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PROLOGO

A la agricultura se le exige ser un negocio competitivo, productivo, ob-
tener productos con la calidad y en cantidad requerida por los consumidores
y ser un proceso ambientalmente amigable (Comisién European
Communities, 1999; UN-DSD, 2000).

En los ultimos afios se asigna una creciente importancia a los impactos
que la actividad agricola tiene sobre el ambiente y la conservacion de los
recursos naturales. Esto obliga a reconocer, seleccionar y adoptar buenas
practicas agricolas (BPA). La sostenibilidad de los sistemas de produccién se
relaciona con las BPA, las que pueden definirse como «hacer las cosas bien,
incorporando permanentemente la mejor tecnologia disponible para el logro
de los objetivos» y que por lo tanto, se modifican de manera permanente.
Definidas asi, se relacionan con el concepto de «proceso de mejora continuay.

El crecimiento en superficie de la agricultura y en intensidad de uso del
suelo de los ultimos afios se ha realizado con un modelo de produccion muy
simple, con escasa variabilidad en el menu de opciones de cultivos, lo que
genera un ambiente propicio para la generaciéon de problemas (como los
sanitarios), cuya solucién se «compra en la farmacia». La implementacion
de sistemas agricolas diversos, disefiados para el control de riesgos, es una
solucién conocida, pero que tiene una baja implementacién en la realidad
productiva. Como consecuencia, entre el 2000 y el 2010, el uso de fungici-

-das paso6 de 17 a 128 g ha' (Pérez et al., 2010; Il Simposio Nacional de
Agricultura). Asumir ésta tendencia como indicador de un problema, implica
darle una alta importancia relativa a las BPA de cultivos.

En este Seminario, el foco esta puesto en el analisis y discusion de la
informacioén disponible en los distintos componentes de las BPA de cada
cultivo. Y esto incluye el conocimiento del cultivo, del patégeno, del fungici-
da, de las interacciones entre ellos y con el ambiente. Pero para que real-
mente se puedan considerar como BPA, implica tener un método para cuan-
tificar la existencia del problema, la magnitud del problema y la pérdida es-
perada de rendimiento y/o calidad de lo producido.

Oswaldo Ernst

Grupo de Trabajo Interdisciplinario Agricultura
Julio 2012
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Fungicidas: Caracteristicas, clasificacion y

Los fungicidas son sustancias quimi-
cas que, aplicados a las plantas, prote-
gen de la penetracién y/o posterior de-
sarrollo de hongos patdgenos en sus
tejidos (Fungicida: del Ilatin, fungus =
hongo + caedo = matar; sustancia qui-
mica que mata hongos).

La palabra fungicida puede sugerir
que estos compuestos quimicos matan
todos los tipos de hongos con mayor o
menor selectividad. Sin embargo, eso
no es verdad, porque todavia no se dis-
pone de un unico fungicida que mate
todoslos hongos indistintamente de sus
clasificaciones taxonémicas.

Una sustancia quimica para ser fun-
gicida no necesita matar al hongo. Algu-
nas controlan enfermedades inhibiendo
el crecimiento miceliano o su esporula-
cién. Estas son llamadas sustancias
fungistaticas y antiesporulantes.

El concepto de fungicidas ha sido
ampliado con el advenimiento de nue-
vas sustancias quimicas que controlan
enfermedades causadas por hongos
pero que, sin embargo, no actdan siem-
pre directamente sobre el agente cau-
sal. Sirven de ejemplos los principios
activos que, aplicados a las plantas, ac-
tivan un sistema de autodefensa tal
como los derivados del acido fosforoso
(fosfitos) y el acibenzolar metilico. Es-
tas sustancias principalmente acttan
como activadores de mecanismos de
defensa de las plantas.

principales usos

E.M. Reis', M. Carmona?

Los fungicidas pueden ser clasifi-
cados de acuerdo a varios aspectos.
Para facilitar la comprension del tema
se presenta, primeramente, un esque-
ma reducido del tema (Reis et al.,
2010). De un modo general se trata so-
bre los fungicidas utilizados en los érga-
nos aéreos de las plantas. Légicamente
que un determinado fungicida puede
ser clasificado en uno o mas de los dife-
rentes aspectos abordados.

1. En relacién a la movilidad y/o posi-
cionamiento en la planta:

a) Topicos o inmoviles
b) Mesostémicos

c) De profundidad, loco-sistémicos o
translaminares

d) Sistémicos
2. En relacion al momento de aplica-
cién y las subfases del proceso de

infeccion interferidas (ciclo de la
patogenia):

a) Preventivos
b) Curativos

c) Erradicantes

3. Enrelacion a la absorcién de los fun-
gicidas por las esporas:

a) De contacto

b) Protectores

' Profesor Titular, Fitopatologia Facultad de Agronomia, Universidade de Passo Fundo, Brasil.
2 Profesor Titular, Catedra de Fitopatologia, Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires FAUBA, Argentina
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4. En relacion al mecanismo, modo de
accién 0 mecanismo bioquimico de
accion.

Por ejemplo inhibidores de la sintesis
del ergosterol, inhibidores de la suc-
cinato deshidrogenasa, inhibidores
de la respiracion mitocondrial.

5. En relacién al grupo quimico.

Por ejemplo estrobilurinas, triazoles,
bencimidazoles, etcétera.

Dentro de esta clasificacidon, que
aqui solo se la menciona, merece des-
tacarse la relacionada con las subfa-
ses de infeccion (nimero 2). De esta
forma, los fungicidas también pueden
ser clasificados como preventivos, cura-
tivos y erradicantes (Hewitt, 1998). Esto
es, respecto a las subfases de infeccidn
en las que el fungicida actua. La infec-
cién comprende las subfases de deposi-
cién, germinacién y penetracion de las
esporas de los hongos y del inicio de la
colonizacion del hospedante. Coloniza-
cién es la invasién y extraccién de nu-
trientes de los tejidos del hospedante.

En el caso de los fungicidas preven-
tivos la accion es protectora o de pre-
penetracién. El fungicida inhibe la ger-
minacién impidiendo la penetracion del
hongo en los tejidos del hospedante.

Los fungicidas curativos tienen una
accion confinada a la pos-infeccion. En
este caso, ya ha ocurrido la penetracion
y aun no son visibles los sintomas (pre-
sintoma). Los efectos son semejantes a
los producidos por los fungicidas pro-
tectores topicos, o sea, no ocurren sin-
tomas. La «curacién» se refiere sola-
mente a la muerte del hongo.

En el caso de los fungicidas erradi-
cantes los efectos del producto quimico

son en el estadio post-sintoma, como
por ejemplo, la accion inhibitoria del
crecimiento micelial de los oidios 0 la
muerte de estructuras fungicas que
causan enfermedades comunmente de-
nominadas royas (pustulas). En estos
casos, se observan las fructificaciones.

No ocurre la regeneracién o la recu-
peraciéon de células de los tejidos muer-
tos. La muerte de células y tejidos del
hospedante, en general, es irreversible.

Tanto los fungicidas tépicos como los
sistémicos pueden presentar accion cu-
rativa y erradicante, sin embargo es
mas comun en los sistémicos. La mayo-
ria de los fungicidas triazoles presentan
accién erradicante contra hongos de los
géneros Erysiphe, Puccinia (en los oOr-
ganos aéreos) y Ustilago (infectando el
embrién de la semilla de los cereales de
invierno); matan los patdégenos, sin em-
bargo los tejidos dafados, hojas princi-
palmente, no se regeneran. Los fungici-
das sistémicos pueden tener accién
protectora, curativa y erradicante.

Para aquellas enfermedades de lar-
gos periodos de incubacion vy latencia,
los fungicidas se ubican preferencial-
mente con efectos preventivos y curati-
vo (ejmplo Enfermedades de fin de ciclo
de la soja). Por el contrario enfermeda-
des con cortos periodos, los fungicidas
deben también tener accion erradicante
(royas). Igualmente es conveniente re-
cordar que la epidemias deberian ser
tratadas en sus primeras fases de creci-
miento y que un fungicida sera mas efi-
ciente cuanto menos enfermedad se
observe. En este sentido por ejemplo
cuando se recomienda la aplicacion en
trigo para la roya de la hoja (Puccinia
triticina) con un umbral de accion del
5% (Carmona, 2011), quiere decir que
el 90 % de las hojas no presenta sinto-
mas ni pustula por lo que en esas hojas,
el fungicida actuara preventiva y curati-
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vamente, en el resto de las hojas (5%),
el efecto sera erradicante (existen pus-
tulas). De aqui la importancia del um-
bral donde se combina la epidemiologia
con la eficiencia de los fungicidas.

Especificidad es |la condicién de un
fungicida de ser téxico a una especie en
particular o a un grupo restringido de
hongos. Hace referencia al numero de
especies o0 de géneros, es decir, el gru-
po de hongos sobre el cual el fungicida
es téxico.

Fungicida especifico es aquel que
actia sobre un numero reducido de es-
pecies. Por ejemplo, los fungicidas fosetil
aluminio, cimoxanil, dimetomorfo,
propamocarb, metalaxil y zoxamida que
son especificos a los ex hongos (Reino
Chromista o Stramenopila) de los géne-
ros Peronospora, Plasmopara, Pseudo-
peronospora, Phytophthora e Pythium
(todos del Orden Peronosporales).

Por otro lado, fungicida de amplio es-
pectro es el que controla un gran nume-
ro de especies o de géneros, como, por
ejemplo, caldo bordelés, estrobilurinas,
mancozeb, triazoles y bencimidazoles.

En algunos casos, es necesario el
uso de mas de un fungicida, es decir,
una mezcla de fungicidas para ampliar
el espectro de accion de modo de obte-
ner un control conjunto de los hongos
qgue parasitan una misma especie vege-
tal, en un mismo momento. Por lo tanto
las mezclas aumentan el espectro de
accién de fungicidas, pero ademas con-
tribuyen a evitar el desarrollo de resis-
tencia de hongos a fungicidas

Durante los ultimos afos se han de-
sarrollado las mezclas de triazoles con
estrobilurinas para ser aplicados en va-
rios cultivos. Tanto en cereales como en
soja han tenido una amplia aceptacién
demostrando un mayor espectro de ac-
cion y una combinacion de mecanismos

de accion muy util como estrategia
antiresistencia.

PRINCIPALES USOS DE LOS
FUNGICIDAS

La aplicacién sobre 6rganos aéreos,
de manera de proteger los tejidos foto-
sintéticos y frutos contra el ataque de
los hongos, constituye el uso mas co-
mun de los fungicidas. Sin embargo,
también son empleados en la desinfes-
tacion de suelos, tratamientos de semi-
llas, preservaciéon de maderas y en la
conservacion de frutos post-cosecha.

En el control quimico racional, de
una determinada enfermedad de un cul-
tivo, es necesario considerar los aspec-
tos que se detallan a continuacion:

a) ¢ En que casos sera usado el fungici-
da?

Desinfestacion del suelo;
Tratamiento de semillas;
Proteccién de 6rganos aéreos;
Tratamiento post-cosecha;

Tratamiento de invierno de frutales
de hojas caducas.

b) ¢ Cualles es/son el/los patdgeno/s
mas importante/s para su control en
un cultivo? ¢ Cual/es es/son el/los
fungicida/s mas tdxico/s para dicho/s
patbgeno/s?

c) Del fungicida:
¢, Cual es el principio activo?
¢, Cual es la concentracion?

¢, Cual es la formulacién?




¢, Cual es el espectro de accidén?

¢, Puede ser utilizado aisladamente o
en una mezcla?

Entre los fungicidas disponibles en el
mercado, ¢cual es la opcién mas
econdmica?

¢, Cual es la dosis recomendada?

Compatibilidad con otros agroquimi-
cos, tales como insecticidas, fertili-
zantes foliares y/o herbicidas y la
fitotoxicidad consecuente

Toxicologia y cuidados en el uso.
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¢, Cual es el periodo o tiempo de pro-
teccion y carencia del fungicida?
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¢, Cual es el criterio indicado para el
inicio y para el intervalo entre trata-
mientos?

Si fuera asi, es conveniente su se-
guimiento.




SEMINARIO TECNICO INTERNACIONAL - Criterios para el uso de fungicidas &

INTRODUCCION

El 90 % de las enfermedades que
afectan los cultivos destinados a pro-
duccion de alimentos en el mundo son
causadas por patégenos trasmitidos
por semillas (Neergaard, 1977). En se-
millas de trigo se destacan Drechslera
tritici-repentis (teleom. Pyrenophora
tritici-repentis, agente causal de la man-
cha amarilla), Fusarium graminearum
(teleom. Gibberella zeae) y Bipolaris
sorokiniana (teleom. Cochliobolus
sativus, agente causal de la mancha
marrén), Pseudomonas syringae pv.
syringae agente causal del tizén bacte-
riano de la hoja y Xanthomonas cam-
pestris pv. undulosa, agente causal de
la estria bacteriana. En semillas de ce-
bada predominan en nuestras condicio-
nes Drechslera teres (teleom. Pyreno-
phora teres, agente causal de la man-
cha en red), Bipolaris sorokiniana
(agente causal de la mancha borrosa),
Fusarium graminearum y Pseudomo-
nas syringae pv. syringae agente causal
del tizdn bacteriano de la hoja .

En un relevamiento realizado duran-
te tres afios en el pais de lotes de semi-
lla de trigo y cebada, D. teres apareci6
con porcentajes promedios de infeccion
de 2-12%, mientras que B. sorokiniana
presentd una incidencia mayor, en el
rango de 14-41%. En el caso de trigo
donde el niumero de lotes analizados
fue bajo, los porcentajes de infeccion de
D. tritici-repentis variaron entre 0-54%
(Stewart, 1995).

" Investigador Asistente, INIA La Estanzuela.

Patologia de semillas

S.N. Gonzélez Parodi’

Dentro de los principales patdgenos
que causan enfermedades en el cultivo
de soja y que pueden ser trasmitidos
por semillas se destacan Phomopsis
spp., Fusarium spp. Diaporthe phaseo-
lorum f. sp. meridionalis, Sclerotinia
sclerotiorum, Sclerotinia rolfsii, Macro-
phomina pasheolina, Cercospora kiku-
chii, Cercospora sojina, Colletotrichum
truncatum, y Septoria glycines (Perea 'y
Avila 1989). Existe escasa informacion
respecto a la incidencia y severidad de
estos y otros patdégenos asociados al
cultivo de soja en Uruguay y de su inci-
dencia en lotes de semillas. En este
sentido en las ultimas zafras (2007-
2010) los patbgenos que se observaron
con mayor frecuencia de aparicion en
lotes de semillas fueron C. kikuchii y
Pseudomonas spp. (Cabrera, 2011)
mientras la frecuencia de Phomopsis
spp., Fusarium spp., Colletotrichum
spp. y Phoma sp. fue menor y con por-
centajes de infeccion inferiores a 5%
(Gonzalez, 2011). Son necesarios estu-
dios mas profundos acerca de la proble-
matica de enfermedades en el cultivo
de soja en Uruguay. En este marco
INIA La Estanzuela realizara a partir de
la siguiente zafra y durante tres afios
consecutivos relevamientos anuales de
chacras a escala nacional donde se
plantea detectar varias enfermedades
de la soja causadas por hongos, bacte-
rias, virus y nematodos (Stewart, com.
pers.).
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SIGNIFICADO DE LA ASOCIACION
DE PATOGENOS CON LA SEMILLA

Las semillas infectadas proveen el
medio principal de sobrevivencia al
patégeno y el inéculo inicial para el
nuevo cultivo. La sola presencia de un
patégeno en la semilla, no asegura di-
rectamente la transmisién a las plantu-
las, depende del nivel de infeccién en
la semilla, grado de resistencia del cul-
tivo, condiciones del ambiente, particu-
larmente, humedad y temperatura.

La transmision de B.sorokiniana por
medio de semilla de trigo a la plantula
es muy eficiente ya que llega a ser de
88% (Reis y Forcelini, 1993; Stewart,
1995), para D. tritici- repentis, Carmona
et al. (1998) indican eficiencias de
transmision a plantula de 31%. Final-
mente para D. feres, la transmision
maxima a coledptilo registradas en con-
diciones de invernaculo fue de 29%
(Stewart, 1995). Existen escasos traba-
jos estudiando la transmision de pato-
genos por medio de semillas de soja. -

En ese sentido Henning (2005) men-
ciona que Cercospora kikuchii, presen-
ta tasas reducidas de transmisiéon a
plantula y su importancia reside en la
posibilidad de introduccién del indculo
en nuevas areas. Goulart (1997) men-
ciona que la semilla de soja presenta un
mecanismo de escape que la diferencia
de otras semillas en el cual las plantas
al emerger sueltan el tegumento infec-
tado reduciendo el contacto del patdge-
no con la plantula.

DIAGNOSTICO

La ocurrencia de enfermedades en
los cultivos en forma temprana debidas
a patdgenos en las semillas se puede
prevenir mediante la realizacion de test
de diagnésticos en laboratorio. En Uru-
guay existe un nimero reducido de la-

boratorios que realizan este andlisis. La
lucha contra las enfermedades antes
mencionadas requiere de un diagnosti-
CO preciso, por ejemplo si un lote de tri-
go presenta una incidencia de 0.25% de
D. tritici-repentis implica que debo de-
tectar 1 semilla en 400 semillas analiza-
das, asumiendo una transmision a plan-
tulas de 31% y condiciones favorables
para la expresién de la enfermedad, im-
plicaria la introduccién de 1937 focos
primarios.

Por tal motivo uno de los objetivos
que perseguimos los laboratorios que
realizamos el andlisis es establecer y
padronizar los métodos y los procedi-
mientos del analisis. En este marco los
laboratorios que realizan el analisis de
patologia de semillas trabajan en la
estandarizacién de métodos para de-
teccion de B. sorokiniana y D. teres en
semillas de cebada. Esta actividad indu-
dablemente sera el motor para seguir
integrando esfuerzos en el diagndstico
de patdgenos como D. tritici repentis y
P. syringae pv syringae en semillas de
trigo. Finalmente las recientes innova-
ciones en la deteccién de patégenos
transmitidos por semillas (PCR en tiem-
po real y BIO-PCR) posibilitan la inter-
pretacion de los resultados de ensayos
de sanidad de semillas (Munkvold,
2011).

CONTROL QuimICO

El objetivo del tratamiento de las se-
millas con fungicidas curasemillas es
erradicar a los patdégenos presentes en
la semilla y evitar su trasmision hacia la
plantula. Es una practica de bajo costo
y de gran impacto en el desarrollo de
epidemias, y se orienta a complementar
la rotacion del cultivo con especies ve-
getales no susceptibles.
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Carbendazim, tiram e iprodione es
la mezcla mas ampliamente utilizada
para el tratamiento de semillas de trigo
y cebada, debido a su excelente eficien-
cia de control para Fusarium spp. y
Drechslera spp. y Bipolaris spp. (Gon-
zalez, 2010).

Las innovaciones mas recientes en
el tratamiento quimico de semillas de
soja, hansido laincorporacién de metil-
tiofanato y pyraclostrobin. El primero de
ellos con resultados de excelentes
eficiencias de control (>90%) para Fu-
sarium spp., Phomopsis ssp., Colleto-
trichum sp. y C. kikuchii similares al tra-
tamiento estandar (carbendazim/tiram/
metalaxil) (Gonzalez, 2011). Adicional-
mente, pyraclostrobin como tratamien-
to curasemilla presenta efecto promotor
en el crecimiento de plantulas de soja
cuando la germinacion y emergencia se
producen bajo condiciones de estrés
por baja temperatura (Gonzalez, 2009).

EFECTO DE LA CALIDAD DE APLI-
CACION EN LA EFICIENCIA DE
CONTROL DE ENFERMEDADES

El cubrimiento inadecuado de las
semillas por parte del curasemilla es fa-
cilmente detectable en las primeras eta-
pas del desarrollo de los cultivos deter-
minando muchas veces en forma antici-
pada el uso de fungicidas. La eficiencia
de control de enfermedades en semilla
depende de factores inherentes al prin-
cipio activo y de |la tecnologia de apli-
cacién del mismo. Por consiguiente re-
sulta importante la utilizacion de tecno-
logias de aplicacién que logren una me-
jor cobertura en base a un menor tama-
fio de gota y mejor distribucion del fun-
gicida sobre la semilla. El agregado de
polimeros no mejora la eficiencia de
control de enfermedades cuando la tec-
nologias de aplicacién del curasemilla
es inadecuada (Gonzalez, 2010).
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Bases fisiologicas del estrés causado por
factores biéticos, en cereales de invierno.

E. Hoffman'; L. Viega?; H.A. Villar®; C.A. Pérez®

En Uruguay una de las principales li-
mitantes al logro de altos rendimientos,
tanto en trigo como en cebada, han sido
las enfermedades y su incidencia tanto
en el rendimiento final como en la cali-
dad del grano. Numerosos esfuerzos se
han realizado para la identificacion, pa-
togenicidad, mejoramiento genético y
proteccién de los cultivos para dicho
factor de estrés. Sin embargo y a pesar
de disponerse de algunas herramientas
tecnolégicas apropiadas para el conirol,
no hemos avanzado demasiado en el
conocimiento a nivel de la fisiologia del
cultivo en cuanto a los verdaderos efec-
tos del estrés bidtico, sus consecuen-
cias y en como enfrentarios. En el afio
2003 en la FAGRO-UDELAR, se inicia-
ron trabajos tendientes a mejorar el co-
nocimiento acerca de las bases de res-
puesta diferencial de cultivares en parti-
cular las manchas foliares, mas alla de
las diferencias en cuanto a area foliar
afectada. Los trabajos se centraron en
estos afios en mancha borrosa (MB),
causada por Cochliobolus sativus (1to &
Kurib.) Drechsl. ex Dastur [anamorfo
Bipolaris sorokiniana (Sacc. in Sorok.)
Shoem., sin. Helminthosporium sativum
Pamm., King and Bakke], dada la ma-
yor dificultad que la misma presenta
para su manejo, por ser una enferme-
dad que ha ido creciendo en importan-
cia asociada a los cambios tecnologicos
recientemente incorporados en la pro-
duccién y por la situacién sanitaria de

resistencia de los cultivares sembrados
en el pais.

El comportamiento diferencial de los
cultivos de invierno y sus cultivares en
respuesta a las enfermedades de hoja,
no siempre pueden ser explicados a tra-
vés de la evolucién sintomatolégica. La
respuesta al estrés provocada por pato-
genos de tipo hemi o necrotroficos ade-
mas difieren para similares situaciones
de incidencia y severidad, y la magnitud
de la respuesta depende a su vez de
distintos mecanismos de reaccion frente
a este tipo de estrés (Shtienberg, 1992).
El estudio de las bases fisiolégicas de la
respuesta, permitirian separar y enten-
der mejor las variaciones que no pueden
ser explicadas solamente por la evolu-
cion de la sintomatologia a nivel foliar.

El dafio que provocan estos patdge-
nos dependen de diferentes factores: i)
las condiciones ambientales, ii} la viru-
lencia del patdgeno (Arabi and Jawhar,
2004), iii) la etapa de desarrollo de la
planta, ya que préximo a antesis aumen-
ta la susceptibilidad a la enfermedad
(Nutter et al., 1985), y iv) el grado de re-
sistencia genética del cultivar (Durveiller
et al., 2005; Mercado Vergnes et al.,
2006; Sharma et al., 2007). Es de espe-
rar que aquellos cultivares resistentes,
presenten menores niveles de severidad
y pérdidas de rendimiento en grano
(Sharma et al., 2007), pero también se
han reportado cultivares de trigo y ceba-
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2 Departamento de Biologia Vegetal, EEMAC, FAGRO, UdelaR, Uruguay.
3 Departamento de Proteccidon Vegetal, EEMAC, FAGRO, UdelaR, Uruguay.
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datolerantes a esta enfermedad, los cua-
les aun teniendo niveles de severidad
significativos, muestran pérdidas de ren-
dimiento relativamente bajas (Durveiller
etal., 2005). Por otra parte los incremen-
tos en los niveles de rendimiento poten-
cial de los cereales de invierno, asocia-
dos a la mejora genética y nuevas tec-
nologias, centran el problema en la con-
crecion de los mismos.

El hecho que hayamos avanzado en
elevar los niveles potenciales de rendi-
miento establece desde el punto de vista
fisiolégico un desafio basado en lograr
disminuir los abortos durante la fase de
preantesis y principios de llenado de gra-
no. Porun lado es conocida la fuerte aso-
ciacién entre el numero de granos por
metro cuadrado y el rendimiento final
(Abbate et al., 1995; Baethgen et
al.,1995). Por otro lado existe una fuerte
asociacioén entre el niumero de granos fi-
nales por superficie y la tasa de creci-
miento preantesis como lo evidencian tra-
bajos nacionales y extranjeros (Slafer et
al., 1990; Hoffman et al., 2002 y Viega et
al., 2005). Es también conocida la fuerte
asociacion entre dicho parametro y las
condiciones ambientales prevalentes
preantesis (radiacién y temperatura) sin-
tetizadas por el coeficiente fototermal (Q)

(Fisher, 1985) a través del efecto sobre
el crecimiento y desarrollo del cultivo.
Todo lo cual significa lograr altas tasas
de crecimiento en el periodo que se co-
noce como ventana critica para el rendi-
miento. Con ciertas diferencias para tri-
go y cebada, dada la biologia de ambas
especies, dicho periodo coincide con el
encafiado, momento de fuerte competen-
cia entre el crecimiento del tallo y la es-
piga en formacion (Hoffman et al., 2002
y Viega et al., 2005). A su vez se esta-
blece un compromiso entre el incremen-
to en el nUmero de granos por superficie
y el peso de los mismos, asi como la
calidad del grano. Un aumento en el nu-
mero de granos lleva aparejado una dis-
minucion en el tamafo de los mismos, lo
cual compromete a su vez y en particu-
lar en el caso de cebada, a la calidad
maltera (Figura 1). Por lo cual el desafio
hacia el futuro sigue estando en aumen-
tar el nimero de granos.m? con la me-
nor pérdida de peso de grano posible.

Desde el momento en que aparecen
los sintomas de cualquier enfermedad
foliar, una de las primeras consecuencias
es la pérdida de area foliar verde lo cual
provoca una disminucién en la radiacion
solar interceptada (RI), parametro fuer-
temente asociado al rendimiento (Gaunt,
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Figura 1. Relacion entre el nimero de granos por superficie y el peso de grano (izquierda) y el peso
de grano y la proporcion de granos de 1era. y 2da. (derecha), en cebada. Adaptado de

Hoffman et. al. (2005).
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1995). Waggoner y Berger (1987), argu-
mentan que el rendimiento en grano sera
proporcional al area verde remanente,
pudiéndose predecir el mismo con tan
s6lo hacer un seguimiento de la epide-
mia. En diversos ensayos se ha logrado
una buena correlacion entre parametros
que miden la intensidad de la enferme-
dad en el tiempo (AUDPC, Area Under
Disease Progress Curve) (Simon et al.,
2002; Ochoa y Parlevliet, 2007) o la dis-

minucion del area verde (Van Oijen,
1990) y el rendimiento en grano. Sin
embargo no ocurre lo mismo en todos
los patosistemas, ya a que al asociar di-
rectamente area enferma con rendimien-
to no se tienen en cuenta otras posibles
implicancias fisiologicas (Duveiller et al.,
2005). Johnson (1987) afirma que para
algunos patosistemas, no solo influye la
pérdida de Rl para predecir rendimiento,
sino que ademas es necesario conside-
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rar la eficiencia en el uso de la radiacion
(EUR) en el tejido verde remanente.

En diversos patosistemas, la fotosin-
tesis neta en el tejido sano de una hoja
enferma disminuyd en comparacion con
una hoja idéntica de una planta sana
(Bastiaans, 1991; Bassaneziet al., 2001,
Lopes y Berger, 2001; Meyer et al., 2001;
Robert et al., 2006). Shtienberg (1992)
examino los efectos de diez enfermeda-
des foliares sobre las tasas fotosintética
y transpiratoria del huésped y concluy6
que el efecto de los patégenos sobre
estos procesos fisioldgicos se debe a la
relacidon tréfica que se desarrolla. Las
relaciones de tipo biotréficas tendrian
efectos que se limitarian al area de las
lesiones, mientras que las relaciones
hemibiotréficos, comolas generadas por
C. sativus (Kumar et al., 2002), y necro-
tréficas ejercerian una mayor interferen-
cia sobre la actividad fotosintética en el
area que visiblemente no esta afectada
en una misma hoja (Bassanezi et al.,
2001; Robert et al., 2006).

En un trabajo de 3 afios desarrollado
en la EEMAC durante el 2003, 2004 y
2006, comparando el comportamiento
de dos cultivares de cebada (Quebra-
cho caracterizado como susceptible y
Carumbé como tolerante), en respuesta

a la inoculacién con C. sativus y protec-
cién con fungicidas desde inicios de
encafiazén (Zadoks 30 — Zadoks 32),
para en ninguno de los tres afios los
niveles de severidad fueron superiores
al 10% (Figura 2), aunque los trata-
mientos inoculados mostraron niveles
superiores de infeccidon y los protegidos
casi nulos.

Para dos de los tres afios, la reduc-
cion relativa del rendimiento en grano
(inoculado enrelacion al protegido) en la
variedad susceptible (Quebracho) fue
importante y significativa a pesar que los
niveles de severidad alcanzados por
esta variedad no fueron diferentes a los
alcanzados por la variedad tolerante
(Carumbeé). La reduccidn en la tasa foto-
sintética de hojas superiores (sin sinto-
mas de MB) determinadas en el entorno
de antesis, fue la variable asociada con
la disminucién de rendimiento en grano
(Figura 3). Estos resultados sugieren
que mas alla del efecto de la enferme-
dad en la reduccion de area foliar verde,
existieron efectos sobre la actividad fo-
tosintética lo que se puede traducir co-
mo una disminucién en la eficiencia de
uso de la radiacién (EUR), que explica
de mejor forma los descensos en rendi-
miento ocasionados por la enfermedad.
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Figura 3. Reduccion relativa del rendimiento en grano del tratamiento inoculado en relacién al
protegido para Carumbé y Quebracho en los tres afios evaluados (izquierda) y Reduccion
relativa de la tasa fotosintética del tratamiento inoculado en relacion al protegido, para
cada afio y cultivar (derecha). (Hoffman et al., 2009).
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En el afio 2006, no existieron dife-
rencias en rendimiento, lo que muestra
la fuerte interaccioén del estrés provoca-
do por MB con la condicibn ambiental
particular del afio. Desde el punto de
vista hidrico el afio 2006 recibié un
aporte de agua caracterizado como nor-
mal, no existiendo desde ese punto de
vista restricciones importantes al rendi-
miento. En este sentido, existe informa-
cién relacionada con la interaccién en-
tre estrés bidtico y abidtico en particular
el asociado a las condiciones de dispo-
nibilidad hidrica durante el periodo criti-
co, que en este caso podria explicar la
situacién del afio 2006 (Figura 4).

Las diferencias entre ambos cultiva-
res estuvieron fuertemente asociada a
las condiciones hidrica del ambiente la
cual impacto en la media ambiental. La
situacion de estrés hidrico contrastante
del 2003 y 2004, en relacién al 2006,
claramente condiciond la respuesta en
rendimiento observada para el cultivar
susceptible a MB, aun frente a niveles
muy bajos de area foliar afectada, en
relacion al cultivar caracterizado como
tolerante (Figura 4).

En el afio 2005 en condiciones con-
troladas en la EEMAC, se estudio la
respuesta de un conjunto de parame-
tros de actividad metabdlica en hojas
asintomaticas, en tres cultivares de ce-
bada de comportamiento contrastante a
MB, en respuesta al uso de fungicidas.

A'inicios del llenado de grano, la tem-
peratura interna de las hojas en relacién
a la temperatura externa, varié conside-
rablemente segun el cultivar y la condi-
ciones de estrés impuesto por los trata-
mientos sanitarios (Figura 5). El cultivar
tolerante (Carumbé) mantuvo un régi-
men térmico en hoja elevado y superior
as la temperatura ambiente, sin ningun
efecto de los tratamientos, mientras
que el cultivar susceptible (Quebracho),
se mostré muy sensible a la inoculacién
con MB, elevando la temperatura inter-
na de las hojas muy por encima de la
ambiental, alejandose de su régimen
térmico en el tratamiento con fungicida.
Esta informacién evidencia diferencias
varietales no cuantificadas en Uruguay
en cuanto al régimen de confort térmico
entre cultivares, en ausencia de estrés,
las cuales podrian ser un factor clave
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para entender diferencias en respuesta
no asociadas a parametros epidemiolé-
gicos clasicos como incidencia y severi-
dad.

De la informacién presentada se de-
duce que las dificultades planteadas al
principio de este trabajo en cuanto a la
falta de asociacién entre los valores de
severidad expresados en campo y las
respuestas de los cultivos a la aplica-
cion de fungicidas, esta fuertemente
asociada a la variedad, su grado de to-
lerancia a la enfermedad y en particular
a como es afectado el metabolismo ge-
neral de la planta. Nuestros trabajos
aportan informaciéon consistente en el
sentido que las variedades suscepti-
bles a MB presentan modificaciones a
nivel foliar, en zonas alejadas del sitio
de infeccion, que terminan expresando
una menor capacidad fotosintética du-
rante el periodo critico de concrecién
del rendimiento. Estos cambios debe-
rian ser explicados por una reaccion
generalizada de la planta a la infeccion

debido a la existencia de sefiales que
modifican al menos el comportamiento
estomatico, térmico a nivel foliar y even-
tualmente otros procesos en hojas sin
sintomas. La continuidad de estos tra-
bajos permitira explicar en mejor grado
la existencia de dichas sefales.

Condiciones de estrés provocadas
por factores abidticos pueden inducir
condiciones no predisponentes para el
desarrollo de la enfermedad pero puede
disminuir la capacidad para tolerar otro
tipo de estreses, en este caso varieda-
des susceptibles a enfermedades folia-
res. Estos resultados han implicado la
necesidad de caracterizar a las nuevas
variedades en profundidad por su res-
puesta a MB independientemente del
nivel de severidad que ellas presenten.
En tal sentido el programa de caracteri-
zacién de variedades de trigo y cebada
de la EEMAC esta generando dicha in-
formacién, la cual complementaria a la
generada en INIA, en el marco del pro-
grama nacional de evaluacion de culti-
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vares y podria ser el inicio de las posibi-
lidades reales de incorporar al manejo
el concepto de tolerancia.
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Impacto de la aplicaciéon de fungicidas sobre el

Generalmente a la hora de aplicar fun-
gicidas prevalece la idea de priorizar sus
efectos sobre el hospedante mas que so-
bre el patdgeno. Existe una aceptacion
general entre los productores y asesores
que el principal objetivo de un fungicida
es «proteger y curar al hospedante sin
tener presente que dicha tarea se realiza
mediante su accion sobre los patégenos.
De esta forma muchos fungicidas son
aplicados en funcion del estadio fenologi-
co o con la misiébn de que las hojas
involucradas en la generacion de rendi-
miento reciban el quimico sin considerar
el nivel de enfermedad presente.

A modo de ejemplo muchos deciden
aplicar fungicidas en trigo con la misién
fundamental de proteger la hoja bandera
y la inmediata inferior o con la misma idea
para el cultivo de soja, aplican en el esta-
dio R3 porque en este estadio comienza
el periodo critico de generacion de rendi-
miento. En este Unico marco de andlisis
es altamente probable que por ejemplo
en el cultivo de trigo al momento de apli-
car se caracterice por elevados valores
de incidencia y severidad en las hojas in-
feriores de los patdgenos mas frecuentes
del cultivo (mancha amarilla, mancha bo-
rrosa y roya de la hoja) que estan sobre-
pasando los umbrales de recomendacion
con dafios irreversibles. Por otro lado en
el cultivo de soja la aplicacién por estadio
(R3) puede significar en un fracaso si es
que las enfermedades de fin de ciclo o la
roya asiatica no aparecen en los préximos
15-22 dias, tiempo en que define en pro-
medio la persistencia de un producto.

desarrollo de epidemias

M. Carmona’, E.M. Reis?

Esta claro que comprender el creci-
miento y fenologia del hospedante es de
importancia pero no debe ser la Unica in-
formacién que guie la aplicacion de fungi-
cidas. Esta vision fito-céntrica puede lle-
var a un atraso de la aplicacién o a una
ineficiencia de la accién quimica. Debe
comprenderse que la accion principal de
un fungicida es interactuar con su princi-
pal objetivo por el cual fue creado: el hon-
go. Dentro de la sanidad vegetal, el uso
de herbicidas o insecticidas puede resul-
tar diferente al de los fungicidas. Caracte-
rizar y hasta cuantificar insectos o male-
zas frecuentemente es una tarea posible
mientras que contar esporas para carac-
terizar la poblacion patégena en el cam-
po, resulta imposible en forma practica.

De esta forma en fitopatologia y muy
especialmente en enfermedades donde
es dificil predecirlas, resulta necesario
aceptar un nivel de dafioc (manchas o
fructificaciones) para tener certeza de la
presencia de la poblacidén del patdgeno
en el campo. Estos niveles de enferme-
dad son los denominados umbrales de
dafio econdmico que no es mas que el
maximo nivel de enfermedad tolerable
econémicamente que nos ofrece la certe-
za y el testimonio de la presencia de la
epidemia. Estos umbrales que confirman
la primera etapa de las epidemias son los
suficientemente bajos como para fortale-
cer las principales acciones de un fungici-
da: las acciones preventivas y curativas y
para frenar la alta tasa de multiplicacion
del patégeno que se registra en los co-
mienzos de una epidemia. Estos valores

Profesor Titular, Catedra de Fitopatologia, Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires FAUBA,
2 Profesor Titular, Fitopatologia Facultad de Agronomia, Universidade de Passo fundo, Brasil.
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mas bajos de incidencia o severidad son
los mas importantes y deben ser detec-
tados mediante un correcto y frecuente
monitoreo. Para aquellas enfermedades
donde se hace dificil establecer un umbral
visual, las recomendaciones deberian es-
tar basadas en sistemas de prediccién o
de puntuacién y su relacion con el am-
biente.

CONCEPTOS BASICOS

En epidemiologia se estudia el incre-
mento de la enfermedad la cual es el re-
sultado de una interaccidon sumamente
especifica entre la planta, el patégenoy el
medio ambiente.

El sistema interactuante de estos tres
elementos que resulta en la aparicion de la
enfermedad es lo que se llama patosiste-
ma, el que debe ser adecuadamente ma-
nejado para lograr el control de aquelia.

Una epidemia es un patosistema limi-
tado en el tiempo y en el espacio y estu-
diado a nivel poblacional. Segun Kranz
(1974) «es el estudio de las poblaciones
de patdgenos en las poblaciones del hos-
pedante y de la enfermedad resultante
de esa interaccidn, bajo la influencia del
ambiente y de la interferencia del hom-
brex.

De acuerdo con Berger (1977) existen
tres estrategias «epidemiolégicas» para
minimizar 0 manejar una enfermedad 1)
eliminar o reducir el inéculo inicial; 2) dis-
minuir la tasa de desarrollo de la epidemia
y 3) actuar sobre el periodo y tiempo de
exposicion del hospedante. Desde este
punto de vista, para las dos primeras es-
trategias, los fungicidas cumplen una mi-
sién fundamental que es preciso analizar
detenidamente para entender con mayor
claridad el criterio epidemiol6gico del con-
trol quimico.

Epidemias monociclicas

Las enfermedades monociclicas son
causadas por patégenos que cumplen un
solo ciclo de infeccion en el ciclo de culti-
vo y tienen una tasa de crecimiento muy
baja debido a su forma de liberaciéon de
inéculo. El incremento de la enfermedad
por unidad de tiempo se denomina tasa
epidemiolégica y para estas enfermeda-
des no es determinante ya que se trata de
epidemias lentas. Estas enfermedades
aumentan lenta y uniformemente pero ca-
recen de capacidad explosiva. Su carac-
teristica mas importante es la cantidad
de in6culo inicial y al tener poca muiltipli-
cacién de inbculo basan su estrategia
en una larga supervivencia.

Una enfermedad monociclica no
contribuye con infecciones secundarias
durante la estacién de cultivo, soporta
un unico incremento a partir del indculo
inicial, dicho de otra forma plantas en-
fermas no serviran de fuente de in6culo
para generaran nuevas plantas enfer-
mas en el mismo ciclo de cultivo. Mu-
chas enfermedades causadas por hon-
gos y otros microorganismos habitantes
del suelo patégenos de plantas gene-
ran enfermedades que pueden ser con-
sideradas como monociclicas. La enfer-
medad monociclica dependera del in6-
culo existente o inicial.

Epidemias policiclicas

Un patdgeno es policiclico cuando
producen mas de una generacién por
estacion de cultivo. Existen numerosos
ciclos de infeccidén por ciclo de cultivo.
Aqui plantas u hojas enfermas se cons-
tituyen en importantes fuentes de in6cu-
fo para nuevas hojas o plantas dentro
del mismo ciclo de cultivo. El nUmero de
ciclos patogénicos dependera del tiem-
po requerido para completar cada uno
de ellos. El periodo de latencia (tiempo
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desde la penetracion hasta la aparicion
de las fructificaciones) es muy impor-
fante ya que controla el numero de in-
fecciones repetidas que pueden ocurrir
durante el ciclo del cultivo. Por esta ra-
z6n los patégenos policiclicos que ata-
can repetidamente durante el ciclo de
cultivo, si tienen un corto ciclo de repro-
duccidn (latencia) seran capaces de ge-
nerar epidemias mas explosivas Enfer-
medades como las royas, manchas y
oidios son tipicamente policiclicas. En
estas enfermedades las infecciones se-
cundarias y la tasa epidemioldgica
son determinantes.

RELACION ENTRE FUNGICIDAS Y
EPIDEMIOLOGIA

Los fungicidas pueden ser utilizados
para disminuir el inéculo inicial y/o la
tasa epidemiologica. Cuando se reali-
zan los tratamientos quimicos en semi-
llas para cultivos extensivos el fungicida
tendrd como objetivo fundamental evi-
tar el pasaje del patdgenos a los orga-
nos aéreos y/o radiculares, proteger de
la accidén de hongos de suelo, y en me-
nor medida, disminuir las primeras in-
fecciones de patdgenos no llevados por
al semillas, pero si por el viento (royas y
oidios). De esta forma el fungicida ac-
tuara principalmente sobre el indculo
inicial este tipo de practica en semilla es
muy Util especialmente en patdgenos
monociclicos como los causantes de
los carbones en cereales de invierno o
en aquellos policiclicos necrotréficos

de baja diseminacion anemdfila cuya
fuente de in6culo sea exclusivamente la
semilla (ausencia de rastrojo en cam-
pos virgenes o bajo rotacién de culti-
vos). En estos casos lo esencial es lo-
grar la erradicacién o eliminacién del
inoculo de la semilla (indculo inicial) era
evitar la introduccién del patégeno.

Sin embargo el uso mas frecuente
de los fungicidas es su aplicacion en or-
ganos aéreos en enfermedades polici-
clicas. Muchos fungicidas se aplican en
cultivos extensivos para controlar los
patdgenos foliares causantes de man-
chas, royas y oidios, donde las epide-
mias resultantes resultan de alta tasa
epidemiologica. Por ello el impacto de
los fungicidas en este tipo de uso, es la
de bajar la tasa epidemiolégica es decir
frenar el crecimiento del patégeno y de
la enfermedad. Dependiendo del mo-
mento, dosis, tecnologia y ambiente de
aplicacion, tipo de molécula, agresivi-
dad del patégeno esta disminucion po-
dra ser mas o menos significativa va-
riando por lo tanto el éxito obtenido.
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Respuesta vegetal al control
quimico de roya en trigo

C.A. Pérez', H.A.Villar', L. Viega? E. Hoffman?®

La roya de la hoja se ha constituido
en una de las principales enfermedades
foliares de la produccion de trigo en
Uruguay (German et al., 2009; German
et al., 2010; Pérez et al., 2011). Si bien
hay consenso respecto a que la resis-
tencia genética es la principal herra-
mienta para minimizar la interferencia
de la roya de la hoja sobre el rendimien-
to, es cada vez mas frecuente que los
técnicos se vean enfrentados a la
disyuntiva de elegir un cultivar de alto
potencial pero susceptible a esta enfer-
medad. En este sentido, la estructura
de siembra del 2010 mostr6 que el 69%
del area sembrada correspondié a culti-
vares caracterizados con alto niveles de
infeccién a roya de la hoja (Anénimo,
2011; German y Castro, 2011).

No solo la estructura de cultivares ha
permitido un aumento significativo de la
importancia de la roya de la hoja sobre
la produccion de trigo, sino que ademas
han habido cambios en la estructura de
la fecha de siembra. La tendencia a
adelantar la siembra del cultivo de trigo
a principios de mayo (Hoffman y Castro,
2012) resulta en una exposicion del cul-
tivo a condiciones mayores de tempera-
turas en etapas iniciales del ciclo, favo-
reciendo la ocurrencia de infecciones
tempranas (German y Castro, 2011).
Estas infecciones, si bien pueden no al-
canzar elevados niveles de severidad,
su importancia radica en que aseguran
la presencia de in6culo local para los

veranillos del invierno y para la primave-
ra, permitiendo que la epidemia tenga
un desarrollo explosivo mediante ciclos
secundarios cuando se eleva la tempe-
ratura.

El aumento en la temperatura no
sblo favorece el proceso de infeccion,
sino que ademés disminuye el periodo
de latencia, o sea, el periodo que trans-
curre desde la infeccion hasta que se
comienza a generar inéculo secundario
producto de dicha infeccidn, resultando
en un aumento explosivo en la presion
de indculo (Stubbs et al., 1986). En sin-
tesis, exponer el cultivo a condiciones
de mayores temperaturas permite un
aumento en la tasa de desarrollo de la
epidemia.

En este marco, las siembras tempra-
nas y/o uso de cultivares altamente sus-
ceptibles no sélo puede comprometer
directamente al rendimiento de cada
cultivar, sino que ademas, indirecta-
mente compromete el desempefio del
resto de los cultivares que se ven ex-
puestos a una mayor presion de inécu-
lo. German y Castro (2011) demostra-
ron que varias razas virulentas a varios
de los cultivares mas susceptibles, pre-
sentan ademas virulencia a otros culti-
vares que generalmente muestran me-
nor susceptibilidad, pero ante altas pre-
siones de in6culo podrian cambiar su
comportamiento. Basicamente esto es
lo que ha ocurrido con todos aquellos
cultivares que afio a ano han mostrado

'Unidad de Fitopatologia, Departamento de Proteccion Vegetal, EEMAC, FAGRO, UdelaR, Uruguay
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mayores niveles de infeccién, pasando
de niveles bajo de infeccion a interme-
dios e incluso altos en el corto plazo.

Una vez instalado el cultivo, la Unica
medida de manejo disponible para el
manejo de epidemias de roya es la utili-
zacion de fungicidas foliares. En este
sentido, los fungicidas han mostrado
una excelente eficiencia de control
cuando son aplicados oportunamente
(Pereyra y German, 2012). Sin embar-
go, es fundamental compren-

caracteristicas de Baguette 9 (Hoffman
et al., 2010).

Bajo estas condiciones, se podria
concluir que el control de la roya de la
hoja se basa en la aplicacion de fungici-
das ante la apariciéon de las primeras
pustulas, sin embargo los resultados
obtenidos con Atlax (cultivar menos
susceptible que Baguette 9) indican que
no necesariamente es asi. Este cultivar
permitid un seguimiento de la enferme-

der que el momento 6ptimo | (a)so
de aplicacién esta fuerte-
mente determinado por la re-
sistencia del cultivar. La infor-
macion nacional indica que la
utilizacion de cultivares alta-
mente susceptibles condicio-
na el éxito en el manejo de
epidemias de roya mediante
el control quimico. Si bien el
momento optimo de aplica-
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Figura 1.

Evolucién de la severidad de roya de la hoja en: a)
Baguette 9, b) Atlax; segtin momento de aplicacién
de fungicidas. Las flechas indican los momentos de
aplicacion del fungicida segulin tratamiento. Debajo
del eje de las abscisas se indica el estado fenolagi-
co del cultivo en cada momento (Pérez et al., 2011b).
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Figura 2. Rendimiento en grano segin momento de aplicacion del fungicida para: a) Baguette 9, y
b) Atlax. Medias seguidas de por distinta letra difieren significativamente dentro de cada
afio y cultivar (LSD, P=0,05) (Pérez et al., 2011b).

dad, habiéndose detectado trazas de la
enfermedad a los 103 dps (Z 40), y
1,2% de severidad a los 112 dps (Z 49)
(Figura 1). De acuerdo a los resultados
obtenidos en este estudio, la estrategia
de aplicacion ante la aparicion de pri-
meras pustulas solo se justifica en culti-
vares de conocida susceptibilidad, alta-
mente riesgosos, donde las epidemias
pueden tener un crecimiento explosivo
en muy corto tiempo. Para las condicio-
nes del experimento, la tasa de cambio
de la severidad de la roya de la hoja, fue
de 1,7 y 0,13% severidad.dia, para
Baguette 9 y Atlax, respectivamente.

Estas diferencias en el desarrollo de
las epidemias segun la estrategia para
cada tipo de cultivar se ve claramente
reflejada en el rendimiento obtenido,
donde el «liegar tarde» con el fungicida
en un cultivar altamente susceptible im-
plica no poder disminuir la interferencia
de la roya sobre el rendimiento, mien-
tras que en un cultivar con menor grado
de susceptibilidad la ventana de res-
puesta al fungicida es notoriamente
mayor (Figura 2).

El impacto de las epidemias de roya
de la hoja sobre el rendimiento de trigo
esta fundamentalmente explicado por
un claro efecto sobre la eficiencia del
uso del agua, la duracién del area foliar

(DAF) y la actividad fotosintética de las
hojas vivas remanentes (Bassanezi et
al., 2002; Viega et al., 2009). El nimero
de hojas vivas de un cultivo de trigo du-
rante el llenado de grano esta estrecha-
mente relacionado al porcentaje de se-
veridad de roya de la hoja, claramente,
el estrés causado por la roya durante el
flenado resulta en la muerte prematura
de las hojas y por consiguiente en la re-
duccion del DAF (Figura 3) (Pérez et al.,
2011b). En este sentido en un cultivar
altamente susceptible la roya puede re-
ducir un 55% el nimero de hojas vivas a
Z75 (1,6 vs. 3,6 para el testigo y el pro-
tegido, respectivamente). La aplicacion
estratégica de fungicidas tiene un fuerte
impacto sobre esta interaccion entre el
patégeno y el cuitivo (Figura 4).

A su vez, la roya puede afectar la ac-
tividad fotosintética de las hojas rema-
nentes, como consecuencia de la re-
duccion en la cantidad de radiacion
fotosintéticamente activa interceptada
(numero de hojas) y la absorbida (esti-
mada mediante el indice de verde) (Ca-
rretero et al., 2009). La estrategia de
aplicacion de fungicidas afecta signifi-
cativamente la actividad fotosintética
estimada mediante el indice de verde
desarrollado por Witt et al. (2005). Se-
gun Pérez et al. (2011b) la aplicacién de
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Figura 3. Nimero de hojas vivas por planta en funcién de la severidad de la enfermedad segin
estado fenoldgico del cultivo (escala Zadoks) en: a) Baguette 9 y b) Atlax (Pérez et al.,

2011b).

fungicidas temprano en el desarrollo de
las epidemias permitieron reducir signi-
ficativamente el impacto de la roya so-
bre la actividad fotosintética respecto al
testigo sin aplicacion. Mientras que apli-
caciones tardias con niveles de infec-
cion superiores, no tuvieron un efecto
significativo sobre el indice de verde,
evidenciando una vez mas la importan-
cia del manejo oportuno de las epide-
mias (Cuadro 1).

Claramente la estrategia para lograr
altos rendimientos es mantener un alto

DAF y permitir un completo llenado de
los granos, lo cual fue logrado mediante
aplicaciones tempranas de fungicidas.
Definir una intervenciéon a destiempo
(aplicacién tardia) no permitié reducir
significativamente los niveles de infec-
cion por roya, ni mantener un adecuado
nimero de hojas vivas para llenar el
grano, y por consiguiente dicha inter-
vencién no pudo reducir significativa-
mente el impacto de la enfermedad so-
bre el rendimiento. (Carretero et al.,
2009; Formento y de Souza, 2007;
Robert et al., 2004).

Cuadro 1. indice de verde (IV) segtin momento de aplicacion del fungicida. Valores promedio
de ambos cultivares segun estrato del follaje y momento de aplicaciéon al estado de
Z71y Z77 en el afio 2010 (Pérez et al., 2011b)

Tratamiento Lectura a Z71 Lectura a Z77

Estrato Estrato Estrato Estrato Estrato Estrato

bajo medio alto bajo medio alto
Valor IV——— Valor IV—

Protegido 1,98 a 3,47 a 4,41a 0,00 1,46 a 3,32a
Temprana 1,67 ab 3,48 a 4,37 a 0,00 0,64 b 2,98 ab
Tardia 1,08 bc 2,68 b 4,09 a 0,00 0,03 c 2,46 b
Sin fungicida 0,88 ¢c 2,03b 4,08 a 0,00 0,00c 0,60c
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Figura 4. Evolucion del numero de hojas vivas en funcion de los dias post-siembra y el estado
fenoldgico del cultivo (escala Zadoks), segun fungicida y momento de aplicacion para: a)

Baguette 9, y b) Atlax. Tz=epoxiconazol,

al., 2011b).

Pero no sélo el momento de aplica-
cion del fungicida afecta de forma dife-
rencial el impacto de la roya sobre la fi-
siologia del cultivo, sino que el fungicida
a utilizar puede también afectarlo de

Bz=carbendazim, Estr=pyraclostrobin (Pérez et

manera diferencial. Esto fue demostra-
do por Pérez et al. (2011b) donde la
aplicacion de un fungicida mezcla de
triazol + estrobilurina resultdé en un ma-
yor DAF (Figura 3), y un mayor indice
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Cuadro 2. indice de verde (IV) segtin fungicida. Valores promedio de ambos cultivares y distin-
tos momentos de aplicacion segun estrato del follaje y fungicida al estado de a Z71

y Z77.

Tratamiento Lecturaa Z71 Lectura a 277

Estrato Estrato Estrato Estrato Estrato Estrato

bajo medio alto bajo medio alto
Valor [V Valor IV—7m—

Opera 1,83 a 3,48 a 4,34 a 0,00 1,03 a 3,06 a
Swing 1,32 b 2,93 b 4,24 a 0,00 0,38 b 2,78 a
Sin fungicida 0,88 b 2,03¢c 4,08 a 0,00 0,00 b 0,60 b

de verde (IV), sugiriendo una mayor ac-
tividad fotosintética de las hojas rema-
nentes cuando se lo comparé con un
fungicida mezcla de triazol + benzimi-
dazol (Cuadro 2). Este efecto diferen-
cial en la fisiologia del cultivo resulté en
diferencias significativas en la concre-
cién del rendimiento (Figura 5).

En un cultivar altamente susceptible
como Baguette 9, una unica aplicacién
de un triazol + estrobilurina (epoxicona-
zol + pyraclostrobin) realizada tempra-
no en el desarrollo de la epidemia, per-
mitié evitar la pérdida de 1087 kg/ha
(30% mas de rendimiento que el testigo
sin fungicida) y obtener un rendimiento
similar al tratamiento protegido con apli-
caciones periddicas. Mientras que una
Unica aplicacién de un triazol + benzimi-
dazol (epoxiconazol + carbendazim), no
logré evitar el impacto de la enfermedad
sobre el rendimiento (Figura 5). Simila-
res resultados fueron observados sobre
un cultivar de susceptibilidad intermedia
como Atlax, donde sélo la aplicacién
temprana de la mezcla de triazol + es-
trobilurina permitié reducir significativa-
mente el impacto de la enfermedad,
que en este cultivar causd pérdidas
equivalentes a 1246 kg/ha (en este
caso un 23% mas de rendimiento que el
testigo sin fungicida).

Estos resultados evidencian una in-
teraccion significativa en la resistencia

del cultivar*tipo de fungicida*momento
de aplicacion. En este sentido, los culti-
vares deben ser manejados conside-
rando su grado de susceptibilidad, y por
lo tanto no existe un unico nivel critico
para definir el momento de interven-
cion. Las epidemias de roya de la hoja
en Baguette 9 tuvieron tasas de desa-
rrollo explosivas, pasando de 1,5% al
13,4% de severidad en tan solo 7 dias.
Por lo tanto en cultivares altamente sus-
ceptibles el seguimiento del cultivo
debe ser mas minucioso y la herramien-
ta quimica deberia utilizarse ante la
aparicion de los primeros sintomas. En
cambio en cultivares con menor sus-
ceptibilidad a roya (como Atlax en el
2010, con susceptibilidad a la roya pero
con menores tasas de desarrollo de la
enfermedad en relacién a Baguette 9),
permiten un seguimiento de la evolu-
cion de la infeccion y un mejor ajuste al
uso de niveles criticos de infeccion. En
aquellos casos en que los niveles de in-
feccion superaron el nivel critico de in-
feccion, los resultados indican que el
uso de fungicidas mezclas triazol + es-
trobilurina muestran mejores perfor-
mance que las mezclas triazol + benzi-
midazol (Pereyra y German, 2012;
Pérez et al., 2011b).

Estudios de este tipo permiten un
mejor entendimiento de las distintas in-
teracciones presentes al momento de
definir una aplicacion de fungicidas, evi-
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Figura 5. Rendimiento segiin momento de aplicaciéon y fungicida para a) Baguette 9, y b) Atlax.
Medias seguidas por distinta letra difieren significativamente dentro de cada afio y cultivar
(Tukey, P=0.05). Tz=epoxiconazol, Bz=carbendazim, Estr=pyraclostrobin (Pérez et al.,
2011b).

denciando claros efectos no s6lo sobre BASSANEZI, R.B.; AMORIM, L.; BERGAMIN
las epidemias sino también una mejor FILHO, A.; BERGER, R.D. 2002.Gas

. . exchange and emission of chlorophyll
comprension de los impactos sobre los fluorescence during the monocycle of rust,

aspectos fisioldgicos involucrados. angular leaf spot and anthracnose on bean
leaves as a function of their trophic
characteristics. J. Phytopathology 150:37-47.

BIBLIOGRAFIA CARRETERO, R.; SERRAGO, R. A.; BANCAL,

ANONIMO. 2011. Encueta Agricola 2011. Direc- ¥618';AEEREL(;'0’dA' ‘E'; MIdRAlal.'E.S’ D.J.
cion de Estadisticas Agropecuarias (DIEA). 1. Absorbed Ta tation an'. ra lgtlon use
Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca efficiency as affected by foliar disease in
(MGAP). Serie Encuestas N° 301. 30 p. relation to their vertical position into the




& SEMINARIO TECNICO INTERNACIONAL - Criterios para el uso de fungicidas

canopy in wheat. Field Crops Res. 116: 184-
195.

DIAZ DE ACKERMAN, M. 1996. Control quimi-
co de enfermedades en trigo. Boletin de di-
vulgacion N° 62. INIA, La Estanzuela. 24 p.

FORMENTO, A.N.; DE SOUZA, J. 2007. Efecto
de la severidad de la roya de la hoja (Pucci-
nia triticina) sobre los componentes del ren-
dimiento de trigo. In : Estacién Experimental
Agropecuaria del Parana. Actualizacion téc-
nica Cultivos de Invierno. Serieextension42

GERMAN, S.; CASTRO, M. 2011. Cambios Re-
levantes en la Poblacion del Agente Causal
de Roya de la Hoja de Trigo (Puccinia
triticina). Serie de Actividades de Difusion
646:1-10.

GERMAN, S.; CHAVES, M.; CAMPOS, P.;
VIEDMA, L.; MADARIAGA, R. 2009. Are
rust pathogens under control in the Southern
Cone of South America? In: Mcintosh, R.A.
2009. History and status of the wheat
rusts.In R.A. Mclintosh (ed.), Borlaug Global
Rust Initiative 2009 Technical Workshop
Proceedings.17-20 March 2009. Cd.
Obregon, Mexico: BGRI. Pp 65-73.

GERMAN, S.; DIAZ, M.; PEREYRA, S. 2010.
Royas y oidio de trigo y cebada. In. Curso de
actualizaciéon manejo de enfermedades en
trigo y cebada. Serie Actividades de Difusidon
618. 25p.

HOFFMAN, E.; FAJARDO, M.; BAETEN, A.;
CADENAZZI, M. 2010. Caracterizacion de
cultivares de trigo Segundo ciclo Nogal,
Atlax, Centauro, Baguette 19 y Baguette 9.
Primer ciclo de: Biointa3004, INIA 2354,
INIA Chimango, Cristalino y Meteoro. En
12ra Jornada sobre calidad de trigo. Mesa
Nacional del Trigo. Durazno. 33 p.

HOFFMAN, E.; CASTRO, A. 2012. Cambios en
la fecha de siembra de los cultivos de invier-

no en Uruguay: ¢cuan temprano podemos
sembrar?. In Cangtié N 32. En prensa

PEREYRA, S.; GERMAN, S. 2012. Manejo de
enfermedades en trigo y cebada en un con-
texto de margenes reducidos. INIA. Serie de
Actividades de Difusion 677:15-26.

PEREZ, C.A.; HOFFMAN, E.; VIEGA, L;
VILLAR, H.A.; ERNST, O. 2011a. Manejo de
enfermedades en sistemas agricolas: mitos
y realidades. Il Simposio Nacional de Agri-
cultura. 28-29 de setiembre del 2011.
Paysandu

PEREZ, C.A.; VILLAR, H.A.; VIEGA, L.;
CARABALLO, P,; MOREL, W.; ELLIOT, A.;
BAETEN, A.; BENTANCUR, O.; HOFFMAN,
E. 2011b. Respuesta vegetal al control qui-
mico de la roya de la hoja del trigo (Puccinia
triticina) en base a fungicidas con y sin es-
trobilurina. Premio Top-Ciencia. BASF. 12 de
agosto, 2011. San Pablo, Brasil.

ROBERT, C.; BANCAL, M. O.; NEY, B.;
LANNOU, C. 2005. Wheat leaf photosynthe-
sis loss due to leaf rust with respect to lesion
development and leaf nitrogen status. New
Phytologist 165: 227-241.

STUBBS, R. W.; PRESCOTT, J. M.; SAARI, E.
E.; DUBIN, H. J. 1986.Manual de metodolo-
gia sobre las enfermedades de los cereals.
Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMYT), México. 46 p.

VIEGA, L.; HOFFMAN, E.; GLISON, N.;
PEREZ, C. 2009. Bases fisioldgicas del
comportamiento diferencial de cultivares de
cebada frente al estrés causado por man-
chas foliares. Primer Simposio Nacional de
Agricultura de Secano. Paysandu. 75-90 p.

WITT, C.; PASUQUIN, J.M.; MUTTASE, R,;
BURESH, R.J. 2005. New leaf colour chart
for effective nitrogen management in rice.
Better crops 89:36-39.



SEMINARIO TECNICO INTERNACIONAL - Criterios para el uso de fungicidas &

Criterios para el uso de fungicidas en

INTRODUCCION

Las enfermedades representan una
de las principales limitantes para la pro-
duccion de trigo y cebada en Uruguay.
Estas alteran las funciones fisioldgicas
que son necesarias para cumplir con
los requerimientos de mantenimiento y
desarrollo de las plantas. Asi son afec-
tados tanto el rendimiento como la cali-
dad fisica e industrial del grano. Las en-
fermedades representan ademas una
de las principales causas de retiro de
cultivares de produccién.

En el marco de los sistemas actuales
de produccién es estratégico disponer
de planes especificos para el manejo
de las enfermedades, que sean efecti-
vos en el control y en relacion al costo,
sean de facil aplicacién, con bajo o nulo
impacto negativo para el ambiente y
aseguren la calidad e inocuidad deman-
dada por los mercados y consumidores.
Debido a que las enfermedades resultan
de la interaccién de procesos bioldgicos
del cultivo y el patdgeno con el ambien-
te, el manejo efectivo es posible me-
diante el uso combinado de practicas
que consideren a todos estos factores.
Estos deben tener en cuenta la eleccidn
de la chacra y cultivar a sembrar, la sa-
nidad de la semilla a utilizar, la fecha de
siembra, y eventualmente la aplicacion
de fungicidas. Por lo tanto, la decision
de la aplicacién de fungicidas estara li-
gada a situaciones en que alguna(s) de
las demas medida(s) de control es (son)
deficiente(s).

* Investigador Principal, INIA La Estanzuela.

trigo y cebada

S. Pereyra’

El objetivo de esta presentacion es
brindar informacién que auxilie en una
decision racional y econdmica para apli-
car fungicidas en los cultivos de trigo y
cebada en las condiciones de produc-
cién de Uruguay.

EL ROL DE LOS FUNGICIDAS EN EL
MANEJO INTEGRADO DE ENFERME-
DADES

Un programa de manejo integrado
incluye el uso de todas las medidas de
control disponibles intentando raciona-
lizar la utilizacion de fungicidas. En la
implementacién del manejo integrado
de las enfermedades de estos cultivos
se deben integrar medidas como la ro-
tacion con cultivos no susceptibles, la
eleccion de cultivares resistentes, el
uso de semilla sana o curada apropia-
damente para los patdogenos presentes,
la eliminacién de plantas voluntarias
que actuan como puente en la sobrevi-
vencia de los patégenos, en especial de
los causales de royas y oidios, la nutri-
cién balanceada del cultivo y eventual-
mente, el uso de fungicidas.

El fungicida es, dentro del manejo de
enfermedades, uno de los factores con
mayor incidencia en la ecuacion econo-
mica del cultivo. Por ello, evaluar si
debe realizarse una aplicacién de fungi-
cida o no y la determinacién del mo-
mento Optimo para realizarla en caso
gue sea necesaria, asi como la eleccién
correcta del producto y dosis son funda-
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mentales para el manejo sanitario del
cultivo. Debe ademas estar unido al
compromiso de llevar un monitoreo cer-
cano de cada chacra con el fin de eva-
luar la necesidad de realizar la aplica-
cion de fungicida.

¢(QUE ASPECTOS HAY QUE CONSI-
DERAR EN EL MANEJO INTEGRADO
DE FUNGICIDAS?

Determinar en forma practica y util la
aplicacién de fungicidas en trigo y ceba-
da y en especial en situaciones de mar-
genes econdmicos estrechos, requiere
tener en cuenta una serie de puntos:

1. Reconocimiento apropiado de la
enfermedad

La identificacion correcta de la enfer-
medad presente en un cultivo es muy
importante. Si el cultivo presenta man-
chas foliares, en una primera instancia
hay que diferenciar si son causadas por
hongos, bacterias o si son de caracter
abiético. En el caso de bacteriosis (tan-
to causadas por Pseudomonas syrin-
gae como Xanthomonas fransluscens)
o lesiones de caracter abioético, los fun-
gicidas no controlaran el problema. Es-
pecificamente en cebada, los sintomas
iniciales de mancha en red tipo red,
mancha en red tipo spot, Ramularia,
manchas de origen abidtico, mancha
borrosa y reacciones necréticas de oi-
dio se confunden facilmente y pueden
requerir una inspecciéon mas detallada.

Los fungicidas pueden controlar en-
fermedades causadas por hongos, aun-
que los ingredientes activos y dosis a
usar pueden llegar a ser diferentes en
cada caso.

2. Conocer el comportamiento sani-
tario del cultivar

La respuesta al control quimico es
funcion entre otros factores del compor-
tamiento sanitario del cultivar (Cuadros
1y 2). Normalmente, los materiales ca-
tegorizados como resistentes (B) o mo-
deradamente resistentes (Bl) no requie-
ren aplicacién de fungicidas para esa
enfermedad en particular y no presenta-
ran respuesta en rendimiento a la apli-
cacion. Por otra parte en cultivares alta-
mente susceptibles, la mayor respuesta
se obtiene mediante la aplicacién de
fungicidas con mayor eficiencia de con-
trol y residualidad (mezclas de triazol y
estrobilurina) al momento de aparicion
de primeros sintomas. No se recomien-
da en tal caso la aplicacion de triazoles,
y menos en forma tardia. Se presentara
informacion de la respuesta de cultiva-
res de trigo con comportamiento con-
trastante a roya de la hoja a distintas
estrategias de control quimico.

Es importante enfatizar el segui-
miento de las enfermedades en cultiva-
res con comportamientos sanitarios
comprometidos (nivel de susceptibili-
dad A, I-A o |) desde etapas tempranas
del cultivo (macollaje) para identificar el
mejor plan de control quimico. Por otra
parte, cultivares que poseen resistencia
de planta adulta (RPA) a roya de la hoja
pueden presentar un nivel relativamen-
te alto de enfermedad en etapas tem-
pranas, pero al poseer un desarrollo
lento de la enfermedad en etapas pos-
teriores puede flexibilizarse el nivel criti-
co de infeccion para decidir el control
quimico (Pereyra et al., 2011).
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Cuadro 1. Comportamiento sanitario de los cultivares de trigo registrados para produccion a abril
2012 (Castro et al., 2012).

CULTIVARES ENFERMEDADES

CICLO LARGO MH MA FUS RH (o]]0] [0} RT
BIOINTA 3000 1A A IA IA Bl 1A
BUCK CHARRUA Bl IA B A Bl B
KLEIN CAPRICORNIO A Bl B | A Bl
KLEIN GAVIOTA I A BI IA | B
LE 2210 (INIA TIJERETA) IA | IA 1A Bl B
LE 2245 (INIA GORRION) | | BI IA | |

LE 2313 (INIA GARZA) | | | | IA B
LE 2346 (GENESIS 2346) 1B IA IA B Bl B
LE 2358 (GENESIS 2358) | IA BI | I I

LE 2359 (GENESIS 2359) B Bl IA | B Bl
LE 2366 1B IA 1B B Bl B
BIOINTA 3005 | | IA | | B
KLEIN GUERRERO I | BI | Bl B
KLEIN PANTERA Bl ! | Al Bl B
KLEIN YARARA 1A | IA 1A B Bl
NT 901 IA 1B | 1A B |

CICLO INTERMEDIO

ACA 901 IA | | I Bl I

BAGUETTE 17 | IA IA A B A
BAGUETTE 18 Bl IA | A B A
BAGUETTE 19 1B | Bl Al | A
BAGUETTE 9 | | A A B A
BAGUETTE PREMIUM 11 1B Bl | Al Bl A
BAGUETTE PREMIUM 13 1B | IA A Bl A
BIOINTA 1006 A | IA B A Al
BIOINTA 2004 B | Bl B B Bl
INIA MIRLO BI | A A 1B B
KLEIN CHAJA Al A Al | Bl BI
KLEIN FLECHA 1B | ! | BI Bl
KLEIN TAURO (TCS) Al | | Bl Bl |

LE 2331 INIADON ALBERTO I-1A IA A Bl Bl |

LE 2332 INIA MADRUGADOR 1A A I | A |

LE 2333 INIA CARPINTERO I I | Al I BI
LE 2354 (GENESIS 2354) B l IA Bl | Bl
LE 2357 Bl | Bl | IA A
LE 2369 | | | ! IA B
NOGAL B Bl A 1 B BI
AREX B | IA A B IA
BIOINTA 1005 Al Al A B Bl B
EXP ACA 201 I | I | Bl B
FD 07135 B | I Bl Bl A
KLEIN LEON | IA | | B Bl
KLEIN NUTRIA 1B | 1B Bl Bl B
KLEIN TIGRE Al | | IA B B
LE 2375 Bl B Bl Bl Bl |

NT905 Bl | | Al Bl A
ZARATINA 2061 1B IA IA Bl Bl B

MH: Mancha de la hoja o septoriosis, causada por Septoria tritici; MA: Mancha amarilla o parda
causada por Drechslera tritici-repentis; FUS: Fusariosis de la espiga, causada por Fusarium spp.;
RH: Roya de la hoja causada por Puccinia triticina; OIDIO: Oidio causado por Blumeria graminis f.
sp. tritici; RT: Roya del tallo, causada por Puccinia graminis f. sp. tritici; A: susceptibilidad alta; I
susceptibilidad intermedia; B: susceptibilidad baja
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Cuadro 2. Comportamientc sanitario de los cultivares de cebada registrados para produccion a abril 2012

(modificado de Castro et al., 2012).

CULTIVARES ENFERMEDADES

ESC MRTR MRTS MB FUS RH OIDIO RT
ACKERMAN LAISA | 1A A ! 1A B B BI
ACKERMAN MADI A A A | 1A B Bl 1A
MUSA 19 (AMBEV 19) 1A 1A Al | IA iB B |
AMBEV 293 1B B IA BI Al A A B
MUSA 31 (AMBEV 31) A B 1A | 1B B A B
AMBEV 79 A | 1A B IA BI A B
BARKE IA A B Al | BI BI 1A
CLE 202 (INIA CEIBO) BI B 1B 1A 1A A A |
CLE 233 (INIAARRAYAN) B B 1B | | 1A 1A |
CONCHITA BI BI | 1A A Bl B 1
DANUTA 1B 1A 1A 1A | B B |
AMBEV 23 (MP1010) B BI IA IA BI BI | |
MUSA 936 A B A 1A 1A 1A 1A B
NORTENA CARUMBE 1A Bl 1A | A 1 A B
NORTENA DAYMAN 1A | A ! 1A A Al B
PERUN (T) A A l BI A A | BI
AMBEV 84 B B 1A BI 1A B B B
CLE 263 B B iA Al B A 1A i
CLE 267 B B 1 A | Al | B
KWS ALICIANA 1A | Al (i) Al BI B [
MOSA/08/195 BI | Al (Bl) Al BI B |
MOSA/08/201 BI BI A Al 1A BI B |
MOSA/08/215 IB B IA Al 1A 1B B 1A
MOSA/08/218 1B | Al A 1A BI B s/d
YUKATA iB B 1A Al | BI B 1A

ESC: Escaldadura causada por Rhynchosporium secalis; MRTR: Mancha en red tipo red causada por
Drechslera teres f. teres; MRTS: Mancha en red tipo spot causada por Drechslera teres f. maculata; MB:
Mancha borrosa causada por Bipofaris sorokiniana; FUS: Fusariosis de la espiga, causada-por Fusarium
spp. (principalmente F. graminearum y F. poae); RH: Roya de la hoja causada por Puccinia hordei; OIDIO:
Oidio causado por Blumeria graminis f. sp. hordei ; RT. Roya del tallo, causada por Puccinia graminis f. sp.
tritici: () Informacién parcial; A: susceptibiiidad alta; 1: susceptibilidad intermedia; B: susceptibilidad baja

3. Cuantificar la(s) enfermedad(es)
presente(s) en la chacra

Para un adecuado manejo de las en-
fermedades es deseable que se reali-
cen monitoreos semanales desde ini-
cios del macollaje para determinar el
estado sanitario de los cultivos. En és-
tos deben evaluarse los niveles de in-
feccion de la chacra, ya sea en términos
de incidencia y/o severidad para el caso
de las enfermedades foliares. Los mo-
nitoreos deben ser realizados segun se
detallara en la presentacién «Técnicas

de muestreo de chacras» del Dr. E. M.
Reis.

Tradicionalmente se ha recomenda-
do la utilizacién de niveles criticos [nivel
de incidencia o severidad de la enfer-
medad a partir del cual la pérdida en
rendimiento justifica el costo de la apli-
cacidén (Ecuacion 1)] calculados en
base a las funciones de pérdidas para el
control de las enfermedades foliares de
trigo y cebada (Diaz de Ackermann,
1996; Pereyra, 1996; Pereyra, 2005;
Pereyra et al., 2005; Pereyra y Diaz de
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Ackermann, 2007; Diaz de Ackermann;
2011a).

Ecuacion 1 NC = (CP + CA) 100

P*coef.*Re

donde, Re: rendimiento esperado, kg/
ha; P: precio de trigo o cebada, U$S/kg;
CP: costo del producto, U$S/ha; CA:
costo de aplicacion, U$S/ha; coef.: co-
eficiente de pérdida de rendimiento por
cada 1% de severidad (o incidencia) de
la enfermedad en cuestion, en base a
ecuaciones de pérdidas de rendimiento.

Para la zafra 2012 los costos prome-
dios de fungicidas (CP) estaran en el
rango U$S 11-27/ha (desde triazoles a
mezclas triazol-estrobilurina) y los cos-
tos de aplicaciéon (CA) en el orden U$S
7,5-8,5/ha terrestre y U$S 13-14,7/ha
aérea (Fuentes: CALMER, CADEL).
Los precios estimados de trigo para la
presente zafra se encuentran en el en-
torno de U$S 230 y de cebada U$S 220
(Fuente: OPYPA, abril 2012).

En la situacién actual de precios, los
valores criticos resultantes se encuen-
tran muy cercanos a inicios de infeccién
(royas, oidio y mancha borrosa: 3-5%
severidad 0 40-60% de incidencia; otras
manchas foliares: 5-6% de severidad o
50-60% de incidencia).

Con aplicaciones posteriores a
estos niveles la eficiencia de control
y la residualidad de los fungicidas
disminuyen. Los niveles criticos se
ofrecen s6lo como una guia y deben ser
considerados en el contexto de los de-
mas factores mencionados y como una
herramienta mas disponible para deci-
dir la aplicacion.

Por su parte, el control de la fusario-
sis de la espiga debe ser preventivo si
los prondsticos prevén condiciones
predisponentes o mediante consultas al

sistema de prediccion DONcast (http://
www.inia.org.uy/online/site/
15785211.php). EI momento fenolégico
optimo para el control quimico de esta
enfermedad es inicios de floracién en
trigo y espigazén en cebada.

4. Seleccionar fungicida y dosis ade-
cuados

La eficiencia de control de los dife-
rentes productos disponibles (en las do-
sis recomendadas) en el mercado de-
penden de la enfermedad a controlar.
Anualmente se actualiza la eficiencia de
control de distintos fungicidas con infor-
macion generada desde hace varios
afios para las distintas enfermedades
de trigo y cebada (Cuadros 3 y 4). En
general las mezclas de triazol y estro-
bilurina tienen mayor eficiencia de con-
trol general para todas las enfermeda-
des foliares y son las recomendadas
para el tratamiento de cultivares alta-
mente susceptibles, aun en el caso de
roya de la hoja.

La tecnologia de aplicacién debe se-
guir las recomendaciones de la presen-
tacién «Tecnologia de aplicacion de fun-
gicidas en trigo» de la Dra. J. Villalba.

CONSIDERACIONES FINALES

En un contexto donde los margenes
econdmicos estan ajustados es impor-
tante eficientizar el uso de las medidas
disponibles para el control de las enfer-
medades. Especial énfasis debe darse
a la utilizacién de medidas proactivas
(pre-siembra), al seguimiento de culti-
vos sobre rastrojo infectado y/o con
comportamiento susceptible a modera-
damente susceptible. En estos casos
es importante considerar la aplicacion
de fungicidas a niveles de infeccién tan
bajos como aparicion de sintomas y con
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Cuadro 3. Eficiencia de control de distintos fungicidas evaluados por al menos dos zafras con
alta infeccién de enfermedades en trigo en INIA La Estanzuela (1984-2011).

Ingrediente activo Dosis MH* MA' RH' FUs' OIDIO
(nombre comercial evaluado) I/ha

Carbendazim + epoxiconazol (Swing) 0,75-1  A/N?23 I I ] A
Difenoconazol + propiconazol (Taspa) 0,20-0,25 | 12 I - I
Metconazol (Caramba) 1 - I B A A
Propiconazol (Tilt) 0,5-1 A/B - A - A
Tebuconazol (Folicur) 0,45 ] | | A A
Tebuconazol (Orius 250 EW) 0,75 - - | - -
Tebuconazol (Silvacur 25 EW) 0,70 - 1A - - -
Flusilazol + carbendazim (Fusién) 0,8-1 A A | - -
Propiconazol + ciproconazol (Arfea) 0,4 | IA 1A - -
Azoxistrobin (Amistar) 0,4-0,5 | A - - B
Azoxistrobin + A.M. (Amistar + Nimbus) 0,3 | i A -
Azoxistrobin+ ciproconazol +A.M.

(AmistarXtra+Nimbus) 0,35 | | A - -
Trifloxistrobin + ciproconazol (Sphere) 0,60-0,75 I | | - A
Piraclostrobin + epoxiconazol (Opera) 1 A A A A4 A
Trifloxistrobin + propiconazol (Stratego) 0,50-0,75 | B/I3 A - I
Kresoxim-metil + epoxiconazol (Allegro) 1 A A A - A
Trifloxistrobin + tebuconazol (Nativo) 0,8 A A Al -
Azoxistrobin + tebuconazol (Ventum Plus)  0,4-0,5 f IA A - -
Kresoxim-metil + tebuconazol (Conzerto) 1 - - 1A - -
Azoxistrobin + ciproconazol (StigmarXira) 0,3 | | A - -

" MH: Mancha de la hoja o septoriosis, causada por Sepforia tritici; MA: Mancha amarilla o parda

causada por Drechslera tritici - repentis; FUS

: Fusariosis de la espiga, causada por Fusarium

spp.; RH: Roya de la hoja causada por Puccinia triticina; OIDIO: Oidio causado por Blumeria

graminis f. sp. tritici;? Eficiencias de control: A:
dosis; * niveles de DON similares a testigo sin

productos y dosis que aseguren la ma-
yor eficiencia de control y residualidad.

BIBLIOGRAFIA CITADA Y/O SUGERI-
DA

CASTRO, M.; PEREYRA, S.; GERMAN, S ;
VAZQUEZ, D. 2012 Resultados experimen-
tales de la evaluacion nacional de cultivares
de trigos, cebadas y colza de los 3 dltimos
afios periodo 2008-2009-2010. Resultados
Experimentales N°.12. INASE INIA Uruguay,
abril de 2012.

DiAZ DE ACKERMANN M. 1996. Control quimi-
co de enfermedades en trigo. Boletin de Di-
vulgacion N° 62, INIA La Estanzuela. 24p.

ALTA; I INTERMEDIA; B: BAJA;®* Depende de la
fungicida

DIiAZ DE ACKERMANN, M. 2011a. Septoriosis
de la hoja del trigo. Pp.75-93. IN: Manejo de
enfermedades en trigo y cebada. Serie Téc-
nica N°189. INIA Uruguay. Hemisferio Sur.

DIAZ DE ACKERMANN, M. 2011b. Mancha par-
da o amarilla del trigo. Pp.94-110. IN: Mane-
jo de enfermedades en trigo y cebada. Serie
Técnica N°189. INIA Uruguay. Hemisferio
Sur.

DiAZ DE ACKERMANN, M.; PEREYRA, S.
2011. Fusariosis de la espiga de trigo y ce-
bada. Pp.111-128. IN: Manejo de enferme-
dades en trigo y cebada. Serie Técnica
N°189. INIA Uruguay. Hemisferio Sur.

GERMAN, S.; DIAZ DE ACKERMANN, M.;
PEREYRA, S. 2011. Royas y oidio de trigo y
cebada. Pp.139-163. IN: Manejo de enfer-



SEMINARIO TECNICO INTERNACIONAL - Criterios para el uso de fungicidas

Cuadro 4. Eficiencia de control de distintos fungicidas evaluados por al menos dos zafras con alta
infeccion de enfermedades en cebada en INIA La Estanzuela (1998-2011).

Ingrediente activo Dosis MRTR' MRTS' ESC' MB'" FUS RH OID
(nrombre comercial evaluado) (cc/ha)
Carbendazim + epoxiconazol (Swing) 1 12 - | | - A 1A
Difenoconazol + propiconazol (7aspa) 0,25 ] - | - - - -
Metconazol (Caramba) 1 | - | - Al - -
Propiconazol (Tiff) 0,5 | - | - - IA -
Tebuconazol (Folficur) 0,45 ] - ] - 1A IA -
Tebuconazol (Silvacur 25EW) 0,75 I | I Bl IA 1A IA
Tebuconazol (Orius) 0,75 ! | - - IA 1A Al
Tebuconazol (Bucaner 25EW) 0,75 B - - B - A 1A
Propiconazol + ciproconazol (Arfea) 0,4 I-A - - | - A A
_ Azoxistrobin (Amistar) 04 B4/A - B - B - -
Azoxistrobin + A.M. (Amistar + Nimbus) 0,3 | - - IA - A %
Azoxistrobin+ ciproconazol +A.M.

(AmistarXtra+Nimbus) 0,35 A - - A - A Al
Trifloxistrobin + ciproconazol (Sphere) 0,6 A - I-A A - - -
Piraclostrobin + epoxiconazol (Opera) 1 A A A A | A A
Trifloxistrobin + propiconazol (Stratego) 0,75 I-A - A - - - -
Kresoxim-metil + epoxiconazol (Allegro) 1 A IA - IA A A
Trifloxistrobin + tebuconazol (Nativo) 0.8 A A - A - A A
Kresoxim-metil+tebuconazol (Conzerto) 1 IA ! - IA - A A
Azoxistrobin+tebuconazol (Ventum Plus) 0,4-0,5 Al - - IA - Al Al
Kresoxim-metil+tebuconazol (Orchestra) 1-1,25 - - - - - Al A
Azoxistrobin + ciproconazol (StigmarXtra) 0,3 | | - - - A A

" MRTR: mancha en red comiin, MB: mancha borrosa, ESC: escaldadura, MRTS: mancha en red tipo
spot; FUS: fusariosis de la espiga; RH: roya de la hoja; OID: oidio.
2Eficiencias de control: A: ALTA (>80%) |: INTERMEDIA (80-70%); B: BAJA (<70%).

3: Informacién de un afio.

4. Baja eficiencia con condiciones de altas precipitaciones luego de la aplicacion dei fungicida.
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Criterios para la toma de decision del control
quimico foliar en trigo y cebada

Las enfermedades constituyen ac-
tualmente una de las principales limi-
tantes en la potencialidad de los rindes
de los cultivos de trigo y cebada. Este
hecho se ha agravado en los Ultimos
diez afos, debido a que el escenario
productivo de este cultivo en la Regién
del Mercosur, ha registrado significati-
vos cambios: difusion de numerosos
genotipos susceptibles, el crecimiento
del area bajo siembra directa sin rota-
cidn, el uso de semillas infectadas, y la
aplicacién de riego, resultan preocu-
pantes, ya que han contribuido al au-
mento de la presién de indculo de los
patdbgenos causantes de las enferme-
dades.

Entre las enfermedades con mayor
impacto sobre la productividad se des-
taca el grupo de las enfermedades folia-
res (septoria, mancha amarilla, royas,
mancha en red, mancha borrosa), re-
gistrandose alta incidencia de las mis-
mas en todas las regiones cerealeras
del Mercosur.

Las pérdidas varian fundamental-
mente segun el afio y susceptibilidad de
los genotipos. Las manchas foliares son
mas severas y aparecen mas frecuen-
temente en lotes bajo monocultivo y
siembra directa. Respecto a la roya na-
ranja del trigo, su gran plasticidad en
cuanto a requerimientos térmicos vy la
frecuente siembra de cultivares suscep-
tibles le ha permitido un crecimiento

M. Carmona’, F. Sautua?, E.M. Reis?

continuo en la Regién. Estas razones
hacen que la roya de la hoja sea consi-
derada, una de las mas importantes en-
fermedades objeto de control. Los da-
fios de rendimiento de granos causados
por la roya dependen del estadio de de-
sarrollo en que ocurre la enfermedad y
principalmente, de la severidad, la cual
es a su vez funcion de: la susceptibili-
dad del cultivar, de la virulencia de la
raza y de las condiciones ambientales.
De manera general se puede afirmar
que la gravedad de la roya es tal que
obliga a los productores a abandonar
cultivares y a los mejoradores a generar
otros en forma constante.

UMBRALES DE DECISION EN TRIGO

Los umbrales para la aplicacién de
fungicidas en el cultivo de trigo fueron
desarrollados para asistir la toma de
decisién de técnicos y productores.
Ellos son s6lo un marco de referencia
que agiliza y fortalece la certidumbre de
la aplicacion. Sus datos fueron obteni-
dos de ensayos realizados a campo
(Buenos Aires y Santa Fe) donde se ob-
tuvieron diferentes gradientes de enfer-
medad de roya naranja y manchas folia-
res que fueron asociados con los rendi-
mientos para obtener las funciones de
dafio (Carmona et al., 1999; Carmona
et al., 2000; Carmona et al., 2005;
Sugia, 2009).

' Profesor Titular, Catedra de Fitopatologia, Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires FAUBA.
2 Docente-Investigador, Catedra de Fitopatologia, FAUBA.
3 Profesor Titular, Fitopatologia Facultad de Agronomia, Universidade de Passo Fundo, Brasil.
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Desde el punto de vista practico, el
concepto de Umbral de Darfio Econdmi-
co (UDE) se expresa como el valor de
enfermedad en el cual la pérdida oca-
sionada equivale al costo de aplicacion
del fungicida. Ademas, para formular la
recomendacion practica al productor es
necesario calcular el Umbral de Accién
(UDA), es decir el valor de enfermedad
en el cual deberan efectuarse las apli-
caciones para evitar que se alcance el
UDE. Considerando que para la eficien-
cia del control quimico no se debe per-
mitir que la incidencia y/o severidad ex-
ceda el UDE (relacion de indiferencia),
la aplicacion debe ser realizada un poco
antes, debido a que tanto la implemen-
tacion del control asi como la accién del
fungicida, demandan tiempo. Como el
UDA siempre es menor al UDE, se pro-
pone preliminarmente, un UDA de 5
puntos inferiores al UDE.

En este caso, la aplicacion de un pro-
ducto fitosanitario encuentra justifica-
cion debido a que sus beneficios futuros
superaran ampliamente sus costos ac-
tuales. Silas pérdidas causadas por la
enfermedad fueran menores que el
costo de aplicacion, el control quimico
ya no seria justificable. Si por el contra-
rio, no se realiza la aplicacion al llegar al
umbral, las pérdidas podrian resultar
irreversibles.

Cuando ocurren conjuntamente en
un cultivo dos o mas enfermedades
(ejemplo: royas y manchas foliares), la
primera que alcance el UDA determina-
ra el momento para la primera aplica-
cion. Una posterior aplicaciéon podra ser
hecha siempre que alguna de las enfer-
medades alcance otra vez el UDA.

No se recomienda sumar los UDA de
dos 0 méas enfermedades. Generalmen-
te siempre existe la predominancia de
una de las dos enfermedades que final-
mente guiara la decisién. Los cultivares

clasificados como resistentes (R) a roya
de la hoja no responden econdémica-
mente al control quimico.

Es conveniente recordar que estos
umbrales no son fijos y que deben ser
actualizados permanentemente en fun-
cion del valor econémico y susceptibili-
dad del hospedante, valor del fungicida,
rendimiento potencial, presion de indcu-
lo, etcetera. Finalmente, es necesario
destacar que los umbrales siempre es-
tan comprendidos dentro del periodo
critico de generacion de rendimiento del
hospedante, permitiendo la integracion
entre el fungicida, la vida del hospedan-
te y los criterios epidemiolégicos de
control

UMBRALES DE DECISION EN CEBA-
DA

Los umbrales para el manejo de
manchas foliares en cebada fueron ob-
tenidos siguiendo los mismos concep-
tos y lineamientos aplicados para el cul-
tivo de trigo (Carmona et al., 2011) . La
determinacion se realizé principalmente
para la mancha en red vy escaldadura
de la cebada por ser estas las enferme-
dades de mayor prevalencia e intensi-
dad en Argentina. En oportunidades en
que aparecidé la mancha borrosa de la
cebada, el umbral de la mancha en red
sirvio de orientacion para la aplicacion.

SISTEMA INFORMATICO DE DECI-
SION

Con el objetivo de facilitar y agilizar
la decision de la aplicacion de fungici-
das se han elaborado programas infor-
maticos simples que ofrecen la posibili-
dad de calcular el umbral de accién y la
probabilidad de retorno econémico. El
objetivo es garantizar la sustentabilidad
economica y ecoldgica de la produccién
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de trigo y cebada teniendo presente
como preocupacion principal, que el
uso de tratamiento quimico debe ase-
gurar el retorno econémico al productor.

Para trigo el sistema cuantifica la
contribucion relativa de algunos de los
factores de produccién existentes o
aplicados en el cultivo de modo de po-
der estimar el potencial productivo. Una
vez definidos, si el lote en cuestion ge-
nerara un potencial productivo medio a
alto, se detallan los nuevos criterios
para cuantificar las enfermedades mas
comunes en Argentina basados en los
Umbrales de Accion (UDA).

El programa informatico para cebada
consiste en una propuesta de recomen-
dacién para el uso de fungicidas para
controlar las principales manchas folia-
res. De esta manera, la programacién
informatica del sistema para cebada
permitira, incorporando los datos de
precio de cebada, del fungicida y del
rendimiento potencial del cultivo, la ob-
tencion del Umbral de accién (momento
de control quimico mas oportuno en
base a la incidencia foliar de la enfer-
medad consultada.

Ambos programas se encuentran
disponibles libre y gratuitamente por
convenio FAUBA-Bayer; en:
www.baydir.com.ar aplicacion rentable
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Criterios para la toma de decisién de

fungicidas en soja

M. Carmona’, F. Sautua?, C. Ménaco?, E.M. Reis*

CRITERIOS ACTUALES DE APLICA-
CION DE FUNGICIDAS PARA LAS EN-
FERMEDADES DE FIN DE CICLO
(EFC)

De manera general, a la hora de apli-
car fungicidas, prevalece la idea de
priorizar sus efectos sobre el hospedan-
te, mas que sobre el patégeno. A modo
de ejemplo, en soja la aplicaciéon por
estadio fenolégico (R3 o RS5), es uno de
los criterios usados. Pero puede ser un
fracaso, si es que los agentes causales
de las EFC no infectan en los préximos
15-20 dias (o0 no ocurriesen suficientes
lluvias para su desarrollo), tiempo en
que define en promedio el periodo de
proteccién quimica de un producto.
Este criterio, es exclusivamente fito-
céntrico y se basa en tomar en cuenta la
duracién del periodo critico de genera-
cion de rendimiento (principalmente el
momento de definicion del nimero de
granos/ha), del cultivo de soja. Desafor-
tunadamente so6lo toma en cuenta un
vértice del triangulo de la enfermedad:
el hospedante, dejando de lado el am-
biente y al patégeno (EFC). Esta claro
que comprender el crecimiento y feno-
logia del hospedante es de importancia,
pero no debe ser la Unica informacién
que guie la aplicacién de fungicidas.
Debe comprenderse, que la accidn prin-
cipal de un fungicida es interactuar con
los patégenos.

Otros de los criterios utilizados en
Argentina, tiene como referencia a la
mancha marrén (S. glycines), que indi-
ca aplicar si la mitad del tercio inferior
presenta sintomas. Este criterio co-
mienza a involucrar al patégeno, en
este caso al causante de mancha ma-
rrén, pero solo incluye a uno de todo el
grupo de EFC, es decir a Septoria. Deja
sin considerar, al resto de los patdge-
nos (Phomopsis, Colletotrichum, Cer-
cospora, Alternaria, Corynespora, etc.).
Este criterio, se basa en el hecho de
que Septoria es el patdbgeno, que mas
anticipadamente aparece dentro del
grupo hongos causantes de las EFC.
No existen ademas ensayos especifi-
cos que ajusten y correlacionen este
criterio de porcentaje de la altura de la
planta, con los sintomas de este paté-
geno, en respuesta al fungicida. Este
ultimo criterio, toma en cuenta la fenolo-
gia del hospedante (R3-R5), y uno de
los patdgenos, pero no considera al vér-
tice ambiental.

SISTEMA DE DECISION PARA EL MA-
NEJO QUIMICO DE LAS EFC EN
SOJA

El sistema de guia para la decisidon
de aplicacion de fungicidas para el ma-
nejo de las EFC desarrollado por la
FAUBA tiene en consideracion los tres

iProfesor Titular, Catedra de Fitopatologia, Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires FAUBA.
2 Docente-Investigador, Catedra de Fitopatologia, FAUBA
3 Docente-Investigador, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, UNLP. Comision de Investigaciones Cien-

tificas de la Provincia de Buenos Aires.

4 Profesor Titular, Fitopatologia Facultad de Agronomia, Universidade de Passo Fundo, Brasil.
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vértices del triangulo de la enfermedad.
Este criterio toma en cuenta al hospe-
dante (es valido desde R3 a RS5.5, ajus-
tando el ciclo del cultivar y rendimiento
esperado), al patéogeno (sintomas pre-
vios, periodo de latencia, afios de mo-
nocultivo) y al ambiente (principalmente
cantidad y tipo de lluvias). Es importan-
te registrar correctamente los estados
fenologicos, diagndstico fungico (no
bacteriano) y las lluvias ocurridas en
forma diaria.

El sistema incluye un programa de
computacién, donde el usuario debe
contestar rapidamente las preguntas re-
lativas a cada factor presentado. De
acuerdo a la respuesta de cada factor
se obtiene un determinado puntaje indi-
vidual para cada item. La suma de to-
dos los items, dara un puntaje final que
orientara la decisién a tomar (Carmona,
y Reis, 2009). Si fuera superior a 35
puntos, es altamente probable el retor-
no econdmico de la aplicacion, e Infe-
rior a 20 puntos es poco probable. Entre
23 a 35 puntos, es necesario discutir
con el técnico asesor, la conveniencia
economica y técnica de la aplicacion
(cuanto mas cerca de 33 mayor es la
probabilidad). En este ultimo caso se
deben analizar los prondsticos de lluvia.

FUNDAMENTOS DE CADA INDICA-
DOR QUE INTEGRA EL SISTEMA

A. Precipitaciéon pluvial ocurrida en-
tre R3-R5.5: el sistema considera
las lluvias entre R3-R5.5, como
aquellas que mejor se relacionan es-
tadisticamente con la respuesta al
rendimiento. Se relacionan con la
frecuencia y duracién del mojado
foliar, asi como también, con la ger-
minacion y diseminacion de esporas.
Esta basada en la cantidad de preci-
pitaciones que se acumulan desde

R3 en adelante. Las precipitaciones,
serian las que mas ayudarian a defi-
nir la respuesta a la aplicacion de
fungicida, explicando el incremento
de la intensidad de todas las EFC
(Carmona et al., 2011)

. Precipitacion pluvial ocurrida: si

el 75 % de la misma correspondioé
a lluvias de 7 mm o mas: Se funda-
menta en que las lluvias que superan
el umbral de 7 mm (excluyen lloviz-
nas y lluvias ligeras). Podrian asegu-
rar una energia minima para producir
dispersion horizontal y vertical de es-
poras, muy requerida por los picni-
dios de S. glycines, Phomopsis, y
también, para asegurar el mojado
para la infeccién de conidios de Cer-
cospora (Carmona et al., 2010).

.Rotaciéon de cultivos (historia

agrondmica del lote): Rotacion con
especies no hospedantes de patége-
nos de soja. Bajo rotacion habra me-
nos fuente de indculo.

. Sistema de labranza (siembra direc-

ta o labranza convencional): Las
EFC son en causadas en su mayoria
por agentes necrotréficos que sobre-
viven enrastrojo, de alli su valoracion.

. Presencia de EFC en el cultivo de

soja del afio anterior (rastrojo): Es
conveniente conocer los anteceden-
tes sanitarios del lote, es decir, si es
que proviene de soja e ira nueva-
mente a soja. Es una forma indirecta
de estimar la fuente de inéculo, pro-
veniente del rastrojo anterior. Se es-
pera que si existieron sintomas el
afio anterior, sus agentes causales
estén sobreviviendo en los rastrojos
presentes en el mismo lote.

. Calidad sanitaria de la semilla: Se

considera los patégenos asociados a
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la semilla y transmitidos a la plantula;
en areas bajo rotacién de cultivos. Si
no se hace tratamiento de semilla, la
probabilidad de introducir o aumen-
tar los patégenos causantes de EFC
es mayor.

G. Ciclo del cultivar: Cuanto mas largo
sea el ciclo, mayor su probabilidad
para enfermarse.

H. Produccién destinada a semilla
(destino de la produccién): Si el
lote es destinado a semilla, su mane-
jo debe jerarquizarse con miras al
control quimico. Esta practica, mere-
ce decisiones técnicas que tiendan a
mejorar la calidad sanitaria de la se-
milla a cosechar.

I. Potencial productivo del lote: To-
mar como base la productividad me-
dia del lote, en anos sin adversida-
des climaticas u otros factores anor-
males.

J: Presencia actual de sintomas en el
lote: Es necesario reconocer duran-
te el monitoreo, algunos sintomas
caracteristicos de las enfermedades
causadas por estos patdgenos.

VALIDACION DEL SISTEMA

Se efectuaron mas de 20 ensayos de
validacién en distintas localidades de la
Pradera Pampeana, en campos condu-
cidos bajo monocultivo de soja, en
siembra directa, cultivados con una va-
riedad de amplia difusién y susceptible
a las EFC, durante las campanas 2007/
2008, 2008/2009, 2009/2010 y 2010/
2011. Se realizaron aplicaciones folia-
res de fungicidas en los estados repro-
ductivos R3 y RS, con aplicaciones sim-
ples (Fehr y Caviness, 1977), y segun
dictd el sistema elaborado. El disefio

experimental fue de un DBCA con al
menos 3-4 repeticiones.

CONCLUSIONES

1) El sistema de puntuacion, resulté efi-
ciente para orientar las aplicaciones
quimicas para el control de las EFC,
asegurando el manejo de la las mis-
mas y el retorno econdémico.

2) Se validé eficientemente en regiones
diferentes de aquellas donde se ori-
gind el sistema, con excepcion de
Salta y Tucuman, donde se requiere
aun mas investigaciones. En el resto
de las regiones validadas, el sistema
mostrd una alta eficiencia para el uso
de fungicidas

3) Cada vez hay mas evidencia de que
el estado fenoldgico aislado, no debe
ser el que oriente Ia aplicacién, sino
la combinacion del mismo con las
condiciones ambientales.

4) Los presentes ensayos, demuestran
que existe un estado fenoldgico épti-
mo (pero no rigido), asociado princi-
palmente a las precipitaciones, para
realizar las aplicaciones de fungici-
das.

5) Dentro del periodo critico R3 — R5.5,
es de vital importancia esperar que
ocurran precipitaciones favorables al
desarrollo de las EFC, lo cual suma-
do al resto de los factores que influ-
yen en el desarrollo de las EFC (an-
tecesor, SD ciclo, etc.), daran la cla-
ve para la decision de la aplicacion.

6) a) Cuando el sistema de puntuacion
arroja en R3 0 R4 entre 23 y 35 pun-
tos, es necesario analizar el pronés-
tico de lluvias y si el mismo indica
precipitaciones en los 15 dias suce-
sivos a R3, la decisién podria ser la
de proceder a la aplicacién. Cuanto
mas temprana sea la aplicacion, en
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presencia de lluvias, mejor sera la
respuesta; b) Sin embargo, se pue-
de seguir el sistema esperando que
las lluvias ocurran, de esta manera
se lograra seguridad de retorno
econdmico.

7) Elsistemade puntuaciénresultdé una
herramienta util, paraorientar la apli-
cacién con criterio técnico y econo6-
mico. Esta disponible en convenio
FAUBA-Bayer en www.baydir.com.ar
aplicacion rentable
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INTRODUCCION

La expansién agricola de los ultimos
afios en Uruguay, fue naturalmente
acompasada con el aumento en el uso
de productos fitosanitarios; esto es co-
rroborado con los datos de importacio-
nes de agroquimicos del afio 2011. El
incremento fue de cuatro veces, com-
parado a la cantidad de sustancias acti-
vas importadas en el afo 2005, en parti-
cular el aumento de la importacién de
fungicidas fue de 2,5 veces en el mismo
periodo (MGAP, 2012). La intensifica-
cion de las aplicaciones de fitosanita-
rios ha llevado a un aumento de la pre-
ocupacioén social y econémica por el
uso de ellos, determinando la necesi-
dad de conocer aspectos de las tecno-
logias de aplicaciones que aseguren la
eficiencia en las aplicaciones.

El éxito de una aplicacion y la efecti-
vidad del control estan asociados a va-
rios factores, entre ellos: momento co-
rrecto de la aplicacidn, condiciones am-
bientales favorables, seleccion de bo-
quillas, ajuste de la tasa de aplicacion, y
también de la colocacion y distribucion
del pulverizado en el objetivo donde se
ubica la enfermedad.

El grupo de tecnologia de aplicacio-
nes de Facultad de Agronomia ha im-
pulsado en los ultimos afios varias in-
vestigaciones sobre la tematica de tec-
nologias de aplicacidon para el control de
enfermedades en cultivos de invierno.
Estas se llevaron a cabo a partir del fi-
nanciamiento obtenido por el proyecto

' Facultad de Agronomia. Uruguay.

Tecnologias de aplicacion de
fungicidas en trigo

J. Villalba'

FPTA «Optimizacion de la tecnologia de
aplicacién terrestre y aérea en cultivos
extensivos. Eficacia y reduccion de la
contaminacién ambiental» y de trabajos
de tesis de grado y posgrado. Estos tra-
bajos se han abordado a través de estu-
dios de deposicion sobre los cultivos,
cuantificandose por técnicas de colori-
metria (uso de trazador Azul Brillante) o
de fluorometria (uso de fluorescente
Blankophor BA 267%®). En el entendi-
do que es una problematica que necesi-
ta un abordaje sistémico y multidiscipli-
nario se ha relacionado esos parame-
tros fisicos de la aplicacion a la eficien-
cia bioldgica lograda y a la preservacion
del ambiente.

RESULTADOS EN EL CONTROL DE
ENFERMEDADES DE HOJA EN TRIGO

La eficacia del control del fitosanita-
rio en cultivos densos como es un trigo
en las etapas de macollaje-floracion,
adicional a la escasa translocacién de
los fungicidas determina la dependen-
cia de una correcta distribucion del pul-
verizado donde se ubica la enfermedad.

La cobertura que se alcanza en una
pulverizacion es el compromiso que
surge de la tasa de aplicacion y el tama-
fio de gota utilizado. La seleccion del
tamafo de gota acorde a las condicio-
nes climaticas imperantes durante el
momento de la aplicacion determina en
forma importante, la efectividad de la
aplicacién (Texeira, 2010). Para Leiva
(1995) las gotas grandes tienen la ven-
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taja de descender rapidamente y que-
dar menos expuestas a la deriva por
viento y a la evaporacion. Presentando
como principal desventaja, una menor
cobertura y la falta de deposicion y ad-
herencia sobre la superficie vegetal.

Por otra parte, se promociona el uso
de adyuvantes con el fin de levantar
esas restricciones. El uso de adyuvan-
tes determina cambios en el tamafio de
gotas y en las propiedades fisicas del
caldo y asi pueden determinar cambios
en la cobertura y en la accién fitosanita-
ria. Estos factores han sido evaluados
en la deposicion del pulverizado en las
hojas de trigo, la distribucion y la rela-
cién con la eficiencia biologica del fun-
gicida pyraclostrobin al 13,3% + epoxi-
conazole al 5%, (marca comercial Ope-
ra®, a dosis de 1 L.ha™) en el control de
Mancha amarilla (Drechslera tritici-
repentis).

En una combinacién de los factores
volumen de aplicacién, tamafio de gota
y uso de adyuvante solamente se obtu-
vo beneficios del uso del adyuvante en
la deposicion sobre las hojas de trigo en
el volumen mayor (158 L.ha). Los ele-
vados volumenes de aplicacion necesi-
taron del efecto adherente que ocasiona
el adyuvante para asegurar la deposi-
cion del caldo sobre las hojas del cultivo
(Cuadro 1).

El volumen no determind deposicio-
nes diferenciales para los tamafos de

gota Extremadamente Gruesa y Fina
(P> 0,1853).

Al momento de realizar los trata-
mientos el porcentaje de severidad en
planta era de 6,6%. Las distintas combi-
naciones de volumen de aplicacién, ta-
mafo de gota y uso de adyuvante no
establecieron diferencias en el control
de la enfermedad a los 15 dias de apli-
cacion del fungicida. A los 30 dias se
evidenci6 el efecto del control de la en-
fermedad, independientemente de la
tecnologia utilizada para la aplicacién
del fungicida. El testigo sin fungicida
presentaba un nivel de severidad de
40%. Estos resultados son concordan-
tes con los de deposicidn ya que para
los dos volumenes de aplicaciones se-
gun el tamafo de gota y uso o no de
adyuvante la deposicién no habia pre-
sentado diferencias significativas.

En otra evaluacion, Olivet (com. pers.)
tampoco corroboré efectos en la canti-
dad depositada ni en la eficiencia de con-
trol biolégico de Drechslera tritici-repentis
en trigo por efecto del tamafio de gota
usada, Fina, Media y Extremadamente
gruesa, generados a partir de las aplica-
ciones con las boquillas XR, TT y Al.

Elfungicida aplicado en este caso fue
azoxystrobyn + ciproconazol (nombre
comercial: AMISTAR XTRA). Resultado
de la aplicacién del fungicida se obtuvo
un rendimiento superior en 650 kg/ha
comparado al testigo sin fungicida.

Cuadro 1. Deposicion pg.cm2 de trazador en las hojas de trigo.

Volumen de aplicaciéon Adyuvante Deposiciones

(L. ha) (Speedwet 30cc/100 L) (Mg caldo. cm?)
88 Sin 0,7782 a
158 Con 0,5658 ab
88 Con 0,5101 ab
158 Sin 0,3909 b

Medias seguidas por letras distintas difieren al 5% segun el test de Tukey.
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Actualmente, el aumento de las apli-
caciones con equipos autopropulsados
que operan a mayor velocidad, determi-
nando un menor volumen de aplicacion
en la hectarea y la basqueda de mayor
rendimiento operacional ha llevado a
aplicaciones con tasas de aplicaciones
muy bajas. La evaluacion de los vola-
menes de 32,4; 60,7 y 102 L.ha' combi-
nado con tamafios de gota muy gruesa
y fina no determinaron diferencias en la
deposicidn en las hojas de trigo (Char-
bonnier et al., 2010).

Las condiciones meteorologicas al
momento de la aplicacién eran de 50%
de humedad relativa, 24 °C de tempera-
tura y el viento oscilaba entre 0-4 km/h.

El nivel de severidad al momento de
la aplicacién era de 10% de Mancha
Amarilla (Drechslera tritici-repentis) y
de 16% de Roya de hoja. El fungicida
aplicado fue Carbendazim 15% + Tetra-
conazole 12,5% (marca comercial
Eminent Pro, 0.5 L.ha™).

El menor control de ambas enferme-
dades se presentd para las aplicaciones
del volumen de 32 L.ha"'y gota fina. Los
mejores resultados de control se obtu-
vieron con aplicaciones de 60 L.ha", sin
diferencias por el tipo de gota usada.
Destacando que las gotas muy gruesas
son de gran potencial por el amplio ran-
go de condiciones meteorologicas de
aplicacién y menor contaminacién por
menores derivas.

Los mismos tratamientos fueron eva-
luados en el ano 2011, 3 volumenes de
aplicacién (32, 61 y 100 L.ha-1) combi-
nados con 2 tamafio de gota (Fina y
Muy gruesa)

La severidad de Mancha amarilla
promedio al momento de la aplicacion
era de 16%, siendo de 2,3% en la hoja
bandera (Hoja 1), 4% en la hoja 2, 15%
en la hoja 3y 37% en la hoja 4. Los vo-
Itmenes de aplicacién, los tamanos de
gota y la interaccién de los factores no
determinaron deposiciones diferentes
en el trigo. Aun sin diferencias estadisti-
cas, la deposicion correspondiente al
volumen de 100 L/ha fue superior a los
restantes volumenes evaluados, los
menores volumenes determinaron dis-
minuciones de mas de 30% en la depo-
sicion sobre las hojas de trigo.

No se detectaron diferencias en el
control de la enfermedad por efecto del
volumen o tamano de gota evaluado para
la aplicacion del fungicida kresoxim-metil
+ tebuconazol, de nombre comercial
Conzerto (1L/ha) + corrector siliconado
marca Grow (dosis de 0,5 L/ha). Sola-
mente fue significativa la aplicacion del
fungicida evaluada la severidad en la hoja
bandera a los 16 dpa (P<0,0251), pre-
sentando una severidad de 9,9%, mien-
tras que la severidad en la hoja bandera
del testigo era de 18,9% (Cuadro 2).

Contrastante con los resultados en
deposicion, el tratamiento de 100 L/ha y

Cuadro 2. Medias de severidad para las 3 fechas y por hoja analizada.

Dias post- Tratamiento HA1 H2 H3
tratamiento
9 Testigo 9,7 a* 18,3 a 52,8 a
Resto tratamientos 4,6 a 129 a 37,2 a
16 Testigo 18,9 a 415a 79,7 a
Resto tratamientos 99b 29,0 a 64,6 a

*Letras corresponden a analisis para cada fecha y para cada hoja (Test de Tukey al 5%).
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gota gruesa presenté mayor severidad
en todas las hojas y para ambas fechas
de evaluacion. Cabe suponer gue la
eleccidon de la boquilla para obtener go-
tas gruesas y 100 I/ha, al recaer en una
Al11004 pudo producir escasa cobertu-
ra por su gran tamafio de gota y determi-
nar asi, menor control de la enfermedad.

RESULTADOS EN EL CONTROL DE
FUSARIOSIS DE TRIGO

En el entendido que para asegurar el
éxito en el control de Fusariosis es ne-
cesario lograr una buena cobertura de
las anteras se plantearon combinacio-
nes de boquillas y tamafio de gotas que
aseguraran el mojado de la espiga.

El tratamiento que propicié la mayor
deposicién sobre la espiga fue la aplica-
cion con la boquilla de doble abanico
plano, TJ60 8002, la deposicion de esta
boquilla fue 73% superior a la de la bo-
quilla XR 11002, ambas de gotas finas.
Esta debié ser ocasionada, entonces,
por el doble perfil de pulverizacion de la
boquilla TJ60 8002.

También ha evidenciado mejoras en
la cobertura de las espigas de trigo por
el cambio de angulacion de las boquillas
respecto a la barra de desplazamiento
(Olivet com. pers.). Boquillas Al inclina-
das a 45° hacia la direccién de marcha
con respecto a la vertical determinaron
la mayor deposicidon sobre las espigas.
En otro experimento, el efecto del angu-
lo de colocaciéon fue mas evidente con
las boquillas de gotas extremadamente
gruesas (Al) que con las gotas finas (XR).
A pesar de que no hubo grandes dife-
rencias entre tratamientos, la boquilla Al
y la boquilla de doble abanico colocadas
en forma vertical produjeron la menor de-
posicién. La menor deposicion de la bo-
quilla de doble abanico puede estar ex-
plicando por la ausencia de viento y su
efecto redistribuidor durante la aplicacion.

CONSIDERACIONES FINALES

La agricultura actual enfrenta los de-
safios de asegurar una proteccion de
cultivos rentable pero segura para el
ambiente. En el area de tecnologia de
aplicaciones son varios los factores que
afectan la eficiencia biologica de los fi-
tosanitarios y que determinan el éxito
de una aplicacién. El principal factor en
el control de enfermedades de hoja en
trigo es realizar el control en el momen-
to oportuno. Las tecnologias inciden
coNn un peso Mmenor, siempre que sean
atendidas las condiciones meteorologi-
cas en el momento de la aplicacién. Ta-
sas de aplicacién de 60 litros y gotas
gruesas se han presentado como las
mas promisorias para el control de en-
fermedades de hoja.

En caso de aplicacion para el control
de Fusariosis, la llegada a las espigas
de trigo, fueron superiores con las tec-
nologias de boquillas de doble abanico
y/o angulaciéon de las boquillas.
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Técnicas de amostragem de lavouras e

determinagdes patométricas

E.M. Reis!, M. Carmona?, A.C.R. Bresolin?

«A ciéncia sem numeros é nula ou nédo tem valor» (Behe, 2007).

«A habilidade do pesquisador é saber transformar os fenbmenos biol6gi-
cos em numeros» (Modif. Lord Kelvin, 1891).

INTRODUGAO

A quantificagcdo de doencas é de fun-
damental importancia quando se
necessita tomar a decisdo quanto a
aplicagdo de fungicidas para o controle
de moléstias, por exemplo do oidio e da
ferrugem. Embora o controle quimico
de doencgas da soja passou a ser pratica
rotineira a partir da safra 1998/99, con-
siderando o oidio, as indicacbes técni-
cas (Reunido, 2002) ainda trazem
poucas informacdes pertinentes a sua
aplicacéo pratica.

A ocorréncia da ferrugem da soja,
obrigou e desafiou os profissionais
envolvidos com a assisténcia técnica a
mudarem a percep¢éo seletiva, a meto-
dologia de observacao ou o tratamento
em relacdo as lavouras, o conceito de
diagnose de doencas e de monito-
ramento de lavouras.

A ocorréncia ameacadora da ferru-
gem determinou mudangas no com-
portamento quanto as lavouras de soja.
Obriga a mudar o comportamento e a
percepc¢ao seletiva dos técnicos envol-
vidos com a cultura da soja. O que é

percepcao seletiva? Consiste em se
prestar atencdo aqueles detalhes ou
estimulos que s6 sdo importantes por
sentir-se ameacgado, ou porque se 0s
necessita. Se deveria aplicar a
percepc¢do seletiva visual para dirigir
nossa atencdo na procura das
saliéncias ou pustulas, distintivas da
ferrugem da soja das demais doengas.

Portanto, a capacitagdo e a diagnose
correta «in situ» constituem ferramen-
tas imprescindiveis para se definir,
acionar e acompanhar com fundamen-
tos cientificos, a aplicagéo de fungicidas

Por isso, o presente capitulo procura
abordar com mais detalhe esse assunto
de modo que profissionais envolvidos
com a assisténcia técnica possam
quantificar as doencas dentro de pa-
drdes cientificos. Informagdes mais
detalhadas sobre fitopatometria foram
publicados por Reis (1994) e Reis
Carmona (2001).

Os conceitos de alguns termos em-
pregados foram tomados de Campbelli
y Madden (1990) e de Nutter ef al.
(1993).
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QUANTIFICAGAO, MEDIDA DA
DOENCA OU FITOPATOMETRIA

Em qualquer trabalho de fitopa-
tologia as moléstias devem ser quan-
tificadas e essa técnica & denominada
de patometria. A medida da doenca é
feita com base na incidéncia ou na
severidade. Incidéncia é a proporgéo de
individuos ou de 6rgaos atacados pela
doenga manifestando sintomas e ou
sinais. A severidade é a percentagem
ou proporcédo da area de um d&rgéo,
folhas/foliolos por exemplo, atacada
pela doenca (Nutter et al., 1993). A
unidade tanto da incidéncia como da
severidade é a percentagem. Por
exemplo, a intensidade pode ser quan-
tificada também em fun¢éo do nimero
de lesbes da ferrugem.cm ou pelo uso
de escalas diagramaticas.

O termo intensidade de uma doenca
pode ser tomado como sinénimo de
quantidade de doenca.

O emprego de expressdes como in-
dice de doencgas, indice de infecgao,
percentagem de infeccdo, inicio de
doenca, comecgo da doenga etc., devem
ser evitados em fitopatometria porque a
ciéncia dispdem de método cientifico
para detectar qualquer quantidade de
doenga. O pesquisador esta capacitado
para transformar os fendmenos bioldgi-
cos em numeros (Apo6s aplica-se os
procedimentos estatisticos).

As doencas, principalmente as dos
6rgéos aéreos, ndo ocorrem uniforme-
mente numa lavoura ou regido. Diver-
sos fatores, denominados de situagdes
diferenciais de lavoura condicionam a
ocorréncia e o desenvolvimento das
doengas. Sao consideradas situagdes
diferencias os seguintes casos:

Monocultura e rotacao de culturas. De
um modo geral, as podriddes
radiculares e as doencas de final de

ciclo (DFCs) s&o mais freqientes em
lavouras conduzidas em monocultura;

Plantio direto e plantio convencional.
As doencas causadas por parasitas
necrotroficos, ou parasitas facultati-
vos (DFCs), que apresentam em seu
ciclo de vida a fase saprofitica
desenvolvida nos restos culturais,
sdo0 mais freqlientes e severas sob
monocultura e plantio direto.

Epoca de semeadura. As semeaduras
feitas no inicio da época recomenda-
da, em geral, dependendo do clima,
s&o menos atacadas por doencas do
que aquelas semeadas no final da
época recomendada. O indculo
disponivel € maior para as lavouras
semeadas no tarde.

Cultivar. Dependendo da reacao do cul-
tivar, a doenga dominante sera dife-
rente da ocorrente numa lavoura ou
regiao. Por exemplo, os cultivares de
soja diferem em reagcdo a mancha-
olhode-rd, a mancha-alvo ao mildio,
ao oidio e ao cancro-da-haste.

Decéndio de semeadura. Considera-
se dentro de uma situacédo
semelhante a lavoura ou talhéo
semeado dentro de um periodo de
10 dias, denominado de decéndio.

Portanto quando se proceder a
vistoria e coleta de amostras de plan-
tas, para a quantificacdo de doencas
considere as situacbes diferenciais
acima caracterizadas, que afetam a
prevaléncia de uma doenga, o0 seu
inicio e a sua quantidade e semea-
das dentro de um mesmo decéndio.

Amostra da populagdao. Na quan-
tificacdo de doencas da soja é
necessario se tomar uma amostra
representativa da populacédo a ser
avaliada. Amostra é o agregado da
qual as unidades da amostra, para a
avaliagédo das doengas, séo escolhi-



SEMINARIO TECNICO INTERNACIONAL - Criterios para el uso de fungicidas &

das. Unidade de amostra € a menor
unidade na qual uma avaliacédo &
feita, por exemplo, os trifélios ou os
foliolos. No caso da patometria de
doencas foliares da soja utilizam-se
foliolos.

Frequiéncia da amostragem. As
vistorias de cada situagdo diferen-
cial, devem ser feitas antes da
floragdo a intervalos de 7 dias e ap6s
a floracdo, ao considerar-se o
progresso rapido da ferrugem, a in-
tervalos de 3 dias.

Inicio e término das vistorias.
Sugere-se que as vistorias tenham
inicio no estagio V3, V4 e estendam-
se até o estadio R6, quando todos os
componentes do rendimento estio
definidos.

Modelo de vistoria da lavoura na
amostragem. Percorra cada lado da
lavoura e retire 5 plantas em cada
lado como ilustrado na Figura 1.

v

t

Figura 1. Roteiro para percorrida de lavoura

Acondicionamento da amostra.
Proteja as plantas amostradas da
dessecac&o em um saco plastico (Por
exemplo, os usados para lixo), envoltas
em jornal ou pano umedecido com
agua, devidamente identificadas, trans-
portando-as para o local de avaliago.
No caso do processamento de grande
niumero de amostras, as mesmas
devem ser armazenadas por alguns
dias em cémaras ou refrigeradores
como temperatura de 5 °C e com
umidade relativa do ar elevada.

Manuseio da amostra. No local de
avaliagéo, confortavel e bem iluminado
destaque todos os foliolos centrais ou
as folhas dos colmos de trigo. Elimine
os foliolos/folhas mortas ou senescidas
por causa ndo parasitaria conhecida.

Nao quantifique as doengas com
folhas molhadas.

Soja
Tamanho da amostra

Colete a cada 15-20 passos uma
planta, totalizando 20 por situacao dife-
rencial de lavoura, em cada vistoria.
Com uma tesoura de poda corte a base
do talo para eliminar o sistema
radicular, o tergo superior da planta
(contendo folhas novas) e elimine as
ramificagcdes deixando apenas a haste
principal (modificado de Ogle et.al,
1979).

Avaliagdes patométricas

Oidio: A intensidade do oidio pode
ser quantificada através da severidade
e da incidéncia (Reis et al., 2004). A
severidade é subjetiva e demanda
muito tempo em sua quantificacéo.
Para a quantificacdo da severidade se
pode valer da escala para quantificagéo
intensidade da doenca baseada na Fi-
gura 2.

Sugere-se trabalhar com a
incidéncia que € objetiva e demanda
pouco tempo. Proceda a avaliag&o indi-
vidual da incidéncia do oidio, em culti-
var suscetivel, em cada foliolo central.
Em geral o oidio manifesta-se com mais
freqliéncia nas bordas da lavoura ou
em areas da lavoura com baixa
densidade populacional de plantas. Tais
areas devem ser evitadas na amos-
tragem.
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Figura 2.Escala diagraméatica para a quantificacdo da severidade do oidio em

foliolos de soja.

Ferrugem:

Primeiro, proceda a diagnose correta
da doenga utilizando-se de uma lupa
com magnificacdo minima dede 20 x. A
avaliagdo da intensidade da ferrugem
pode ser feita com base na severidade.
Se necessario, nas primeiras ava-

Figura 3. Urédias esporulantes da ferrugem
(Phakopsora pachyrhizi) sobre foliolo
de soja.

liagBes coloque os foliolos dentro de um
saco plastico e 0 mantenha por 12 a 24
horas, em camara Umida para promo-
ver a formacdo e abertura das urédias
para diagnose segura.

Reis et al. (Dados n&o publicados)
estabeleceram a relagdo entre a
severidade da ferrugem e o numero de
lesBes/cm? (Figura 3). Dessa forma é
facilitado o trabalho de quantificar-se a
severidade da ferrugem, bastando para
tal determinar-se a densidade de
lesdes/cm?/foliolo central.

Doencas de hastes e vagens

As moléstias da soja, de origem
fungica, atacam todos os orgaos da
planta como raizes (podriddes radicu-
lares), hastes e vagens e folhas. As
mais comuns que atacam a haste s&o
denominadas de antracnose, seca da
haste e da vagem e mofo branco, cau-
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sadas respectivamente por Cercospora
kikuchii, Colletotrichum truncata,
Phomopsis sojae, P. sojae f.sp.
meridionalis e Sclerotinia sclerotiorum
(Hartman et. al., 1999.).

De um modo geral, tém sido divulga-
das metodologias para a quantificagéo
de doencas foliares (Azevedo, 1997;
Ogle et al., 1979).

A intensidade das doencas de haste
e vagem pode ser quantificada pela
incidéncia e pela severidade. Incidéncia
& a proporgao de érgédos atacados por
uma doencga; considerando-se apenas
se 0 6rgdo tem ou ndo tem a doenga,
n&o se levando em conta a quantidade
de doenca no 6rgdo. Simplesmente
estabelece-se o percentual de hastes
ou vagens, por exemplo, com doencga
sobre o total de 6rgéos avaliadas.

Em relacdo as doencas de final de
ciclo, € mais pratico avalia-las pela
incidéncia em hastes e vagens do que

pela severidade foliar.

Quantificagdo da incidéncia

Proceder o exame visual da haste de
cada planta da amostra (total 20). E
considerada doente a planta que
apresentar morte parcial ou total da
haste (extremidades apicais ou néo) e
de vagens. Estabelece-se por regra de
trés simples qual a incidéncia dos
sintomas na amostra. Por exemplo,
numa amostra de 20 plantas, detectou-
se os sintomas da seca da haste ou de
vagens em 10 plantas; a incidéncia € de
50% (Figura 4).

Para a incidéncia em vagens reco-
menda-se que sejam primeiramente
destacadas para posterior quantifi-
cacdo. Separam-se e contam-se o nu-
mero de vagens doentes e em fungéo
do total estabelece-se a incidéncia.

Diagnose de doencas da haste e
da vagem. O fungo da antracnose
produz acérvulos, frutificagbes orna-

Figura 4. Exemplo de determinagdo da incidéncia e da severidade.
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Figura 5. Acérvulos da antracnose,
em peciolos de soja, com
distribui¢do ao acaso.

mentadas por setas, negras, longas,
facilmente visiveis com a lupa de 20 X.
A distribuicdo dos acérvulos sobre as
hastes ¢ irregular sem nenhuma ordem
(Figura 5).

Por outro lado, o fungo da seca da
haste e da vagem produz picnidios,
corpos de frutificagdo sem setas ou
espinhos, apenas areas negras,
achatadas, vistas com a lupa de 20 X.
Parecem a olho nu como pontos ne-
gros. A distribuicdo dos picnidios em
hastes é geralmente linear (Figura 6).

Figura 6. Sintomas da seca-da-
haste e da-vagem causa-
da por Phomopsis sojae,
com distribui¢&o linear dos
picnidios.

Figura 7. Sintoma do cancro-
caulivora em haste de soja.
Les80o na inser¢do do pe-
ciolo e formacdo de
peritécios.
No caso do cancro-culivoro, as
lesbes sdo localizadas na insercéo de
ramos ou peciolos (Figura 7).

Sintomas e sinais o mofo-branco séo
mostrados na Figura 8.

Trigo

Tamanho da amostra — 20 - 30 plan-
tas por situagéo de lavoura.

Figura 8. Sintomas e sinais do mofo branco
causado por Sclerotinia sclerotiorum.
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Figura 9. Sintomas da mancha amarela da folha
do trigo causada por Drechslera sp.

Manchas foliares do trigo. Consi-
dera-se doente a folha que apresentar
no minimo uma leséo > 2,0 mm (Figura 9).

Ferrugem da folha. Considera-se
infectada a folha que apresentar no mi-
nimo uma urédia claramente esporulan-
te a olho-nu (Figura 10).

Figura 10. Urédias da ferrugem da folha do tri-
go causada por Puccinia triticina.

Figura 11. Oidio causado por Bumeria graminis
f.sp. tritici.

Oidio. Considera-se doente a folha
que apresentar no minimo um colénia
algodonosa claramente visivel (Figura 11).

CONSIDERAGOES FINAIS

Dificuldades existem em qualquer
atividade bem como no monitoramento
sistematico de lavouras. Entre algumas
listam-se as seguintes:

a. A partir do surgimento da ferrugem
asiatica da soja houve uma
necessidade de mudanga de habito
quanto ao cuidado das lavouras de
soja ou seja do tratamento das
lavouras. Portanto requer um maior
envolvimento pessoal com a lavoura
(antes da ferrugem nao se moni-
toravam lavouras, nao se faziam
vistorias com vistas a patometria,
com se faz com cevada e trigo, por
exemplo).

b. O monitoramento sistematico requer
pessoal treinado e com maior
dominio técnico; em geral um técni-
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co diferenciado com conhecimento
superior a média;

c. Requer visitas freqlientes da lavoura,
manuseio de plantas e quantificacao
de doencas;

d. Requer pessoal extra, especializado
para tomar as amostras aqui pro-
postos com as designacgéao de «ferru-
geiro», a semelhanga do «pra-
gueiro» que atuam em lavouras de
algoddo no monitoramento de
pragas;

e. Se o tamanho da lavoura for limi-
tante, procure dividi-la em situacbes
semelhantes tornando exequivel o
numero e o tamanho das areas a
serem monitoradas;

f. Por razbes praticas, sugere-se que
sejam consideradas como situa¢des
semelhantes de lavoura um mesmo
cultivar semeado num periodo de 10
dias (decéndio) e dentro de uma cota
de altitude de 50 m.
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