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ENFERMEDADES DEL LOTUS

EN URUGUAY

1. INTRODUCCIÓN

Las leguminosas forrajeras juegan un rol

esencial en la producción agropecuaria uru

guaya, como componente clave para la

sustentabilidad de las rotaciones cultivo-

pastura y el mejoramiento extensivo de cam

po natural.

El lotus (Lotus corniculatus L.) es la legu

minosa forrajera más sembrada en el Uru

guay, donde se utiliza fundamentalmente

para pastoreo directo, pura o en mezcla con

otras especies. Se adapta a un rango muy

amplio de condiciones y tipos de suelo aven

tajando a trébol blanco, trébol rojo y alfalfa

en suelos de pH ácido y bajo contenido de

fósforo. Otras características tales como la

ausencia de riesgo de meteorismo, su alto

valor nutritivo, y su capacidad de resiembra,

influyen para que esta especie se adapte a

sistemas intensivos y extensivos de produc
ción y sea utilizada también en mejoramien

to de campo natural en diversas regiones del

país. Por otro lado, la producción de semilla

de lotus se ha convertido en los últimos años

en un rubro altamente rentable para el pro

ductor, y potencialmente importante para el

país como exportador de semillas forrajeras.
El uso exitoso de esta especie requiere la

generación de información que atienda al

manejo de los factores que aseguren una

alta productividad sostenida en el tiempo.

Si bien el lotus se considera una legumi
nosa perenne de «larga vida», una de sus

limitantes más frecuente es su baja persis

tencia. Es común observar una marcada

declinación productiva en cultivos de lotus

luego del segundo verano (Formoso, 1 993).
Esta situación es consecuencia de la inte

racción de factores abióticos (climáticos,

edáficos, y de manejo) y bióticos (enferme

dades, plagas y malezas), que resultan en

una carga acumulativa de estreses a lo largo

de la vida del cultivo (Leath, 1 989).

La persistencia de un cultivo de lotus

depende de dos mecanismos básicos: la

longevidad de cada planta individual y la

aparición de nuevas plantas por resiembra.

Respecto a la resiembra natural, ésta puede

ser importante en algunos casos pero en

general es bastante errática (García, 1 992).

En cuanto al primer mecanismo (longevi

dad), está determinado por las característi

cas morfológicas y fisiológicas de la planta.

Una planta madura de lotus posee

(Carámbula, 1979):

a) un sistema radicularque consiste en una

raíz principal bien desarrollada con nu

merosas ramificaciones o raíces latera

les (figura 1);

b) la corona que es la zona que conecta la

raíz con la parte aérea de la planta y de

cuyas yemas se originan los tallos;

c) la parte aérea que consiste en numero

sos tallos ramificados que dan origen a

hojas e inflorescencias.

La morfología y fisiología de la raíz y

corona determinan en gran parte la adapta
ción de las plantas de lotus a diferentes

condiciones de suelo y manejo, y deben

tenerse en cuenta para maximizar su pro

ductividad y la tolerancia a condiciones de

estrés como sequía, frío, pastoreos, enfer

medades y plagas. Laraíz no sólo cumple la

función de absorción de agua y nutrientes,

sino que también constituye el lugar de al

macenaje de sustancias de reserva, esen

ciales para el rebrote después de pastoreos
o cortes. Juega además un papel importante
en el proceso de fijación biológica de nitró

geno en asociación simbiótica con los

rizobios. La corona cumple un rol importan
te en la movilización de los carbohidratos de
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Figura 1. Sistema radi-

cularde una plantamadura

de Lotus corniculatus.

reserva hacia los lugares de crecimiento

activo. En ella se localizan las yemas que

dan origen a los tallos, por lo que su integri
dad resulta esencial para la sobrevivencia

de la planta. En comparación con las raíces,
la corona está más expuesta a condiciones

de estrés (ej. heladas, pisoteo animal, etc.),
lo que la hace particularmente vulnerable a

las mismas.

2. CARACTERIZACIÓN DE LAS

ENFERMEDADES DE LOTUS

Las enfermedades constituyen una li

mitante potencial para la producción y per

sistencia del lotus. Generalmente, son va

rios los patógenos que están presentes si

multáneamente, lo que se conoce como

«complejo de enfermedades».Estos pató

genos interactúan con los factores ambien

tales para causar debilitamiento ymuerte de

las plantas, y por consiguiente una declina

ción prematura del stand. La problemática
se torna más relevante aún con el aumento

considerable en el área sembrada año tras

año. La investigación en otros países ha

demostrado que este «complejo de enfer

medades» puede reducir significativamente
la producción y persistencia del lotus (Ber-

kenkamp et al., 1972; Beuselinck, 1988;

Leath, 1989).

En el Uruguay, los primeros estudios en

patología de lotus comenzaron en 1984, en

INIA La Estanzuela (Instituto Nacional de

Investigación Agropecuaria), y la estrategia
seguida fue en primer lugar evaluar el im

pacto agronómico de las enfermedades, y
paralelamente determinar cuales eran las

más prevalentes e identificar sus agentes
causales (Altier, 1994).

2.1. Impacto agronómico de las

enfermedades

Para cuantificar el efecto de las enferme

dades en la producción de lotus, se realizó

un ensayo consistente en la utilización pe
riódica y sistemática de fungicidas e in

secticidas con el objetivo de minimizar las

pérdidas ocasionadas por enfermedades y

plagas, y estimar el rendimiento potencial
del cultivo protegido en comparación con el

rendimiento del cultivo sin protección. El

ensayo se sembró en otoño de 1 984 en INIA

La Estanzuela y el cultivar utilizado fue Es

tanzuela Ganador (siembra al voleo, densi
dad de 8 kg/ha).

Los tratamientos consistieron en: 1 . tes

tigo sin protección; 2. protección contra en
fermedades pormedio de la aplicación men

sual de fungicidas (Benomyl, 0.5 kg i.a./ha +

Mancozeb, 0.9 kg i.a./ha), durante tres años;
3. protección contra plagas por medio de la
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aplicación bimensual de insecticida-

nematicida (carbofuran, 2 kg i.a./ha), duran

te tres años; 4. protección contra enferme

dades y plagas combinando los tratamien

tos 2 y 3. Se evaluó la producción de materia

seca durante tres años mediante cortes con

pastera a 4 cm de altura, cada vez que el

forraje alcanzaba una altura de 20 ± 5 cm. El

manejo aplicado redujo al mínimo la

semülazón y resiembra natural. Los resulta

dos de rendimiento de forraje se presentan

en el cuadro 1.

Durante los dos primeros años, los rendi

mientos de forraje anuales no variaron signi
ficativamente entre tratamientos; no obstan

te, en los cortes realizados durante la prima

vera, las parcelas protegidas contra enfer

medades resultaron en mayores rendimien

tos de forraje con respecto a las parcelas

testigo sin protección (6-10%). En el tercer

año, la aplicación de fungicidas solos o en

combinación con insecticida-nematicida

incrementó significativamente en 25% y 33%,

respectivamente, la producción anual de

materia seca en comparación con los testi

gos sin protección lo que sugirió un rol po

tencial de las enfermedades para limitar la

producción de lotus (Altier, 1988). Sin em

bargo, a pesar de las diferencias entre trata

mientos, todas las parcelas mostraron una

reducción consistente en el stand de plantas

y el rendimiento de lotus, y un incremento en

el enmalezamiento, en el tercer año (figura

2). Los rendimientos de forraje promedio

fueron de 7.1 2, 8. 14y 5.63 ton MS/ha para el

primer, segundo y tercer año, respectiva
mente.

En Uruguay, la producción de forraje de

lotus presenta un máximo en el segundo año

de vida del cultivo, a partir del cual disminu

ye progresivamente (Formoso, 1993). Si

tuaciones similares han sido reportadas en

otros países (Milleref a/., 1 964; Hoveland et

al., 1982; Sheaffer et al., 1984), lo cual se

atribuye a la pérdida de plantas como conse

cuencia de lesiones en los tejidos de corona

y raíz provocadas por diversos organismos

(Henson, 1962; Milleref al., 1964; Seaney &

Henson, 1970; Thompson & Willis, 1970).

En el experimento anteriormente descri

to la aplicación de fungicidas fue mayormen

te efectiva en el control de las enfermedades

de tallo y hoja, pero no ejerció un control

significativo de las enfermedades de corona

y raíz (Altier, 1 988), cuya incidencia ha sido

principalmente asociada con la persistencia
del stand (Miller et al., 1964). Resultados

similares fueron reportados por Willis &

Thompson (1 975), quienes encontraron que
la aplicación de benomyl y carbofuran au

mentó los rendimientos de forraje de lotus

frente a un testigo sin protección, pero no

mejoró la persistencia, medida como por

centaje de plantas vivas a 27 meses de la

siembra. La interpretación de los resultados

obtenidos indicaría que si bien las enferme

dades de tallo y hoja limitan la producción de

forraje, las enfermedades de corona y raíz

Cuadro 1. Efecto de la aplicación de fungicidas y/o insecticida-nematicida

sobre la producción anual y total de forraje de lotus (ton MS/ha)

(La Estanzuela, 1984-1986).

Año

"Vi
'

2 3 Total
'

Testigo 100 100 100 100

Fungicidas 99 101 125 106

insect-Nemat. 101 98 105 101

Fung. + Insect-Nemat 104 102 133 110

MDS 5% NS NS 15 NS

Base 100 (ton MS/ha) 7.05 8.12 4.86 20.03
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Figura 2. Efecto del

control de enferme

dades y plagas en la

evolución del rendi

miento de forraje de

lotus (La Estanzuela,

1984-1986).

MS (ton/ha)

133%

125%

MDS„ NS

Testigo Fungicida Fung.+lnsect.

tienen un impacto mayor en la productividad
del lotus ya que reducen marcadamente la

persistencia de esta especie.

2.2. Diagnóstico de enfermedades y

agentes causales

Para determinar cuales fueron las enfer

medades más prevalentes e identificar sus

agentes causales, en otoño de 1 987 se rea

lizó un ensayo de plantas espaciadas, en

INIA La Estanzuela. Se instalaron 540 plan
tas a 1 m x 1 m, de los cultivares Estanzuela

Ganador, San Gabriel, y de una población
local de lotus. Periódicamente se registra
ron las plantas muertas y las enfermas, se

sacaron muestras de las mismas y en el

laboratorio se realizaron aislamientos de los

patógenos presentes. En la figura 3 se pre

senta la evolución del stand de plantas en

función del tiempo, y en el cuadro 2 se

presentan las principales causas de morta

lidad.

Se registró un promedio de 27% de plan
tas muertas al cabo de 12 meses, un 93%

después de 24 meses; y sólo 0.1% de las

plantas estaban vivas al final del tercer año.

Las mayores pérdidas de plantas se produ

jeron durante los meses del verano, princi

palmente durante el segundo verano (figura

3). El análisis del área integrada debajo de la

curva de sobrevivencia detectó diferencias

significativas entre los materiales (P=0.05).
El cv. E. Ganador y la población local tuvie

ron un comportamiento similar y un porcen

taje de sobrevivencia mayor a San Gabriel

durante los tres años del experimento (figu
ra 3).

Cuadro 2. Causas de mortalidad de plantas de lotus en INIA

La Estanzuela (1987-1990).

Enfermedad Incidencia (%)
1

March. /Podr. corona y raíz 82

Enanismo 15

No identificada 3

Incidencia: porcentaje del total de plantas muertas.
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% de sobrevivencia

Abrll/87 Ago

"""

cv. San Gabriel

Ole AbrII/OO

cv. E. Ganador
—*— pobl. local

Figura 3. Evolución

del stand de lotus en

un experimento de

plantas espaciadas

(La Estanzuela, 1987-

1990).

La pérdida de plantas fue mayormente
debida a enfermedades de corona y raíz

conocidas como podredumbres y/o marchi

tamientos, representando un 82% del total

(cuadro 2). Resultados similares fueron en

contrados por Henson (1962) en E.U.A.,

quien reportó pérdidas de 68 a 88% en

stands de plantas de lotus al finalizar el

segundo año del cultivo, y señaló que más

del 80% de las plantas sobrevivientes pre
sentaban síntomas severos de podredum
bre de corona y raíz. Varios autores coinci

den en señalar que las enfermedades de

corona y raíz son la principal causa de pér
didas de plantas en lotus (Berkenkamp et

al., 1972; Beuselinck, 1988; Drake, 1961;

Gotlieb & Doriski, 1 983; Kainski, 1 960; Leath

et al., 1971; Ostazeski, 1967; Seaney &

Henson, 1 970). Leath (1 989), refiriéndose a

trébol rojo y alfalfa, atribuye la declinación

prematura del stand a la falla de las plantas
individuales para mantener sistemas radicu

lares sanos y vigorosos. Cuando las plantas

que ya tienen sus sistemas radiculares afec

tados se ven sometidas a otros factores de

estrés, colapsan. Esto puede explicar la

mayor mortandad de plantas que ocurre

durante los meses de verano (figura 3),
como consecuencia del severo déficit hídri

co a que se ven sometidas.

La segunda causa de mortalidad (15%
del stand de plantas) estuvo asociada a sín

tomas de enanismo similares a los llamados

«escoba de bruja» en alfalfa, enfermedad

que se caracteriza por una excesiva canti

dad de rebrotes de corona, tallos muy finos

y acartuchamiento de los folíolos (figura 4).
Las plantas enfermas raramente produjeron
flores, y murieron prematuramente. Se ob

servó que la incidencia de plantas con enanis

mo aumentó gradualmente con la edad del

plantel. Los síntomas podrían asemejarse a

aquellos descriptos por Klostermeyer &

Menzies (1 951 ) en lotus, inducidos por orga
nismos procariotas unicelulares que care

cen de pared celular verdadera, llamados

micoplasmas.

2.2.1. Enfermedades de corona y raíz

En relación al marchitamiento/podredum
bre, el síntoma característico de infección

de corona o raíz fue la falla de las plantas

para rebrotar luego de ser cortadas. Esto ha
sido reiteradamente reportado por diversos

autores (Berkenkamp etal., 1972; Henson,
1962; Kainski, 1960; Seaney & Henson,

1970). Así mismo, las plantas afectadas

presentaron baja tolerancia al estrés hídrico
durante el verano. La sintomatología en la

parte aérea se manifestó a través de un

proceso gradual de marchitamiento corres

pondiente a distintos niveles de severidad.

En la figura 5 se observan síntomas incipien
tes de marchitamiento con pocos tallos afee-
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Figura 4. Síntomas de

enanismo en una plan
ta de lotus.

Figura 5. Síntomas de

marchitamiento en una

planta de lotus con in

fección incipiente.

Figura 6. Síntomas de

marchitamiento en una

planta de lotus con in

fección severa.
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tados y coloraciones verde pálidas. En la

figura 6 se observan síntomas muy severos

que afectan a la planta entera, con

coloraciones pajizas debido a la necrosis

total de los tejidos aéreos. Los síntomas en

corona y raíz también mostraron un rango

completo de severidad. Los tejidos presen
taron podredumbre y necrosis, con

coloraciones marrones a lo largo de los

haces vasculares. En la figura 7 se observan

síntomas severos de podredumbre, donde

la corona está totalmente afectada mostran

do tejidos dañados y agrietados. Muchas

plantas enfermas también mostraron en sus

raíces daño de larvas de gorgojo, identifica

do como Naupactus leucoloma [sinónimo
Pantomorus (Graphognatus) leucoloma]

(Alzugaray, 1991), el cual probablemente
favoreció la infección por patógenos del sue

lo. Aragón & Imwinkelhed (1995) reportan

que esta especie de gorgojo causa severos

daños a las raíces de alfalfa en Argentina, y
señalan que las heridas provocadas son

vías de entrada para hongos patógenos como

Fusarium spp. y Phoma spp.

Las infecciones de corona y raíz ocurren

temprano en la vida de la planta, y progresan

gradualmente con la edad del cultivo, por lo

que se consideran enfermedades crónicas

(Leath, 1989). Estas ejercen un nivel bajo

pero continuo de desgaste en la performance
de las plantas y por tanto contribuyen a la

reducción gradual en la productividad del stand.

Los hongos asociados al marchitamiento

y podredumbre de corona y raíz se presen
tan en el cuadro 3. El principal género aso

ciado a estas enfermedades fue Fusarium

spp. (aislado de 72% de las plantas evalua

das), siendo F. oxysporum la especie más

Figura 7. Síntomas de podredumbre
de corona y raíz en plantas de lotus.
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prevalente seguida deF.so/an/'. Otras espe

cies dentro del género representaron 13%

de los aislamientos de Fusarium. Rhizocto

nia solani también fue aislada de plantas

enfermas (25%), tanto sola como simultá

neamente con especies úeFusahum. Phoma

spp. fue registrado en 3% de las plantas

evaluadas. Resultados similares fueron ob

tenidos por Chao et al. (1 992), quienes en

contraron una alta prevalencia de Fusarium

spp. asociado a enfermedades de corona y

raíz (>80%) durante un relevamiento de en

fermedades que afectaban al lotus en el

litoral oeste de Uruguay y la Provincia de

Entre Ríos, Argentina. Los mismos autores

(Chao et al. 1992) registraron además la

presencia de Colletotrichum spp. en 12% de

las plantas enfermas.

Varios autores coinciden en registrarmás

de un organismo asociado a las enfermeda

des de corona y raíz de lotus (Berkenkamp

etal., 1972; Beuselinck, 1988; Drake, 1958;

Kainski, 1960; Leath, 1989; Leath et al.,

1971; Ostazeski, 1967; Seaney & Henson,

1 970). La mayoría de los aislamientos reali

zados de tejidos enfermos resultan en

Fusarium spp. (Berkenkamp ef al., 1972;

Gotlieb & Doriski, 1983; Henson, 1962;

Kainski, 1 960; Leath etal., 1 971 ; Ostazeski,

1967); pero también incluyen Rhizoctonia

(Drake, 1961; Henson, 1962),

Mycoleptodiscus (Ostazeski, 1967),

Macrophomina (Henson, 1962; Ostazeski,

1967), Phoma (Berkenkamp et al. 1972), y

otros génerosmisceláneos (Beuselinck, 1 988).

Existe controversia en cuanto al rol que

juegan los patógenos citados en el desarro

llo de las enfermedades de corona y raíz

(Beuselinck, 1 988). Algunos autores los con

sideran invasores secundarios de los tejidos

una vez que estos han sido dañados por

otras causas, mientras que otros sostienen

que son invasores primarios de los tejidos

capaces por sí solos de inducir el desarrollo

de la enfermedad. Stutz etal. (1985) estu

diando las podredumbres de raíz causadas

por Fusarium roseum en leguminosas

forrajeras, concluyeron que estos patógenos

pueden penetrar a los tejidos vegetales di

rectamente, pero en su gran mayoría pre

sentan baja capacidad para iniciar el proce

so de infección; la ocurrencia de heridas en

los tejidos como resultado del daño por in

sectos, maquinaria o pisoteo animal actúa

como puerta de entrada para la infección

subsecuente. Pederson etal. (1 980), traba

jando con trébol rojo en E.U.A., encontraron

que la patogenicidad y agresividad varía

considerablemente entre y dentro de las

especies de Fusarium, e interacciona con

otros factores como tolerancia o resistencia

del hospedante, y factores ambientales

predisponentes como presencia de plagas,

manejo inadecuado del cultivo, etc.

Cuadro 3. Hongos asociados al marchitamiento/podredumbre de corona y raíz

de lotus, y su incidencia relativa (La Estanzuela, 1987-1990).

Hongo incidencia (%) V

Fusarium oxysporum 54

Fusarium solani 9

Fusarium spp. 9

Rhizoctonia solani 25

Phoma spp. 3

Otros (no identificados) 20 .:-

Incidencia: porcentaje del total de plantas evaluadas. El 20% de las plantas evaluadas
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Así mismo, Zeiders & Hill (1 988) reportan

la ocurrencia asociada de marchitamiento

(infección de tejido vascular) y podredumbre
de corona y raíz (infección de tejido cortical)
inducidas por Fusarium spp., mientras que

otros autores (Gotlieb & Doriski, 1983;

Murphy et al., 1985) hacen referencia a la

ocurrencia específica de marchitamiento

vascular inducido por F. oxysporum. Al res

pecto, Bergstrom & Kalb (1 995) propusieron
recientemente un nuevo taxon, F. oxysporum

f.sp. loti, para designar al organismo cau

sante del marchitamiento vascular en lotus,

por considerarlo un patógeno específico de

dicha especie. No obstante lo anterior,

Bergstrom (1996, com. pers.) sostiene que

prácticamente todo aislamiento de F.

oxysporumproveri\en\e de leguminosas pue
de inducir una necrosis progresiva de los

tejidos de corona y raíz en lotus, en este

caso como invasor secundario de los mis

mos.

Analizados los resultados obtenidos, así

como los encontrados por otros autores, se

puede afirmar que las enfermedades de co

rona y raíz son una causa importante para la

declinación prematura del stand de plantas
de lotus. Las raíces son el «ancla» de la

planta en el suelo, fijan nitrógeno, absorben

agua y nutrientes, y almacenan carbohidra

tos de reserva; su estado sanitario es, por lo

tanto, crítico para la sobrevivencia y produc
tividad de la planta (Altier, 1996b).

El manejo adecuado del cultivo es una de

las estrategias claves para mantener un

sistema radicular vigoroso y sano. Por esta

razón, deben evitarse todas aquellas medi

das de manejo que tiendan a debilitar las

plantas o sus estructuras vitales (corona y

raíces) y en consecuencia a predisponer el

desarrollo de las enfermedades (Altier,
1 996a). Se debe considerar que el pastoreo
o corte es el estrés más severo a que está

sometido un cultivo. Luego de cada período
de utilización, los carbohidratos de las raí

ces disminuyen drásticamente, y la fisiolo

gía de la planta se altera considerablemente

(Alison 8c Hoveland, 1989; Smith & Nelson,

1967). Leath et al. (1971) reportan que los

pastoreos o cortes muy frecuentes e inten

sos favorecen el desarrollo de podredum

bres radiculares, como consecuencia de un

deterioro progresivo de las raíces que no

pueden reponer las reservas necesarias para
crecimientos sucesivos. Resulta esencial,

entonces, permitir la acumulación de sus

tancias de reserva en la corona y raíces

mediante la ocurrencia de períodos de des

canso adecuados entre cortes o pastoreos

(Leath, 1989). Formoso (1996), trabajando
con el cv. E. Ganador, encontró que cuando

se manejan frecuencias adecuadas, la in

tensidad de utilización (altura del rastrojo

remanente) no parece ser un factor crítico

para obtener alta producción y longevidad
en lotus. Finalmente, se debe evitar que

máquinas y/o animales entren a los cultivos

cuando falta piso por exceso de humedad;

cualquier agente que dañe directamente las

zonas vitales de las plantas (pezuña del

animal, cosechadora) afectará la sobrevi

vencia de las mismas y en consecuencia la

persistencia del cultivo.

2.2.2. Enfermedades de tallo y hoja

A diferencia de las enfermedades de co

rona y raíz, las de tallo y hoja no fueron

causa directa de muerte de plantas. Sin

embargo, se presume que las mismas con

tribuyeron al debilitamiento progresivo de

las plantas a través de sus efectos en los

procesos metabólicos básicos (fotosíntesis,
translocación y respiración). En el cuadro 4

se resumen las enfermedades y agentes
causales observados a lo largo de los tres

años del experimento.

La incidencia y severidad de estas enfer

medades fue variable dependiendo de las

estaciones y condiciones climáticas. En ge

neral, el desarrollo de síntomas se vio favo

recido por las condiciones de temperatura y

humedad prevalentes durante la primavera

y el otoño. Dado el clima de Uruguay, ni los

inviernos son suficientemente fríos, ni los

veranos son suficientemente secos como

para cortar el ciclo de vida de los patógenos
causantes de las enfermedades de tallo y

hoja.

La mancha foliar causada por

Stemphyliumíue la enfermedad que se pre

sentó con mayor frecuencia durante todo el

año, provocando una caída prematura de

los folíolos; así mismo el hongo indujo la
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Cuadro 4. Enfermedades de tallo y hoja de lotus en un experimento de plantas espaciadas
(La Estanzuela, 1987-1990).

Enfermedad Organismo causal Incidencia' Severidad2 Ocurrencia

Mancha foliar/cancro

del tallo Stemphylium loti 3 2 Todo el año

Antracnosis Colletotrichum spp. • 3 /. 7A7myyy. Todo el año

Tizón del tallo Phomopsis spp. 2 2 Nov-Feb

Tallo negro de primavera Phoma spp. 2 2 Oct-Dic

Tallo negro de verano Cercospora spp. 2 2 Dic-Feb

Roya Uromyces spp. 1 1 Feb-Abr

1
Incidencia: proporción de plantas enfermas; escala: 1 = baja, 2 = media, 3 = alta.

2 Severidad: proporción de tejido enfermo por planta; escala: 1 = baja, 2 = media, 3 = alta.

formación de cancros en los tallos (figura 8).
Este patógeno, que también ataca alfalfa,

trébol rojo y trébol blanco, fue reportado por

primera vez en lotus por Graham (1953).
Colletotrichumspp. también se aisló con alta

frecuencia de tallos y hojas que presentaban
lesiones necróticas; especies de este géne
ro causan antracnosis, enfermedad frecuen

temente severa en diversas leguminosas

forrajeras (Leath, 1989). El tizón del tallo,

causado por Phomopsis, estuvo asociado a

la ocurrencia de un cancro en la base del

mismo. La sintomatología se observó hacia

fines de primavera y comienzos de verano,

con temperaturas más altas e intensidades

de luz mayores. El género Phomopsis fue

citado por primera vez en lotus en E.U.A. por

Upadhyay (1964) y en Uruguay por Altier

(1990). De acuerdo a Whitehead (1966), se

trata del mismo patógeno que causa el tizón

de tallos y vainas de la soja. Phoma y

Cercospora, géneros causantes del tallo

negro de primavera y tallo negro de verano

respectivamente, se aislaron más frecuen

temente de tallos y hojas con lesiones

necróticas durante los meses de octubre a

febrero. Finalmente, la ocurrencia de roya

causada por Uromyces spp., fue más

prevalente durante los meses de febrero a

abril. Especies de los géneros

Leptosphaerulina y Curvularia fueron aisla

dos ocasionalmente de hojas, chauchas y

semillas. Los géneros Stemphylium,

Colletotrichum, Phomopsis y Phoma fueron

también reportados en Uruguay por Chao et

al. (1992).

No obstante las observaciones realiza

das en el experimento, por tratarse de un

stand de plantas espaciadas los patrones de

ocurrencia de enfermedades foliares pue

den serdiferentes a los de un cultivo de lotus

en producción. Jorajuría & Rando (1995)
realizaron un monitoreo de enfermedades

foliares en semilleros de lotus instalados en

diversas regiones del litoral y sudoeste del

Uruguay, durante el período comprendido
entre el cierre y la cosecha, zafra 1994/

1995. Estos autores reportaron un aumento

gradual de los niveles de enfermedad con

los sucesivos muéstreos. La incidencia de

manchas de hoja y manchas de tallo, expre
sada como porcentaje de plantas enfermas

en relación al total de plantas evaluadas,
varió entre y dentro de chacras (rango para
manchas de hoja: 28-100%, rango para

manchas de tallo: 2-86%). La severidad de

manchas de hoja, expresada en base a una

escala de 0-7, varió entre 0.31 y 4.42, y la

severidad de manchas de tallo, expresada
en base a una escala de 0-4, varió entre 0.02

y 1.37. Los géneros asociados a manchas

de hoja, y su frecuencia relativa en el total de

situaciones relevadas, fueron: Stemphylium
(94%), Colletotrichum (60%), Cercospora
(37%), Phoma (20%), Uromyces (14%), y

Leptosphaerulina (6%). Los géneros aso-
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Figura 8. Síntomas de mancha foliar y cancro

ciados a manchas de tallo, y su frecuencia

relativa, fueron: Colletotrichum (72%),

Cercospora (44%), Phomopsis (34%),

Stemphylium (31%), Phoma (13%), y

Uromyces (3%).

Resumiendo la información disponible,

se puede concluir que las enfermedades de

tallo y hoja ocurren con variable incidencia y

severidad en lotus, y contribuyen a una gra

dual reducción de la productividad del culti

vo. Estas enfermedades disminuyen la ca

pacidad fotosintética de las plantas, aumen

tan la respiración de los tejidos, afectan la

traslocación de fotosintatos a través del ta

llo, y provocan una caída prematura de las

hojas, resultando en mermas tanto en el

rendimiento como en la calidad de forraje y

de semilla (Altier, 1996b).

Los niveles de enfermedad en chacra

pueden ser altos en el caso de cultivos para

heno, o en semilleros luego del cierre de los

mismos. La remoción del follaje enfermo por

cosecha (heno o semilla) o por pastoreo

resulta en una disminución temporaria de

del tallo de lotus, causados por Stemphylium loti.

inoculo que frena el desarrollo de epidemias

severas y reduce la severidad total de la

enfermedad en sucesivos períodos de creci

miento del cultivo. A la vez, los cortes o

pastoreos deben hacerse en el momento

adecuado para evitar la pérdidas de hojas y

obtenerforraje de alta calidad (Altier, 1996a).

2.2.3. Otras enfermedades

Otras enfermedades de menor importan

cia han sido detectadas ocasionalmente en

lotus y otras especies del género Lotus,

durante condiciones climáticas específicas

(cuadro 5). Hongos del suelo pertenecientes
al género Pythium pueden causar podre
dumbre de semilla ydamping-offen plántulas
de lotus cuando prevalecen condiciones de

excesiva humedad durante el establecimien

to (Altier, 1991). Sclerotinia trifoliorum pue

de causar una severa podredumbre en L.

corniculatus, L. subbiflorus y L. pedunculatus
durante inviernos frescos y húmedos (me
ses de julio y agosto); cuando las condicio

nes favorables prevalecen por un tiempo
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Cuadro 5. Otras enfermedades registradas en Loras spp. en Uruguay.

Enfermedad Organismo
causal

Condiciones

predisponentes

Podr. semilla y damping-off1 Pythium spp. Tiempo húmedo en el

establecimiento

Podr. de corona y tallo1 Sclerotinia trifoliorum Tiempo humedo-fresco

en julio-agosto

Tizón de verano1 Sclerotium rolfsii Tiempo muy caluroso

Tizón de la flor2 Colletotrichum acutatum Tiempo húmedo en la

floración

1
Ocasiona pérdidas en el stand de plantas.

2
Ocasiona pérdidas en la producción de semillas.

prolongado, la enfermedad puede resultar

en importantes pérdidas del stand. Barr &

Callen (1963) consideraron a S. trifoliorum

como un patógeno destructivo de lotus.

Sclerotium rolfsii, el agente causal de la

enfermedad reportada como «southern

blight» (tizón sureño) del lotus por Drake

(1960), fue aislado de plantas enfermas de

L. corniculatus durante veranos muy calien

tes y húmedos.

Durante 1991, 1992, y 1993,

Colletotrichum acutatum (el agente causal

de la antracnosis de la frutilla) fue identifica

do causando un tizón de la flor en lotus,

cuando prevalecieron condiciones húmedas

durante la floración (Stewart & Altier, 1 993).
Esta nueva enfermedad podría resultar en

importantes pérdidas económicas al limitar

la producción de semilla. Estudios de campo

preliminares (parcelas inoculadas con este

patógeno vs. no inoculadas) han indicado

que las pérdidas de rendimiento medidas

como número de chauchas/m2 podrían ser

de hasta 36%.

La ocurrencia de enfermedades de lotus

causadas por nematodos no ha sido eva

luada en Uruguay. García (1 992), al analizar

los factores que afectan la persistencia de

leguminosas, destaca la necesidad de clari

ficar la real importancia de los mismos. Los

relevamientos e investigaciones en otros

países indican que los nematodos ameritan

mayor atención ya que pueden reducir la

producción y longevidad de un stand de

lotus (Townshend & Potter, 1976; Willis,

1981; Willis & Thompson, 1972). Más aún,

Willis & Thompson (1970, 1975) han repor

tado una asociación definitiva entre el

nematodo lesionador de raíz (Pratylenchus

penetrans) y Fusarium en la podredumbre
de raíz de lotus. P. penetrans y diversas

especies del género Meloidogyne, habitan

tes comunes en muchos suelos de nuestro

país, han sido citadas asociadas a lotus y

otras leguminosas forrajeras (Leath, 1989).
En este contexto, se considera relevante y

prioritario identificar los nematodos poten
cialmente parásitos y obtener información

acerca de su incidencia en el cultivo.

3. CONSIDERACIONES FINALES

Algunas características peculiares de las

plantas forrajeras hacen que su problemáti
ca sanitaria difiera de la de los cultivos

agrícolas anuales. Un cultivo forrajero cons

tituye un ecosistema complejo y dinámico,
donde coexisten en permanente interacción

la planta, el suelo, los microorganismos be

néficos y los patógenos, el animal y el am

biente. En su mayoría se trata de especies
perennes que se utilizan solas o en mezclas

bajo distintos sistemas de producción y, en

general, son cuantificables indirectamente

por la producción de leche, carne o lana. Las

enfermedades pueden afectar tanto esta

blecimiento del stand inicial de plantas como
la producción y la persistencia del cultivo

forrajero. La utilización bajo pastoreo o cor-
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tes muchas veces no permite visualizar la

magnitud de los problemas sanitarios, debi

do a la continua remoción de follaje enfermo

por el animal o la maquinaria. Por otro lado,

las enfermedades que afectan los sistemas

radiculares pasan desapercibidas, y sólo se

manifiesta la consecuencia final: la declina

ción del stand por unamortandad progresiva
de plantas. A pesar de esto, tanto la pérdida
de rendimiento y calidad de forraje como la

muerte de plantas son procesos acumulati

vos, graduales y recurrentes, que se tradu

cen en costos más altos por unidad de pro

ducción animal.

Luego de 1 0 años de investigación nacio

nal en INIA, se puede afirmar que el lotus no

escapa a estas generalidades. Por tratarse

de una especie perenne, sus plantas convi

ven con una gran mayoría de enfermedades

perennes. Dichas enfermedades constitu

yen una limitante productiva, a través de su

impacto en el rendimiento y en la calidad del

forraje y de la semilla, y en la persistencia de

la especie. Las enfermedades de corona y

raíz son una de las causas principales de la

declinación prematura del stand; diversos

hongos están asociados a dichas enferme

dades, siendo Fusarium oxysporum la espe

cie más prevalente. Las enfermedades de

tallo y hoja también contribuyen a una gra

dual reducción de la productividad del lotus;
son causadas por un complejo de especies
de los génerosStemphylium, Colletotrichum,

Phomopsis, Phoma, Cercospora, Uromyces.
Por último, existen otras enfermedades in

ducidas por diversos organismos (ej. otros

hongos, nematodos) que pueden ocasional

mente causar pérdidas importantes en el

stand y en los rendimientos de lotus, y no

deben ser subestimadas.

Las características generales señaladas

para los cultivos forrajeros perennes y los

resultados obtenidos en lotus constituyen
un marco para interpretar el impacto econó

mico de las enfermedades en la producción
de este cultivo, y para entender las estrate

gias que deben ser utilizadas en el manejo
de las mismas. El concepto de «manejo de

enfermedades» resulta más apropiado que
el de «control» ya que el objetivo apunta a

prevenir su ocurrencia o a minimizar las

pérdidas ocasionadas por las mismas. Para

lograr este objetivo, el manejo del cultivo

debe integrar diversas estrategias que ase

guren una performance superiory sostenida

en el tiempo.

4. PERSPECTIVAS FUTURAS

La meta a largo plazo de la investigación
de INIA en enfermedades de lotus, y de

leguminosas forrajeras en general, es desa

rrollar un sistema de manejo integrado que
minimice el impacto de las mismas en los

diferentes sistemas de producción. Esto se

logra a través de un trabajo continuo en las

áreas de diagnóstico, epidemiología y

estrategias de control de las enfermeda

des. El diagnóstico preciso de cada situa

ción sanitaria y el conocimiento de las varia

bles epidemiológicas que intervienen en la

misma resultan esenciales para poder esta

blecer las bases para un manejo racional de

las enfermedades.

A nivel mundial, la resistencia genética
es la estrategia más ampliamente utilizada

para el control de enfermedades, ya que es

el mecanismo más económico, eficiente y

de menor riesgo ambiental. Existen numero

sos ejemplos de control exitoso de enferme

dades a través de cultivares resistentes en

alfalfa, tréboles, y otras leguminosas

forrajeras (Basigalup, 1 996; Cope & Taylor,
1985; Elgin et al., 1988). Por esta razón,
dentro de las estrategias de control, el desa

rrollo de cultivares resistentes es, y deberá

ser, una prioridad permanente para el pro

grama de mejoramiento de lotus de INIA

(Rebuffo & Altier, 1 996). Para tener éxito en
la obtención de cultivares resistentes, es

necesario un buen conocimiento de los com

ponentes del sistema huésped-patógeno-
ambiente. Igualmente, es indispensable la

existencia de una metodología adecuada

para la inoculación y evaluación de plantas,

que sea eficiente, precisa y confiable.

En este contexto, los objetivos específi
cos de la investigación de INIA en patología
de lotus, y de leguminosas forrajeras en

general, son:

1. Identificar las enfermedades y agentes
causales asociados a dichas especies, y
cuantificar su incidencia y severidad.
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2. Obtener información sobre las variables

epidemiológicas en cada sistema y si

tuación sanitaria, que ayuden a la toma

de decisiones de manejo (ej. formas de

sobrevivencia de los patógenos; condi

ciones que favorecen el desarrollo de la

enfermedad).

3. Desarrollarmetodolog ías para la caracte

rización sanitaria de germoplasma, que

permitan incrementar la eficiencia de ob

tención de variedades mejoradas espe
cíficamente por resistencia a enferme

dades.

4. Explorar la factibilidad del control biológi
co y químico.
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