-

brought to you by .. CORE

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Repositorio Hipermedial de la Universidad Nacional de Rosario

Articulo Original / Recibido 31/01/2017 - Aceptado 01/06/2017

REVISTA DE INVESTIGACIONES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS - UNR

ﬁ CIENCIAS AGRONOMICAS

Respuesta al control de enfermedades foliares en ambientes
con diferentes niveles de nitrogeno

Response to control of foliar diseases in environments with different levels of nitrogen
LO VALVO, P.J.; COBACHO, L.; SERRAGO, R.A.

Catedra de Cerealicultura, Departamento de Produccion Vegetal
Universidad de Buenos Aires y CONICET

Av. San Martin 4453, C1417DSE, Buenos Aires, Argentina
lovalvop@agro.uba.ar

Resumen

Summary

Algunos trabajos sostienen que ante un agregado de nitrégeno
(N) puede verse favorecido el desarrollo de las enfermedades por
diversas interacciones planta-patdogeno, sin embargo existen
evidencias que demuestran lo contrario. El objetivo de este traba-
jo fue evaluar el impacto de dos estrategias de control de enferme-
dades foliares en cultivos de trigo creciendo en condiciones
contrastantes de fertilizacion nitrogenada (alta y baja disponibili-
dad, N, y N, respectivamente). Para ello se realizaron dos experi-
mentos con objetivos diferentes: (i) evaluar el control de las
enfermedades foliares utilizando dos estrategias de control en
ambientes de baja y de alta disponibilidad de nitrégeno; y (ii)
evaluar el impacto fisiologico de dos grupos diferentes de fungi-
cidas (triazoles y estrobilurinas) en ambientes de baja y de alta
disponibilidad de nitrogeno. La principal enfermedad fue “roya
de lahoja” (Puccinia tritici Eriksson), la que en la situacion de N,
se inicid antes respecto a N,. No existieron diferencias en los
valores indices de verdor entre cultivos enfermos y sanos (trata-
miento convencional). Sin embargo, las sucesivas aplicaciones
de fungicida (control total) generaron diferencias en los valores
de los indices de verdor en hoja respecto a los otros dos tratamien-
tos. Existieron diferencias significativas en el rendimiento y en el
numero de granos tanto para la variable disponibilidad de N como
para las diferentes estrategias de control de la enfermedad. En N,
se encontraron mayores valores de fotosintesis. Sin embargo,
ninguna diferencia estadisticamente significativa fue encontrada
entre ambos principios activos en cuanto a los niveles de fotosin-
tesis foliar en hoja bandera a lo largo del llenado de los granos.

Palabras claves: Triticum aestivum-roya de la hoja-rendimiento

Introduccion

Some studies argue that the addition of nitrogen (N) to a crop can

favor the development of diseases due to various plant-pathogen

interactions; however, there is evidence to the contrary. The
objective of this work was to evaluate the impact of two foliar
disease control strategies in wheat growing under contrasting
conditions of nitrogen fertilization (high and low availability, N,
and N, respectively). Two experiments were carried out with

different objectives: (i) to evaluate the control of foliar diseases
using two control strategies in environments with low and high

nitrogen availability, (ii) to evaluate the physiological impact of
two different groups of fungicides (triazoles and strobilurins) in

low and high nitrogen availability environments. The main

disease was leaf rust!"The disease started earlier in N,than in N,

There were no differences in SPAD values between diseased and
healthy cultures (conventional treatment). However, successive
applications of fungicide (total control) resulted in differences in

leaf SPAD values with respect to the other two treatments. There
were significant differences in yield and number of grains for
both the variable N availability and the different disease control
strategies. Higher levels of photosynthesis were found in N,.

However, leaf photosynthesis levels showed no statistically
significant difference between both active principles throughout
the grain filling stage.

Keyword: Triticum aestivum - leaf rust - yield

En la region Pampeana, las enfermedades foliares predominantes
en el cultivo de trigo en cuanto la incidencia (porcentaje de indivi-
duos u hojas infectadas) y severidad (proporcion del tejido afecta-
do) son “roya de la hoja” Puccinia tritici Eriksson “‘septoriosis de
la hoja” (Septoria tritici) y “mancha amarilla” (Drechslera tritici-
repentis) (Carmona, 2001). Estas tres enfermedades pueden
generar pérdidas de rendimiento de hasta el 60% en cultivares
susceptibles (Cornish et al., 1990). Sin embargo, la magnitud de
dichas pérdidas depende fuertemente de: (i) las condiciones
ambientales (i.e. la disponibilidad de los recursos hidricos o nutri-
cionales, regimenes de precipitacion, humedad relativa y tempera-
tura) (Robert et al., 2002; Bancal et al., 2007), (ii) del cultivar de
trigo a utilizar (MclIntosh et al., 1995; Serrago et al., 2011), (iii) el
estado fenoldgico del cultivo al momento que se produce el ataque
de la enfermedad (Madden y Nutter, 1995) y (iv) de la intensidad y
la duracion de la enfermedad (Madeira et al., 1994).

En el cultivo de trigo, como en la mayoria de los cultivos de
granos, es ampliamente conocida la asociacion lineal positiva
entre en rendimiento y numero de granos (NG) (Fischer, 1975y
1985; Miralles y Slafer, 2007). De esta manera, infecciones en el

periodo de determinacion del NG (20 dias previos a la antesis)
produciran caidas significativas en el rendimiento. Simoén et al.
(2002) mostraron que infecciones tempranas en el ciclo de trigo
con “septoriosis de la hoja” (Septoria tritici) reducian el nimero
de espigas, mientras que infecciones tardias disminuian el NG
por espiga y/o el peso de granos (PG). Por otro lado, si las enfer-
medades foliares comienzan a ser importantes una vez ocurrida
la antesis del cultivo, el impacto en el rendimiento estara dado
por reducciones principalmente del PG. Numerosos autores
trabajando con estas enfermedades durante el llenado de granos
(Cornish et al., 1990; Dimmock y Gooding, 2002) han mostrado
una amplia variabilidad en la respuesta del PG (5 a 25%) al con-
trol de enfermedades foliares. Serrago et al. (2011) demostraron
que la magnitud de la pérdida en el PG ante la presencia de enfer-
medades durante el llenado de los granos dependia de la relacion
fuente-destino establecida por los cultivos.

En los sistemas de alta produccion triguera de la region Pampea-
na Argentina, es muy comun la utilizacion de elevadas dosis de
nitrégeno. Esta caracteristica modifica los sistemas de produc-
cidn, tanto si consideramos los niveles de rendimiento alcanza-

Ciencias Agrondmicas - Revista XXIX - Ao 17 -2017/ 021 - 027 21-



https://core.ac.uk/display/159379049?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Respuesta al control de enfermedades foliares en ambientes con diferentes niveles de nitrégeno

dos, como si consideramos las diferentes estrategias de protec-
cion de cultivos utilizadas ante cada escenario productivo. En
este sentido, no existe un consenso marcado respecto a las reduc-
ciones del rendimiento causados por enfermedades foliares en
cultivos creciendo en diferentes condiciones de nitrogeno (N).
Sin embargo, es claro que cultivos creciendo en ambientes con
baja disponibilidad nutricional resultan en plantas débiles, con
una menor tasa de crecimiento y una menor duracion del area
foliar dada por una temprana senescencia foliar. Por otro lado, al
aumentar la disponibilidad de N a través del agregado de fertili-
zantes se producen aumentos en el rendimiento del cultivo de
trigo, tanto por un aumento en la tasa fotosintética del cultivo
(dado por un mayor N foliar especifico) como por un mayor
numero de espigas por unidad de superficie (si las aplicaciones
de fertilizante se realizan en etapas tempranas del ciclo del culti-
vo). Existen algunas evidencias que muestran que aumentos en

Materiales y Métodos

la disponibilidad de N proporciona un mejor comportamiento
ante la presencia de enfermedades foliares y/o facilitan la recu-
peracion ante las lesiones causadas por las mismas. En general,
se acepta que este comportamiento se observa cuando el comple-
jo de enfermedades foliares esta dominado por patdgenos necro-
tréficos. Sin embargo, otros autores demostraron que ante el
agregado de nitrogeno puede aumentar el desarrollo de las enfer-
medades por diversas interacciones planta-patdgeno (especial-
mente de aquellas enfermedades causadas por patogenos biotro-
ficos como P. triticina “roya de lahoja”; Sas etal., 2009).

Por todo lo planteado anteriormente, se planteo el objetivo prin-
cipal de este trabajo, el cual fue evaluar el impacto del control
tradicional vs. control total de las enfermedades foliares en
cultivos de trigo creciendo en condiciones contrastantes de
fertilizacion nitrogenada (N, y N,, respectivamente).

Disefio experimental

Para cumplir con el objetivo planteado se realizaron dos experi-
mentos durante el afio 2012 en el campo experimental del depar-
tamento de produccion vegetal de 1a Universidad de Buenos Aires
(34°35'S, 58°29'W). El primer experimento tuvo como objetivo
evaluar el control de las enfermedades foliares utilizando dos
estrategias de control en ambientes de baja y de alta disponibili-
dad de nitrogeno (N, y N,, respectivamente). La primera estrate-
gia de control (control convencional) consistio en una sola aplica-
cioén de fungicida (p.a. tebuconazole) en Z3.9 y la segunda (con-
trol total) consistid en sucesivas aplicaciones de fungicida (p.a.
tebuconazole) a partir de la aparicion de los primeros sintomas
(APS). Estas sucesivas aplicaciones fueron realizadas a los 5 dias
desde aparicion de los primeros sintomas (APS) (6/11), 11 dias
desde APS (12/11), 18 dias desde APS (19/11), 27 dias desde APS
(28/11) y 34 dias desde APS (4/12). También se contd con parce-
las testigo sin aplicacion de fungicida (tratamiento enfermo).

El segundo experimento tuvo como objetivo evaluar el impacto
fisiologico de dos grupos quimicos diferentes de fungicida (i.e.
triazoles y estrobilurinas) en ambientes de baja (N,) y de alta
disponibilidad de nitrogeno (N,). Para ello, en ambas situaciones
(N, v N)) se realizaron sucesivas aplicaciones de triazoles y
estrobilurinas desde la aparicion de los primeros sintomas (idem
control total). Estas aplicaciones fueron realizadas a los 5 dias
desde aparicion de los primeros sintomas (APS) (6/11), 11 dias
desde APS (12/11), 18 dias desde APS (19/11), 27 dias desde
APS (28/11) y 34 dias desde APS (4/12). En ambos experimen-
tos, los tratamientos fueron arreglados en parcelas divididas, en
donde la parcela principal correspondi6 a los tratamientos de N y
la sub-parcela a los tratamientos de control de las enfermedades
con fungicidas. Los tratamientos fueron analizados mediante
ANOVA con un nivel de significancia del 5%.

Resultados

En ambos experimentos se utilizo el cultivar Baguette 10 sem-
brado el 31 de agosto de 2012 con una densidad objetivo de 450
plantas por m’. Se considerd ambiente de baja disponibilidad de
nitrégeno (N,) aquel que no fue fertilizado en ningiin momento
durante el ciclo del cultivo, mientras que el ambiente de alta
disponibilidad de nitrégeno fue fertilizado con 250 kg de urea al
macollaje del cultivo (N,). Todas las parcelas fueron mantenidas
libres de malezas y plagas durante todo el ciclo del cultivo a
partir del control quimico de las mismas. Al comienzo de enca-
flazon (Z3.2) todas las parcelas de ambos experimentos fueron
inoculadas con esporas de P. triticina utilizando una raza especi-
fica para el cultivar utilizado. Luego de la inoculacion, todas las
parcelas fueron cubiertas por carpas construidas con polietileno
cristal la noche posterior a la inoculacion con el objetivo de
facilitar la penetracion del hongo en los tejidos y facilitar el
desarrollo de la infeccidon y posterior epifitia.

Mediciones

Las mediciones que se realizaron durante el ciclo del cultivo
fueron: (i) severidad de la enfermedad mediante una determina-
cion visual en los tres estratos superiores del canopeo; (ii) indice
de verdor en los mismos estratos foliares que se midio la severi-
dad (tomando como dato el valor medio de tres mediciones reali-
zadas en la misma lamina, base, centro y extremo apical (o apice)
con SPAD vy (iii) rendimiento y componentes numéricos (NG y
PG) a través del muestreo de los cinco surcos centrales de la
parcela (0,45 m®). Una vez tomadas las muestras de rendimiento
se separaron las espigas), las que se secaron en estufas a 60°C por
72 horas y posteriormente pesadas. Las espigas se trillaron y se
obtuvo el NG y PG. En el experimento 2, ademas de las medicio-
nes mencionadas, se determiné fotosintesis foliar durante dife-
rentes momentos del llenado de granos (2, 10, 16, 21 y 25 dias
desde antesis). Las mediciones de fotosintesis maxima (P,,,)
fueronrealizadas sobre la HB utilizando un equipo Li-Cor 6400.

Experimento 1.

Debido a la inoculacion realizada, todos los cultivos se vieron
afectados principalmente por “roya de la hoja” (Puccinia tritici
Eriksson), la cual fue la enfermedad foliar predominante en
ambos experimentos y los dos tratamientos nutricionales. El
desarrollo de la epidemia de “roya de la hoja” en los tres estratos
superiores del canopeo durante gran parte del ciclo del cultivo
ocurri6 desde la antesis (19 de noviembre) en adelante, siendo
particularmente importante durante el final del periodo critico,
especialmente durante el llenado efectivo de los granos (Figura
1). En el mismo sentido, “roya de la hoja” fue importante inicial-

mente en estratos intermedios del canopeo (HB ,) y progreso en
sentido acropeto, colonizando las hojas superiores hasta alcan-
zar la HB (Figura 1). Al momento de antesis del cultivo el por-
centaje de area foliar no verde fue de entre el 5% y el 10% en la
HB, (para N,y N, respectivamente), 11% (N,) y 47% (N,) a los
10 dias post-antesis y 100% a los 20 dias post-antesis en ambas
situaciones. En el estrato superior (HB) en antesis del cultivo, el
porcentaje de area foliar no verde era casi inexistente. A los 10
dias post-antesis los porcentajes de severidad eran de 10% (N,) y
12% (N,) y de 100% a los 20 dias post-antesis en ambas condi-
ciones de nitrégeno.
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Figura 1: Area no verde (%) a lo largo del ciclo del cultivo en los tres estratos superiores del canopeo en cultivos con baja y alta
disponibilidad de nitrégeno. La flecha continua indica el momento de aplicacion del fungicida en los tratamientos de control convencional
y las flechas punteadas indican los momentos de aplicacion de fungicida en los tratamientos de control total. Antesis del cultivo: 19/11.
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Por otro lado, pudo observarse que en la situacion de N, “roya de
la hoja” comenzd a observarse unos dias antes respecto a la
situacion de N en los estratos foliares inferiores (HB, y HB,).
En las hojas del estrato superior, “roya de la hoja” se observé en
la misma fecha en N,y N,; sin embargo, el crecimiento inicial de
la enfermedad fue mayor en N,. Los valores mayores al 5% del
area foliar no verde observados en los estratos HB , y HB , fueron
alos 6y 9 dias desde la antesis del cultivo para el tratamiento N,
y 12 dias previo a la antesis y 4 dias post antesis para el trata-
miento N, (Figura 1). La estrategia de control convencional de
enfermedades foliares (i.e. una aplicacion de tebuconazole en
73.9) redujo la severidad de “roya de la hoja” en todos los estra-
tos foliares evaluados (Figura 1). Sin embargo, este comporta-
miento fue mucho mas importante cuando se analizd el trata-
miento de control total de enfermedades. En este sentido, la
severidad fue reducida un 15% y 4% (para N, y N,, respectiva-
mente) en el tratamiento de control convencional y un 12% y
32% en el tratamiento de control total.

A pesar de las diferencias anteriormente comentadas en la seve-
ridad de “roya de la hoja” (Puccinia tritici Eriksson), no existie-
ron diferencias en los valores de SPAD entre cultivos enfermos y
cultivos que recibieron el tratamiento convencional de control
(Figura 2). Sin embargo, las sucesivas aplicaciones de fungicida
(control total) generaron diferencias en los valores de SPAD en

hojarespecto a los cultivos enfermos y respecto a la estrategia de
control convencional (Figura 2). Estas diferencias fueron de
mayor magnitud en la situacion de N, con respecto a la situacion
de N, en donde los valores de SPAD disminuyeron bruscamente
en los tratamientos sin aplicacion de fungicida dado por una
anticipada senescencia foliar (Figura 2).

Rendimiento y componentes numéricos

Existieron diferencias significativas en el rendimiento de los
cultivos, tanto para la variable disponibilidad de recursos pro-
ducto de los tratamientos de N (p<0,01), como producto de los
diferentes tratamientos de control de “roya de la hoja” (p<0,05).
En el mismo sentido, no existi6 interaccion significativa entre
estos dos factores (Tabla 1). Independientemente de la estrategia
de control de la enfermedad, en promedio los cultivos rindieron
75% mas en N, respecto de N,. Por otro lado, si observamos lo
ocurrido en las diferentes estrategias de control de la enferme-
dad, el tratamiento de control total rindié 80% y 60% mas que el
tratamiento enfermo (sin control) en N, y N, respectivamente
(Tabla 1). En cuanto a la estrategia de control convencional solo
se observaron incrementos significativos en el rendimiento en la
situacion de N, (12%) (Tabla 1). Estas diferencias observadas en
el rendimiento de los cultivos fueron principalmente explicadas
por variaciones en el NG, existiendo una fuerte asociacion entre
estas dos variables (1*=0,94).
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Figura 2: Indice de verdor a lo largo del ciclo del cultivo en los tres estratos superiores del canopeo en cultivos con baja y alta disponibilidad
de nitrégeno. La flecha continua indica el momento de aplicacion del fungicida en los tratamientos de control convencional y las flechas
punteadas indican el momento de aplicacion de fungicida en los tratamientos de control total. Antesis del cultivo: 19/11.
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Tabla 1: Rendimiento (g m”), nimero de granos (m’) y peso de granos (mg) para las parcelas sin control (enfermo), control
convencional y control total en las situaciones, de baja (N,) y alta disponibilidad de nitrégeno (N,). * p >0,05; ** p >0,01; *** p
>0,001; ns sin diferencias significativas

Nitrogeno Fungicida Rendimiento (g m~) Numero de granos (m ) Peso de granos (mg)

N, Enfermo 114,50 5.216 21,50
Convencional 112,66 5.083 22,07
Total 205,90 7.865 26,17
N, Enfermo 203,80 7.724 25,70
Convencional 229,13 9.343 24,53
Total 326,80 12.418 26,33

N *% Hkk *

Trat * * *

NxTrat ns ns ns
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En cuanto a los subcomponentes del rendimiento, se encontraron
diferencias significativas en el NG tanto para la variable disponi-
bilidad de N (p<0,001) como para las diferentes estrategias de
control de la enfermedad (p<0,05). Al distinguir entre las dife-
rentes estrategias de control de las enfermedades, el control total
incremento 50% y 60% el NG respecto de los tratamientos enfer-
mo en N,y N,, respectivamente (Tabla 1). Por otro lado, y al igual
que el rendimiento, el tratamiento de control convencional solo
produjo incrementos significativos en el NG en N, (20%). Al
analizar el segundo componente numérico del rendimiento (i.e.
PQ), se observaron diferencias significativas tanto en la variable
disponibilidad de N como en las diferentes estrategias de control
de las enfermedades (en ambas el valor p<0,05). Sin embargo,
diferentemente a lo observado con el rendimiento y el NG, se
observaron incrementos significativos en el PG (21%) en las
situaciones de baja disponibilidad nitrogenada (NO) cuando se
comparo la estrategia de control total de las enfermedades versus
cultivos enfermos con “roya de lahoja” (Tablal).

Experimento 2.

Como fue mencionado anteriormente, el objetivo de este experi-
mento fue evaluar el impacto sobre la fotosintesis foliar de dos
grupos diferentes de fungicidas (triazoles y estrobilurinas) en
ambientes de baja (N,) y de alta disponibilidad de nitrégeno (N,).
Los valores de fotosintesis en HB fueron maximos en las medi-
ciones tomadas en antesis (Figura 3) y fueron disminuyendo
durante el llenado de los granos, coincidiendo con la destruccion
de la clorofila provocada por la senescencia foliar (Figura 2). En
términos generales, los cultivos creciendo en altas disponibilida-
des de nitrégeno tuvieron mayores valores de fotosintesis que los
cultivos creciendo en bajas condiciones de nitrégeno. Sin
embargo, ninguna diferencia estadisticamente significativa fue
encontrada entre ambos principios activos en cuanto a los nive-
les de fotosintesis foliar en HB a lo largo del llenado de los gra-
nos (Figura 3). Este comportamiento fue independiente de la
condicidn de crecimiento dada por la disponibilidad de N. Sin
embargo, se observo mayor nivel de fotosintesis foliar cuando
los cultivos fueron tratados con tebuconazole y muy evidente en
la condicion de crecimiento de alta disponibilidad de N.

Figura 3: Fotosintesis foliar medida en HB a lo largo del llenado de los granos para el tratamiento de control total. Las barran blancas
corresponden al control realizado con triazoles y las barras negras corresponden al control realizado con estrobilurinas. Las letras
dentro de los cuadros representan al tratamiento de nitrégeno (N), al tratamiento con fungicida (T) y a su interaccion (N*T). Los
simbolos representan los resultados del analisis estadistico (*) >0,05; (**) >0,01; (ns) sin diferencias significativas.
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Discusion

La dinamica de aparicion y colonizacion del canopeo del cultivo
por la “roya de la hoja” comenz6 aproximadamente en antesis y
continud durante el llenado de los granos. Este comportamiento
se observo a pesar de haber realizado inoculaciones tempranas
con esporas de P, triticina. Este comportamiento de la enferme-
dad podria vincularse al incremento de las temperaturas noctur-
nas en las Gltimas etapas del cultivo de trigo. La combinacion de
altas temperaturas nocturnas y humedad fue la condicion predis-
ponente para que el avance de la “roya de la hoja” (Roelfs y
Martens, 1988). A su vez, en la situacion de alta disponibilidad
de N se observo un mayor ataque de la enfermedad. Los resulta-
dos obtenidos en este trabajo muestran que las respuestas al

control de las enfermedades foliares (tanto para el control con-
vencional como para la estrategia de control total) fueron mayo-
res en las condiciones de alta disponibilidad de nitrégeno. Estas
respuestas de aumento en la severidad de “roya de la hoja” al
agregado de nitrégeno, es coincidente con lo encontrado por
otros autores tanto en condiciones semi-controladas (Howard et
al., 1994; Leitch y Jenkins, 1995) como en condiciones controla-
das (Haydeetal., 1994).

Al igual que lo observado en otros trabajos, los cambios en el
rendimiento fueron explicados principalmente por cambios en el
NG (Fischer, 1985; Slafer et al., 1996). De esta forma, los trata-
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mientos de N, rindieron en promedio mas que los tratamientos
N,. Por otro lado, al controlar quimicamente la enfermedad se
observd una mayor respuesta en la situacion de alta disponibili-
dad de N. Estas diferencias encontradas en el control de “roya de
la hoja” posiblemente estén relacionadas con las diferencias en
produccion de biomasa en cada una de las situaciones nutricio-
nales (datos no mostrados) y en consecuencia, las diferencias en
radiacion interceptada (RI) acumulada durante el ciclo del culti-
vo (Serrago et al., 2009). La RI por el cultivo depende fuerte-
mente del indice de area foliar (IAF) y las enfermedades foliares
podrian afectar el IAF total mediante los procesos de aceleracion
de la senescencia foliar, caidas de hojas y mortandad de maco-
llos. El efecto sobre RI serd menor si las enfermedades reducen
el IAF total de un cultivo que haya alcanzado un IAF total cerca-
no al critico y serd mayor en el caso de un cultivo que haya alcan-
zado bajos valores de IAF total (Johnson, 1987; Cornish et al.,
1990; Gaunt, 1995; Paveley etal.,2001).

Las aplicaciones sucesivas de fungicidas (control total), aumen-
taron el PG en la situacion de baja disponibilidad nitrogenada.
Sin embargo, el efecto del control de “roya de la hoja” sobre el
PG fue de menor magnitud en los cultivos con alta disponibili-
dad nitrogenada. Muchos autores evaluando las diferentes res-
puestas a la modificacion en la relacion fuente-destino concuer-
dan en que el cultivo de trigo se encuentra principalmente limita-
do por destino y levemente co-limitado por fuente y por destino
(553). Sin embargo, otros autores han encontrado algtin grado de
limitacion por fuente cuando la presencia de las enfermedades
fue importante en el periodo de llenado de los granos en cultivos
con alto potencial de rendimiento (alto PG y/o NG) (Gooding et
al., 2000; Dimmock y Gooding, 2002; Ruske et al., 2003; Serra-
goetal.,2009y2011). Los resultados de este trabajo concuerdan
parcialmente con ambas situaciones. En la situacion N, el culti-

Conclusiones

vo de trigo se encontraba principalmente limitado por fuente ya
que al liberar totalmente el cultivo de las enfermedades foliares
se observaron incrementos significativos en el PG resultado de
contar con mayor fotoasimilados por granos fijado. Sin embar-
go, en la situaciones N, el cultivo se encontraba limitado por
destinos ya que al liberarlo de las enfermedades foliares no se
observaron incrementos significativos en el PG.

Diversos trabajos evaluaron los efectos entre diferentes grupos
quimicos de fungicidas, principalmente entre triazoles y estrobi-
lurinas. Estos trabajos fueron realizados bajo la hipétesis de un
efecto fisiologico de las estrobilurinas, que excederia el efecto
indirecto sobre el crecimiento de la planta producto del control
de las enfermedades existentes en el cultivo. En este sentido,
Weisz etal. (2011) en un meta-analisis cuyo objetivo fue evaluar
los beneficios econdémicos de la aplicacion de fungicida en
ausencia de enfermedades foliares en el cultivo de trigo, no
encontraron diferencias entre los distintos principios activos
probados (i.e. triazoles y estrobilurinas). Sin embargo, en condi-
ciones controladas se han observado cambios fisiologicos en
plantas de trigo y cebada ante la aplicacion de estrobilurinas.
Estos cambios incluyen incrementos de la intensidad de verdor y
retraso de la senescencia foliar, junto con una inhibicién de la
sintesis de etileno y una mayor actividad antioxidante (Glaab y
Kaiser, 1999). Los datos obtenidos en el presente trabajo no
concuerdan con los resultados mencionados anteriormente, ya
que no se encontraron diferencias significativas en la P,;,, en la
HB entre los dos grupos quimicos. Por otro lado, era esperable
encontrar diferencias en la P, entre los diferentes niveles de
nitrogeno (N, y N,) concordante con lo encontrado en la literatu-
ra (Boote y Pickering, 1994; Muchow y Sinclair, 1994; Loomis y
Connor, 2002).

El control quimico de las enfermedades foliares en el cultivo de
trigo en la Argentina es una practica comunmente utilizada. A
pesar de que el control total de la enfermedad (aplicaciones
sucesivas) no es una practica econémica ni ambientalmente
recomendable, es con la que se obtienen mayores respuestas en
el rendimiento. Ese comportamiento se maximiza si el ambiente
productivo es de alto potencial, similar al explorado en este
trabajo por el ambiente de alta oferta de N (N,). Por otro lado, las
respuestas encontradas en el control convencional (una aplica-
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