta familia.

Defoliadores: las Brasicaceas soportan importantes defoliaciones sin influir en el rendimiento
(Foster, 2010). Sin embargo, el dafio al inicio del cultivo puede resultar muy perjudicial. Una plaga clave
de las cruciferas es la “polilla de las coles”, Plutella xylostella (Lepidoptera, Plutellidae), cuyas larvas se
alimentan de hojas y brotes. Es la principal especie asociada a la mostaza en la regién pampeanay en
estudios realizados en la Universidad Nacional de Lujan se encontré una marcada preferencia por la
mostaza negra (Brassica nigra) por sobre la blanca y entre procedencias de esta ultima (Martinez et al.,
2009; Riquelme Virgala y Martinez, 2012). Existe bibliografia relacionada a su control en horticolas y
colza (Salto, C. 2008).

Encontramos ademas dos especies de vaquitas (Coleoptera, Chrysomelidae), la “vaquita de las
coles” Caeporis stigmula y la “vaquita de los margenes amarillos” Microtheca ochroloma. Esta ultima es
nativa de Sudamérica y su dafo se caracteriza por la alimentaciéon de larvas y adultos en hojas y brotes.
En relevamientos a campo ha sido una de las principales especies fitéfagas asociada al cultivo de
mostaza blanca y negra en Lujan, Buenos Aires. Se la encuentra asociada al cultivo desde fin de la etapa
vegetativa hasta el llenado de granos. Pasa el invierno como adulto, los que se pueden observar activos
desde fines de agosto y principios de septiembre (Riquelme Virgala et al., 2013). En cambio, los adultos
de C. stigmula aparecen en grandes cantidades en los meses de octubre y noviembre. Se alimentan
gregariamente de las hojas consumiendo todo el tejido y provocando importantes defoliaciones. En
siembras tempranas, la aparicion se asocia a las ultimas etapas fenoldgicas del cultivo, pero en siembras
mas tardias puede coincidir con la etapa de floracién y llenado de los granos, produciendo mayor efecto
sobre el rendimiento. Las larvas son subterraneas y se alimentan de raices (Riquelme Virgala y Martinez,
2012).

Fitosuccivoros: son insectos que poseen aparato bucal picador suctor y pertenecen al orden
Hemiptera. En mostaza encontramos principalmente dos especies de pulgones (Aphididae) que se
asocian a este cultivo y otras cruciferas, Brevicorine brassicae “pulgén de las cruciferas” y Lipaphis
erysimi "pulgdén de la mostaza” (Martinez et al., 2012). B. brasicae genera secreciones cerosas que los
protegen y estan asociados a atrofias y deformaciones, encontrandose en alta densidad desde el inicio
de floracion de la mostaza. L. erisymi produce disminucién de crecimiento de las plantas y por la
inyecciéon de toxinas deformaciones de hojas, brotes e inflorescencias. Cuando las densidades son altas,
se distribuyen en ambas caras de las hojas y producen clorosis, marchitamiento y la muerte de las hojas.
Produce sustancias azucaradas que favorecen el desarrollo de fumagina, que interfiere en la capacidad
fotosintética del follaje. En ensayos realizados en Lujan la mostaza negra resulté mas susceptible que la
blanca.

Coriandro e Hinojo: plantas herbaceas anuales pertenecientes a la familia de las Apiaceae
(Umbeliferas) originarias de Europa y norte de Africa. Nuestro Cédigo Alimentario define al coriandro
como el fruto limpio y seco del Coriandrum sativum (MAGyP, 2011) que poseen aceites esenciales con
antioxidantes y antibacteriales. En nuestro pais se cultiva principalmente en las regiones NEA y
Pampeana (Parra y Cameroni, 2009). El coriandro tiene perspectivas y posibilidades agronémicas
interesantes en nuestro pais. Es un cultivo invernal, de buen rendimiento y alta cotizacién internacional,
y puede entrar en rotacion con la soja (MAGyP, 2011). El hinojo, Foeniculum vulgare, se cultiva
principalmente porque de sus semillas se extrae una esencia llamada anetol, que es el compuesto
insaturado que le da su olor anisado tipico.

Defoliadores: se han citado para coriandro dafos por la oruga militar tardia, Spodoptera
frugiperda durante la floraciéon, mientras que en hinojo se cita a la oruga medidora Rachiplusia nu,
ambos lepidopteros de la familia Noctuidae.
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Fitosuccivoros: varias especies de afidos se asocian a la parte aérea de la planta como los del
género Hyadaphis y Cavariella (Saini y La Rosa, 2012). H. coriandri fue observado en ensayos de la
Universidad Nacional de Lujan, se ubica en los brotes y en las umbelas y produce disminucion de
crecimiento, pero solo llega a ser perjudicial cuando la densidad poblacional es alta. En cambio el dafio
de Hyadaphis foeniculi en hinojo puede producir dafios de consideracion, ya que torna a las plantas
cloréticas (Martinez, et al., 2012). En ambos casos hay producciéon de sustancias melosas y desarrollo de
fumagina.

Espermatéfagos: Systole coriandri (Hymenoptera, Eurytomidae) es una avispita especifica del
cultivo de coriandro. Las hembras depositan uno a dos huevos sobre las umbelas y las larvas se
desarrollan dentro de la semilla. Estas permanecen en diapausa desde fines del verano hasta la
primavera siguiente, constituyendo la forma de dispersion mas importante ya que no es posible
externamente diferenciar las semillas sanas de las infestadas. Empupan dentro de la semilla y al poco
tiempo aparecen los adultos. El desarrollo puede completarse también en el almacenamiento y puede
cumplir hasta dos generaciones por afio (Lamborot, et al., 1986; Araya et al., 1995). Por lo tanto, los
granos atacados no pueden ser utilizados dado que disminuyen el poder germinativo de las semillas y la
calidad de las caracteristicas organolépticas. Inviernos con muy bajas temperaturas aceleran la aparicién
de adultos, por lo que las siembras tempranas producen un aumento del ataque y el perjuicio a los
frutos. Una posibilidad para disminuir el dafio es manejando la fecha de siembra y sembrando semilla
de calidad sanitaria certificada.

Otra especie, Stegobium paniceum (Coleoptera, Anobidae) o carcoma del pan, fue observada en
elevada densidad en granos de hinojo y coriandro cosechados en ensayos de la Universidad de Lujan.
Produce deterioro del fruto recolectado, ya que las hembras depositan sus huevos en la superficie del
fruto y las larvas neonatas, penetran en el mismo y consumen el endosperma de las semillas a las que le
confiere ademas un olor desagradable, inutilizandolas para su consumo o siembra (Martinez et al.,
2012).

Manzanilla (Matricaria chamomilla):es una planta herbacea anual nativa de Europa y regiones
templadas de Asia perteneciente a la familia Asteraceae (Compuestas) y sus inflorescencias y parte aérea
secas se consumen como infusién, por su caracteristicas antiiflamatorias y ansioliticas. Sus aceites
esenciales y flavonoides se utilizan en la industria cosmética y farmaceutica. En Argentina se cultiva
principalmente en la regién Pampeana (Buenos Aires, Santa Fe, Cérdoba). No se han encontrado citadas
plagas asociadas a este cultivo.

Plagas asociadas a hierbas aromaticas

Varias especies de la familia Lamiaceae corresponde a este grupo y se cultivan en la region
Pampeana: Menta (Mentha piperita), Orégano (Origanum vulgare), Romero (Rosmarinus officinalis),
Albahaca (Ocimum basilicum), a las que se puede unir una umbelifera, el Perejil (Petroselinum sp). Estas
hierbas se consumen tanto secas como deshidratadas y sus aceites esenciales pueden tener diferentes
usos por sus propiedades antioxidantes, antimicrobianas, antiinflamatorias y expectorantes, apreciadas
por la industria farmacéutica (Parra y Cameroni, 2009).

Fitosuccivoros: tres grupos de insectos picadores del orden Hemiptera son los mas importantes:
varias especies de pulgones de los géneros Eucarazzia, Myzus, Ovatus, entre otros (Aphididae) (Martinez
etal., 2012, Saini y La Rosa, 2012), la mosca blanca Bemicia tabaci (Aleyrodidae) y las chicharritas
(Cicadelidae) del género Sebovia. Los dos primeros producen el decaimiento de las plantas y en algunos
casos la produccién de melaza puede estar asociada a la aparicion de fumagina, mientras que las
chicharritas producen puntos cloréticos en los foliolos. Ambos grupos son potencialmente transmisores
de fitopatdgenos como virus y micoplasmas.

Mencién aparte merece el pulgén lanigero de la menta (Kaltenbachiella pallida), ya que se
localiza en las raices provocando el desarrollo de agallas cubiertas de hilos cerosos. Se observa menor
crecimiento, marchitamiento y clorosis (Martinez et al., 2012). Cuando el cultivo tiene buena
disponibilidad de agua y la proliferacion de este insecto es reciente, la planta se recupera parcialmente,
pero si con el transcurso del tiempo la poblacién de insectos se incrementa, los dafios son mayores
produciéndose un decaimiento importante del cultivo hasta su pérdida total. Se ha registrado en todas
las zonas de produccién con densidades que varian segun afio y regiéon (Mareggianin y Bachur, 1998). Su
habito subterraneo hace que el control sea dificil por ello se recomiendan medidas preventivas, como la
rotacién con especies no susceptibles como los cereales, la seleccion de plantas sanas para la nueva
plantacion y la desinfeccion de los materiales de propagacién. Solo descalzando las plantas se efectua el
diagnéstico. Para esta plaga hay un insecticida organofosforado registrado que actta por contacto,
ingestion e inhalacion de categoria toxicoldgica Il (moderadamente peligroso).

Defoliadores: Choreutis marzoccai (Lepidoptera, Choreutidae) es una pequefia polilla cuyas larvas
se alimentan de las hojas tiernas de menta, melisa y romero (Martinez et al., 2012), fabricando un
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habitaculo con hojas e hilos sedosos desde donde se alimentan de hojas y brotes. Una vez terminado el
desarrollo, tejen un capullo de seda firme utilizando el mismo habitaculo donde empupan.

Barrenadores: Stenoptilodes sematodactyla (Lepidoptera, Pterophoridae) es una pequeia polillita
facilmente reconocible por sus estrechas alas con bordes dotados de escamas grises similares a flecos. Se
la asocia principalmente a menta, pero se la puede encontrar también en orégano, melisa y romero. Las
larvitas pequefas pueden barrenar los brotes provocando el marchitamiento y la muerte de los mismos.
Los daflos comienzan a observarse en primavera y se manifiestan por brotes que se marchitan y
necrosan (Riquelme Virgala et al., 2013). Por su habito alimentario es dificil su control, ya que los
insecticidas de contacto no resultan eficientes. En algunas especies, se ha visto que distintas variedades
poseen distinta incidencia (Riquelme Virgala et al., 2013).
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Manejo de malezas en aromaticas de la region
pampeana

Ignacio Paunero. INTA San Pedro.

Problematica del manejo de las malezas

En un enfoque de produccién integrada de los cultivos, el uso de productos quimicos, en este caso
los herbicidas, debe contemplarse como una herramienta mas, dentro en un esquema que incluye otras
estrategias.

Los métodos culturales tienen como meta mantener un balance entre el cultivo y las malezas,
esquema especialmente relevante en sistemas de producciéon orgénica.

Para lograr este balance, es importante crear las condiciones para que el cultivo compita bien con
las malezas, a través de una adecuada densidad de siembra; ajuste de la fecha en que se realizay una
correcta preparacion de la cama de siembra. En el caso especifico de coriandro, perejil y mostaza, la
distancia entre filas es de 17,5-20 cm y la cantidad de semillas por hectarea es de 15, 15y 8 kg.ha™,
respectivamente. Se recomienda sembrar en mayo-junio para coriandro y mostaza y, segun el nimero
de cortes que se desee, siembras a fin del invierno o al inicio del otofio, en perejil.

En cuanto a la preparacion de la cama de siembra, con el objeto de disminuir el nUmero de
semillas de malezas que compitan con el cultivo, aun existen controversias y sigue en discusién el
laboreo profundo vs el laboreo superficial. El laboreo profundo, tiene como ventajas sefialadas el
enterrar las semillas de malezas a una profundidad donde les es dificil germinar, y como desventajas el
alto costo energético, el hecho de ser una solucion a corto plazo y la erosién que significa. Por su parte
en el laboreo reducido, hay menores costo energético y riesgo de erosion, permitiendo controlar las
malezas superficialmente a medida que germinan. En este aspecto contribuye positivamente la rotaciéon
de los cultivos, donde se combaten distintas familias de malezas.

Los cultivos antecesores y la eleccion de lotes libres de malezas perennes son importantes sobre
todo en cultivos como el coriandro que tiene un largo periodo en estado de crecimiento vegetativo
(roseta) pegado al piso, donde compite muy mal por la ocupacién del suelo y la luz, fundamentalmente.

Hay que tener precaucién al introducir abonos organicos; sembrar lotes de semillas contaminadas,
o el laboreo con maquinaria proveniente de lotes infestados, ya que pueden ser fuente de malezas
indeseables y de dificil control. Puede tratarse de rizomas, estolones o distintas formas de propagacién
de especies perennes o bien que, en el momento de la cosecha, sus semillas sean del mismo tamafio que
las semillas del cultivo, por lo que es problematica su limpieza y clasificacion.

No ha habido hasta el momento avances en el mejoramiento genético orientado a la resistencia a
la competencia de las malezas, asi como el control biolégico, campo en el que no hay resultados
destacables y continua la investigacion. Un aspecto de investigacion actual, es la busqueda de
alelopatias entre diferentes cultivos. Definiendo este fendmeno como “el efecto quimico directo o
indirecto de una planta sobre la germinacién, crecimiento o desarrollo de plantas vecinas”. Algunos
estudios sefalan el potencial uso de algunas Alliaceas como A. fistulosum y A. ursinum en el control de
algunas malezas en coriandro.

Otra técnica utilizada es a través de temperatura, con equipos que producen fuego a través de
gas propano. Equipos que son especialmente aptos para zonas muy humedas o lluviosas donde no es
posible el laboreo mecanico. De uso en Alemania, Holanda, Suiza y Dinamarca, inclusive el gas que
utilizan es producido a través de estiércol y residuos organicos.

El uso de mulching o coberturas de suelo, tanto de material plastico como organicos, inclusive el
asperjado de sustancias tipo latex aplicado directamente al suelo, impiden el desarrollo de las malezas.

Finalmente, en el uso de herbicidas para el control de malezas, el rumbo esta orientado al estudio
de la biologia de las mismas, a fin de encontrar el momento de mayor vulnerabilidad; los periodos
criticos de competencia; las minimas dosis efectivas y los sistemas de aplicaciéon, entre otros.
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El uso de herbicidas en las aromaticas pampeanas

Es de destacar el escaso abanico de productos quimicos en general y de herbicidas en particular,
inscriptos para las plantas aromaticas. Aspecto que dificulta la adopcién de sistemas de produccién
certificados. Situacién que debe ser evaluada cuando el destino sea la exportacién.

El coriandro figura como “cilantro”, y tiene algunos productos incluidos en la Resolucion SENASA
608/12. En el caso del perejil, ya tenia productos en la Resolucion SENASA 934/10 y se agregaron otros
en la 608/2012. Mientras que no existen productos inscriptos para mostaza en la legislacién Argentina.

Podemos mencionar a modo de ejemplo, el uso de la flurocloridona que ejerce un buen control de
malezas en perejil y en cuyo caso el producto estd inscripto para su uso, mientras que el mismo producto
no esta inscripto para el coriandro (de la misma familia que el perejil), donde también ejerce un
excelente control de malezas, corroborado a través de ensayos realizados en el INTA EEA San Pedro y la
Universidad Nacional de Lujan.

En el caso de mostaza, se han realizado pruebas con herbicidas pos emergentes (citados para
colza, de la misma familia), pero hasta el momento no han tenido el ajuste deseado, y contintan las
investigaciones.

Los herbicidas recomendados hasta el momento son:

Cultivo Momento de aplicacién Principio activo
Coriandro y perejil Presiembra Glifosato
Trifluralina
Preemergente Flurocloridona
Linurén
Prometrina
Posemergentes Linurén
Prometrina
Graminicidas (varios
p.a.)

Mostaza Presiembra Glifosato
Trifluralina

Ha demostrado un excelente esquema de manejo de malezas en el cultivo de coriandro,
corroborado en la presente campania, la aplicacion de trifluralina como pre siembra incorporado y
flurocloridona como pre emergente. También, una segunda opcién es mediante la aplicacion de
trifluralina como pre siembra incorporado, en conjunto con la aplicaciéon de linurén como post
emergente de las malezas y con el cultivo con mas de cuatro hojas.

En mostaza, hasta el momento, el mejor control lo ejerce la trifluralina incorporada, en suelos
preparados en forma convencional; o la aplicacién de glifosato antes de la emergencia del cultivo, si se
trabaja en siembra directa.
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Poscosecha de hortalizas. Calidad, pérdidas

Cristina Mondino. INTA Oliveros.

Poscosecha de hortalizas

Las hortalizas son sistemas biologicos vivientes que se deterioran luego de la cosecha.

Prolongar la vida poscosecha de las mismas exige conocimientos de todos los factores que
conllevan a pérdidas de calidad o generacion de material indeseable, como asi también el uso de
conocimientos de tecnologias adecuadas que minimicen la tasa de deterioro.

La palabra poscosecha en un sentido amplio abarca todo lo que ocurre a posteriori de la cosecha,
es decir desde el momento que los productos frutihorticolas son separados de las plantas que los
originaron hasta llegar al consumidor. Comprende aspectos biolégicos, tecnolégicos y econémicos desde
la cosecha hasta el consumo de los productos en forma fresca o industrializada.

Caracteristicas de los productos horticolas

A) Tejidos vivos
B) Alto contenido de agua
1. Sujetos a deshidratacion
2. Sujetos a daflos mecanicos
C) Sujetos al ataque de patoégenos
D) Diferentes caracteristicas
1. En estructura morfoldgica — 6rgano vegetal
2. En composicién
3. En morfologia general.
Comportamiento de los productos frutihorticolas. Deterioro.

Los productos horticolas son alimentos vivos, que son ingeridos, en muchos casos, sin previa
coccién. Por tal razén son necesarios multiples cuidados para que lleguen a la mesa del consumidor con
todas sus propiedades nutritivas y organolépticas (sabor, color y textura), por las que han sido
adquiridas.

Las hortalizas respiran y transpiran durante las distintas etapas de su ciclo vital.

La disminucién de la tasa respiratoria permite generalmente una vida comercial mas prolongada,
mientras que disminuyendo la transpiracion se logra menor pérdida de peso y calidad por
arrugamiento y marchitamiento.

La presencia de células, tejidos, 6rganos e incluso de plantas enteras vivas que constituyen los
productos, hacen necesario un manejo apropiado de ellos y de los factores ambientales para evitar
elevados dafios y pérdidas.

El término daino se refiere a una disminucién de la calidad y puede o no llegar a causar pérdida
del producto.

Las pérdidas, como su nombre lo indica, implican la desaparicién del producto, o de parte de él,
como alimento para los consumidores.

Kader et.al, 1985 ha publicado valores de pérdida promedio para frutas y hortalizas que varian
entre 5y 25% en paises desarrollados y entre 20 y 50% en paises en desarrollo.

En nuestro pais no existe demasiada informacién con respecto a este punto, pero en trabajos
realizados por la Catedra de Horticultura de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNR, en la zona de
Rosario sobre lechuga, se llegé a determinar aproximadamente 40% de pérdidas en promedio hasta los
comercios minoristas a lo largo del afio, lo que confirma la informacién citada.

Factores relacionados con el deterioro

1) BIOLOGICOS
2) AMBIENTALES
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1) FACTORES BIOLOGICOS RELACIONADOS CON EL DETERIORO
A) Respiracion: es el proceso mediante el cual un sustrato (azucares) con la presencia de O, se
transforma en CO,, agua y energia. Es el factor mas importante en poscosecha, en general para detener
el proceso se disminuye la temperatura, y el contenido de O,.
B) Transpiracion: la pérdida de agua puede ocasionar pérdida de aspecto, de textura o de peso. La
velocidad en la que el vapor de agua se mueve dentro del producto depende de la diferencia del déficit
de la presion de vapor que existe entre el aire del producto y el de la atmosfera exterior.
C) Cambios composicionales
» Cambios en carbohidratos
e Cambios en pigmentos (pérdida de clorofila, desarrollo de carotenoides, desarrollo de
antocianinas)
» Degradacion de pectinas
¢ Cambios en acidos organicos
« Pérdida de contenido vitaminico
» Cambios en contenido lipidico
D) Crecimiento y Desarrollo
» Brotacion (raices, tubérculos, bulbos)
*  Produccién de raices (bulbos, raices)
» Elongacién (alargamiento de tallos, respuestas nasticas, gravedad, luz)
e Germinacion de semillas (tomate, pimiento)
F) Desérdenes fisiologicos
. Daio por frio (desordenes por bajas temperaturas)
. Dafo por congelamiento
. Dafo por calor
. Dano por oxigeno
. Dano por diéxido de carbono
. Respuestas al etileno
G) Senescencia: son los procesos asociados con el envejecimiento que se relacionan con el decaimiento
de la estructura y funciéon y terminan en la muerte.
H) Podredumbres y enfermedades
Es una de las causas mas comunes de las pérdidas de mercado

auUTh WN =

2) FACTORES AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL DETERIORO

A) Temperatura (Congelamiento, dafio por frio, dafio por calor, velocidad de las reacciones bioquimicas,
efecto sobre microorganismos)

B) Humedad relativa

C) Nivel de oxigeno

D) Nivel de Diéxido de Carbono

E) Etileno

F) Productos quimicos

G) Luz

H) Gravedad

Pérdidas poscosecha de productos frutihorticolas en la zona de Rosario. (Datos generados por
la Catedra de Horticultura de la FCA- UNR)

Se llevé a cabo una evaluacion de pérdidas poscosecha en algunos productos horticolas en la zona
de Rosario.

Se analizo, para el caso de la lechuga, durante tres épocas del aio verano, invierno y primavera, lo
siguiente:
1. Procesos (en %) desde el momento de cosecha y hasta las 24 horas de la recepcion del verdulero.
2. Pérdidas fisicas de poscosecha (hasta las 24 horas de la recepcién del verdulero).

Algunos de los datos resultantes a nivel de Produccion, Transporte, Mayoristas (Mercado) y
Minoristas fueron:
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Factores a nivel de produccion que afectan la calidad

» Agresividad de los cajones (de madera en un 100%)

e Embalado de la mercaderia con vista sobrepasando los limites superiores del cajon (100%)

« Atado de la mercaderia en el cajon con hilo o cintas ejerciendo presion (93%)

» Falta de tapado de la mercaderia en el campo hasta su transporte a galpén (100%)

» Excesivo tiempo de espera de la mercaderia en el campo hasta ser llevada a galpén (47% entre
1-2 hs.).

Factores en el transporte que afectan la calidad

e Vehiculos sin proteccion o cobertura para la mercaderia (del campo al Mercado 20%, del
Mercado al Minorista 80 %)

e Falta de uso de frio en el transporte (100%)

» Excesivo tiempo de espera del vehiculo cargado en playa de estacionamiento de los Mercados.
(37 % entre 2y 3 horas y 33% entre 4 y 5 horas)

» Excesivo tiempo transcurrido desde carga del vehiculo hasta llegada a negocio minorista (50 %
mas de 1 hora)

» Falta de fijacion de la carga en el vehiculo para el transporte (100%)

Factores en el Mercado que afectan la calidad

» Exposicion de toda la mercaderia durante la venta, con temperaturas ambiente no propicias
para la conservacion en los recintos de los Mercados. (100 %)

« Cargas mixtas de cdmaras de frio. (100%) Esto implica colocaciéon de productos varios en las
camaras sin tener en cuenta el requerimiento de cada especie ni la posibilidad que la presencia
de un producto pueda dafar a otro.

¢ Desconocimiento del uso adecuado de camaras de frio (temperatura y humedad adecuada
segun especie, etc.)

Factores en el Minorista que afectan la calidad.

e Falta de tapado de la mercaderia hasta su venta, sélo colocandola a la sombra, lo cual no es
suficiente en la mayoria de los casos, dadas las condiciones ambientales. (50%)

» Traspaso de la mercaderia a otro envase para su exhibicién y venta, lo cual puede producir
roturas de hojas. (100 %)

» Conservacién en cdmara para su venta posterior (67%) pero con un gran desconocimiento en el
uso de las mismas.

Valores promedios de las 3 épocas (%) y motivo de pérdidas para cada momento evaluado (MO y M1) y
total.

PROMEDIO (%)
Motivo de pérdida MO M1 Total
Hoja rota 9,72 6,94 [16,66
Hoja deshidratada 1,61 6,95 |8,56
Hoja quemada 5,98 2,52 18,50
Base de tallo oxidado 1,48 2,60 4,09
Hoja enferma 2,41 0,04 2,45
TOTAL 21,20 19,05 | 40,25

MO: llegada a verduleria / M1: a las 24 horas

» Las pérdidas poscosecha de lechuga a nivel minorista ascienden a mas del 40% en promedio durante
el ano.

e Haciendo una proyeccion en funcion a esta informacién, significan grandes sumas de dinero en
pérdidas para el sector.

Tecnologias comerciales para frenar el deterioro de la calidad

A) Control de la temperatura
e Preenfriamiento (aire forzado, agua, vacio)
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e Refrigeracion en el transporte, almacenamiento, comercializacién.

B) Control de la humedad relativa
e Adicién de agua
e Temperatura de evaporacion
e Uso de barreras
* Control del movimiento de aire
C) Uso de atmosferas controladas y modificadas
D) Uso y control de etileno
E) Uso de fungicidas, reguladores de crecimiento
F) Prevencion y control del daino mecanico
G) Higiene y sanitizacién
H) Despacho rapido
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El uso de bacterias promotoras de crecimiento
para promover el crecimiento de los cultivos y
reducir el uso de agroquimicos

Mabel Casanovas. Univ de Mar del Plata.

Los problemas medioambientales tales como la contaminacién de las napas, el ahorro de energia y
la erosién de los suelos han llevado a la necesidad de desarrollar e implementar métodos de cultivo que
tengan un menor impacto en el ambiente. En este contexto, reducir el uso de fertilizantes quimicos con
incrementos en el empleo de fertilizantes organicos permite reducir la presiéon de las practicas agricolas
sobre el ambiente. Distintos fertilizantes organicos, introducidos en los Gltimos afios actian también
como estimulantes del crecimiento y desarrollo vegetal (Malusa et al., 2012). Un grupo especifico entre
esta clase de fertilizantes incluye productos basados en microorganismos promotores del crecimiento
vegetal (PGPM). Se han descripto tres grupos principales de microorganismos considerados benéficos
para la nutriciéon vegetal: hongos micorriticos, bacterias rizosféricas promotoras del crecimiento vegetal
y rhizobios fijadores de nitrégeno. Los inoculantes basados en estos microorganismos se clasifican en
distintas categorias segun su uso. Asi, la categoria biofertilizantes generalmente se refiere a los
productos que contienen microorganismos que incrementan la disponibilidad y absorcién de nutrientes
minerales para las plantas (tales como Rhizobium y micorrizas). La definicion propuesta por Vessey
(2003) sostiene que los biofertilizantes son productos que contiene microorganismos vivos y se aplican a
semillas, superficie del vegetal o suelo, colonizando la rizésfera y/o el interior del vegetal,
incrementando el crecimiento al incrementar la cantidad y/6 la disponibilidad de nutrientes. Otra
categoria de productos basados en PGPM son los fitoestimulantes o bioestimulantes, los cuales
contienen bacterias que producen auxinas y otras fitohormonas, e inducen el crecimiento de las raices.
El creciente interés en el empleo de estos productos esta asociado a que permiten incrementar la
eficiencia de uso de nutrientes en el contexto de una sociedad que demanda el empleo de tecnologias
mas amigables con el ambiente. Asimismo, tanto los biofertilizantes como los fitoestimulantes pueden
presentar otros efectos benéficos que incrementan su utilidad, por ejemplo se ha demostrado que
microorganismos como Rhizobium y Glomus spp. reducen el impacto de enfermedades en los vegetales
(Mitter et al., 2013).

Las bacterias rizosféricas promotoras del crecimiento vegetal (PGPR) son bacterias que habitan la
rizésfera, el rizoplano y/o el interior de la raiz, y estan involucradas directa o indirectamente en la
promocion del crecimiento y el desarrollo de los vegetales via produccién o secreciéon de distintos
fitoreguladores en la rizosfera (Kloepper y Schorth, 1978). Existen bacterias simbiéticas fijadoras de
nitrégeno, tales como las cianobacterias de los géneros Rhizobium, Bradyrhizobium, Azorhizobium,
Allorhizobium, Sinorhizobium and Mesorhizobium, y bacterias fijadoras libres o asociativas, tales como
las pertenecientes a los géneros Azospirillum, Enterobacter, Klebsiella y Pseudomona. Se ha demostrado
que estas PGPR pueden adherirse a la raiz y colonizar efectivamente la superficie y/6 el interior de la
misma, y que poseen el potencial para contribuir a una promocién sustentable del crecimiento vegetal.
Generalmente el efecto promotor de las PGPR no simbiontes se asocia a diferentes vias, tales como la
sintesis de compuestos con actividad hormonal, incrementos en la absorcién de agua y nutrientes desde
el suelo y disminucion o prevencién de enfermedades. De esta manera, la promocién del crecimiento y
desarrollo del vegetal puede ser indirecta o directa.

Los efectos indirectos incluyen la prevencion de los efectos daiinos de los fitopatdgenos, lo cual
puede estar asociado a mecanismos tales como la produccién de sideréforos, el control biolégicoy a la
sintesis de antibioticos reportados en distintas especies bacterianas (Mitter et al., 2013). Asimismo,
también pueden actuar mejorando la estructura del suelo y biorremediando suelos contaminados al
secuestrar compuestos toéxicos como los metales pesados o degradando compuestos xenobiéticos tales
como pesticidas (Zahir et al., 2004).

Los mecanismos directos para la promocién del crecimiento vegetal, se asocian a la producciéon de
hormonas vegetales tales como auxinas, giberelinas, etileno y acido abscisico. Las PGPR también actian
incrementando la solubilidad y disponibilidad de fosfatos y otros nutrientes, incrementan la tolerancia
al estrés, estabilizan los agregados del suelo mejorando su estructura y contenido de materia organica.
Asimismo, las PGPR conservan mas N organico y otros nutrientes en el sistema planta-suelo, reduciendo
la necesidad de fertilizantes y mejorando la liberacion de nutrientes. De esta manera el empleo de
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bacterias rizosféricas benéficas permitiria disminuir la dependencia global de quimicos peligrosos que
desestabilizan los agroecosistemas (Zahir et al., 2004)

1- Rizésfera:

Se define como rizésfera a la zona del suelo que rodea estrechamente a la raiz, y con el término
rizobacteria se define al grupo de bacterias presentes en ella, compitiendo para colonizar el
medioambiente radical. Los compuestos secretados por las raices, los exudados radicales, actian como
atractantes o repelentes para distintos microorganismos edaficos. De esta forma la actividad radical
modifica las propiedades fisicas y quimicas del suelo rizosférico mediante la exudacién de un amplio
rango de compuestos, regulando la estructura de la comunidad microbiana de la rizésfera (Dakora y
Phillips, 2002). La composicion de estos exudados variara de acuerdo al estado fisioldgico y a las especies
vegetales y de microorganismos presentes, pudiendo promover las interacciones con microorganismos
benéficos o inhibir el crecimiento de malezas y patégenos (Nardi, et al., 2000). Estas moléculas organicas
son fuente de carbono y de nitrégeno; los microorganismos, las metabolizan, y a su vez sintetizan y
liberan otras moléculas que pueden ser absorbidas por las plantas. El flujo de carbono es un factor
determinante en el funcionamiento de la rizosfera, entre un 5y en 25% del carbono fijado
fotosintéticamente es exudado a la rizésfera (Marschner, 1995). Por ello, la rizésfera puede definirse
como el volumen de suelo influenciado por las raices de las plantas o en asociaciéon con los pelos y
exudados radicales. Tradicionalmente se distinguen tres componentes separados que interactian en la
misma. El suelo rizosférico afectado por la liberacién de compuestos desde la raiz. El rizoplano, el cual
comprende la superficie de la raiz y las particulas de suelo adheridas a la misma. Finalmente, la raiz en si
misma es un componente del sistema dado que existen microorganismos endéfitos que colonizan
interior de la misma (Barea, et al., 2005).

2- Bacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPR):

Estas bacterias presentan caracteristicas distintivas que les permiten tanto colonizar el suelo
rizosférico, la superficie y/o el interior de la raiz, como multiplicarse y competir efectivamente con otros
microrganismos, expresando su potencial para promover el crecimiento vegetal (Kloepper, 1994; Vessey,
2003).

Algunos autores clasifican a las PGPR en base a su principal modo de accién, distinguiendo asi:

- Biofertilizantes, los cuales incrementan la disponibilidad de nutrientes para las plantas.

- Fitoestimuladoras, cuyo efecto promotor se asocia a la producciéon de hormonas vegetales.

- Rizorremediadoras, degradan contaminantes organicos y xenobiéticos.

- Biopesticidas, control biolégico mediante la produccién de antibiéticos y metabolitos con actividad
antifungica.

A continuacion se describiran los principales mecanismos de accién propuestos, sin mencionar la
fijacion de nitrégeno por tratarse del mas ampliamente conocido.

3- Mecanismos directos de promocion:

3.1. Solubilizacion de fosfato: El fésforo (P) es el sequndo nutriente, luego del nitrégeno, que puede
limitar el crecimiento vegetal. Si bien esta presente en forma abundante en el suelo, tanto en formas
organicas (Inositol fosfato, esteres fosféricos) como inorganicas (apatita), generalmente insolubles, es
escasa la fraccion del mismo presente bajo la forma de ién monobasico y dibasico (H,PO, y HPO,?),
disponible para ser absorbido por los cultivos. Asimismo, una pequefa cantidad del P agregado como
fertilizante llega a ser absorbido por las plantas y el resto es rapidamente convertido en complejos
insolubles en el suelo. Existen microorganismos con mecanismos de solubilizaciéon de P que pueden
incrementar la cantidad de nutriente disponible para los cultivos. Dentro de estos microorganismos, las
bacterias de los géneros Azotobacter, Bacillus, Beijerincka, Burkholderia, Pseudomonas y Serratia, han
sido reportadas como solubilizadoras de P con resultados como biofertilizantes para abastecer a las
plantas a partir de fuentes de P pobremente disponibles (Mitter et al., 2013). La solubilizacién del P
inorganico ocurre como consecuencia de la accién de acidos organicos de bajo peso molecular
sintetizado y secretados por las bacterias. LA MINERALIZACION DEL P ORGANICO OCURRE MEDIANTE La
SINTESIS DE UNA VARIEDAD DE FOSFATASAS bacterianas, LAS CUALES CATALIZAN LA HIDROLISIS DE
LOS ESTERES FOSFORICOS. En algunas cepas bacterianas coexisten mecanismos de solubilizaciéon y
mineralizacién de P. Se ha demostrado el efecto benéfico de la aplicacién de estas bacterias aplicadas
solas (Zaidi et al. 2009) o en asociacion con otras PGPR (Zaidi y Kahn, 2005). Ademas del aporte de P,
también se han detectado otros mecansimos tales como estimular la eficiencia de la fijacion de N,
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incrementar la disponibilidad de micronutrientes y sintesis de sustancias requladoras (Ahmad, et al.
2008; Zaidi et al. 2009).

3.2. Producciéon de sideréforos:

El hierro (Fe) es un nutriente que en el ambiente aerdbico de suelo se encuentra generalmente
bajo la forma de Fe** o formando hidréxidos u oxihidréxidos insolubles, siendo poco accesible para
microorganismos y vegetales. Las bacterias generalmente adquieren el Fe secretando quelantes de bajo
peso molecular, denominados sideréforos. Estos son compuestos solubles, generalmente derivados del
acido hidroxamico, que pueden ser intra o extracelulares. Asimismo, las bacterias pueden ser eficientes
en emplear sideréforos sintetizados por el mismo género bacteriano (sider6foros homologos) mientras
que otras pueden utilizar los de diversos géneros bacterianos (sideréforos heterélogos). En la membrana
bacteriana el Fe** unido al sideréforo es reducido a Fe?* y liberado en el interior de la célula via un
mecanismo de compuerta que relaciona la membrana exterior con la interior, durante este proceso el
sider6foro puede ser destruido o reciclado. Por lo tanto, el sideréforo actlia como agente solubilizante
del Fe proveniente de compuestos minerales u organicos, bajo condiciones de limitantes de
disponibilidad de Fe. Las plantas asimilan el Fe de los sideréforos bacterianos mediante distintos
mecanismos, tales como quelar y liberar el Fe, absorber directamente el complejo Fe-sideréforo,
reaccion de intercambio de ligandos (Rajkumar et al., 2010). Los sideréforos también forman complejos
estables con metales pesados, como Al, Cd, Cu, Ga, Pb y Zn, por lo cual también pueden contribuir a
disminuir el estrés causado por elevadas concentraciones de estos compuestos en el suelo (Rajkumar et
al., 2010).

3.3. Biosintesis de hormonas vegetales y vitaminas:

Muchas bacterias promotoras sintetizan reguladores de crecimiento vegetal, las principales
fitohormonas producidas son citocininas, auxinas y giberelinas. Notoriamente, existen diferencias en el
tipo de fitohormona producida de acuerdo a la localizacién de la bacteria en su asociacién con el
vegetal. Mientras que en las bacterias aisladas de raiz se ha detectado preponderantemente sintesis de
giberelinas, en las aisladas de hojas predomina la produccién de citocininas; la producciéon de auxinas se
da en aislamientos realizados en cualquier érgano de la planta (Mitter et al., 2013).

Se ha reportado que el 80% de los microorganismos aislados de la rizosfera de distintos cultivos
presenta la capacidad de producir y liberar auxinas (AlA: acido indol acético, acido-3-indol acético) como
metabolitos secundarios (Patten y Glick, 1996). Los niveles endégenos de AIA en la planta se ven
afectados cuando las raices captan estos compuestos secretados por distintas bacterias de la rizosfera,
afectando distintos procesos de desarrollo en los vegetales (Gick, 1999). Asimismo, AIA producidas por la
planta y excretados por la raiz afectan la expresién génica de muchos microorganismos, por lo tanto
este acta como una molécula sefal con un rol muy importante en las interacciones planta-rizobacterias
(Saepen et al., 2007). Las auxinas presentan diversas y complejas vias de sintesis, transporte y
seflalamiento e intervienen en casi todas los aspectos del desarrollo y crecimiento vegetal y en
respuestas de defensa. El AIA producido por las rizobacterias ha sido identificado como un efector de la
interaccion planta bacteria, tanto en patogénesis como en fitoestimulacién, induciendo, por ejemplo, a
un mayor desarrollo de las raices. Estos efectos sobre el sistema radical conlleva tanto a incrementos en
la absorcién de agua y nutrientes por la planta como a incrementos en la cantidad de exudados que
favorece el desarrollo de las bacterias de la rizésfera (Saepen et al., 2007). Por otra parte, la ocurrencia
de estreses, tales como variaciones en el pH, estrés salino y osmotico o deficiencia de fuentes
carbonadas, modula la produccién de auxinas en diversas especies bacterianas.

Algunas PGPR sintetizan vitaminas, especialmente del grupo B las cuales estan implicadas en el
efecto promotor, por ejemplo, mutantes de P. fluorescens cepa 267 imposibilitados de producir tiamina
y niacina como la cepa salvaje, pierden también la capacidad de promover el crecimiento de raices de
trébol (Marek-Kozaczuk and Skorupska, 2001).

3.4. Actividad 1-aminociclopropano-1carboxilato- deaminasa:

El etileno es un metabolito esencial para los vegetales, actia como una fitohormona
interviniendo en numerosos procesos tales como: finalizacion de la dormancia en semillas, formacién de
raices y pelos radicales, formacién de raices adventicias, abscision de hojas y frutos, induccién de la
floracién y apertura de la flor, senescencia de flores y hojas, y maduracién de frutos (Salisbury y Ross,
1992). Asimismo, la disminucién de las tasas de crecimiento ante cualquier tipo de estrés abidtico, son
consecuencia de una serie de procesos fisiologicos disparados en la planta, los cuales son precedidos por
una exacerbada produccion endégena de etileno (Belimov et al., 2009). Algunas PGPR poseen la enzima
1-aminociclopropano-1 acido carboxilico (ACC) deaminasa, que descompone el ACC, ultimo metabolito
de la via de sintesis del etileno, a a-cetobutirato y amonio (Glick et al., 2012). Cuando en la rizésfera de
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una planta existen microorganismos PGPR que sintetizan esta enzima, éste escinde el ACC exudado por
la raiz para utilizarlo como fuente de N; entonces, la planta libera mas ACC para equilibrar los niveles
internos y externos de este metabolito, originando un gradiente dirigido hacia la degradacién del ACC
en la PGPR (Duan et al., 2009). Como resultado, la inoculacién con PGPR que presentan actividad ACC
deaminasa incrementa el crecimiento aéreo, la longitud de la raiz y la absorcién de agua y nutrientes,
también mejora la nodulacién en leguminosas cuando se coinocula con Rhizobium (Duan et al., 2009;
Glick, 2012).

4. Mecanismos indirectos:

4.1. Biocontrol de patégenos vegetales.

El principal mecanismo indirecto de las PGPR es actuar como biocontroladores de enfermedades.
Las vias de accion para ejercer este biocontrol se pueden dividir en dos grandes grupos: las que generan
el desplazamiento de microorganismos patdgenos de los nichos en la rizésfera y las que inducen la
resistencia sistémica.

La superficie de la raiz y la rizésfera circundante contienen acidos organicos, azucares, vitaminas
y aminodcidos, generando por ello nichos ricos en nutrientes que atraen a una gran diversidad de
microorganismos tanto benéficos como patdégenos (Compant et al., 2010). La competencia por estos
lugares fisicos en la rizésfera y por los nutrientes es el mecanismo fundamental por el cual las PGPR
pueden proteger a las plantas del ataque de patégenos. Por lo tanto, es esencial que estas bacterias
benéficas presenten habilidades quimiotaxicas que le permitan llegar antes que los patégenos para
ocupar esos nichos rizosféricos atraidas por los exudados radicales (Compant et al., 2010). Un nutriente
particularmente limitante para el desarrollo de los microorganismos es el Fe, por lo cual la produccién
de sideréforos es un factor importante en esta competencia entre PGPR y patégenos (Kloepper et al.,
1980). Algunas bacterias como Pseudomonas spp. y A. brasilense producen densos biofilms en las zonas
de elongacién de la raiz y de emergencia de pelos radicales, los cuales actian como verdaderas barreras
fisicas para los patégenos (Ramey et al., 2004).

Muchas PGPR son capaces de sintetizar y secretar compuestos con actividad antibiética, como
ampisilina, amphisina, lipopéptidos ciclicos, 2,4-diacetilphloroglucinol, ciauro de hidrégeno, oomicina A,
fenazina, pioluteorina, nitropirrol, tensina y tropolona producidos por Pseudomonas spp. (De’fago,
1993; de Souza et al., 2003; Nielsen and Serensen, 2003; Raaijmakers et al., 2002); lipopéptidos,
kanosamina, oligomicina A, xantobactinay zwitermicina A producida por Bacillus, Streptomyces, y
Stenotrophomonas spp. (Mitter et al., 2013). También se ha demostrado que distintas PGPR pueden
sintetizar y secretar enzimas liticas, las cuales reducen el crecimiento de ciertos patégenos. Por ejemplo,
las enzimas quitinoliticas producidas por B. cereus cepa 65 son las responsables del biocontrol sobre R.
solani (Pleban et al., 1997). El biocontrol de Pythium ultimum en la rizésfera de remolacha por
Stenotrophomonas maltophila W5 se debe a la producciéon de proteasas (Dunne et al., 1997). Asimismo,
Lysobacter enzymogenes produce diversas enzima extracelulares, tales como quitinasas, glucanasas y
proteasas que controlan el desarrollo de varios hongos y oomicetes (Kobayashi et al., 2005).

Por otra parte, los PGPM pueden afectar la supervivencia, reproduccion y virulencia de los
patdégenos de manera indirecta, a través de induccién del sistema de defensa de la planta. Esto implica
que el contacto previo de la planta con un agente inductor -un compuesto, virus o microorganismo-
vuelve a la planta mas resistente a una infeccion futura no solo de manera local sino también sistémica
(Mitter et al., 2013). Como resistencia sistémica adquirida (SAR) se denomina a la resistencia adquirida
luego que la planta tuvo contacto con un patégeno necrotizante, mientras que la resistencia sistémica
inducida (ISR) ocurre luego de que la planta contacta con una o varias PGPR y esta bien caracterizada
para P. fluorescens (Zamioudis and Pieterse, 2012). Generalmente se asocia a SAR con el acido salicilico
como molécula sefial y a ISR con el jasmonato y/o el etileno, pero estudios mas recientes han
demostrado que existe una complicada red de sefialamiento que involucra también otros reguladores
tales como acido abscicico, auxinas, brassinoesteroides, citocininas y giberelinas, involucrada en la
modulacién de los sistemas de defensa y resistencia sistémica (Pieterse et al., 2009).

4.1. Biorremediacion:

El uso combinado de plantas y bacterias degradadoras de contaminantes y PGPM es un concepto
relativamente nuevo en el campo de la biorremediaciéon de suelos y aguas contaminados (Weyens et al.,
2009; Mitter et al., 2013). Las PGPR involucradas en fitorremediacién de contaminantes organicos e
inorganicos, entre las cuales se ubican cepas de los géneros Pseudomonas, Pantoea, y Methylobacterium
sp., poseen mecanismos tanto para la degradacién de contaminantes como para la de promocién del
crecimiento vegetal (Zhuang et al., 2007). Por ejemplo, la cepa PCL1444 de P. putida incrementa la
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fitorremediacion de naftaleno (Kuiper et al., 2002), cepas de Pantoea y Pseudomonas la de
hidrocarburos (Yousaf et al., 2010), y cepas de Pseudomonas y Metilobacterium sp. evidenciaron la
capacidad de mejorar el crecimiento vegetal y la tolerancia a metales pesados (Kuffner et al., 2008).

En la mayoria de los casos estudiados, se observa que la promocién del crecimiento vegetal
mediado por PGPR ocurre como consecuencia de una alteracién de la comunidad microbiana de la
rizosfera debida a la produccién de varias sustancias. Este fenédmeno va acompafnado tanto por un
facilitamiento de la adquisicion de recursos, tales como nitrégeno, fésforo y otros minerales esenciales,
como por variaciones en los niveles hormonales del vegetal o, indirectamente, por disminuciones en el
desarrollo de patogénos. En sintesis, las PGPR generalmente no presentan un Unico modo de accién,
sino una combinacién de los mismos (Kloepper, 1994; Vessey, 2003, Glick, 2012). Esto ha llevado a
proponer la "hipoétesis aditiva” en la cual se sostiene que el efecto promotor observado es la resultante
de una sumatoria, encadenamiento o cascada de mecanismos que pueden operar al mismo tiempo o
consecutivamente, pudiendo estimularse entre si (Bashan et al., 2004). Asimismo, esa promocion del
crecimiento también podria ser la resultante de la combinacién de mecanismos no relacionados, los
cuales operarian bajo condiciones ambientales particulares, tales como la mitigacion del estrés abiético,
o en el control biolégico (Bashan y de-Bashan, 2010).

Realizar un mejor uso de las interacciones cultivos-PGPR presenta un gran potencial para
contribuir a practicas agricolas mas sustentables, atendiendo a la protecciéon de los recursos y a la
seguridad y sanidad de los alimentos. En este sentido, es necesario tanto profundizar el conocimiento
sobre los mecanismos de interacciéon y comunicaciéon entre plantas y microorganismos considerando los
efectos del ambiente, como seleccionar las cepas mas eficientes y mejorar la calidad de los inoculantes y
la tecnologia de campo (Melusa et al., 2012; Mitter et al., 2013). Si bien estas técnicas se han
desarrollado inicialmente para cultivos extensivos, existe actualmente un creciente interés desde otros
sectores productivos, como el horticola. En este contexto, el empleo de PGPR es especialmente
interesantes en la producciéon organica, hidropdénica y en los cultivos protegidos, debido a que las
condiciones de cultivo controladas, hacen mas estables la respuesta a la inoculacién que en los sistemas
extensivos.
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La calidad de las hortalizas y el contenido de
nitrato

Roberto Rodriguez. UNS.

Los nitratos estan vinculados con la horticultura basicamente a través de dos caminos: por una
posible contaminacién ambiental y por su efecto sobre la calidad de las hortalizas. Los nitratos
provenientes de la fertilizacion mineral y de la mineralizacién de la materia organica del suelo o
incorporada a los cultivos, pueden llegar por lixiviacién a contaminar las aguas subterraneas, a causa de
su gran movilidad en el perfil del suelo. El nitrato se encuentra libre en la solucién del suelo y puede ser
utilizado directamente por las plantas y microorganismos edaficos, aunque también puede ser
arrastrado hacia los horizontes profundos del suelo por las aguas de lluvia o de riego. Este arrastre
depende de la intensidad de las lluvias, del sistema de riego y volumen incorporado y de la capacidad de
retencion de humedad del suelo, entre otros. Ademas, los nitratos lixiviados estan en funcién de su
concentracién en la solucién del suelo a lo largo del perfil y de la capacidad de los sistemas radiculares
para absorberlos antes que escapen de su zona de influencia. La solucién que sale de la zona de raices
puede percolar a través de los poros del suelo hasta encontrar un acuifero o desplazarse lateralmente
por las fisuras del suelo o por los sistemas de drenaje hacia cauces superficiales, provocando
contaminacion y eutrofizacion.

Por otro lado, en relacién a la calidad y seguridad de los alimentos, el contenido de nitrato en las
hortalizas resulta de gran importancia. La ingesta de NOs" y NO,™ junto a los alimentos constituye un
riesgo debido a sus posibles efectos nocivos para la salud humana. El NOs™ esta presente en los
alimentos, principalmente en los vegetales (frutas y sobre todo en hortalizas de hoja), agua de bebida 'y
en productos carnicos, en los que se utiliza como conservante, aromatizante y estabilizante de color.
Algunas publicaciones sugieren que el 86 % de la ingesta de NO3 proviene de las hortalizas, 9 % de las
carnes, 2 % del pan, 1,4 % de las frutas y 0,7 % del agua.

El nitrato puede reducirse a nitrito mediante la acciéon bacteriana, tanto en los alimentos, durante
el procesado y almacenamiento, como en el propio organismo humano en la saliva y en el tracto
gastrointestinal. Cuando el pH gastrico es elevado, como ocurre en bebés, puede producirse un
sobrecrecimiento bacteriano y en consecuencia mayor transformacién intestinal de nitratos en nitritos;
el Fe?* de la hemoglobina se oxida a Fe** produciendo metahemoglobinemia, con la consiguiente
pérdida de capacidad de transporte de oxigeno. Esto conduce a sintomas de asfixia y coloracion azulada
de la piel y mucosas de los bebés, con graves consecuencias si no se actla en forma rapida y eficiente.

En cuanto a los efectos a largo plazo, el consumo continuado de elevadas cantidades de nitratos
podria ocasionar que una vez formados los NO,” reaccionaran con las aminas presentes en el organismo
originando las nitrosaminas, compuestos cancerigenos.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha establecido una Ingesta Diaria Admisible (IDA) de 5
mg de nitrato por kilogramo de peso corporal, lo que equivale a 350 mg dia™' para una persona de 70
kg, mientras que para nitrito la IDA fue fijada en 0,6 mg kg’ de peso corporal.

Contenido de nitrato en las hortalizas

El nitrégeno es uno de los principales componentes de los vegetales, fundamental para la sintesis
de aminoacidos, proteinas, acidos nucleicos, aminas y clorofilas. Las plantas lo absorben a través de sus
raices, principalmente en forma de nitrato (NO3) y en menor medida como amonio (NH,*). El NO3”
absorbido puede almacenarse en las vacuolas, pero posteriormente se reduce a NH;" en el citosol y de
esta forma interviene en la sintesis proteica. La absorcion de NH,;* es mas rapida que la de NOs" y el N no
necesita ser reducido para su asimilacién. Sin embargo, el primero resulta téxico para la mayoria de las
plantas por lo que debe ser rdpidamente asimilado.

La reduccién del NOs™ ocurre dentro de la planta en dos etapas: 1°) Reducciéon de NOs™ a nitrito
(NO;) mediante la enzima NOs™ reductasa, en el citoplasma celular y 2°) Reduccién de NO; a NH;
mediante la enzima NO,; reductasa, en los cloroplastos y en los plastidos de las hojas y las raices. Las dos
enzimas mencionadas trabajan en serie, de forma que no se producen acumulaciones apreciables de
NO,.
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Las hortalizas de hoja como la espinaca, acelga y lechuga tienden a acumular las mayores
concentraciones de nitratos. Un gran numero de investigaciones realizadas sobre hortalizas para
consumo en fresco citan contenidos de nitratos en espinaca entre 1.000 ppm y superiores a 3.000 ppm
sobre peso fresco.

La Academia Nacional de Ciencias Italiana considera plantas acumuladoras de NOs™ al rabanito,
remolacha, espinaca, brécoli, acelgas, repollo de hojas crespas, lechuga, brécoli, rdcula, albahaca, sobre
todo si se cultivan en invernaculo, ya que las mismas pueden alcanzar concentraciones superiores a los
2500 ppm.

La Unién Europea ha establecido normativas que fijan limites maximos de contenidos de nitrato
en varias hortalizas, como ser espinaca, lechuga y zanahoria (Tabla 1). En las hortalizas de hojas estos
varian de acuerdo a las estaciones del afio, debido a la dificultad que tienen los productores de algunos
paises ubicados en latitudes altas de cultivar hortalizas con valores bajos de nitratos. Estos valores
maximos admisibles son utilizados como referencia en otros paises, incluido Argentina. Asimismo, en
nuestro pais la Resolucién Conjunta 107/05 y 471/05 (SPRRS y SAGPA) incluy6 en el Cédigo Alimentario
Argentino Cap. V, Rotulacion de alimentos envasados, el articulo 235: No administrar a nifios menores
de 1 afio. Se refiere a incluir esta leyenda en los envases de pastas rellenas con espinaca o acelga, tanto
fresca como deshidratada.

Tabla 1. Valores maximos admisibles de NOs™ en lechuga y espinaca (U.E. Reglamento 466/2001)
y zanahoria (U.E. Reg. 293/640/2001-2002)

Producto Contenido maximo admitido (ppm PF)
Cosechadas del 1-10 al 31-3 4500
Lechugas Cosechadas del 1-4 al 30-9 3500
Cosechadas del 1-5 al 31-8 2500
Espinacas frescas Cosechadas del 1-11 al 31-3 3000
Cosechadas del 1-4 al 31-10 2500
Espinacas en conserva, Todo el afio 2000

refrigeradas o congeladas
Zanahorias Todo el aifo 400
ppm PF: partes por millén sobre peso fresco.

Algunas hortalizas tienen mayor tendencia que otras a acumular nitrato, clasificados en tres
grupos de acuerdo a su contenido en alto, medio y bajo (Tabla 2). Se observa que las hortalizas de hoja
son las mayores acumuladoras de nitrato junto a algunas de raiz, como remolacha, rabanito y rabano.

Tabla 2. Tendencia de las hortalizas a acumular nitrato

Alto Medio Bajo

Espinaca Col roja Coles de bruselas
Acelga Coliflor Endivia

Repollo blanco Apio Cebolla tiernas
Lechuga Col y Nabo Cebolla

Hinojo Calabacin Judia verde
Remolacha Berenjena Pepino

Rabanito Zanahoria Pimiento
Rabano Tomate

El contenido de NOs™ en los vegetales en general esta determinado por un conjunto de factores
ambientales, propios del material vegetal y de sus caracteristicas nutricionales.

Factores ambientales

La luz afecta la absorcién y asimilacion de NOs y es uno de los factores determinantes de su
acumulacioén. Diferentes estudios demostraron que la disminucién de la intensidad luminosa, o el
tiempo de exposicién, aumentan el contenido de NOs” acumulado.

El efecto de la temperatura sobre la acumulacion de NOs™ estd muchas veces enmascarado por la
radiacién, puesto que el aumento de la radiaciéon incidente sobre el cultivo suele conllevar un
incremento de su temperatura. Diversas publicaciones demuestran que un aumento de la temperatura
ambiental provoca un mayor contenido de NOs™ en hortalizas de hoja, ya que disminuye la tasa de
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sintesis de proteinas provocando un aumento en la disponibilidad de NOs™ susceptible de acumularse en
las vacuolas.

Como el NOs™ es un elemento regulador del estado hidrico de la planta, la humedad relativa
ambiental afecta a su requerimiento para mantener la turgencia de las hojas.

Asimismo, una elevada disponibilidad de agua en el suelo puede ejercer un doble efecto sobre el
contenido de NOs™ en la parte aérea. Por un lado facilita la mineralizaciéon del N organico del suelo, lo
que aumenta la disponibilidad de NOs™ en el entorno radical; por otro lado, en regiones donde el agua
de riego contiene elevados niveles de NO3, se pueden proporcionar mas de 100 kg ha™ adicionales, lo
cual contribuye al aumento del nivel de NOs'.

Factores propios del material vegetal

Existen grandes variaciones inter e intra especificas en la acumulacién de NOs". Por ejemplo, se
encontraron variedades de lechuga que en iguales condiciones acumulan el doble de NO3™ que otras;
variaciones parecidas se obtuvieron con espinaca.

Las hortalizas de hoja acumulan mas NOs que las de fruto o raiz. A su vez, dentro de cada planta
la acumulacién no es uniforme; por ejemplo, la lechuga los concentra mas en las hojas exteriores,
mientras que la espinaca y la acelga, en el peciolo. También se ha constatado que los 6rganos viejos
presentan mayor contenido que aquellos jévenes de la misma planta.

Factores nutricionales

La nutriciéon nitrogenada es uno de los factores mas relevantes en la acumulaciéon de NOs™ en
hortalizas de hoja. La cantidad y la fuente o especie quimica en que el N esta disponible para la planta
afecta decididamente la cantidad de NO3;” acumulado en espinaca y acelga. Un exceso de Potasio (K)
incrementaria la acumulacion de NOs™ en condiciones de alta disponibilidad. Por ultimo, con deficiencia
de Molibdeno (Mo) se pueden producir grandes acumulaciones de NOs, incluso superiores al 3 % del
peso seco del cultivo.
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Una reflexion sobre el riesgo en el consumo de
hortalizas de hoja: residuos de plaguicidas y
contaminacion con patogenos y parasitos

Gabriela Sanchez. MCBA.

Introduccion

La FAO y el CODEX Alimentarius, a través de diversos documentos, sefialan que el derecho a la
seguridad alimentaria es un derecho subjetivo que se traduce en la facultad o potestad de exigir de otro
un determinado comportamiento. Esto es, el derecho que tienen todas las personas a una alimentacién
adecuada, al acceso a alimentos que sean de buena calidad, inocuos, y nutritivos

El consumo de hortalizas y frutas se ha incrementado de manera notoria a partir de un cambio
sustancial en el patréon de consumo que surge principalmente de las recomendaciones médicas que
insisten en la necesidad de comer mas verduras para prevenir enfermedades graves, coronarias,
obesidad y para mejorar la salud en general.

La demanda conduce a buscar disponibilidad de estos productos todo el afio, implicando la
adopcion de practicas agricolas muy diversas que eficienticen la produccién y que permitan mayores
rendimientos. Las fertilizaciones organicas, la calidad de agua, el tipo de riego y los tratamientos
fitosanitarios, entre otras, pueden ser fuente de contaminaciones que causan una gran preocupacion
respecto de la inocuidad de los alimentos frescos, y en especial de aquellos que pertenecen al grupo
de las hortalizas de hoja.

Estas hortalizas poseen caracteristicas que las distinguen de otros vegetales, haciéndolos en si,
mas susceptibles a las contaminaciones, tanto quimicas, como biolégicas.

Son de ciclo corto, se consumen crudas y por ser de corta vida de poscosecha van del cultivo a la
mesa en un breve lapso, siendo la etapa de transporte y comercializacién lo mas rapida posible.

Se venden al consumidor en su estado natural o con un minimo de procesamiento, como el caso
de las hortalizas minimamente procesadas, cortadas y envasadas crudas, ya sean en bandejas o en bolsas

Fuente de contaminaciéon quimica
Tratamientos fitosanitarios

Como ya sabemos los plaguicidas son utilizados en tratamientos fitosanitarios para controlar
plagas y enfermedades que afectan los cultivos, con el fin de conseguir mayores rendimientos a valores
razonables.

Estos agroquimicos dejan de ser beneficiosos cuando no se aplican debidamente, es decir cuando
no se respetan las reglamentaciones vigentes que indican las pautas de uso: dosis, tiempo de carencia 'y
aplicacion de formulados no autorizados para determinados usos. Los productos frutihorticolas
resultaran contaminados con plaguicidas con el consiguiente riesgo para la salud del consumidor.

Segun andlisis realizados sobre frutas y hortalizas en el Mercado Central de Buenos Aires, las
hortalizas de hoja son las especies en las que se detectan con mayor frecuencia, plaguicidas en
concentraciones que superan el Limite Maximo de Residuo permitido. Entre ellos, insecticidas
organofosforados como el metamidofés, dimetoato, clorpyrifos, y clorados como el endosulfan.

Las intoxicaciones producidas por plaguicidas pueden ser agudas o crénicas, las primeras son las
que sufren los aplicadores o las que se producen frente a un accidente en la que hay ingestién directa
del agroquimico. Los sintomas se presentan rapidamente luego de la exposicion: cefalea, convulsiones,
confusion, coma, depresion respiratoria y alteraciones hemodinamicas, dolor abdominal, vomitos,
diarrea bronco constriccion y miosis, aumento de todas las secreciones, alteraciones cardiacasy
mortandad en casos graves.

La intoxicacién crénica es la asimilacion del activo en pequeiias cantidades y acumulacion del
mismo, en el organismo, a través del tiempo. Aqui podria encuadrarse el tipo de riesgo que sobrelleva
el consumidor, ya que no solo esta expuesto al consumo de un alimento contaminado si no también al
medio ambiente y el agua que van acumulando estas sustancias.

En las afecciones a largo plazo se ven comprometidos el sistema nervioso central, se presentan
generalmente cuadros neuropsicoldgicos crénicos inespecificos, se altera y deteriora el sistema
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hormonal, el respiratorio, el cardiovascular y hasta pueden detectarse efectos citogenéticos.(Martinez
Valenzuela y Gomez Arroyo)

Fuentes de contaminacion biologica
El agua

Las frutas y vegetales frescos pueden entrar en contacto con contaminantes microbianos en
cualquier punto de su trayectoria de la granja a la mesa. Pero la principal fuente de contaminacién de
las hortalizas de hoja con microorganismos patégenos y parasitos es el agua, dependiendo esto de la
calidad de la misma.

El agua es utilizada en numerosas practicas agricolas en el campo, incluyendo el riego, la
regulacion de las heladas, la aplicacién de plaguicidas y fertilizante, y luego de la cosecha el
enfriamiento, enjuagado, lavado, y el refrescado previo al transporte. Si el agua destinada para esas
tareas contiene microorganismos patégenos, al entrar en contacto con los vegetales, éstos seran el
vehiculo del microorganismo y si sobrevive en dichos alimentos pueden causar enfermedades en el ser
humano.

El agua que sera utilizada en el campo debe provenir de pozos encamisados, protegidos de
infiltraciones y de napas profundas para evitar la contaminacién por el corrimiento de aguas
superficiales, o por el contacto de aguas residuales fecales proveniente de pozos ciegos.

Asi también debe prestarse atencién al agua utilizada para los tratamientos fitosanitarios.

El tipo de riego que se emplee también puede ser factor de riesgo, siendo aquellos que tienen
mas contacto con la superficie de las hojas, como el sistema por aspersion los que tienen mayor
posibilidad de contaminar. De poder elegir, el riego por goteo, por surco o por tubos podrian ser
opciones mas aconsejables.

A medida que llegamos a las tareas de manipulacion de los vegetales, luego de la cosecha, el
agua debe cumplir con los valores estandar establecidos para agua potable para el corte, lavadoy
enjuague. Los refrescados previos al transporte suelen realizarse en piletones, que representan un gran
riesgo de contaminacion si no poseen una circulaciéon constante.

La fertilizacién organica

Cuando se aplique este tipo de fertilizacion debe reducirse al minimo el riesgo microbiano. Es
comun encontrar horticultores que utilizan desechos de sélidos biolégicos y aguas servidas para
fertilizacion y riego, esta practica altamente peligrosa debe eliminarse como tal.

También es usado el estiércol animal fresco en los cultivos horticolas. El corto ciclo de estas
especies, no permite que trascurra el tiempo suficiente para que se complete la maduraciéon por
descomposicién, reduciendo los microorganismos patégenos.

Existen distintos tipos de tratamientos de calor como la pasteurizacién o secado y también el
simple almacenado que, con el paso del tiempo y los factores ambientales hacen diminuir la carga
microbiana.

Los animales

Los animales domésticos, el ganado, y los animales de corral deben mantenerse alejados de los
lugares donde se cultivan hortalizas, si los campos vecinos tienen explotaciones de ganado hay que
buscar las formas de construir barreras, mas aun si los terrenos donde se encuentra la huerta son mas
bajos, para impedir el corrimiento de aguas contaminadas con materia fecal en épocas de lluvia.

Los operarios
Es importante asegurar la higiene y sanidad de los empleados que manipulen las verduras, ya que

sin querer pueden transmitir enfermedades a través de estos vegetales, por no seguir los principios
sanitarios.

No deben trabajar con las hortalizas personas con enfermedades infecciosas, con diarreas, con
heridas abiertas y pustulas. Deben entender la importancia de la higiene personal, el lavado de manos y
el uso de guantes cuando sea apropiado.

Microorganismos patégenos y parasitos en hortalizas de hoja

Las hortalizas de hojas son susceptibles de contaminacién con bacterias, parasitos (Protozoarios), y
virus causantes de enfermedades en el ser humano.

La Eschericchia coli enterohemorragica (EHEC) es una bacteria que puede causar una grave
enfermedad de transmisién alimentaria. El origen principal de los brotes de EHEC son los productos de
carne picada cruda o poco cocida, la leche cruda y las hortalizas contaminadas por materia fecal o por
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contaminaciones cruzadas. Provoca la muerte especialmente en nifios pequefos y ancianos. Entre los
sintomas de la enfermedad causada por EHEC destacan los calambres abdominales y colitis hemorragica.
También puede haber fiebre y vémitos. El SHU (sindrome hemolitico urémico) se caracteriza por una
insuficiencia renal aguda, anemia hemolitica, trombocitopenia y mortandad en el 50% de los casos.

Otras bacterias que pueden detectarse en ensaladas son: Salmonella typhi, Salmonella sp. y S.
paratyphi, que provoca Fiebre tifoidea, dolor de cabeza, dolores abdominales y corpéreos, diarrea o
constipacion, nauseas y vomitos. Shigella sp. causa dolores abdominales, diarrea, fiebre, vomitos y
sangrados. Staphylococcus aureus (exo-enterotoxina A, B, C, D y E) “provoca nauseas, vomitos, dolores
abdominalesy diarreas.

Entre los parasitos encontrados se han informado brotes de protozoarios como Cryptosporidium
parvum, Giardia amblia, y Cyclospora cayetanesis. Producen quistes, los que constituyen la fase
resistente, éstos son los responsables de la transmisién del microorganismo. Los quistes pueden
permanecer en el medio ambiente por periodos de tiempo prolongados y permanecer viablesy en
condiciones 6ptimas para causar enfermedad. C.parvum causa gastroenteritis severa no tratable, y en
individuos inmunodeficientes, la infeccién puede provocar una mortalidad de hasta 50%.

Asi como los protozoarios, los virus no se multiplican en el ambiente. Sin embargo, pueden
sobrevivir el tiempo suficiente para causar enfermedades. Los enterovirus son el grupo de virus mas
comUnmente detectado en aguas de desecho. Estos pueden causar un amplio rango de enfermedades
incluyendo infecciones respiratorias leves, meningitis, paralisis y muerte. Dentro de los virus entéricos
que pueden ser transmitidos mediante agua y alimentos contaminados se encuentran: virus hepatitis A,
enterovirus (polio, eco, y Norwalk), adenovirus, rotavirus y astrovirus. Los virus pueden permanecer
viables hasta por cinco semanas en hortalizas irrigadas con aguas contaminadas. También se ha
encontrado que los enterovirus y rotavirus pueden sobrevivir de 1 a 4 meses en hortalizas durante
almacenamiento en refrigeracién.

Reflexion

Analizando todo lo expuesto anteriormente, y desde la perspectiva del consumidor, no seria raro
que muchos pensaran en dejar de comer hortalizas de hoja... sin embargo, este grupo de productos
alimenticios tan apetecibles, poseen propiedades nutritivas y nutracéuticas que proporcionan
innumerables beneficios a la salud, actuando preventiva o terapéuticamente frente a muchas
enfermedades crénicas.

El camino a elegir entonces es el de extremar la protecciéon de los consumidores, introduciendo el
concepto de inocuidad en toda la cadena productiva
Ello requiere un planteamiento integrado y sistematico "de la granja a la mesa" en el que productores,
operarios, transportistas, vendedores y consumidores, desempefian un papel fundamental para
garantizar alimentos sanos.
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Limitantes para el avance en la mejora de la
calidad por parte de los productores de batata

Walter German Kissling — Asesor Privado

Cuando hablamos de limitantes y al escribir para esta presentacion lo primero que pienso es en nosotros
mismos, nuestras situaciones internas y la interaccion con nuestro entorno que nos genera en forma
constante algunos limites o falsos limites; es por ello que la mejora de la calidad de la batata que hoy
tenemos, a mi entender, con tiempo y la participacién comprometida de todas las partes pueden ser
superada ampliamente, obteniendo beneficio econémicos en la sociedad a mediano plazo.

Refiriéndome al noreste de la Provincia de Bs As la defino como una zona rica pensando tanto en el
suelo, en las condiciones climaticas reinantes ano tras afio y por sobre todo también en cuanto a la
calidad del agua de napa, lo cual todo ello nos permite producir batatas logrando rendimientos
extraordinarios. Por otro lado también se cuenta con el conocimiento del productor hacia el cultivo,
infraestructura necesaria y también la mano de obra calificada para realizar cultivos de alto rendimiento
con la aplicacion de alta tecnologia.

Considero a continuacién alguna situaciones que interfieren o pueden interferir en la produccién de
Batatas de esta zona, mas aun si pensamos en la calidad, estas seran ampliadas al momento de realizar
la exposicion:

1. TECNOLOGICAS

e Problemas en la provisiéon y calidad del material.

» Falta de aplicacion de tecnologia.

e Utilizar lotes no aptos para cultivos de alto rendimientos.
2. SOCIALES

e Baja interaccién entre el Estado y el Productor, esto hace que disminuya el compromiso e interés
de las partes.

e Tendencia a que desaparezca el productor batatero.
3. ECONOMICAS
* pXq
e Deja de ser un cultivo importante dentro de la explotacién (rentabilidad).
» Realizarlo como un cultivo extensivo.
e Valor de la mano de obra.
e Barreras bajas para ingreso o egreso.
4. MERCADOS
e Producir mercaderias que sean requeridas por el consumidor.
e Utilizar medios para la conservacion.
e Utilizar lineas de empaques adecuadas.
e Diferenciar el producto y no tratarlo como hortaliza pesada.
e Explorar la posibilidad de la exportacion o de las necesidades de los mercados externos.

Esta presentacién es para anticipar la tematica y que sirva como disparador al solo efecto de
incrementar la participacion de los asistentes.
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