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IMPORTANCIA

El girasol presenta una serie de enfer-
medades de origen infeccioso, en su ma-
yoria causadas por hongos, siendo hospe-
dero de mas de 35 microorganismos
fitopatogenos. La importancia relativa de
las mismas varia anualmente, segun facto-
res biologicos (grado de resistencia de los
cultivares utilizados, razas prevalentes y
presion de indculo del patdgeno) y ambien-
tales (climaticos y de manejo)".

La roya negra (Puccinia helianthi) es
considerada la principal enfermedad del
girasol en el Uruguay, donde anualmente
ocurren epifitias importantes a partir de
enero, por lo que las siembras tardias y «de
segunda» son afectadas durante la mayor

‘parte de su ciclo. Afecta principalmente al

follaje, pero en infecciones severas también
puede atacar peciolos, bracteas del capitu-
lo y tallo, es méds abundante en hojas mas
viejas y principalmente en el envés'® 1> 16,

Se han reportado reducciones en los
rendimientos y en la calidad de la semilla,
debido a infecciones de roya, por disminu-
cion del peso hectolitrico, el tamaiio del
grano, relacion pepita:cascara’.

En un analisis de 3 afios (1969-1972)
llevado a cabo en Argentina, se concluyd
que la infeccion de roya es responsable del
42% y 70% de la variacion del rendimien-
to en siembras tempranas (octubre) y tar-
dias (diciembre), respectivamente. En el
mismo analisis se determino que para cada
incremento de 10% de infeccion de roya
negra, correspondié una disminucion del

- rendimiento de 3,6% y 8,4% en épocas de

siembras tempranas y tardias respectiva-
mente'>.

Perea (1975) confirmando lo dicho an-
teriormente, afirma que siembras de prin-
cipio a mediados de diciembre, resultan en
un 25% mas de infeccion de roya negra
que siembras de octubre, lo que contribuye
a que los rendimientos sean inferiores.

En La Estanzuela (Departamento de
Colonia), en un ensayo de evaluacién de
dafios, con el cultivar Guayacan INTA
(muy susceptible), en siembra tardia con
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tratamientos fungicidas periddicos se en-
contrd un incremento significativo del 30%
en rendimiento de grano/ha y de 36% en
rendimiento de aceite/ha, frente al testigo
sin fungicida'®.

En el Cuadro 1 se exponen los resulta-
dos obtenidos en Argentina en el estudio
del efecto de la roya negra sobre los com-
ponentes del rendimiento, en girasol sem-
brado en época tardia (16 de diciembre),

donde se comparé un testigo (infeccion
natural) contra uno protegido con aplica-
ciones semanales de Triforine. Las lectu-
ras fueron realizadas a fin de floracion.

Se encontrd un efecto significativo de
la roya negra, sobre todos los componen-
tes analizados, a pesar de que no se logrd
eliminar la enfermedad en las parcelas pro-
tegidas con el fungicida.

~ Cuadro 1: Efecto de la roya negra sobre los componentes del rendimiento en girasol.

% de hoja % aceite | Rend. grano | Rend. aceite
con pistulas (kg/ha) (kg/ha)
_Testigo g _30 = 41,5 a- i . 1909 a 792 a
Protegido 14 1350 | 21580b 038b

Medias seguidas de distinta letra en vertical, difieren significativamente al 5%.

Fuente: Ivancovich ef al, 1985.

En la Evaluacion Oficial de Cultivares
llevada a cabo por INIA, consistentemente
a lo largo de los afios las infecciones de
royas son mayores en siembras tardias y
de mayor intensidad en la localidad de
Young, en relacion a La Estanzuela.

La informacidn nacional actualizada es
realmente escasa respecto a la influencia
que tiene la roya negra sobre el rendimiento
de los cultivares en comercializacion.

SINTOMATOLOGIA

Los sintomas se manifiestan como pe-
queiias pustulas de color marrén oscuro
(uredosoros) en el envés de las hojas (Fi-
gura 1). En ataques graves aquellas ocu-
pan casi todo el limbo de la hoja, produ-
ciendo su muerte. Las pustulas pueden en-
contrarse en el peciolo, bracteas y, en ca-

sos excepcionales, en el tallo®.

Las pustulas ocurren primero en las
hojas inferiores y posteriormente en las
superiores, desarrolléndose en ambas ca-
ras, tanto en el envés como en el haz de la
hoja. Las mismas pueden o no estar rodea-
das de un halo clorético, dependiendo de
la susceptibilidad del cultivar. En cultivares
altamente resistentes no hay aparicion de
pustulas y solo se pueden observar peque-
fios puntos necroticos o clordticos en el
lugar de infeccion'.

Dichas pustulas contienen urediosporas
unicelulares, comunmente llamadas espo-
ras estivales. Las urediosporas son facil-
mente separadas de las pustulas y pueden
ser diseminadas por el viento a grandes
distancias. Hojas infectadas pueden mar-
chitarse debido a la pérdida de agua a tra-
vés de la superficie foliar dafiada’ .

Nro. 14 / Diciembre 98

caNqUE



Figura 1: Pustulas de roya negra en el envés de la hoja de girasol.

Bajo condiciones climdticas frias, las
pustulas urediales se tornan pustulas
teliales de color marrén oscuro o negro.
Estas pustulas contienen teliosporas
bicelulares, que son las estructuras
invernales del hongo, con paredes mas
gruesas y mas resistentes. Una caracteris-
tica de estas esporas es que no son facil-
mente separables de la hoja”* 1% 1%,

CICLO DE LA ENFERMEDAD

El organismo causal de la roya negra
es Puccinia helianthi, es autoica ya que de-
sarrolla completamente su ciclo en el gira-
sol, y puede infectar sélo a especies del
género Helianthus".

Las teliosporas son generalmente las
Unicas estructuras capaces de sobrevivir el
invierno, sin embargo, las urediosporas
pueden sobrevivir en regiones con invier-
nos moderados. El hongo también puede
invernar como micelio en girasoles silves-
tres o girasoles espontaneos'> ',

Las teliosporas pueden separarse del
follaje seco del girasol durante la cosecha
y adherirse a la semilla o permanecer en el
rastrojo y en el suelo. Estas esporas son de
larga vida y pueden germinar en afios
subsecuentes cuando la semilla sea sem-
brada. Las teliosporas normalmente exhi-
ben un periodo de dormancia variable, de-
pendiendo de las condiciones de almace-
namiento de la semilla, las condiciones de
la planta en las cuales fue producida y del
momento de cosecha'.

Temprano en la primavera, las
teliosporas germinan produciendo
basidiosporas, las cuales infectan al culti-
vo de girasol. Los primeros signos de di-

cha infeccion son pustulas aeciales amari-
llo-anaranjadas, tanto en el haz como en
el envés. En dichas pustulas se encuentran
las aeciosporas que son diseminadas por
el viento a otras plantas o a otras hojas de
la misma planta, para iniciar la infeccion
uredial’.

Las condiciones favorables para la in-
feccion son: agua libre en las hojas, ya sea
de lluvia o rocio, y temperaturas calidas.
Un minimo de sélo 2 horas de hoja mojada
es suficiente para la infeccion, aunque el
maximo numero de infeccion se da cuan-
do la hoja permanece mojada por 6 a 8
horas7. 17, l9‘

Las urediosporas pueden germinar e
infectar en un amplio rango de temperatu-
ras nocturnas (de 12,7 a 29,4 °C) (7), sien-
do las temperaturas dptimas: 24 °C diurna
y 18 °C nocturna (Sood et al., 1966 y
Traversi, 1949; citados por Luciano y
Davreux ®). Luego de la germinacion, el
hongo penetra en la planta a través de los
estomas, para luego colonizar los tejidos'’.

Cuando la temperatura baja a 10°C por
un periodo extenso, las pustulas urediales
son estimuladas a cambiar a pustulas
teliales. Una vez que la pustula uredial
cambia a pustula telial, no puede revertir
su estado uredial, y por lo tanto, las infec-
ciones de roya por esa estacion han finali-
zado™

FACTORES QUE AFECTAN

LA SEVERIDAD DE LA ROYA Y

LAS PERDIDAS DE

RENDIMIENTO

Para efectivizar las distintas estrategias
de control de la enfermedad, es necesario
comprender los factores que influyen so-

bre la severidad de la roya y Ias
subsecuentes pérdidas en el rendimiesso.
Algunos de estos factores como la eleccacm
del hibrido y la eleccion de la época de
siembra, son relativamente controlables.
mientras que otras como el clima y 12 tem-
peratura de infeccion, estin mas alla del
control directo.

El clima tiene un profundo efecto so-
bre el proceso de infeccion inicial y sobre
la velocidad con la cual la epifitia progre-
sa. A la vez que temperaturas nocturnas se
incrementan, las esporas de la roya pue-
den infectar mds rapidamente. Con perio-
dos de hoja mojada prolongados, la
germinacion y la capacidad de infeccion,
aumentan’.

A 25°C, mas del 90% de las esporas
germinaron si la hoja permanecié mojada
por 3 horas, mientras que a 20°C, fueron
necesarias 8 horas de hoja mojada para al-
canzar dicho porcentaje’.

Una vez que el hongo penetra en el te-
jido de la planta, solo la temperatura tiene
importancia sobre el crecimiento; la lluvia
o el rocio ya no tienen efecto’ 7.

Bajo clima fresco (18°C diurno/ 12,7°C
nocturno) al hongo le lleva 14 dias desde
el momento de infeccion hasta la primera
pustula uredial y la produccién de esporas
para la segunda infeccion. Con climas mas
calidos (29,5°C diurno / 23°C nocturno) el
ciclo se cumple en sélo 8 dias. Con estas
temperaturas el hongo produce mas canti-
dad de esporas y de mayor tamario, un 80%
mas de esporas pueden ser producidas’.

También es muy critico el momento en
que se da la infeccion primaria en el desa-
rrollo de la enfermedad, debido basicamen-
te a tres factores: a) las infecciones prima-
rias obviamente tienen mas tiempo para
producir repetidas infecciones. En el he-
misferio norte, se reportd que cuando la
roya comienza el 15 de junio, puede pro-
ducir 10 o 11 cultivos de esporas sucesi-
vos, comparado con s6lo 4 o 5 si la roya
comienza el 15 de agosto; b) las infeccio-
nes tienen un mayor efecto sobre las plan-
tas en prefloracion que sobre plantas mas
viejas. En experimentos bajo invernaculo,
las plantas infectadas antes de floracion,
sufrieron pérdidas del rendimiento del 40%
comparado con sélo el 10% de dismima-
cién en el rendimiento cuando fueron in-
fectadas 2 semanas posfloracion; ¢) en tér-
minos generales, las plantas mas jovenes
tienen mayor susceptibilidad a roya que
plantas maduras’.

Mientras que segin Erenmeyera y
Karakulin (citados por '7), los cultivos son
atacados muy poco hasta la formacién del
botdn floral, siendo mas susceptibles des-
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de la floracion hasta un méaximo en la ma-
durez.

Bailey (citado por '7), reportd a la luz
como un factor con gran influencia sobre
el desarrollo de la roya; pues cuando aqué-
lla es poca, aumenta el periodo de
incubacion (periodo que va desde el co-
mienzo de la infeccion hasta la aparicion
del primer sintoma).

MANEJO DE LA ENFERMEDAD

La eleccion del cultivar a sembrar es
probablemente una de las mas efectivas
medidas de control de la roya. La resisten-
cia genética a la roya negra del girasol es
raza especifica. Un cultivar en particular
puede ser registrado como totalmente re-
sistente (para una o mads razas), pero pue-
de ser infectado con mayor o menor seve-
ridad por otras razas’.

Han sido identificadas cinco razas de
roya en Norte América, la raza predomi-
nante puede cambiar de un afio a otro, asi
como de una localidad a otra. La mayoria
de los cultivares comerciales de North
Dakota tienen buenos niveles de resisten-
cia a la raza 3. A su vez, ningun
cultivar es resistente a laraza4, asi como
tampoco hay cultivares con resistencia a
todas las razas’.

Puccinia helianthi completa su ciclo
sexual anualmente, por lo que existen opor-
tunidades de generacion de variabilidad
patogénica, y por lo tanto, de desarrollo de
nuevas razas (Zimmer y Zimmerman cita-
dos por Zimmer y Hoes'?).

Importantes fuentes de resistencia a
roya estan identificadas y los genesR| y R,
han sido ampliamente usados para desa-
rrollar cultivares resistentes (Putt y
Sackston citados por . A su vez, se han
encontrado razas capaces de atacar
cultivares con los genes R, y R, ( Zimmer
y Fick citados por Zimmer y Hoes'®) y como
estos cultivares han sido utilizados en gran-
des extensiones, las razas que lo atacan es
esperable que tengan una ventaja
patogénica selectiva y por consiguiente se
vuelvan predominantes'®.

El primer cultivar resistente creado en
Uruguay fue Estanzuela 60, a partir del
cruzamiento de Estanzuela 30 con el pri-
mer cultivar probadamente resistente en el
mundo (Beacon, de Canada); también en
Argentina se crearon diversos cultivares
resistentes'?.

Sin embargo, los cambios de razas
prevalentes del patdgeno, detectados en los
ultimos 20 afios, al modificar la reaccion
varietal, tanto en Argentina’'*, como en
nuestro pais'%, crearon serios problemas al
mejoramiento. Asi, Estanzuela 75 y
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Figura 2: Detalle de puastulas de roya negra

Estanzuela Yatay, liberados como cultivares
de comportamiento aceptable®, se tornaron
paulatinamente mdas y mas susceptibles'".

Otra medida de control eficiente es la
época de siembra, generalmente en siem-
bras tempranas los niveles de infeccion son
menores en las etapas mas sensibles del
cultivo (formacion del capitulo y floracion),
que en siembras mas tardias. En estas ulti-
mas, el ataque es mds intenso porque el
patdgeno encuentra tejidos mas tiernos, de
facil penetracion y las condiciones ambien-
tales prevalentes son mas favorables para
su desarrollo®°.

En 1982/83, en el INIA La
Estanzuela'', los ensayos varietales de
siembra normal tuvieron una infeccion pro-
medio del orden del 5%, frente a un 35%
en siembras muy tardias, evaluadas al es-
tado de grano lechoso-pastoso. Mientras
que en 1994/95, en la localidad de Young
en los ensayos varietales, al estado de RS,
las lecturas fueron de 2,5% y 23,1% de in-
feccion para siembras de mediados de oc-
tubre y mediados de noviembre, respecti-
vamente®,

Los cultivares de ciclo corto, sembra-
dos temprano, escapan casi totalmente a la
infeccion, ya que las mismas comienzan a
fines de enero, en etapas avanzadas del ci-
clo; mientras que los cultivares de ciclo
largo, cuando son muy susceptibles, pue-
den sufrir fuertes infecciones aun en siem-
bras tempranas, pues recién llegan a la eta-
pa de grano lechoso-pastoso a mediados de
febrero'®. A pesar de esto, las siembras tem-
pranas no aseguran un cultivo libre de roya.

Algunas practicas de manejo como la
obtencion de un canopy muy denso, capaz

de retener por mas tiempo al rocio,
incrementan las probabilidades de infec-
cion severa de roya. A su vez, evitar altas
poblaciones y alta fertilizacion nitrogenada
pueden reducir la severidad de la roya’.

Los fungicidas pueden ser una alterna-
tiva en el control de la roya. El control
quimico de la roya negra no se ha desarro-
llado debido al bajo precio unitario del cul-
tivo, la dificultad de cubrir bien el follaje
con aplicaciones aéreas (con productos de
contacto) y la falta de registro de fungicidas
con este fin'%; actualmente hay en el mer-
cado modernos productos sistémicos que
realizan un buen control, pero su retorno
economico es dudoso'?

Es dificil determinar en qué momento
es viable la aplicacion de un fungicida en
el cultivo de girasol para el control de la
roya negra. Segun el servicio de extension
de North Dakota, cuando las pustulas cu-
bren el 5% de las hojas inferiores, antes o
al momento de la floracion, existen pérdi-
das potenciales del rendimiento, y por lo
tanto, si las condiciones ambientales son
favorables para el desarrollo de la roya, la
aplicacion del fungicida debe ser conside-
rada”

Shtienberg'® determiné el umbral de
dafio para las condiciones del experimen-
to, o sea, el nivel de intensidad de la enfer-
medad en que se deberia aplicar el
fungicida, el mismo fue de 3% en prome-
dio de las 4 hojas superiores, previo a los
27 dias pos-floracion. A su vez, report6 una
relacion entre el momento en que la enfer-
medad alcanzo el umbral de daiio y la pér-
dida resultante en el rendimiento, siendo
la misma lineal y negativa.
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En ese experimento, compard 6
triazoles y maneb, siendo epiconazol,
hexaconazol y tebuconazol, altamente efec-
tivos; mientras que maneb, fenbuconazol,
difenconazol y promoconazol, fueron par-
cialmente efectivos.

En el Cuadro 2 se resumen los resulta-
dos obtenidos a nivel nacional donde se
estudio el efecto del control quimico sobre
el nivel de infeccion de roya negra y la res-
puesta en el rendimiento.

Cuadro 2: Respuesta al control quimico de la roya negra del girasol.

Autor {Afio| Tratamiento Lectura Lectura Dif. de Dif. en
del del rendimiento | aceite
testigo | tratamiento (kg/ha) (kg/ha)
Perea (*)|1986 | aplicacion periddica | 28 % 14 % 30 % 36 %
de oxicarboxina
Bautes (**)11996| tebuconazol a 4.5 % 31 % 14% (***) 32 %
botédn floral
tebuconazol a 4.5 % 2.5 % 11 % (**) 32 %
floracién |

(*) Lecturas al estado de pasta madurez.
(**) Lecturas al estado R 6-7

A pesar de no lograrse una erradica-
cion de la enfermedad, se obtuvo respuesta
en el rendimiento, lo que puede estar ex-
presando que la roya negra tiene un efecto
mayor sobre el rendimiento que el detecta-
do en estos experimentos. Hay que consi-
derar que los cultivares con los que se rea-
lizaron los experimentos presentaban es-
casa resistencia a la enfermedad.

Cabe aclarar que en el experimento rea-
lizado por Perea, el cultivar utilizado
(Guayacan INTA), es de caracteristicas
muy distintas a los cultivares actuales, prin-
cipalmente en el contenido de aceite, lo que
podria indicar que la respuesta en los
cultivares actuales puede ser diferencial.

Otro punto a tener en cuenta es que en
el trabajo realizado por Bautes, no fueron
tenidas en cuenta otras enfermedades, por
lo que muy probablemente, parte de la res-
puesta encontrada esté explicada por cier-
to control sobre enfermedades que pudie-
ron estar presentes y no fueron registra-
das.

Existen otras medidas de manejo que
pueden complementar el efecto de las men-
cionadas anteriormente; por ejemplo, el
girasol no debe plantarse dos afios segui-
dos en la misma chacra, ya que las esporas
resistentes producidas el afio anterior pue-
den infectar al cultivo inmediatamente lue-
go de la emergencia. Rotaciones sin gira-
sel por mas de un afio, no son necesarias
pata el control de la roya, aunque pueden

-ayudar a controlar otras enfermedades. Por

el mismo motivo, se recomienda evitar la
siembra donde chacras linderas hayan te-
nido girasol el afio anterior, ya que las
aeciosporas pueden ser transportadas por
el viento de una chacra a otra”* 1719,

Si la roya aparece en girasoles
“guachos” cercanos a la chacra en cues-
tion, los mismos deben ser destruidos tan
rapido como sea posible, con lo que se pre-
viene que las esporas alli generadas lleguen
al cultivo”

Medidas de control como el aislamien-
to entre cultivos de girasol y las rotaciones
serian medidas complementanas; en caso
de una situacion con gran presion de
indculo, ya que por si solas tienen una efi-
ciencia reducida debido a la eficiente dis-
persion aérea de las esporas'é.

CONSIDERACIONES FINALES

Es clara la falta de investigacion na-
cional actualizada con respecte a la rova
negra del girasol. donde quedan vanas
interrogantes, como por ejemplo: ;Son eco-
noémicamente importante los niveles de
infeccion a campo que se observan en los

(***) % de incremento en el peso de 1000 granos. cultivares actualmente en
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comercializacion?. De ser asi, jun mismo
nivel de infeccion, afecta por igual a todos
los cultivares?, la respuesta a la aplicacion
de un fungicida, ;es igual para todos los
cultivares?, jes econdmitamente viable la
aplicacion de un fungicida bajo las condi-
ciones actuales de mercado?.

Para el caso del control quimico, resul-
ta dificil extrapolar la informacion extran-
jera a nuestras condiciones, ya que los
cultivares utilizados no son los mismos y
muy probablemente la respuesta a la roya
negra tampoco lo sea. Los umbrales gene-
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