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El manejo de las enfermedades es estratégico para maximizar la produccion del cultivo
de trigo. En los sistemas productivos del sur de Santa Fe, las perdidas de rendimiento
por efecto de las enfermedades foliares pueden ser superiores a los 1000 kg ha™,
dependiendo del cultivar y momento de aplicacion del fungicida (Castellarin et al.,
2004; Bacigaluppo et al., 2003). El control de enfermedades foliares en trigo esta
basado en el uso de cultivares con resistencia genética y cuando €sta no es suficiente
para evitar las pérdidas econdmicas, la aplicacion de fungicida es una medida de control
rapida. Sin embargo, existen evidencias que el manejo de la nutricion mineral de los
cultivos puede afectar el crecimiento y rendimiento de los cultivos afectando la
resistencia o tolerancia a las enfermedades (Marschner, 1995).

Los mecanismos que determinan la resistencia a enfermedades son diferentes, y los
efectos de la fertilizacion dependen del nutriente involucrado y del tipo de relacion
patogeno - hospedante. Mientras la fertilizacion nitrogenada ha mostrado distintos
patrones de respuesta respecto a las enfermedades foliares, segiin tipo de cultivo y
patdgeno, la fertilizacion con otros nutrientes como cloro (Cl) o potasio (K) ha mostrado
un comportamiento menos complejo (Marschner, 1995).

En regidon pampeana, algunas experiencias de fertilizacién con cloruro de potasio (KCI),
y sin limitaciones de otros nutrientes, ha mostrado incrementos en la produccioén de
materia seca en alfalfa (Conti et al., 1997) e incrementos en el rendimiento en trigo
(Melgar et al. 2001; Ventimiglia et al, 2003; Diaz Zorita et al., 2004). Los contenidos de
K en los suelos de la region pampeana son considerados altos (Sillanpaa, 1982; Morras
y Cruzate, 2001), atribuyéndose en general la respuesta a la fertilizacion con KCl, al
efecto del Cl sobre la supresion en la presencia de enfermedades (Xu et al., 2000; Fixen
et al., 1986). Ensayos realizados en el norte de Buenos Aires por Ferraris y Couretot,
(2004), para evaluar la respuesta a KCI en una red de cultivares, mostraron que la
misma fue significativa solo en un cultivar, caracterizado por su alta susceptibilidad a

las enfermedades foliares. Por otra parte, algunas evidencias muestran que cultivos
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fertilizados con K presentan una menor incidencia de enfermedades debido a una mayor
sintesis de sustancias de alto peso molecular (celulosa, lignina) (Marschner, 1995).

En consecuencia, en la respuesta del cultivo de trigo a la fertilizacion con estos
nutrientes no so6lo estarian involucrados el nivel de los mismos en el suelo, sino también
la interaccion con el genotipo utilizado y el grado de control de las enfermedades
foliares.

Si bien en region pampeana existen evidencias que muestran la respuesta del cultivo de
trigo a la fertilizacion con KCI, no existe informacién que permita observar la
interaccion entre cada uno de estos nutrientes, el control quimico de enfermedades y el
nivel de tolerancia genético a las enfermedades foliares. El objetivo de este trabajo fue
evaluar los efectos de la fertilizacion con Cl y K sobre: 1) el rendimiento del cultivo de
trigo y sus componentes numéricos y ii) la severidad de las enfermedades foliares en

trigo.



Materiales y métodos

El ensayo se instal6 en un lote de produccion de la EEA Oliveros del INTA sobre un
suelo Argiudol Tipico de la Serie Maciel, con mas de 30 afios de agricultura continua,
antecesor soja de primera y bajo siembra directa. La siembra se realizo el 8 de julio de
2004 y los tratamientos de fertilizacion fueron realizados posteriormente a la siembra.
Se establecieron tratamientos de fertilizacion con distintas combinaciones de K y Cl
(Tabla 1), sobre una base de fertilizacion con 120 kg ha™ de N, 20 kg ha™ de Py 18 kg
ha™' de S para todos los tratamientos. Para aislar el efecto del K y del Cl se utilizaron
como fuente de fertilizante sulfato de K (42% K; 18% S) y cloruro de K (50% K; 46%
Cl.

Los tratamientos se aplicaron en dos cultivares de trigo con diferente susceptibilidad a
la roya de la hoja Puccinia triticina (Bainotti et al., 2003): Buck Mataco (BM — baja
susceptibilidad) y Klein Don Enrique (KDE — Alta susceptibilidad). La mitad de cada
parcela se mantuvo libre de enfermedades a través de la aplicacion de Pyraclostrobim +
Epoxiconazole con una dosis de 1 L ha” de producto comercial. De esta manera, los
tratamientos se arreglaron en un disefio de parcelas divididas, donde el cultivar fue la
parcela mayor, el tratamiento fungicida la subparcela y el tratamiento fertilizante la sub-

sub parcela. El tamafio de la subparcela fue de 37,5 m™.

Tabla 1. Tratamientos de fertilizacion con cloro (Cl) y potasio (K) aplicados en cada

cultivar.
Tratamiento | Nutrientes
1 Ko Cly
2 Kso Clg
3 Koo Cly
4 Kso Clss
5 Kioo Clos

Durante el ciclo del cultivo, en encafiazon, antesis y llenado de grano, se cuantifico la
presencia de enfermedades foliares en los tratamientos sin aplicacion de fungicidas, a
través de la evaluacion visual de severidad mediante la Escala de Peterson (1948), segiin
la cual Severidad (%) = (Area foliar afectada / area foliar evaluada) x 100.

A cosecha se tomaron tres submuestras de 0.25 m® en cada subparcela donde se

determind el rendimiento y sus componentes numéricos.



Resultados
Si bien no existen en region pampeana umbrales de disponibilidad de K en suelo
relacionados con la respuesta en rendimiento a la fertilizaciéon con este nutriente, el

nivel de K en el ensayo estuvo por encima de umbrales determinados en otros lugares

del mundo (Mallarino et al., 2003) (Tabla 2).

Tabla 2. Niveles de nutrientes en el suelo en los primeros veinte cm del suelo.

Materia
| Nitratos | PBray | K" | Mg ™ | Ca™
Organica
% mmmmmmee- mg/kg ----------
2.48 33 9 372 | 200 | 1175
Rendimiento

No se encontraron diferencias significativas en rendimiento entre los cultivares KDE y
BM. La fertilizacion con K y Cl aument6 el rendimiento del cultivo de trigo (P<0.01),
pero el efecto fue diferente segin el genotipo y control de las enfermedades foliares,
encontrandose so6lo en KDE incrementos en el rendimiento por efecto de la fertilizacion
y el control quimico de las enfermedades foliares (Tabla 3).

El rendimiento de KDE se incrementé entre 275 y 761 kg ha™ (P<0.01) cuando fue
tratado con fungicidas, lo que pone de manifiesto la mayor susceptibilidad a las
enfermedades foliares de este cultivar. Por otra parte, la fertilizacion con K y CI
incremento los rendimientos entre un 15 y 16%, respectivamente, pero la magnitud de
la respuesta fue diferente segtn si el cultivo se mantuvo libre o no de enfermedades
foliares (Tabla 3).

Cuando las enfermedades foliares fueron controladas quimicamente, la fertilizaciéon con
K increment6 el rendimiento del cultivo en un 20% mientras que con Cl la respuesta fue
del orden del 12%, mientras que sin control de enfermedades, el incremento de
rendimiento por el agregado de K y Cl fue de un 10% y 20%,
respectivamente.

Si se tiene en cuenta que la fertilizacion con cloruros puede revertir el efecto negativo
de las enfermedades foliares sobre el rendimiento, este trabajo muestra que en los
tratamientos sin cloruros el rendimiento aument6 en un 20% por efecto del control con

fungicidas, incremento similar al obtenido cuando se fertiliz6 con cloruros en ausencia



de control quimico (Tabla 3, Figura 1). Ain cuando esta respuesta fue similar, el mayor

rendimiento promedio se alcanzd cuando se combind el control quimico de las

enfermedades con la fertilizacion de ambos nutrientes (Tabla 3).

Tabla 3. Rendimiento del cultivo de trigo con distintas combinaciones de fertilizacion

con Ky Cl.
Buck Mataco Klein Don Enrique
Tratamiento Con Sin Con Sin

Fungicida | Fungicida Fungicida Fungicida

Ky Cly 3624 | a | 3260 | a |3078|D | 2803 | ¢

Kso Cly 3617 | a | 3190 | a |3724|Bc | 3263 | b
KsoClss | 3546 | a | 3474 | a [4277 |a | 3565 | ab

KionClp | 3534 | a | 3315 | a |3649|c | 2887 | c

KiooCloy | 3381 | a | 3420 | a [4012]ab | 3793

Letras iguales dentro de cada nivel de fungicida en cada cultivar

estadisticamente segun el test LSD al 5%.

no difieren



Con
Cloruros

Sin Cloruros ]

B Respuesta (kg ha'1)

e
Fungicida

Sin ‘ ‘ ‘
Fungicida

0 200 400 600 800
Respuesta (kg ha™")

Figura 1. Respuesta en rendimiento de Klein Don Enrique (cultivar susceptible a

enfermedades foliares) a la fertilizacion con cloruros (A) y la aplicacion de fungicidas

(B).

Severidad de las enfermedades foliares

En general, la severidad de las enfermedades foliares aument6 al avanzar el ciclo del
cultivo, calificada como baja en encafazén a moderada alta segun cultivar a partir de
antesis. KDE present6 una severidad 5 veces mayor a la observada en BM (Figura 2). A
pesar de las diferencias observadas en el rendimiento en los diferentes tratamientos de

fertilizacion, la evaluacion visual de severidad no tuvo relacion con las mismas.



50

50

| \D Encafiazon O Antesis B Grano Lechoso\ \—

BM
| [JEncafiazon O Antesis B Grano Lechoso] L=

40 40 4
30 %0
0 10
0l Oﬂﬂﬂﬂﬂ

KO CI0O K50 CI0 K50 CI46 K100 CIO K1 00 CI92 KOCIO K50CI0O K50 Cl46 K100 CI0 K100 CI92

Severidad (%)
Severidad (%)

Figura 2. Severidad de enfermedades foliares en dos cultivares de trigo, KDE Klein Don
Enrique y BM Buck Mataco, fertilizados con diferentes niveles de cloro y potasio en
tres momentos del ciclo del cultivo.

Discusion

Existe relacion entre la fertilizacion con Cl y su efecto sobre las enfermedades foliares
(Fixen et al., 1986). En Oliveros en un ensayo previo evaluando niveles de KCI se
obtuvo de 250 kg ha” (J. Castellarin, comunicaciéon personal). Los incrementos en
rendimiento por efecto de los cloruros en nuestro trabajo fueron similares a los
obtenidos por Diaz Zorita et al. (2004) en el oeste de Buenos Aires e inferiores a los
obtenidos por Ventimiglia et al. (2003), en suelos Hapludoles de textura mas liviana de
la region del centro de provincia de Buenos Aires. En Argiudoles tipicos, Ferraris y
Couretot (2004) observaron respuesta a la fertilizaciéon con KCI similares en términos
relativos y absolutos a los obtenidos en nuestro ensayo. En todos los casos
mencionados, la mayor respuesta a la fertilizacion con Cl, como lo observado en nuestro
trabajo, se obtuvo cuando se evaluaron cultivares susceptibles a las enfermedades
foliares.

La respuesta a la fertilizacion de los cultivos esta en relacion a la disponibilidad de
nutrientes en el suelo. Sin embargo, la funcion de ciertos nutrientes en la fisiologia del
cultivo puede determinar respuesta en el rendimiento a pesar de contar con niveles
adecuados en el suelo. De lo observado en nuestros ensayos, se desprende que la
respuesta a la fertilizacion con cloruros estuvo estrechamente ligada a la susceptibilidad
del genotipo a las enfermedades foliares, ya que los tratamientos con aplicacion de
fungicidas y/o fertilizacidon con cloruros solo tuvo efecto en aquella situacion donde la
interaccion hospedante — enfermedad - ambiente fue favorable para la expresion de la

enfermedad.



La respuesta obtenida en rendimiento no se relacion6 con el porcentaje de severidad de
las enfermedades foliares observadas en el cultivo. Es probable que dicha determinacion
sea suficiente para diferenciar comportamiento entre genotipos, pero no lo sea para
detectar diferencias entre los tratamientos de fertilizacion con Cl y K. Diaz Zorita et al.
(2004) tampoco encontraron diferencias en la observacion visual de enfermedades
foliares en relacion a la respuesta en rendimiento a la aplicacion de cloruros.

La fertilizacion con fuentes que contienen en su formulacion cloruros surge como una
alternativa de manejo promisoria y complementaria en el control de enfermedades en
cultivares de trigo que presentan alto potencial de rendimiento y son susceptibles a las

enfermedades foliares.
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