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EFICACIA DE CONTROL Y RESIDUALIDAD
DE CURASEMILLAS SOBRE ENFERMEDADES
FOLIARES DE TRIGO
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RESUMEN

Los tratamientos de fungicidas a la semilla son efectivos pocos dias después de la siembra. Sin
embargo, ingredientes activos desarrollados recientemente pueden proteger la planta por periodos
mas largos. Convirtiéndose asi en una alternativa a las aplicaciones foliares para el control tempra-
no de enfermedades. Adicionalmente, su efecto puede estar influenciado por la fertilizacion nitroge-
nada. Los objetivos del trabajo fueron: i) determinar el efecto y la eficacia de control de diferentes
tratamientos de semilla sobre Roya de la Hoja (RH), Mancha Amarilla (MA) y Mancha de la Hoja
(MH) del trigo; ii) determinar la residualidad la eficacia de control a lo largo del ciclo del cultivo;
iii) evaluar el efecto del nitrégeno sobre el desarrollo de las enfermedades; iv) evaluar el efecto del
nitrédgeno sobre la eficacia del control de enfermedades. Se realiz6 un ensayo en macetas, con un
disefio completamente aleatorizado. Se incluyeron tres factores: enfermedades foliares (RH, MA'y
MH); curasemillas [Testigo sin tratar (T), Premis™ (Triticonazole-10%) 25 cm?®.100 Kg'* de semilla
(P), Premis™ + Sistiva™ (Fluxapyroxad 333g.L*) 30 cm?®.100 Kg* de semilla (P + S1), y Premis™
+ Sistiva™ 75 cm®.100 Kg* de semilla (P + S2)] y nitrogeno (0 KgN.ha?, 90 KgN.ha?, y 180 KgN.
ha). Se inocul6 con cada patégeno en ocho oportunidades a lo largo del ciclo, evaluando la severi-
dad en cada una de ellas. Se calcul6 el area bajo la curva de progreso de la enfermedad, la eficacia
de control de los tratamientos curasemillas y su residualidad. Todos los tratamientos curasemillas
presentaron diferencias significativas de control con respecto al T sobre las tres enfermedades. Los
mayores niveles de control se observaron con P + S2, el que alcanzé en las primeras fechas evalua-
das valores méaximos de eficacia de control cercanos al 80%. Los tratamientos mezclas presentaron
mayor residualidad de la eficacia de control que el tratamiento con Triticonazole solo. La misma,
result6 significativa respecto del T hasta los 66 y 55 dias desde la primera inoculacion respectiva-
mente. No se observaron diferencias significativas en la eficacia de control con las distintas dosis
de nitrégeno, aunque estas si afectaron de manera diferencial el desarrollo de las enfermedades
evaluadas. Los tratamientos curasemillas demostraron tener efectos de control sobre las enfermeda-
des, existiendo diferencias en la eficacia de control y su residualidad en funcion de la enfermedad,
principio activo y la dosis utilizada.
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ABSTRACT

Control efficacy and residual efficacy of seed treatments on foliar
diseases of wheat.

Seed treatments are usually effective few days after sowing. However, actives recently develo-
ped can protect seedlings for longer periods. Thus, they can be an alternative to early foliar appli-
cations for disease control. Additionally, its effect can be influenced by nitrogen fertilization. The
aims of this study were: i) to determine the effect and control efficacy of different seed treatments
on the three main foliar diseases of wheat: Leaf Rust (LR), Tan Spot (TS) and Septoria Leaf Blotch
(SLB); ii) to determine its residual efficacy throughout the crop cycle; iii) to assess the effect of
different nitrogen doses on disease development; iv) to assess the effect of different nitrogen doses
on disease control efficacy. The experiment was performed in pots with a completely randomized
design. Three factors were included: foliar diseases (LR, TS and SLB); seed fungicide treatments
[Untreated control (UT), Premis™ (Triticonazole-10%) 25 cm®.100 Kg* of seed (P), Premis™ +
Sistiva™ (Fluxapyroxad 333g.L*) 30 cm®.100 Kg* of seed (P + S1), and Premis™ + Sistiva™ 75
cm?®.100 Kg* of seed (P + S2)] and nitrogen (0 KgN.ha?, 90 KgN.ha, y 180 KgN.ha). Eight ino-
culations along the crop cycle were performed with every pathogen, evaluating the severity in each
of them. The area under the disease progress curve, control efficacy of the seed treatment and its
residual efficacy were calculated. All seed treatments had significant differences of disease control
compared to the untreated. Higher levels of control were observed with P + S2 with maximum
values closed to 80% in the first evaluated dates. Seed treatments containing mixtures showed sig-
nificant higher values of residual efficacy compare to the Triticonazole-only. This efficacy, was sig-
nificant compared to UT until 66 and 55 days since the first inoculation, respectively. No significant
differences were observed in control efficacy with different nitrogen doses, however, they did affect
disease development. Seed treatments had effect on disease control, varying in control efficacy and
residual efficacy depending on the type of disease, active ingredient and its dose.

Key words: Gall wasp; chemical control; systemic insecticides; dose; application rate.

INTRODUCCION

El trigo pan (Triticum aestivun L.) es
una de las fuentes mas importantes de gra-
nos alimenticios en el mundo. Es cultivado
en diversas regiones ocupando aproxima-
damente un sexto del total de los suelos
cultivados (24). Su produccion esté limita-
da anualmente por diferentes factores abio-
ticos y bidticos; dentro de estos Ultimos, las
enfermedades de origen flngico sobresalen
por su incidencia.

En Argentina, las enfermedades foliares
Septoriosis 0 Mancha de la Hoja (MH) (My-
cosphaerella graminicola (Fuckel) Schrot),
Mancha Amarilla (MA) (Pyrenophora tri-
tici-repentis (Died.) Shoemeker) y Roya
de la Hoja (RH) (Puccinia triticina Eriks)
son consideradas las mas limitantes del ren-
dimiento del cultivo por frecuencia, nivel
epidémico y escasez de combinaciones ge-
néticas efectivas en cultivares comerciales
(2, 10). Esto, sumado a los cambios en la
practicas culturales de las dltimas déca-
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das, como el aumento de la superficie bajo
siembra directa, el monocultivo y el uso
reiterado de una misma variedad han incre-
mentado el efecto de los patdgenos foliares
sobre el cultivo, principalmente de aquellos
con habito nutricional necrotréfico. En este
altimo caso, el rastrojo o directamente la
semilla infestada proveen el principal me-
dio de supervivencia del patégeno y el in6-
culo inicial para el nuevo cultivo. Semillas
de trigo que sufren infecciones flngicas,
en general presentan una reduccién de la
germinacion, plantulas mas pequefas y de
menor vigor (29), resultando mas vulnera-
bles al ataque de patégenos del suelo 'y pro-
duciendo plantulas que son mas lentas en
alcanzar la condicion de autotrofas. Entre
las medidas recomendadas para disminuir
los dafios se encuentran los tratamientos
con productos quimicos cuya accion inhibe
0 mata los patdgenos que se hospedan en la
semilla y combate patégenos habitantes del
suelo (17).

Todo fungicida tiene una determinada
relacion dosis-respuesta, es decir requiere
un minimo de concentracion para alcan-
zar un nivel especifico de control, varian-
do ademas la eficacia de control sobre una
determinada enfermedad segun el principio
activo utilizado (20). Adicionalmente, la
concentracion efectiva de los tratamientos
de semilla disminuye a través del tiempo,
como consecuencia de que el ingrediente
activo se descompone en el suelo, se diluye
por difusion o lixiviacién lejos de la super-
ficie de la semilla, se diluye en el interior
de la planta como consecuencia de que el
volumen de tejido se incrementa o es degra-
dado a compuestos secundarios inactivos
dentro de la propia planta (25).

Por lo expuesto anteriormente, la resi-
dualidad o duracién de la proteccion pue-
de presentar una amplia variacion, inclu-
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so dentro de una misma familia quimica.
Esta variacién dependera del patégeno, de
las condiciones ambientales, de la tasa de
crecimiento del cultivo, y de la dosis de
aplicacion, entre otras causas. En general,
los tratamientos de semilla son efectivos
10 a 14 dias después de la siembra, con
una degradacion mas répida en condicio-
nes calidas y humedas (16). Sin embargo,
algunos ingredientes activos desarrollados
recientemente pueden proteger a la plan-
ta por periodos mucho méas largos cuando
son aplicados en dosis mayores. En estos
casos, los tratamientos de semillas pueden
suplementar o ser una alternativa a las apli-
caciones foliares tradicionales para el con-
trol temprano de ciertas enfermedades (16),
ofreciendo un control efectivo y reduciendo
la necesidad de tratamientos adicionales de
rescate o resiembra de cultivos.

Por otro lado, practicas de manejo como
la fertilizacion nitrogenada pueden afectar
la expresion de enfermedades foliares en
trigo (22), como también la eficacia de fun-
gicidas utilizados en su control (11). Infec-
ciones de patogenos biotréficos como RH o
mildiu (Blumeria graminis (DC) Speer) han
mostrado una relacion lineal positiva con
el incremento en la dosis de nitrégeno (6).
Mientras que en general, se han encontrado
efectos opuestos del nitrdgeno sobre MA,
en que incrementos de la dosis de nitrdgeno
retrasan su desarrollo (14). En el caso de
MH, causada por un patégeno hemibiotré-
fico, los resultados encontrados son contra-
dictorios tanto en direccién como en mag-
nitud. Segun Ishikawa et al. (13) existiria
una concentracion 6ptima de nitrégeno en
la planta con la que la enfermedad logra-
ria un desarrollo méaximo. En dicho trabajo
se observo que la severidad de mancha de
la hoja fue mayor en parcelas tratadas con
100 KgN.ha'en comparacion con aquellas
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tratadas con 0 o0 140 KgN.ha. Resultados
similares fueron encontrados por Fleitas et
al. (9), quienes determinaron maximos ni-
veles de enfermedad a dosis de 70 KgN.ha*
sumado al nitrégeno disponible en el suelo,
decreciendo los mismos con dosis de 140
KgN.ha?,

Por ultimo, la eficacia de fungicidas
foliares sobre el control de enfermedades
puede interactuar con el tipo de cultivar y
dosis de nitrogeno utilizados (27). En tra-
bajos realizados en Argentina, Pastore (15)
encontrd interaccion entre fertilizacion ni-
trogenada (0, 50, 100 KgN.ha), fungicidas
(Testigo, Tebuconazole y Trifloxystrobin,
Triadimenol + Tebuconazole y Trifloxys-
trobin) y enfermedad, considerando la se-
veridad causada por MA, MH y RH.

Estudios sobre la eficacia y la residua-
lidad que distintos fungicidas curasemillas
pueden presentar en etapas tempranas fren-
te a las enfermedades foliares mas impor-
tantes del cultivo de trigo son muy escasos
en nuestro pais (11). En general se han re-
portado efectos sobre los niveles tempranos
de enfermedades foliares (11, 18). Por otro
lado, aunque son numerosos los trabajos
donde se ha estudiado el efecto de la fer-
tilizacion nitrogenada sobre enfermedades
foliares (4, 5, 6, 12, 13, 22), poco se sabe
de su efecto sobre la eficacia de fungicidas
curasemillas en el control de las mismas.
Los objetivos del presente trabajo fueron i)
determinar el efecto y la eficacia de control
de diferentes tratamientos de semilla sobre
RH, MA'y MH; ii) determinar la residuali-
dad la eficacia de control a lo largo del ciclo
del cultivo; iii) evaluar el efecto del nitro-
geno sobre el desarrollo de las enfermeda-
des; iv) evaluar el efecto del nitrdgeno so-
bre la eficacia del control de enfermedades.

MATERIALES Y METODOS

Disefio del ensayo

El ensayo se llevé a cabo en la Fa-
cultad de Ciencias Agrarias y Forestales,
Universidad Nacional de La Plata. EI mis-
mo se sembrd en macetas de 15 L con un
disefio completamente aleatorizado, en el
que se incluyeron como factores tres enfer-
medades foliares: MH, MA y RH; cuatro
tratamientos de fungicidas curasemillas:
Testigo sin tratar (T); Premis™ (Tritico-
nazole-10%) 25 c¢cm?®100 Kg! de semilla
(P); Premis™ + Sistiva™ (Fluxapyroxad
333g/L) 30 cm3.100 Kg* de semilla (P +
S1); y Premis™ + Sistiva™ 75 ¢cm?®.100
Kg? de semilla (P + S2); y tres dosis de
fertilizante nitrogenado: ON (0 KgN.ha?),
90N (90 KgN.ha') y 180N (180 KgN.hat),
con dos repeticiones. La siembra se reali-
26 el 24 de julio de 2014 con aproxima-
damente 15 semillas del cultivar Baguette
801, caracterizado como moderadamente
susceptible frente a las tres enfermedades
por Alberione et al. (1). El desarrollo de
las epidemias se logré a través de inocula-
ciones artificiales con esporas de M. grami-
nicola; P. tritici-repentis y P. triticina para
MH, MA'y RH, respectivamente.

Preparacion de indculo e inoculaciones
Se utiliz6 una mezcla de aislamientos
de M. graminicola de diferentes zonas tri-
gueras de Argentina con el fin de evitar una
posible resistencia del cultivar frente a al-
gun aislamiento especifico (Fig. 1A). Los
mismos se multiplicaron en medio sélido
agar-malta y se incubaron durante 10 dias a
21° C +/- 2°C (Fig. 1B). Se cosecharon los
conidios mediante el raspado de las cajas
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con un cepillo y agua destilada estéril (Fig.
2A). Se realizaron diluciones y recuento de
esporas utilizando la camara de Neubauer,
y se ajustdéa a la concentracion final de
5x10%esporas/ml (Fig. 2C).

Para la obtencion del inoculo de P. tri-
tici-repentis (con el mismo fin que el pa-
tégeno anterior), se utilizé una mezcla de
aislamientos obtenidos de diferentes regio-
nes del pais (Fig. 1A). Los mismos se mul-
tiplicaron en cajas de Petri conteniendo me-
dio solido agar V8®. Se incubaron durante
15-21 dias a 23 °C +/- 2 °C y alternancia
de luz y oscuridad (Fig. 1C). La cosecha y
recuento de conidios se realiz6 como se in-
dic6 para el patégeno anterior. (Fig. 2B). Se
ajusté a 3x10%esporas.ml? (Fig. 2C).

Eficacia de control y residualidad de curasemillas

La multiplicacion del indculo de P. tri-
ticina se realizo a partir de esporas de una
mezcla de razas de alta frecuencia en la
zona y virulentas sobre el cultivar en es-
tudio, provistas por los Ing. Agr Francisco
Saco y Pablo Campos de INTA Castelar
y Bordenave respectivamente. La mezcla
se multiplic6, inoculando variedades sus-
ceptibles (Baguette 21 y Baguette 30) bajo
inverndculo con condiciones controladas
de humedad (90%) y temperatura (20 a
24°C). Para la inoculacion se utiliz6 una
suspension de esporas (0,5 mg de esporas/
planta) en agua y un tensioactivo (Tween
20). Luego de aproximadamente 21 dias y
con abundante desarrollo de la enfermedad
(Fig. 3A), las esporas se recogieron para

Fig. 1: A. Medios de cultivo sdlido agar-malta y V8®para M. graminicola (Izquierda) y
P. tritici-repentis (Derecha). B. Caja de Petri con colonias rosadas caracteristicas de

M. graminicola al finalizar la incubacion. C.

Caja de Petri con colonias algodonosas

caracteristicas de P. tritici-repentis al finalizar la incubacion.

Fig. 2: A. Raspado de cajas de Petri con cepillo sobre colonias de M. graminicola.
B. Idem anterior sobre colonias de P. tritici-repentis. C. Soluciones ajustadas
para la inoculacién de M. graminicola (lzquierda) y P. tritici-repentis (Derecha).
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posteriormente ser utilizarlas en la inocu-
lacion del ensayo (Fig. 3B). Para ello, la
concentracion utilizada fue de 0,5 mg de
esporas/planta (Fig. 3C).

Las inoculaciones con las respectivas
suspensiones de esporas de M. graminico-
la, P. tritici-repentis y P. triticina se reali-
zaron en ocho oportunidades a lo largo del
ciclo de cultivo, desde inicio de macollaje
[EC 21 (28)] y con intervalos de 7 a 10 dias.
Para ello, se utilizd una mochila pulveriza-
dora de mano, aplicando a razén de 1 | de
inéculo cada 10 m? de ensayo. Luego de la
inoculacioén, las macetas fueron cubiertas
con estructuras de plastico, actuando como
camara himeda.

Evaluaciones

Se estimé visualmente la severidad de
cada una de las enfermedades presentes
en cada hoja completamente desarrollada
de siete plantas por maceta. Dichas eva-
luaciones se comenzaron a realizar 25 dias
después de la primera inoculacién, para
permitir el desarrollo de sintomas y signos
de las enfermedades y se continuaron reali-
zando en ocho oportunidades a lo largo del
ciclo del cultivo (25, 33, 40, 47, 55, 66, 73
y 82 dias después de la primer inoculacidn).

Se evaluo el porcentaje de hoja cubierta
por picnidios, necrosis/clorosis y pustulas
desarrollados por las enfermedades MH,
MA'y RH respectivamente. A medida que
avanzo el ciclo, el cultivo desarrollé nue-
vas hojas que comenzaron a ser evaluadas,
mientras las mas viejas como consecuencia
de su descomposicion dejaron de tenerse en
cuenta por la dificultad en su evaluacion,
sobre todo en la estimacién del porcenta-
je de picnidios. Con los datos de severidad
(porcentaje de necrosis, picnidios y pustu-
las) obtenidos a lo largo de las ocho fechas
evaluadas, se calculd el area bajo la curva
del progreso de la enfermedad (ABCPE)
segln Shanner & Finney (21). Adicional-
mente, a partir de los datos de severidad
obtenidos para cada enfermedad y en cada
evaluacion, se calcul6 la eficacia de control
de los distintos tratamientos curasemilla
respecto al testigo y su residualidad a lo
largo del ciclo del cultivo. La eficacia de
control se expres6 como el porcentaje de
severidad de los distintos tratamientos cu-
rasemillas respecto del testigo sin tratar, de
acuerdo con Daniels & Latin (7).

EC = [1 (% Severidad Tratamienm)] % 100
B % Severidad testigo

Fig.: 3. A. Hojas infectadas con P. triticina previo a la recoleccion. B. Recoleccion de esporas de P. triticina.

C. Esporas de P. triticina sobre papel manteca previo a inoculacion.
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Anélisis de datos

Las variables porcentaje de severidad,
ABCPE vy eficacia de control calculadas
para cada uno de los tratamiento fueron
analizadas a través de un ANVA (analisis de
variancia) y un test LSD mediante el sof-
tware estadistico Genstat 12" Edition. En el
caso del porcentaje de severidad se utilizo
el promedio de las tres hojas superiores, a
fin de evitar incluir hojas inferiores con se-
nescencia propia del cultivo. Los valores de
eficacia de control calculados a lo largo de
todas las evaluaciones se ajustaron a distin-
tas funciones con el objetivo de visualizar
su evolucion a medida que avanzo el ciclo
del cultivo. A través de la ecuacion del mo-
delo con mejor ajuste se determing la efica-
cia media de cada tratamiento, la cual re-
presenta el tiempo en dias en que la eficacia
es reducida al 50%. Por Gltimo, se definié a
la residualidad de la eficacia de control de
cada tratamiento curasemilla como el tiem-
po en dias en que la misma resulto signifi-
cativa con respecto al tratamiento testigo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las tres variables estudiadas (porcen-
taje de severidad, ABCPE y eficacia de con-
trol), existieron diferencias significativas
entre Fechas de evaluacion, Enfermedades,
Fungicidas y en las interacciones dobles
Fecha x Enfermedad, Fecha x Fungicida
y Enfermedad x Fungicida. Adicionalmen-
te, en las variables porcentaje de severidad
y ABCPE, también existieron diferencias
estadisticamente significativas entre trata-
mientos con distintas dosis de Nitrégeno; la
interaccion doble Enfermedad x Nitrégeno
y las interacciones triples Fecha x Enfer-
medad x Fungicida y Fecha x Enfermedad
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x Nitrégeno. Por Gltimo, también resulto
significativa la interacciéon doble Fecha x
Nitrégeno para las variables ABCPE vy efi-
cacia de control (Tabla 1).

Severidad y Area Bajo la Curva del
Progreso de la Enfermedad

La triple interaccion Fecha x Enferme-
dad x Fungicida fue significativa indican-
do un comportamiento diferencial entre en-
fermedades segun los fungicidas a lo largo
de las fechas evaluadas (Tabla 1). Asi, por
ejemplo para MH los tratamientos fungici-
das no tuvieron diferencias significativas
con el testigo sin tratar en las dos primeras
fechas evaluadas (Tabla 2). En una segunda
instancia, durante las fechas 3, 4 y 5 exis-
tieron diferencias significativas de los fun-
gicidas con respecto al testigo aunque los
mismos no se diferenciaron entre si. Final-
mente se observaron diferencias significa-
tivas entre los diferentes fungicidas en las
evaluaciones 6, 7 y 8; todos ellos con una
menor ABCPE que el testigo. Cabe resaltar
que el tratamiento P + S2 present6 de mane-
ra significativa los menores valores de AB-
CPE con respecto a los demas fungicidas en
las Gltimas fechas evaluadas (Tabla 2).

Algo semejante se observd con MA,
que no mostré diferencias significativas
entre fungicidas en lo que se refiere a AB-
CPE en la primera fecha evaluada aunque
posteriormente siguié el mismo comporta-
miento que la MH en las demas fechas. En
las evaluaciones posteriores, se observaron
diferencias significativas entre fungicidas
con respeto al testigo los cuales ademas se
diferenciaron entre si. De igual modo que
con MH, el tratamiento P + S2 presentd los
menores valores de ABCPE diferencian-
dose de manera significativa de los demas
fungicidas. Particularmente, en esta enfer-
medad en las Ultimas fechas, también se di-
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Tabla 1: Analisis de varianza del efecto de cuatro tratamientos de fungicidas curasemillas y tres
dosis de nitrégeno sobre el porcentaje de severidad y ABCPE causadas por M. graminicola, P.
tritici-repentis y P. triticina y la eficacia de control de los mismos en ocho fechas de evaluacion.

Fueqteg de Gl Cuadrados medios y valor de P>F
Variacion % Severidad ABCPE Eficacia de Control
Fecha (FE) 7 12609.67 *** 4830079 *** 12997 ***
Enfermedad (E) 2 6917.56 *** 2358950 *** 17604+
Fungicida (FU) 3 749.75 *** 693440 *** 62477+
Nitrégeno (N) 2 92.25* 69328 *** 126
FEXE 14 2194.53 *** 472039 *** 8816 ***
FE x FU 21 36.61* 65154 *** 3718 ***
E x FU 6 469.83 *** 197468 *** 5490 **
FE x N 14 28.42 10419 ** 3126*
ExN 4 128.08 *** 53150 *** 3067
FU x N 6 4.59 6861 412
FE x E x FU 42 95.23 *** 27429 *+ 1991
FExXExN 28 34.86 * 7556 ** 2072
FE x FU x N 42 11.57 1655 1109
ExFUXN 12 17.51 5062 1141
FE XE x FU x N 84 21.20 1416 917
Residual 288 20.94 4039 1563

*, *xy**x - significativo, test de F al nivel P=0.05; 0.01 y 0.001respectivamente.

Tabla 2: Medias de la interaccion Fecha x Enfermedad x Fungicida del ABCPE causada por M.
graminicola, P. tritici-repentis y P. triticina con cuatro tratamientos curasemillas y tres dosis de
nitrégeno en ocho fechas de evaluacion.

Enfermedad | Fungicida Fecha
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio

© T 4a | 44a | 89a | 139a | 237a | 389a | 493a | 1129a 315a
2 . P Oa | 18a | 38ab | 58b | 119b | 262b | 352b | 919bc 221b
g '%— P+S1 Oa | 15a | 35ab | 55b | 109b | 233bc | 345bc | 932b 215b
s P +S2 Oa 5a 14b 26b 61b 165c | 279c | 855c 176b
= Promedio | 1a | 20a | 44a | 69ab | 131b | 262c | 367d | 959

T 14a | 121a | 211a | 261a | 343a | 449a | 682a | 1654a 467a

P 7a | 58ab | 103b | 136b | 195b | 268b | 447b | 1241b 307b

ABCPE

P+S1 | 10a | 54ab | 88b | 100b | 122c | 157c | 290c | 910c 216¢
P+S2 2a | 26b | 53b | 67b 78¢c 97c 192d | 669d 148c
Promedio | 8a | 65ab | 114b | 141b | 184bc | 243c | 403d | 1118e

Mancha
Amarilla

T Oa 5a 12a | 26a 53a 109a | 162a | 338a 88a
v © P Oa 5a 1lla | 2la 40a 80a 125a | 297ab 72a
§ E— P+S1 Oa 4a 10a 19a 35a 73a 117a | 287ab 68a
c = P+S2 | 0a | 2a | 4a | 1la | 25a | 60a | 102a | 265b 59a

Promedio | Oa 4a 9ab | 19ab | 38ab 80b 126b | 297c

Medias seguidas por la misma letra en la misma columna no difieren significativamente LSD: 72.22 (P=0.05).
Cada valor resulta del promedio de las dos repeticiones para los tres niveles de nitrégeno (6 datos).
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ferencio el tratamiento P + S1 con respecto
al tratamiento P (Tabla 2).

El comportamiento de los fungicidas
frente a RH, que se expresé con intensidad
mas tarde que las demas enfermedades,
fue diferente. Para dicha enfermedad no
se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos en las primeras 7 fe-
chas evaluadas para el ABCPE (Tabla 2).
En cambio se observaron diferencias entre
fungicidas con respecto al testigo en la ulti-
ma fecha de evaluacion. De igual modo que
las otras enfermedades, el tratamiento P +
S2 presento los menores valores de ABCPE
diferenciandose de manera significativa de
P + S1y P que no se diferenciaron entre si
(Tabla 2).

En resumen, para la triple interaccion
Fecha x Enfermedad x Fungicida se ob-
servaron en general bajos niveles de enfer-
medad en las primeras evaluaciones como
consecuencia de que las mismas recién co-
menzaban a desarrollarse, lo que determiné
que no se apreciaran grandes diferencias
entre los distintos tratamientos curasemi-
Ilas al comienzo de las evaluaciones. Poste-
riormente y a medida que se incremento el
nivel de las enfermedades (sobre todo MH
y MA) el testigo comenz6 a diferenciarse
significativamente con respecto a los demas
tratamientos, en los que el desarrollo de las
mismas estuvo limitado por el efecto fungi-
cida. Por Gltimo, a partir de la fecha 5 (MA)
y 6 (MH) también se empiezan a percibir
diferencias significativas entre los distintos
tratamientos con curasemillas. Estas dife-
rencias de ABCPE observadas entre los cu-
rasemillas en las Ultimas fechas pueden ser
el resultado de diferencias en la eficacia de
control y residualidad de la misma mostra-
da por cada uno de ellos. Asi, el tratamiento
P + S2 que incluye la combinacién triazol
(Triticonazole al 10%) y carboxamida (Flu-

Eficacia de control y residualidad de curasemillas

xapyroxad 333g/L) a una mayor dosis (75
cm?®.100Kg™ de semilla) presenté tanto ma-
yor eficacia de control como residualidad
de la mismay por lo tanto menores valores
de ABCPE en dichas fechas. Estos resulta-
dos concuerdan con lo documentado por De
Wolf (8), Vroom (28) y Paulsrud et al. (16)
en los que se menciona que fungicidas apli-
cados con la dosis completa, conteniendo
combinaciones de dos a mas clases quimi-
cas y con principios activos desarrollados
recientemente, en general tienen una mayor
eficacia de control y mayor poder residual.

Por otro lado, la fertilizacién nitrogena-
da puede tener efectos positivos, negativos
0 neutros en la severidad de enfermedades
dependiendo del ambiente, cultivar y tipo
de patégeno. La magnitud y direccion de
la influencia del nitrégeno en la severidad
de ataque de MH, MA y RH ha sido estu-
diada con resultados contrastantes. En éste
trabajo la triple interaccion Fecha x En-
fermedad x Nitrogeno resulto significativa,
indicando que existieron diferencias en el
progreso de las tres enfermedades segln
los niveles de nitrogeno (Tabla 1). Asi, en
el caso de RH si bien las diferencias en
ABCPE para cada una de las dosis de ni-
trégeno no llegaron a ser estadisticamente
significativas, si se observo una tendencia
a incrementar los valores de ABCPE con
las mayores dosis (Tabla 3). Este resultado
se debe a que como RH es producida por
un patogeno biotrofico (necesitan un hos-
pedante vivo), al incrementarse la disponi-
bilidad de nitrégeno en la planta, se gene-
ran tejidos mas suculentos y en los que en
general se demora la senescencia y por lo
tanto se favorecen un mayor desarrollo de
la enfermedad. El incremento de la severi-
dad de RH con incrementos en los niveles
de nitrégeno en el suelo ha sido observado
y reportado en un gran nimero de estudios
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(5, 6, 15). Particularmente en este trabajo la
falta de diferencias significativas entre las
dosis de fertilizacion utilizadas podria ser
debido a que en general los niveles de la
enfermedad fueron bajos, sobre todo en las
primeras etapas del cultivo.

Resultados completamente opuestos se
observaron con MA en donde los incremen-
tos de fertilizacién nitrogenada disminuye-
ron los niveles de ABCPE (Tabla 3). Tales
diferencias se observaron a partir de la ter-
cer fecha de evaluacién y se hicieron mas
evidentes en las Ultimas, donde la menor
dosis de nitrégeno (0 KgN.hat) presento
los mayores niveles de enfermedad, segui-
do por la dosis intermedia (90 KgN.ha?) y
finalmente la méas elevada (180 KgN.ha?).
Asimismo varios autores (14, 23) encontra-
ron que el incremento en las dosis de nitro-
geno retraso el desarrollo de MA. Segun
algunos autores, estos resultados sobre los
niveles finales de enfermedad podrian no
ser causados por efecto directo de mayores
dosis de nitrégeno sobre el desarrollo abso-
luto de la enfermedad sino mas bien a través
de un retraso en la senescencia de las ho-
jas, como propusieron Bokus & Davis (4).

Finalmente, en MH los valores de AB-
CPE fueron mas bajos con la menor dosis
de nitrégeno (0 KgN.hat), se incrementan
con la dosis de 90 KgN.ha'y nuevamen-
te disminuyeron con la mayor dosis (180
KgN.hat). Este comportamiento se obser-
va de manera significativa sobre todo en
las ultimas dos fechas evaluadas (Tabla 3).
Con respecto al efecto que tiene la fertili-
zacion nitrogenada sobre el desarrollo de
MH, existen trabajos (12, 22, 19) que sefia-
lan que altos niveles de nitrégeno podrian
aumentar la severidad debido a un incre-
mento en la biomasa, lo cual promueve un
microclima propicio para el desarrollo de
la enfermedad. Sin embargo, en los mis-

mos en general no se analiza el efecto de
diferentes dosis. Resultados obtenidos tan-
to por Fleitas et al. (9) como Ishikawa et
al. (13), donde fue tenido en cuenta dicho
factor, presentaron resultados similares a
los obtenidos en este trabajo. Dichos inves-
tigadores sostienen que partiendo de bajas
dosis de nitrégeno, la enfermedad aumen-
ta con incrementos en la disponibilidad
del nutriente hasta un umbral, es decir una
dosis de nitrégeno dptima (para el desarro-
llo de la enfermedad) a partir de la cual el
vigor generado por una mayor cantidad de
nitrogeno disponible en la planta hace que
la severidad de la enfermedad disminuya.

Eficacia de control y su residualidad

Se observaron diferencias significativas
en la eficacia de control de los tratamien-
tos curasemillas para la interaccion Fecha
x Enfermedad, indicando que la misma
difiri6 entre enfermedades y entre fechas
evaluadas (Tabla 1). Asi, por ejemplo en
la primera fecha de evaluacion la eficacia
de control fue significativamente mayor en
MH con respecto a MA y RH, las que no
se diferenciaron entre si. En segunda ins-
tancia, desde la segunda y hasta la quinta
fecha de evaluacion la eficacia de control
no presento diferencias significativas, sien-
do similar en las tres enfermedades. En este
periodo se observ una caida significativa
de la eficacia de control de los tratamientos
curasemillas frente a MH, mientras que la
misma permanecio relativamente estable
en las dos enfermedades restantes con res-
pecto a la primer fecha evaluada. Por ulti-
mo, en las tres Gltimas fechas se observaron
nuevamente diferencias significativas de
eficacia de control entre las tres enfermeda-
des. Pero en este caso las mayores eficacias
se dieron en MA, seguida de RH y por ulti-
mo MH (Fig. 4).
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Fig. 4: Interaccion Fecha x Enfermedad para Eficacia de Control promedio de tres tratamientos
curasemillas en ocho fechas de evaluacion. Barras superpuestas entre fecha o enfermedades no

difieren de manera significativa (P=0.05).

Las maximas eficacias de control se lo-
graron sobre MH, alcanzando valores cer-
canos al 70 % en la primer fecha de evalua-
cién con respecto al testigo. Probablemente
como consecuencia de las altas tasas de
control observadas en las primeras fechas
de evaluacién, a partir de la cuarta fecha los
valores de la misma decaen en forma mas
rapida que en las otras dos enfermedades.
Este comportamiento implica que el mayor
control temprano de MH estuvo asociado
con una menor residualidad de la eficacia
a través del tiempo. A pesar de que la efica-
cia de control en MH en las Ultimas fechas
decae de manera significativa respecto a las
primeras, las diferencias de ABCPE finali-
zando el ciclo del cultivo continuaron sien-
do significativas con respecto al testigo.
Esto como consecuencia de la reduccion
en los niveles de enfermedad generada en
las primeras fechas, donde los controles de
MH por parte de los fungicidas resultaron

Revista FAVE - Ciencias Agrarias 14 (2) 2015 |

ser los mas altos comparados con el resto
de las enfermedades.

La eficacia de control en RH y MA
presentd mayor estabilidad respecto a MH
aungue con valores iniciales significati-
vamente menores, decayendo recién de
manera significativa a partir de la sexta 'y
séptima fechas de evaluacién respectiva-
mente. Es decir, las eficacias de control en
principio fueron mas bajas pero su residua-
lidad perdur6 de manera mas sostenida en
el tiempo. Por Gltimo, se destacan los bajos
valores de eficacia de control que en pro-
medio presentaron los distintos tratamien-
tos curasemillas en el control de RH. Este
resultado no concuerda con diferentes tra-
bajos que sostienen que las carboxamidas y
especificamente el Fluxapyroxad presentan
excelentes controles principalmente de ro-
yas (2, 24). Una posible explicacién es que
debido a que el desarrollo de la enfermedad
fue escaso, los errores en la evaluacion de
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los niveles de la enfermedad en general son
mayores.

Por otro lado, existieron diferencias
significativas de eficacia de control para la
interaccion Enfermedad x Fungicida (Ta-
bla 1). En la Fig. 5 se observa un compor-
tamiento diferencial de eficacia entre fun-
gicidas dependiendo de la enfermedad. En
general en todas las enfermedades los trata-
mientos curasemillas se diferenciaron sig-
nificativamente del testigo sin tratar. Tanto
MA como RH fueron controladas con ma-
yor eficacia por los tratamientos contenien-
do la mezcla triazol y carboxamida, siendo
a su vez el de mayor dosis (P + S2) el que
logré las mayores eficiencias de control.
Para MH sin embargo, no se observaron di-
ferencias significativas en eficacia de con-
trol entre los tres tratamientos curasemillas
utilizados, aunque también se observé una
tendencia a favor del tratamiento P + S2.

Analizando el desempefio de cada fun-
gicida frente a las tres enfermedades, se
observa que el uso del triazol sélo (P) pre-

sentd mayores eficacias de control en MH,
seguido por MA Yy finalmente RH. En tanto
que los tratamientos en los que se utiliz6
el triazol y la carboxamida combinados (P
+S1y P + S2) presentaron mayores efica-
cias de control sobre MA, seguida de RH
y MH.

Adicionalmente, existieron diferencias
significativas de eficacia de control en la in-
teracciéon Fecha x Fungicida (Tabla 1). En
la Fig. 6, se observan las medias de dicha
interaccion indicando diferencias de efica-
cia entre fungicidas a lo largo de las fechas
evaluadas. En general se observd que los
tratamientos compuestos por la mezcla de
triazol mas carboxamida (P + S1y P + S2)
presentaron una mayor eficacia de control.
A su vez también existi6 un efecto de la do-
sis utilizada, ya que el tratamiento P +S2
difirié significativamente de P +S1, lo cual
también ha sido sefialado por otros autores
(8). En todos los tratamientos curasemillas
la disminucion de la eficacia de control a
lo largo de las primeras cinco fechas eva-
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Fig. 5: Interaccion Fungicida x Enfermedad para Eficacia de Control promedio de tres enferme-
dades en ocho fechas de evaluacion. Medias seguidas por la misma letra dentro de cada patégeno

no difieren significativamente LSD (P=0.05).
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luadas no fue significativa, luego de lo cual
se nota una disminucion importante en la
misma.

En lo que refiere a la residualidad de
la eficacia de los distintos tratamientos de
semilla, también se registraron diferencias
significativas. En el caso del tratamiento en
el que se utiliz6 solo triazol (P), la efica-
cia permanecid significativa con respecto
al testigo hasta la quinta fecha de evalua-
cién, aproximadamente 55 dias desde la
primer inoculacidn. Mientras que para los
dos tratamientos restantes, compuestos por
la mezcla triazol y carboxamida (P + S1y
P + S2), la misma presentd diferencias sig-
nificativas respecto al testigo hasta la sexta
fecha de evaluacion, alcanzando los 66 dias
luego de la primer inoculacion. Respecto a
estos resultados cabe destacar que mas alla
de que la residualidad de eficacia de control
se encuentra relacionada con la residuali-
dad propia del producto fungicida (la efica-

Eficacia de control y residualidad de curasemillas

cia residual disminuye a medida que dismi-
nuye la concentracion activa del fungicida),
que la eficacia de control residual perma-
nezca siendo significativa con respecto
al testigo hasta una fecha determinada no
significa que aun exista residualidad propia
del principio activo del fungicida. La signi-
ficancia de la eficacia de control en ese pun-
to puede ser causa de las diferencias en los
niveles de enfermedad entre el tratamiento
curasemillas y el testigo, logradas en los
momentos en los que adn el fungicida tenia
efectos sobre el patdgeno en cuestion.

Por ultimo, en la Fig. 6 se observa que
los distintos fungicidas también difieren en
la cantidad de dias en que la disminucion
en la proteccion se hace evidente, como asi
también en la tasa de caida luego de ese
punto de inflexion. Mientras en el trata-
miento P + S2 el punto de inflexion recién
se observa en la quinta fecha de evaluacion,
a los 55 dias post inoculacidn, en los otros
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Fig. 6: Interaccion Fecha x Fungicida para Eficacia de Control promedio de tres enfermedades
en ocho fechas de evaluacion. Barras superpuestas entre fechas o tratamientos difieren de manera

significativa (P=0,05).
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dos tratamientos (P y P + S1) dicho punto
se registra a los 47 dias, en la cuarta fecha
de evaluacion. Estos resultados en la evo-
lucion de la residualidad de la eficacia de
control, concuerdan con resultados simila-
res entre carboxamidas y triazoles reporta-
dos por Daniels & Latin (7). Con respecto
a la tasa de caida de la eficacia luego del
punto de inflexién sucede lo contrario, son
los tratamiento Py P + S1 los que presentan
las menores tasas con respecto al tratamien-
to mezcla y en dosis completa.

Por otro lado, como ya ha sido mencio-
nado la eficacia residual media se define
como el tiempo en dias en que tarda en re-
ducirse al 50% la eficacia de control de un
fungicida. Para el célculo de la misma en
los tratamientos curasemillas utilizados se
ajustd un modelo a los valores de eficacia
residual obtenidos durante el ciclo del culti-
vo. El modelo que presento el mejor ajuste
a los datos resulto ser, como se observa en
la tabla 6, un modelo de tipo cuadratico.

Como se observa en la Tabla 6, la efica-
cia media no presentd gran variacion entre
los tratamientos, variando en solo tres dias.
El tratamiento P present6 la mayor eficacia
media de control respecto a los tratamientos
en los que se utilizé la mezcla. Esto podria
ser consecuencia de la menor eficacia de
control de P durante las primeras etapas del
cultivo, lo que le permitié mantenerla de
manera mas sostenida en el tiempo con res-
pecto a los dos restantes tratamientos. En el
caso particular de P + S2, sus eficacias ini-
ciales de control son muy altas, resultando
dificultoso que se puedan mantener durante
tiempos muy prolongados.

Finalmente también la interaccion Fe-
cha x Nitrégeno fue significativa (Tabla 1).
El nitrégeno a lo largo de las fechas evalua-
das tuvo efectos contrastantes sobre la efi-
cacia de control no pudiéndose establecer

una tendencia clara. En algunas fechas las
mayores eficacias del promedio de fungi-
cidas se relacionan con la dosis mas bajas
de nitrégeno, mientras que en otras las ma-
yores eficiencias se asocian con la dosis de
nitrogeno intermedia (90 KgN.ha?). Estos
resultados tienen relacion con el hecho de
que el nitrégeno provocd diferentes efectos
segun la enfermedad de que se trate.

CONCLUSION

Todos los tratamientos curasemillas uti-
lizados demuestran tener efectos de control
sobre MA, RH y MH en el cultivo de trigo.

La eficacia inicial de control del prome-
dio de los fungicidas resulta ser mayor en
MH respecto a MA y RH, aunque decae
maés rapido lo largo de las fechas evaluadas
en dicha enfermedad comparada con las
dos restantes.

Las enfermedades MA 'y RH son contro-
ladas con mayor eficacia por los tratamien-
tos en los que se utiliza la mezcla triazol
més carboxamida, especialmente en el de
mayor dosis. El control de MH sin embar-
go, no presenta diferencias significativas
entre tratamientos.

Los fungicidas con triazol mas carboxa-
mida también presentan mayor residuali-
dad de su eficacia respecto al tratamiento
solo con triazol y similar eficacia media. La
fertilizacion nitrogenada afecta de manera
significativa y diferencial el desarrollo de
las tres enfermedades evaluadas. En RH se
observa una clara tendencia al incremen-
to de la severidad con el incremento de la
dosis. En MA mayores dosis de nitrogeno
disminuyeron significativamente los nive-
les de la enfermedad en el cultivo, mientras
gue MH alcanza su maximo desarrollo con
la dosis de nitrégeno intermedia.

14 | Revista FAVE - Ciencias Agrarias 14 (2) 2015



La fertilizacion nitrogenada no modifica
significativamente la eficacia de control de
los distintos curasemillas.
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