ISSN 1998 - 9652

Enfermedades que afectan al cultivo
del tarwi (Lupinus mutabilis) en Bolivia
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Resumen. El tarwi no es un cultivo de importancia econdémica pero es menester recono-
cer las bondades de éste, tanto para el suelo como para la alimentacién humana. El ob-
jetivo del estudio fue determinar las enfermedades que afectan al cultivo del tarwi, desde
la germinacién hasta la cosecha, en las diferentes eco regiones de Bolivia. La enferme-
dad mas importante a nivel econémico es la antracnosis, ocasionada por Colletotrichum
gloesporioides, afecta hojas, tallos y vainas y se puede presentar desde fases iniciales,
cuando la semilla esta enferma. Anula el apice principal, ocasionando la emisién de bro-
tes laterales, por tanto baja el rendimiento y la calidad de semilla. En la germinacién se
presenta el damping off (Rhizoctonia solani, Fusarium sp. y/o Pythium sp.) debido al
ataque de barrenadores, trozadores y moscas que dafian el sistema radicular, facilitando
el ingreso de los hongos antes mencionados. Otras enfermedades detectadas son de
importancia secundaria, aunque por efecto del cambio climatico, algunas pueden ocasio-
nar serios dafos en la planta. Estas enfermedades son las causadas por Cercospora sp.,
Ascochyta sp., Sclerotinia esclerotiorum, Uromyces lupini, Peronospora trifoliorum, Pleio-
chaeta setosa y Phoma sp. En cualquier fase de desarrollo también pueden presentarse
sintomas ocasionados por virosis, que debido a la baja incidencia (menor al 5%), aun no
han sido identificados.
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Summary. Diseases affecting tarwi crop (Lupinus mutabilis) in Bolivia. Tarwi is not a
crop of economic importance but it is necessary to recognize its benefits, both for soil and
human consumption. The study objective was to determine the diseases affecting the
tarwi crop, from germination to harvesting in different eco regions of Bolivia. The most
important disease, at economic level, is anthracnose, caused by Colletotrichum gloespo-
rioides, affecting leaves, stems and pods and can occur from early stages, when the seed
is sick. It annuls the main apex causing the emission of side shoots; therefore, low yield
and seed quality. In the germination, the damping off (Rhizoctonia solani, Fusarium sp.
and/or Pythium sp.) occurs due to the attack of borers, cutters and flies damaging the root
system and facilitating the entrance of the aforementioned fungi. Other diseases detected
are of secondary importance, although, due to climate change, some of them can cause
serious damage to the plant. These diseases are caused by Cercospora sp., Ascochyta
sp., Sclerotinia esclerotiorum, Uromyces lupini, Peronospora trifoliorum, Pleiochaeta se-
tosa and Phoma sp. At any stage of developing, symptoms caused by viruses may also
occur but, due to low incidence (less than 5%), have not yet been identified.
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Introduccion

El tarwi es una leguminosa que se cultiva
en diferentes regiones de Bolivia en poca
escala.

Por su capacidad de fijar nitrégeno, es
una alternativa para mejorar la fertilidad
de los suelos, en aquellas zonas con poca
materia organica y baja fertilidad (Cali-
zaya et al. 2018).

Su potencial socioecondmico estd aso-
ciado a su contenido de proteina (50%),
minerales y vitaminas de su grano (Gan-
darillas et al. 2018).

Al igual que otros cultivos no esta exento
del ataque de enfermedades fungosas,
bacterianas y virésicas, que dependiendo
de las condiciones ambientales reducen la
poblacion de plantas, desde la emergen-
cia, durante el desarrollo y hasta la cose-
cha.

Existen enfermedades que ademas de
afectar el rendimiento se transmiten me-
diante la semilla. En general, los produc-
tores de las diferentes zonas de produc-
cién (Tiraque, Anzaldo, Vacas, Colomi,
Acasio, Puerto Carabuco, Tarabuco y
otros) no realizan ningin manejo del
cultivo para el control de las diferentes
enfermedades.

Debido a la demanda del mercado por
mayores volimenes, en estos ultimos
afios se han incrementado las areas de
produccion, lo cual, combinado con los
nuevos sistemas de produccién y el cam-
bio climatico, ha dado origen a la apari-
cion de nuevas enfermedades que no
manejan los productores.

Por lo tanto, es importante realizar la
caracterizacion de las enfermedades que
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afectan al cultivo del tarwi en las diferen-
tes fases fenologicas de cultivo, ademas
determinar sus formas de diseminacion,
sobrevivencia y las condiciones ambien-
tales que favorecen la multiplicacion de
estos patogenos.

Los objetivos del estudio fueron, identifi-
car y caracterizar las enfermedades que
afectan al cultivo de tarwi en las distintas
zonas de produccion, y categorizarlas por
su importancia economica.

Materiales y métodos

Se trabajo a partir de muestreos realiza-
dos en diferentes eco regiones del pais (7
a 10 parcelas por eco region) en diferen-
tes estadios del cultivo.

Las muestras con diferentes sintomas y/o
signos, fueron llevadas al laboratorio
para su procesamiento e identificacion
del agente causal de la enfermedad.

Se realizaron 3 a 4 visitas en campo:
durante la emergencia, dos durante el
desarrollo y antes de la cosecha (Figura

1.

Se realizd un recorrido por toda la parce-
la con el objeto de identificar plantulas y
plantas enfermas; dependiendo de los
sintomas y signos, se recolectaron dife-
rentes tejidos (follaje, tallo, raices y vai-
nas) y simultineamente se tomaron foto-
grafias.

Durante el muestreo no se observé la
presencia de enfermedades bacterianas; si
se observ6 una baja incidencia de virosis
pero en la medida que no se cuenta con
antisueros especificos al cultivo, no se
realizo la identificacion correspondiente.
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Figura 1. Diferentes momentos de muestreo

Resultados y discusion
Enfermedades a la emergencia

En ninguna de las zonas de produccion
de tarwi, los productores realizan trata-
mientos fitosanitarios a la semilla al mo-
mento de la siembra, por tanto durante la
emergencia se observan fallas y muerte
de plantulas, debido a la presencia de
enfermedades radiculares ocasionadas
por Fusarium oxysporum y Rhizoctonia
solani.

El sintoma caracteristico, es un estrangu-
lamiento a la altura del cuello de las
plantulas (Figura 2) y como la plantula
no recibe los nutrientes necesarios se
torna amarilla, se marchita y finalmente
muere.

Al momento del muestreo, se realizé una
excavacion y se pudo verificar que el
problema, en algunos casos, se debio a la
presencia de cortadores de suelo, moscas
y en pocos casos a la presencia del picu-
do (A4pion sp.) (Figura 3), que realizan
pequeiias heridas que favorecen el ingre-
so de Fusarium que es un hongo oportu-
nista.

Debido a que son varios los factores que
influyen en la emergencia, se estima una
muerte de plantas por damping off hasta
en un 10%, este valor esta sujeto princi-
palmente a la humedad presente al mo-
mento de la emergencia.

En periodos secos, el ataque de plagas
favorece el ingreso de hongos.

Figura 2. Plantulas de tarwi con estrangulamiento a la altura del cuello de la planta

y posterior muerte (izquierda); amarillamiento y marchitamiento (derecha)
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Figura 3. Larva de cortador
alimentandose del cuello de la plantula
de tarwi (arriba) y mosca en el
interior del sistema radicular (abajo)

Cuando la planta sobrevive a la enferme-
dad, durante el desarrollo cualquier factor
estresante activa nuevamente a la multi-
plicacion del hongo, la planta se marchi-
ta, se amarillea progresivamente (Figura
4) y su rendimiento es bajo o nulo.
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Figura 4. Diferentes grado de ataque
de fusariosis en plantas en floracién

Enfermedades que se presentan
durante el desarrollo: ramificacion,
floracion, formacion de vaina y
madurez fisiologica

A medida que las plantas se desarrolla-
ron, se manifesto la enfermedad mas
importante y limitante del cultivo de
Lupinus, la antracnosis, cuyo agente
causal es Colletotrichum gloesporioides.
Esta enfermedad ha sido reportada en
Sudamérica, Sudafrica, Nueva Zelanda y
Australia (Yang y Sweetingham 1998).
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Recientemente este patogeno ha sido re
descrito mediante andlisis de taxonomia
tradicional y el uso de herramientas mo-
leculares, como una nueva especie y co-
rresponde a Colletotrichum lupini (Ni-
renberg et al. 2002). Al estudiar aisla-
mientos de algunos paises europeos y de
Norte y Sudamérica de esta nueva espe-
cie, se distinguieron dos variedades dife-
rentes: C. lupini var. lupini constituida
por aislamientos obtenidos de Belarus,
Bolivia, Canadé, Rusia y Ucrania y C.
lupini var. setosum constituida por aisla-
mientos provenientes de Brasil, Alema-
nia, Paises Bajos, Austria y Polonia.

La enfermedad afecta hojas, apices, tallos
y vainas. Se presenta en cualquier fase de
desarrollo de la planta. Las condiciones
que favorecen el desarrollo de la enfer-
medad son alta precipitacion y tempera-
tura. Las conidias se diseminan mediante
Iluvia, viento, insectos y herramientas de
trabajo de campo.

En la emergencia, el sintoma caracteristi-
co pueden ser manchas hundidas con
micelio color salmén, en algunos casos
también afecta el talluelo. En fases mas
avanzadas se puede observar el tirabuzon
(tallo enroscado), esta aparicion temprana
se debe al uso de semilla infectada (Figu-
ra 5).

Los sintomas mas tipicos se presentan a
principios o durante la floracién, en la
parte aérea de la planta. En las hojas apa-
recen manchas cloroticas de forma irre-
gular, con bordes de color rojizo a
marrén; a medida que progresa la enfer-
medad, los foliolos se contraen (Figura
6), este sintoma es predominante en el
apice.

Si esto ocurre anula la formacion del
racimo floral y provoca que la planta
emita brotes laterales. Cuando la enfer-
medad es severa puede ocasionar defolia-
cion.

En los tallos se manifiestan como man-
chas necroticas alargadas, deprimidas,
sobre las cuales aparece una esporulacion
de color salmén y en cuyo interior se
observan unos puntos negros que corres-
ponden a las estructuras de fructificacion
del hongo, llamadas acérvulos. Cuando la
enfermedad afecta en la floracién, de-
forma la estructura erecta de la flor (Fi-
gura 7), las vainas que se forman presen-
tan manchas circulares o deformes (Figu-
ra 7), hundidas con el mismo tipo de
esporulaciéon que los tallos, el patdgeno
puede ingresar al interior de la baya y
afecta la semilla (principal forma de di-
seminacion de la enfermedad).

Figura 5. Lesion hundida en cotiledones vy tallo y grano afectado por antracnosis
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Figura 7. Mancha alargada en tallo que ocasiona el doblamiento
del tallo principal y sintomas en vaina

Los dafios en semillas pueden ser dismi-
nucién del calibre, alteracion del color
(manchas) y aumento de la humedad
(disminucion del tiempo de conserva-
cion), lo que afecta severamente la cali-
dad del grano y baja su precio (Pefialoza
1997, INIAP 2001).

Otro problema que se presenta en el fo-
llaje, en todas las zonas productoras del
tarwi, es la roya, ocasionada por Uromy-
ces lupini.

Area: Actualidad Nacional

En el envés de las hojas se observan
pustulas anaranjadas, que dependiendo de
la severidad y las condiciones ambienta-
les, también puede observarse en el haz

(Figura 8).

En el haz el sintoma caracteristico es una
mancha circular clorética. La roya puede
presentarse sola o asociada a otras en-
fermedades foliares como antracnosis,
Cercospora y Virosis.
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Figura 8. Presencia de roya en el haz y el envés de las hojas de tarwi

En Tiraque, en el periodo de floracion, en
una sola parcela se present6 la enferme-
dad conocida como mancha café, cuyo
agente causal es Pleiochaeta setosa.

Esta enfermedad es de importancia
econémica en Chile (Véliz 2005, INIA
2009). Los sintomas son manchas irregu-
lares de color café, localizadas al borde

de la lamina foliar; a medida que la en-
fermedad progresa, las manchas coales-
cen y la hoja se deshidrata (Figura 9).

Este sintoma puede ser observado en
todas las hojas o simplemente en algunas.
En algunos casos se observa marchitez de
plantas, caida y posterior muerte.

Figura 9. Sintomas caracteristicos de Pleiochaeta setosa en follaje y planta

El principal medio de transmision del
hongo son residuos de plantas infectadas.
Las condiciones climaticas que favorecen
al desarrollo de la enfermedad son las
lluvias frecuentes, mal drenaje de los
suelos y la excesiva frecuencia de tarwi
en la rotacién. Otro problema de poca
importancia econdmica es la cercospo-
riosis, cuyo agente causal es Cercospora

sp. Su incidencia no supera el 10%. El
sintoma caracteristico es manchas circu-
lares de color marrdén oscuro, en las que
se desarrollan anillos concéntricos; ex-
ternamente se observa un halo clorético
(Figura 10). Las fructificaciones del hon-
go aparecen generalmente en el envés y
se observan como pequefios corpusculos

negros (Figura 10).
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A lo largo de los tallos se observan lesio-
nes similares. En las vainas, se observan
manchas deprimidas, irregulares, de color
marrén claro. Las manchas coalescen
formando lesiones grandes y deformes de
color café rojizo negro, a lo largo de toda
la vaina. El hongo se disemina por el
viento, por el arrastre del salpicado pro-
ducido por lluvias y a través de la semilla
infectada. Las condiciones que favorecen
su desarrollo son temperaturas modera-
das a calidas y alta humedad relativa,
aunque se ha visto que el agua de rocio es
suficiente para que las esporas germinen
y den inicio al proceso de infeccion.

Figura 10. Sintomas caracteristicos
de Cercospora sp. en follaje

En las zonas de Tiraque, Anzaldo y Chu-
quisaca, sobre los tallos y vainas se pre-
sentan manchas alargadas extensas, de
color negro, causadas por Ascochyta sp.
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Internamente en la mancha se desarrolla
un crecimiento micelial gris abundante y
ademas dentro de la mancha se desarro-
llan picnidios (puntos negros). Cuando el
ataque de este patégeno es severo, los
tallos pueden necrosarse, produciendo el
doblamiento de los mismos. Las condi-
ciones oOptimas de desarrollo es alta
humedad del ambiente y se acentia si
existen granizadas. La humedad favorece
la liberacion de las conidias contenidas
en los picnidios. Este hongo se disemina
por el viento, insectos y por la salpicadu-
ra de la lluvia; también por semilla. El
hongo continia desarrollandose como
saprofito en los residuos de las cosechas.
La eliminacion del rastrojo es una buena
medida de control, ademads se recomienda
la desinfeccion de la semilla y la rotacion
de cultivos con plantas no hospederas.

En la zona de Colomi también se observo
phomopsis en tallos (Figura 11), para la
cual se considera una pérdida hasta del
30%. La enfermedad tiene un efecto di-
recto sobre el llenado de la vaina y peso
de los granos (Golubev y Kurlovich
2006), debido a que se observa una muer-
te prematura de plantas. El sintoma prin-
cipal en tallos en una necrosis longitudi-
nal, que puede abarcar una parte o cir-
cundar todo el tallo, en su interior se
observan picnidios negros, estos germi-
nan y son dispersados por la salpicadura
del agua de lluvia. Permanece en el ras-
trojo donde puede sobrevivir por al me-
nos dos afios. Otro problema observado
solo en Tiraque, con una incidencia baja,
fue esclerotinia o pudricion blanca cau-
sada por Sclerotinia sclerotiorum. La
pudricion blanca se presenta en la base de
los tallos, en forma de micelio algodono-
$0, que en poco tiempo se transforma en
estructuras compactas de color negro
(Figura 12) que corresponden a los escle-
rocios (estructuras de sobrevivencia).
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Figura 12. Sintomas caracteristicos
de esclerotinia

Figura 11. Diferentes grados
de avance de la mancha en tallo
ocasionada por phomopsis

Los esclerocios son blancos y blandos al
inicio, luego se ennegrecen, endurecen y
pueden alcanzar tamafios superiores a |
cm.

Los esclerocios son largos y aplanados,
producen apotecios en los que se desarro-
llan ascosporas, las que se diseminan a
través del viento y salpicaduras de agua.

Esta enfermedad afecta a la planta en
cualquier estadio de desarrollo, el hongo
necesita de altos niveles de humedad para
su desarrollo, por lo que el buen drenaje
de los suelos reduce significativamente la
incidencia de esta enfermedad.

La recoleccion del rastrojo después de la
cosecha e incineracion de plantas afecta-
das, son las medidas mas importantes en
la prevencion de esta enfermedad.

Otra sintomatologia que se observa en
campo, en una frecuencia menor al 5%,
son plantas con sintomas virales: amari-
llamiento (Figura 13), clorosis, disminu-
cion del vigor de la planta, acortamiento
de entrenudos y reduccién de lamina en
las hojas del tallo y abarquillamiento.

La literatura reporta como uno de los
virus mas frecuentes en lupinos a:

Bean Yellow Mosaic Virus (BYMV)

identificindolo como agente causal del
Mosaico Amarillo del Haba, transmitido
por afidos (Mera 2016), Virus del Mosai-
co de la Alfalfa (AMV) y el Virus del
Mosaico de las Cucurbitas (CMV).

En el 4rea de trabajo reportada en el pre-
sente articulo, no se ha verificado serolo-
gicamente la presencia o ausencia de
ninguno de los virus antes mencionados.
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Figura 13. Amarillamiento en hojas de tarwi,

Conclusiones

e En Bolivia, las enfermedades que
afectan al cultivo del tarwi son: dam-
ping off, antracnosis, roya, cercospo-
riosis, oidium, mancha café, mancha
ojival y virosis.

e La enfermedad més importante en el *

cultivo del tarwi es la antracnosis,
ocasionada por Colletotrichum gloes-
porioides y se presenta en todas las
zonas productoras del pais. Por su im-
portancia econdmica le siguen roya,
mancha café, mancha ojival y dam-
ping off. La roya al igual que la an-
tracnosis, e€s una enfermedad comun a
todas las regiones de cultivo, aunque
no afecta severamente el rendimiento,

sintoma mas frecuente de virosis

la semilla antes de la siembra, y si
acaso es posible, se puede realizar el
tratamiento con fungicidas sintéticos o
biofungicidas (Trichoderma sp.).

La semilla es fuente de indculo para
antracnosis, ascochyta y damping off.

Econémicamente las enfermedades
mas importantes en el cultivo del tar-
wi son: antracnosis, damping off, fu-
sariosis y roya, las cuales pueden oca-
sionar pérdidas hasta del 50%.

Las enfermedades virales, en condi-
ciones locales, ain no se las considera
como un factor limitante para la pro-
duccidn de semilla de tarwi.
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REFRESCO DE TARWI

2 1/2 litros de agua

1 cucharilla de canela molida
Azlcar o edulcorante a gusto

250 gr de CHUCHUSMUTI TARWIX (1 bolsa)

I CHUCHUSMUT! @
\

Enjuagar el CHUCHUSMUTI TARWIX con agua hervida.
Licuar todos los ingredientes en medio litro de agua por
espacio de 5 a 7 minutos hasta que esté bien molido.
Vaciar en un recipiente y mezclar con el resto del agua.

-
Calle Riverena, zona Colinas de Andalucia :
PONASERI 277519210 - Web: wnpanssercom PR®INPA
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