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APLICACION DE FUNGICIDAS Y FERTILIZACION
NITROGENADA EN AVENA: EFECTOS SOBRE LA
GENERACION DE BIOMASA AEREA Y RENDIMIENTO
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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el efecto de la fertilizacion nitrogenada (N) y la aplicacion de fungicidas
sobre la severidad causada por enfermedades foliares, indice de area foliar, biomasa aérea y rendi-
miento en avena. Se condujo un ensayo en la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales (FCAyF),
UNLP, con disefio experimental en parcela sub-sub-sub dividida y tres repeticiones, siendo la par-
cela principal: dos ambientes (2011-2014), la sub-parcela: los tratamientos con y sin fungicidas,
la sub-sub-parcela: los tratamientos con 0 y 60 kg N.ha; y la sub-sub-sub-parcela: tres genotipos
(Lineas 5y 6 de la FCAyF, y Bonaerense INTA Calén). La aplicacion de fungicida disminuy6 la
severidad y la fertilizacion N la aumentd en EC8.2, estadio en que la roya de la hoja increment6
sus valores. En dicho estadio, el fungicida ejercié un mejor control en el tratamiento sin N. Tanto
la aplicacidn de fungicida como de N incrementaron el indice de area foliar, la biomasa aérea y el
rendimiento. Las Lineas 5y 6 presentaron un menor nivel de enfermedad, mayor biomasa y rendi-
miento que Calén.

Palabras clave: triazoles—estrobilurinas, nitrégeno, biomasa, rendimiento, Avena sativa.

ABSTRACT

Fungicide applications and nitrogen fertilization in oat.

The present study was designed to determine the effect of nitrogen fertilization (N) and fungi-
cide applications on the severity caused by foliar diseases and its effects on the leaf area index,
biomass production and yield in oat. Field experiments were carried out in at the Facultad de
Ciencias Agrarias y Forestales (FCAyF), UNLP, using a split-split-split-plot design with three
replications. The main plots were two environments: 2014-2015, the subplots were the treat-
ments: with and without fungicide, the sub-plots were the treatments with 0 and 60 kg N.ha.
The sub-subplots were three oats genotypes (L5 and L6 from FCAyF and Bonaerense INTA Ca-
Ién). Fungicide applications caused a reduction on the severity of the diseases and N tended to
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increase % severity at growth stage (GS) 82, GS where leaf rust was preponderant. At this GS
there was a better control produced by the fungicide without N applications. Both the fungi-
cide and the N application increase leaf area index, biomass and grain yield. L5 and L6 geno-
types showed lower severity values and higher biomass and yield production than INTA Calén.

Key words: triazols-strobilurins, nitrogen, biomass, yield, Avena sativa.

INTRODUCCION

La avena (Avena sativa L.) es un cultivo
de importancia debido a la diversidad de
usos y tipos de productos que pueden ob-
tenerse: grano, forraje verde, forraje con-
servado (heno y ensilaje), doble proposito
(verde-grano) y uso del rastrojo. En Ar-
gentina se cultivan aproximadamente 1,3
millones de hectéareas, destinandose la ma-
yor parte para uso forrajero. La provincia
con mayor superficie de cultivo es Buenos
Aires, seguida por La Pampa y Cordoba.

El manejo de adversidades es funda-
mental para obtener cultivos con altos
rendimientos y calidad. Tanto la bioma-
sa como la calidad de forraje y grano son
afectadas por patdgenos fungicos, siendo
las royas las enfermedades mas amplia-
mente conocidas y destructivas de este
cereal. Estas se presentan en casi todas las
areas del mundo en donde se cultiva ave-
na, afectando a cualquier parte de la plan-
ta que se encuentre sobre la superficie del
suelo, desde la etapa de plantula hasta el
llenado de grano (17). Se destaca la «roya
de la hoja» (Puccinia coronata f. sp. ave-
nae P. Syd & Syd) como la enfermedad
fangica mas importante en el mundo. Las
pérdidas provocadas por roya de la hoja
pueden llegar al 32 % de la materia seca
y a un 26 % en produccién de grano (10).

Otro de los patégenos de importancia
que afecta al cultivo es Pyrenophora ave-

nae Ito et Kurib, anamorfo Drechslera ave-
nae (Eidam) Sharif (causal de mancha de
la hoja). Un aspecto fundamental para el
manejo de las enfermedades foliares (prin-
cipalmente roya de la hoja), es el uso de va-
riedades resistentes; sin embargo, la mayo-
ria de los cultivares de avena disponibles en
nuestro pais se comportan como moderada-
mente resistentes a susceptibles. Un método
usual de control es la aplicacion de fungici-
das del grupo de los triazoles y estrobiluri-
nas, que permiten controlar los patoégenos,
reduciendo las pérdidas de rendimiento.

El agregado de fertilizantes nitrogena-
dos (N) es otra de las practicas difundidas
en el cultivo. La fertilizacién N produce un
rapido crecimiento y un gran aumento de
produccion de materia seca, y la respuesta
varia basicamente de acuerdo a la fuente de
N empleada, el momento de aplicacion, la
dosis y contenido de humedad y nitratos del
suelo (4). Sin embargo, una mayor dotacion
de N puede favorecer el desarrollo de en-
fermedades biotréficas como las royas (15).

La informacion sobre el efecto conjunto
que ejerce la fertilizacion N sobre las en-
fermedades foliares de la avena y la accién
que ejercen los fungicidas en el control de
las mismas es escasa. En un estudio reali-
zado por Soovali et al. (2010), se demostrd
gue aumentos en los niveles de fertilizacion
N, incrementaron la intensidad de Pucci-
nia coronata y Pyrenophora avenae. Sin
embargo, cuando distintas dosis de fertili-
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zacion Ny proteccién con fungicidas fue-
ron combinados, se observé una disminu-
cidn en la intensidad de Puccinia coronata,
producto del control sobre los patdgenos
foliares (15). Investigaciones realizadas en
trigo sugieren que la interaccion entre el N
y las enfermedades foliares es compleja,
ya que el nivel de severidad de la enfer-
medad y sus efectos sobre el rendimiento
dependeran de la situacion nutricional del
cultivo, del habito nutricional del patégeno
que predomine y del estadio del cultivo (5).

El objetivo de este trabajo fue evaluar
el efecto de dos dosis de fertilizacion N
(0 kgN.ha' y 60 kgN.ha?) y aplicacion
de fungicidas combinados (triazol-estro-
bilurina), sobre la severidad de las en-
fermedades foliares, indice de area foliar
(IAF), biomasa aérea, rendimiento y sus
componentes en tres genotipos de avena;
dos de ellos (L5 y L6) lineas obtenidas
por el Criadero de la Facultad de Ciencias
Agrarias y Forestales (UNLP) y un culti-
var comercial (Bonaerense INTA Calén).

MATERIALES Y METODOS

Datos climaticos y de suelo

El ensayo se llevo a cabo durante 2011
y 2014 en la Estacion Experimental Julio
Hirschhorn, Facultad de Ciencias Agrarias
y Forestales, Universidad Nacional de La
Plata, Provincia de Buenos Aires, Argen-
tina (34° 52’ LS; 57° 58’ LO). Durante el
ciclo del cultivo se registro diariamente la
temperatura media, precipitaciones, hu-
medad relativa y radiacion incidente en la
estacién meteoroldgica situada a 200 m
de los ensayos (Tabla 1). El suelo fue un
Argiudol tipico (Serie Los Hornos) con los
siguientes resultados de andlisis: 0-20 cm:
Materia orgénica 3,44 %; Nitrdgeno 0,19
%; Nitratos 18,7 ppm; Fosforo 16 ppm,
pH 5,8. 20-40cm: Nitratos 10 ppm, pH 5,7.

Tabla 1: Datos climaticos registrados durante los ensayos

2011 2014

T°C Precip. | HR Rad T°C Precip. | HR Rad

media | (mm) | (%) | (Watt/m?) | Media | (mm) (%) (Watt/m?)
Junio 10,1 129,8 e 1758,1 10,2 59 82 1896,1
Julio 8,9 98,7 73 2031,7 10,5 133,8 78 2038
Agosto 9,7 56 76 2260 12,7 62,4 68 2396
Septiembre 13,7 21,4 64 3665,1 14,1 94,2 74 3150
Octubre 15,2 60,4 73 4239,2 18,1 171,8 71 4128
Noviembre 20,3 81,8 64 5586,1 18,9 127,4 65 4975
Diciembre 20,4 58,6 68 5852,6 21,5 41 64 5634

Temperatura media (T°C), precipitaciones (Precip.), humedad relativa (HR) y radiacion (Rad).
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Preparacion suelo

y disefio del ensayo

Se utilizd un disefio de parcelas sub-
sub-sub divididas con tres repeticiones. La
parcela principal correspondié al ambiente
(afos), la sub-parcela al tratamiento con y
sin fungicida, la sub-sub-parcela fue ladosis
de fertilizante N y la sub-sub-sub-parcela
los genotipos. Las parcelas experimentales
fueron de 5,50 m de largoy 1,40 m de ancho,
siendo la superficie de cada una 7,70 m2,
La preparacion del suelo consistié en una
labranza convencional mediante disco, ras-
tra y rolo. En las parcelas se realizé bar-
becho quimico con glifosato para control
total de las malezas. En pos-emergencia
temprana se aplicaron 100 cm?®de Misil®
(dicamba 48 % —metsulfuron metil 60 %).

La siembra se realizd el 15 de junio de
2011y el 25 de junio de 2014, con una sem-
bradora experimental a 20 cm entre lineas y
con una densidad de 250 pl.m?2, aplicando-
se 50 kg.ha* de fésforo, como superfosfato
triple. Se utilizaron dos lineas del criadero
de la FCAyF, Linea 5 (L5) y Linea 6 (L6)
y un cultivar comercial, Bonaerense INTA
Calén (Calén). Las lineas se encontraban
en filiales avanzadas del criadero y habian
demostrado buena aptitud en rendimien-
to de pasto y grano, ademéas de un buen
comportamiento sanitario; en tanto que, la
variedad comercial fue seleccionada por
encontrarse entre las mejores variedades en
produccion de grano y presentar una mode-
rada resistencia a roya de la hoja y del tallo.

En el tratamiento con fungicida (CF) se
utilizé una mezcla de un triazol y una estro-
bilurina (epoxiconazole 50 g.I* y pyraclos-
trobin 133 g.I'%). El producto fue aplicado en
dos estadios de crecimiento (EC): pleno ma-
collaje (EC2.3) (16) y hoja bandera desple-
gada (EC3.9) mediante una mochila de gas
carbonico con pastillas de abanico plano. El

20

volumen aplicado fue de 140 I.ha* con una
dosis de 1 I.ha! de producto (recomendada
por marbete). Los tratamientos de fertiliza-
cion N fueron: fertilizado con 60 kg N.ha!
(N60), incorporados con urea granulada,
dividiendo la aplicacion mitad en siembra
y mitad en EC2.3 y sin fertilizante (NO).

Evaluaciones

Se realizaron evaluaciones en los esta-
dios EC3.9, EC6.0 (inicio de floracion) y
EC8.2 (grano pastoso). Las evaluaciones
consistieron en la determinacion de la se-
veridad (necrosis y clorosis) mediante esti-
macién visual, expresada como porcentaje
de lesién cubierta por las enfermedades fo-
liares. La severidad se midid en siete a diez
plantas tomadas al azar en cada parcela.

Se evalud la biomasa aérea en los mis-
mos estadios, para lo cual se extrajeron
1,50 m lineales de plantas en cada parce-
la, se eliminaron las raices y se pesd, ob-
teniendo de esa manera el peso humedo
(materia verde). Posteriormente, se secd
una sub-muestra en estufa a 60 °C por 72
h hasta peso constante y se determiné la
materia seca aérea. El indice de &rea foliar
(IAF) se determin6é mediante el conteo de
macollos en 2 m lineales de cada parcela y
la medicidn (largo y ancho) de todas hojas
con al menos una porcién de tejido verde
de un total de siete macollos y teniendo
en cuenta un factor de forma de 0,835 (8).

Se determinaron a cosecha los compo-
nentes de rendimiento: el nimero de pano-
jas (NP) mediante el conteo en tres fraccio-
nes de 1 m lineal en cada parcela y el na-
mero de granos por panoja (NGP) por trilla
de 20 panojas de cada parcela que fueron
utilizados para calcular el nimero de gra-
nos por m? (NGT). Por su parte, el peso de
mil granos (PMG) se calculé mediante el
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conteo y peso de los granos obtenidos por
la trilla de 20 panojas. Asimismo se cose-
cho por parcela y repeticién un surco de
5,50 m (1,10 m?) como estimador del ren-
dimiento a cosecha. El andlisis de datos se
realiz6 mediante un ANAVA para parcelas
sub-sub-sub divididas mediante el progra-
ma GenStat 12th Edition. Las medias se
compararon mediante el test LSD (P=0,05).

icacion de fungicidas y fertilizacion nitrogenada

RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones climaticas del afio
2014 (temperatura media, precipitaciones
y humedad relativa), principalmente de
los meses de septiembre y octubre, fueron
mas propicias para el desarrollo de enfer-
medades foliares que en 2011, observan-
dose como resultado mayores porcentajes
de severidad. La severidad en EC3.9 fue
influenciada por la interaccion Afio x Fun-
gicida (Tabla 2), explicada porque en el

Tabla 2: ANOVA de Severidad e IAF en tres estadios de desarrollo (EC3.9: hoja bandera,
EC6.0: inicio de floracion y EC8.2: grano pastoso), de un ensayo con dos tratamientos de
fungicidas, dos dosis de fertilizacion nitrogenada y tres genotipos de avena.

Fuente de G.L. Severidad | Severidad | Severidad IAF IAF IAF
Variacion EC39 EC60 EC82 EC39 EC60 EC82
Afio (A) 1 (0,064) (0,011) (0,087) (0,027) (0,050) (0,021)
Error A 2 0,96 0,36 1,08 1,491 1,145 0,181
Fungicida (Fu) 1 (0,130) (<0,001) (0,001) (0,019) (0,018) (0,014)
AxFu 1 (0,032) (<0,001) (0,002) (0,027) (0,086) (0,035)
Error B 4 0,60 0,06 0,48 0,087 0,474 0,559
Fertilizante (Fe) 1 (0,923) (0,390) (<0,001) (<0,001) | (<0,001) | (<0,001)
AxFe 1 (0,849) (0,068) (0,512) (0,028) (0,020) (0,027)
Fu x Fe 1 (0,413) (0,385) (0,001) (0,439) (0,334) (0,008)
A X FuxFe 1 (0,339) (0,175) (0,213) (0,399) (0,552) (0,039)
Error C 8 0,53 0,19 0,38 0,43 0,244 0,060
Genotipo (Ge) 2 (<0,001) (<0,001) (<0,001) (<0,001) | (<0,001) | (<0,001)
Ax Ge 2 (<0,001) (0,002) (<0,093) (<0,001) | (0,038) (0,074)
Fu x Ge 2 (0,134) (0,051) (0,807) (0,019) (0,044) (0,389)
Fe x Ge 2 (0,581) (0,606) (0,001) (0,173) (0,398) (0,513)
Ax FuxGe 2 (0,378) (0,593) (0,839) (0,039) (0,008) (0,123)
Ax FexGe 2 (0,237) (0,335) (0,067) (0,025) (0,034) (0,767)
Fu x Fe x Ge 2 (0,662) (0,025) (<0,001) (0,037) (0,428) (0,735)
Ax Fux Fe x Ge 2 (0,613) (0,862) (0,364) (0,30) (0,052) (0,857)
Error D 32 0,19 0,15 0,39 0,357 0,745 0,452
Total 71
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afio de mayor severidad de enfermedades
(2014) la aplicacion de fungicida redujo
significativamente la severidad desde 38,1
% a 21,6 %, mientras que en 2011 la re-
duccion fue menor (16,2 % a 13,4 %), no
presentando diferencias significativas. Asi-
mismo se detectaron diferencias significa-
tivas para la interaccion Afio x Genotipo
(Tabla 2). En 2011, sin condiciones pre-
disponentes, los genotipos no presentaron
diferencias en severidad, siendo los valores
de 19,5 %, 10,8 % y 14,1 % para L5, L6
y Calen respectivamente. Sin embargo, en
2014, Calén fue el genotipo més afectado
por las enfermedades foliares (47,8 %),
incrementando sus valores significativa-
mente respecto a 2011, y diferenciando-
se de L5 (19,5 %) y L6 (10,8 %) (Fig. 1).

En EC6.0 las observaciones a campo de-
terminaron predominancia de Drechslera
avenae y en EC8.2 de Puccinia coronata.

% Severidad
8

20

10 -

2011

La interaccion Fungicida x Fertilizante
x Genotipo resultd significativa para EC6.0
y EC8.2 (Tabla 2). En EC8.2 la aplicacién
del fungicida disminuyé la severidad en
todos los genotipos, excepto en Calén con
NO, siendo el control superior en L5y L6.
La fertilizacion N incremento el % de seve-
ridad en los tres genotipos en los tratamien-
tos SF, siendo significativo en L6 (55,3%
NO vs 74,1% N60) y Calen (91,6% NO vs
99,6% N60) (Fig. 2). Coincidiendo con es-
tos resultados, Soovali et al. (15) concluye-
ron que ladisminucion de la severidad de las
enfermedades lograda con tratamientos con
fungicidas fue consistente y que incremen-
tos en la fertilizacién nitrogenada en ausen-
cia de fungicidas conduce a un incremen-
to en la intensidad de Puccinia coronata.

La interaccion Fungicida x Fer-
tilizante x Genotipo resulté signifi-
cativa para IAF en EC3.9 (Tabla 2).

M linea 5
Linea 6

m Calén

2014

Figura 1: Medias de los valores de severidad (% Severidad) en EC3.9, para la interaccion Afio x
Genotipos, de un ensayo con dos tratamientos de fungicidas, dos dosis de fertilizacion nitrogena-
day tres genotipos de avena. Letras diferentes muestran diferencias significativas a través de los

tratamientos (LSD, p<0,05).
22
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El agregado de fertilizante tendié a in-
crementar el IAF en todos los tratamientos,
aunque fue significativo en L5 CF y SF,
en L6 SF y en Calén CF. Asi, el mayor in-
cremento se dio en L5 y Calén en los tra-
tamientos CF, indicando una interaccion
positiva ante aplicaciones conjuntas de fer-
tilizante y fungicida (Figura 3). En EC6.0
la interaccion Afio x Fungicida x Genotipo
fue significativa (Tabla 2), siendo los valo-
res de IAF superiores en 2011 con respecto
a 2014. En 2011, la adopcion de fungicida
no tuvo efectos sobre el IAF en ninguno
de los genotipos, sin embargo en 2014, la
proteccion con fungicida permiti6 un incre-
mento significativo del IAF en L5 (datos no
mostrados). La interaccion Afio x Fungici-
da x Fertilizante fue significativa en EC8.2
(Tabla 2) debido a que la fertilizaciéon N in-
crementd 36 % los valores de IAF (2,25 NO

90 4

% Severidad
3

J|||||

vs 3,06 N60) en el tratamiento CF en 2014.
En este mismo afio, la incorporacion de
fertilizante no produjo aumentos de IAF en
los tratamientos desprotegidos (Figura 4).

En la biomasa aérea, la interaccion tri-
ple Fungicida x Fertilizante x Genotipo
fue significativa para EC3.9 (Tabla 3). El
agregado de N ocasioné aumentos en la
generacion de biomasa en todos los trata-
mientos de fungicidas y genotipos, siendo
de mayor magnitud en los genotipos L6 y
Calen en los tratamientos CF. Ante aplica-
ciones conjuntas de fertilizante y fungicida
se obtuvieron los rendimientos méas altos
de biomasa aérea, con valores de 13365
kg.hat, 11698 kg.ha!y 10774 kg.ha! para
L6, L5y Calen, respectivamente. Las lineas
5y 6 superaron a Calén en todos los tra-
tamientos evaluados (datos no mostrados).

®mNO
N60

Linea 5 Linea 6 Calén

Sin fungicida

Linea 5 Linea 6

Calén

Con fungicida

Figura 2: Medias de los valores de severidad (% Severidad) en EC8.2, para la interaccion Fun-
gicida x Fertilizante x Genotipos, de un ensayo con dos tratamientos de fungicidas, dos dosis de
fertilizacion nitrogenada y tres genotipos de avena. Sin fertilizante (NO) y con 60 kgN.ha (N60).
Letras diferentes muestran diferencias significativas a través de los tratamientos (LSD, p<0,05).
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Linea 5 Linea 6 | Calén Linea 5 Linea 6

Sin fungicida Con fungicida

Figura 3: Media de los valores de IAF (m? hoja.m%suelo) en EC3.9 para la interaccion Fungi-
cida x Fertilizante x Genotipos, en un ensayo con dos tratamientos de fungicidas, dos dosis de
fertilizacion nitrogenada y tres genotipos de avena. Sin fertilizante (NO) y con 60 kgN.ha* (N60).
Letras diferentes muestran diferencias significativas a través de los tratamientos (LSD, p<0,05).

3,0
2,5 A

2,0 A
ENO

1 N60

m? hoja.m2 suelo

1,0 4

0,5 A

0,0 -

Sin fungicida Con fungicida Sin fungicida Con fungicida

Figura 4: Media de los valores de IAF (m? hoja.m?suelo) en EC8.2 para la interaccion Afio x
Fungicida x Fertilizante, en un ensayo con dos tratamientos de fungicidas, dos dosis de fertiliza-
cién nitrogenada y tres genotipos de avena. Sin fertilizante (NO) y con 60 kgN.ha* (N60). Letras
diferentes muestran diferencias significativas a través de los tratamientos (LSD, p<0,05).
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La fertilizacion nitrogenada (N60) fue
significativa en EC6.0 y EC8.2, incremen-
tando la biomasa aérea un 59,6 % en flora-
cién, y 55,4 % en grano pastoso. En EC8.2
la interaccion Afio x Genotipo resulto signi-
ficativa. La biomasa acumulada fue supe-
rior en 2011, no encontrdndose diferencias
entre los genotipos (L5 12924 kg.ha?, L6
11978 kg.ha' y Calén 12535 kg.ha). Sin
embargo, en 2014 las lineas se diferencia-
ron de Calén, acumulando 58,3 %y 74,8 %
mas, para L5 y L6 respectivamente (Figura
5), respuesta que podria explicarse por los
menores niveles de severidad que obtuvie-

Tabla 3. ANOVA de biomasa en tres estadios

ron estos genotipos respecto a Calén en
2014. En este mismo estadio, hubo diferen-
cias significativas entre tratamientos de fun-
gicidas, ya que en ausencia de proteccion
de fungicidas, se observaron pérdidas de un
29,7 % en labiomasa aérea. En este sentido,
estudios realizados por Pérez Fernandez &
Molas (10) determinaron que las pérdidas
de biomasa en avena producto de enferme-
dades foliares como royas fueron del 32 %.

En trigo, Bancal et al. (1), Schierenbeck
et al. (12), Schierenbeck et al. (13) y Serra-
go et al. (14) concluyeron que las enferme-
dades foliares redujeron la biomasa aérea

de desarrollo (EC3.9: hoja bandera, EC6.0:

floracion y EC8.2: grano pastoso), del rendimiento y sus componentes (Granos.m?, PMG) de un
ensayo con dos tratamientos de fungicidas, dos dosis de fertilizacion nitrogenada y tres genotipos

de avena.
Fuente de G.L. | Biomasa Biomasa | Biomasa Granos.m" PMG Rendimiento
Variacion EC39 EC60 EC82
Afio (A) 1 (0,024) (0,013) (0,023) (0,009) (0,005) (0,009)
Error A 2 3172058 2468493 4,358E+06 | 1,412E+07 | 9,08 690275
Fungicida (Fu) 1 (0,078) (0,117) (0,009) (0,045) (0,010) (0,005)
AXFu 1 (0,736) (0,663) (0,344) (0,298) (0,006) (0,027)
Error B 4 16601938 | 20412863 | 1,116E+07 | 8,417E+06 | 4,16 281592
Fertilizante (Fe) | 1 (<0,001) | (<0,001) | (<0,001) (0,002) (0,271) (0,003)
A X Fe 1 (0,550) (0,478) (0,054) (0,104) (0,758) (0,181)
Fu x Fe 1 (0,198) (0,706) (0,462) (0,674) (0,056) (0,281)
AXFuxFe 1 (0,237) (0,512) (0,623) (0,729) (0,453) (0,601)
Error C 8 76590005 | 6437169 5,220E+06 | 1,038E+07 | 4,01 585280
Genotipo (Ge) 2 (<0,001) | (0,058) (0,006) (0,839) (<0,001) | (0,021)
AxGe 2 (0,051) (0,139) (0,002) (0,233) (0,136) (0,704)
Fu x Ge 2 (0,306) (0,565) (0,281) (0,101) (<0,001) | (0,168)
Fe x Ge 2 (0,196) (0,070) (0,452) (0,009) (0,178) (0,004)
AXxFuxGe 2 (0,127) (0,200) (0,214) (0,314) (0,042) (0,249)
AXFe x Ge 2 (0,392) (0,290) (0,330) (0,075) (0,051) (0,244)
Fu x Fe x Ge 2 (0,017) (0,256) (0,831) (0,769) (0,500) (0,852)
AxFuxFexGe |2 (0,832) (0,901) (0,962) (0,186) (0,325) (0,094)
Error D 32 2437667 1707074 5,833E+06 | 6,667E+06 1,78 390270
Total 71
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con respecto a tratamientos protegidos, al
afectar el IAF, a causa de senescencia foliar
anticipada (debido a aumentos en el % Se-
veridad y ABCPE), generando reducciones
en la radiacion absorbida por tejidos verdes
y provocando reducciones en la tasa de cre-
cimiento del cultivo, lo que concuerda con
los resultados presentados en este trabajo.

En el NGT los tratamientos Afio y Fun-
gicida fueron significativos (Tabla 3). En el
afio 2011 el NGT fue mayor que en 2014,
en tanto que la proteccion con fungicida
disminuyd 14 % las pérdidas en el NG.

Por otro lado, la interaccion Fertilizan-
te x Genotipo también presentd diferencias
significativas (Tabla 3), detectdndose un
incremento del 41 % y 62 % en los geno-
tipos L5 y Calen, mientras que L6 no tuvo
respuesta significativa ante el agregado
de N. Este comportamiento podria estar
asociado a incrementos en la tasa de cre-
cimiento durante el periodo critico del cul-
tivo ante fertilizaciones nitrogenadas (3).
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El PMG fue influenciado significativa-
mente por la interaccion Afio x Fungicida
x Genotipo (Tabla 3), presentando valores
superiores en 2011 con respecto a 2014. En
2011 el fungicida no tuvo efecto sobre el
PMG, mientras que en 2014 redujo las pér-
didas en un 15,9 % en L5 (26,7 g en CF vs
22,1 gen SF)yenun 30,8 % en Calén (25,8
g en CF vs 17,8 g en SF). Por su parte, la
aplicacion de fungicida no tuvo efecto so-
bre el PMG en L6 (27,52 g en CF vs 25,28
g en SF) (Figura 6). En este sentido, May et
al. (6) documentaron que la aplicacion de
fungicida en ensayos de avena incremento
el PMG en un 4,7 %, y que las variedades
con mayores niveles de enfermedad, tu-
vieron los mayores incrementos. La inte-
raccion Fungicida x Fertilizante también
fue significativa para el PMG (Tabla 3),
explicado porque el agregado de fertilizante
N ante tratamientos SF, provocé una dismi-
nucién del 5,5 % en el PMG (29 g vs. 27,4
g). Las disminuciones en el PMG ante la

ab
b
I c

= Linea 5
Linea 6

m Calén

2011

2014

Figura 5: Media de los valores de biomasa aérea (Kg.ha) en EC8.2 para la interaccion Afio x
Genotipos, en un ensayo con dos tratamientos de fungicidas, dos dosis de fertilizacion nitrogena-
day tres genotipos de avena. Letras diferentes muestran diferencias significativas a través de los

tratamientos (LSD, p<0,05).
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presencia de patogenos foliares, se asocia a
infecciones en pos-floracion que provocan
reducciones en la radiacion absorbida por
el cultivo y duracion del area foliar verde
durante el llenado de los granos, afectando
principalmente la tasa de duracion del lle-
nado de granos y la duracion en el llenado
de los mismos en menor proporcion (9).

El rendimiento fue influenciado por la
interaccion Afio x Fungicida (Tabla 3), pre-
sentando en 2011 valores superiores que en
2014. La proteccion con fungicida no influ-
y6 en el primer afio, donde los rendimientos
fueron de 4129 kg.ha' para el tratamiento
SF y 4390 kg.ha* para el tratamiento CF,
pero resulto significativa en 2014, cuando
el nivel de enfermedad fue mayor, dismi-
nuyendo 41 % las pérdidas de rendimiento
(1600 kg.haen SF vs. 2717 kg.ha* en CF)
(Figura 7). Las pérdidas en rendimiento pro-
vocadas por enfermedades foliares como la
roya de la hoja pueden llegar al 26 % (10).
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En este sentido, la aplicacién de fungi-
cidas ha sido asociada con incrementos de
rendimiento debido al mantenimiento de la
fotosintesis del cultivo durante el periodo
de llenado del grano provocando aumentos
en el PMG ya que evitan el consumo de
fotoasimilados por parte del patdgeno (9).

Asimismo, la interaccion Fertilizante x
Genotipo fue significativa (Tabla 3). Se en-
contro respuesta a la fertilizacion N en los
genotipos L5 y Calen, con aumentos del 48
% (2612 kg.ha* en SF vs 3888 kg.ha* CF)
y 40 % (2443 kg.ha' en SF vs 3406 kg.ha!
CF) respectivamente, mientras que en L6,
la fertilizacion no produjo aumentos signifi-
cativos del rendimiento (3439 kg.ha! en SF
vs 3466 kg.ha! CF) (datos no mostrados).

Los incrementos en el rendimiento ante
la aplicacion de fungicidas son consecuen-
cia del control que ejercen sobre las enfer-
medades evaluadas y sobre los patégenos
de menor importancia que no se observan

[}
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Figura 6: Media de los valores de peso de mil granos (gramos), para la interaccion Afio x Fun-
gicida x Genotipos, en un ensayo con dos tratamientos de fungicidas, dos dosis de fertilizacion
nitrogenada y tres genotipos de avena. Sin fungicida (SF) y con fungicida (CF). Letras diferentes
muestran diferencias significativas a través de los tratamientos (LSD, p<0,05).
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| Sin fungicida

Con fungicida

2014

Figura 7: Media de los rendimientos (Kg.ha), para la interaccion Afio x Fungicida, de un ensa-
yo con dos tratamientos de fungicidas, dos dosis de fertilizacién nitrogenada y tres genotipos de
avena. Sin fungicida (SF) y con fungicida (CF). Letras diferentes muestran diferencias significati-

vas a través de los tratamientos (LSD, p<0,05).

facilmente en el campo (2). Esto se rela-
ciona con los efectos fisioldgicos directos
que pueden tener los fungicidas sobre la
planta, como aumentos en la duracion del
area foliar verde, el contenido de clorofila
y la eficiencia del uso de la radiacién de
las hojas y al retraso en la senescencia que
producen debido al aumento del potencial
antioxidante al proteger a las plantas del
dafio de las especies activas de oxigeno (7).

Los resultados del presente trabajo indi-
can que las enfermedades foliares en avena
causadas por patégenos fungicos afectan
la produccion de biomasa explicadas prin-
cipalmente por reducciones en el 1AF (au-
mentos en la severidad debido a necrosis
foliar o por muerte acelerada de macollos),
afectando la tasa de crecimiento del culti-
vo y generando reducciones en los com-
ponentes del rendimiento (NGT y PMG).

CONCLUSIONES

La aplicacién de fungicidas provoca una
disminucion en la severidad de las enfer-
medades foliares, que genera aumentos en
el IAF, biomasa y en los componentes del
rendimiento.

Incrementos en la fertilizacion nitrogenada
provocan aumentos en la severidad de roya
cuando ésta es la enfermedad predomi-
nante, que puede estar asociada al habito
biotréfico del agente causal.

Las lineas del criadero de la FCAyF-UNLP
demuestran tener aptitudes sanitarias, pro-
duccion de biomasa y rendimiento superio-
res a la variedad comercial evaluada.
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