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iNTRODUCCION

Los cultivos de invizino en 2l Uru-
giay preseitan rendimientos promedios
nacionales con fuertes fluctuaciones
aituales, cn gran medida atribuidas a las
enfermedades, dentro de las cuales se
destacan las ro~as y las manchas foliares.

Se han generado varias medidas de
manejo con el objetivo de minimizar el
efecto de las enfermesade. en el vendi-
miento vy la caiidad ael producto a cose-
char, entre las que s¢ encuentran la uti-
lizacion de cultivares recistentes, las ro-
taciones, el marnejo dei rastrojo y <l ma-
nejo de la epoca de siembra.

La presencia Jel rastrojo juegs un iol
muy importante en el desarrcllo de
epifitias, y este efecto aparece en su maxi-
ma expresion en los sistemas de siem-
bra directa, donde la permanencia del
rastrojo en superficie es clave para que
el sistema sea realmente sustentable.

Son bien conocidos los beneficios que
otorga la presencia del rastrojo del cul-
tivo anterior en la superficie del suelo,
como lo es la disminucién de la erosion
por un menor escurrimiento superficial
del agua y por una disminucion en la
energia cinética de la gota de lluvia; a
su vez, aumenta la conservacion del agua
en el perfil por una disminucién de la
evaporacion, aumenta la posibilidad de
siembra, etc. Pero para el caso de las
enfermedades, la permanencia del ras-
trojo del cultivo anterior, puede condi-
cionar la sanidad del cultivo a implan-
tar, dcbido a la capacidad que presentan
algunos patdgenos de sobrevivir en el
mismo.

Hoy en dia las condiciones de pro-
duccion y comercializacién hacen que los
margenes sean cada vez mas reducidos
y que los costos debar ser cada vez mas
ajustados, por lo que se pretende aportar
elementos a considerar al momento de
tomar decisiones de ranejo del cultivo.

*Ing. Agr.; Fitopatologia. EEMAC

Estos elementos, que en su mayoria son
de costo nulo o muy bajo, permiten re-
ducir el riesgo de ocurrencia de epifitias
capaces de condicionar el éxito econo-
mico del cultivo, por incremento de los
costos (aplicacion de fungicidas) y/o por
disminucion de los rendimientos.

La siembra directa y el laboreo aso-
ciados al monocultivo, tanto en trigo
como en cebada, incrementa la cantidad
de indculo de las enfermedades como
manchas foliares, debido a la capacidad
de determinados patdgenos de sobrevi-
vir en el rastrojo. Dado que el area de
cultivos de invierno en siembra directa
tiende a incrementarse y que hay pro-
ductores que aun realizan monocultivo.
se analizard en el presente trabajo la
importancia del rastrojo en el desarrollo
de epifitias y su posible manejo.

¢ QUE PATOGENOS

SOBREVIVEN EN EL

RASTROJO?

Para contestar esta pregunta es ne-
cesario conocer los requerimientos nu-
tritivos de los distintos patogenos. Los
mismos se pueden agrupar en biotréficos
y necrotroficos.

Los parasitos biotroficos son aque-
llos que extraen los nutrientes v se ali-
mentan exclusivamente de tejidos vivos
y no se desarrollan en restos vegetales.
por lo que no son afectados por los dis-
tintos manejos del rastrojo. Su principal
mecanismo de sobrevivencia es el para-

sitismo de plantas “guachas” y malezas,
v para el caso de los carbones el hongo

puede permanecer adherido a la semi-
lla o latente en el embrion. Dentro de
este grupo se encuentran las royas, los
oidios v los carbones.

Los parasitos necrotroficos son
aquellos que utilizan tejidos muertos
como fuente de nutrientes. De una for-
ma practica podria decirse que son
saprofitas en plantas vivas. Esto signifi-
ca que primero provocan la muerte de
pequenias areas de la hoja, por accién de
toxinas v o enzimas, pasando a extraer
los nutrientes de las dreas necrosadas.
Después de la cosecha contindan extra-
vendo nutrientes, saprofiticamente, de
los restos de cultivo.

Los microorganismos necrétrofos
realizan una colonizacion saprofitica de
los rastrojos yva que no tienen capacidad
competitiva como para vivir libres en el
suelo. v es tan estrecha esta relacion que
el patogeno sobrevive hasta que el ras-
trojo se descompone en su totalidad. Una
vez ocurrido esto, el hongo muere por
inanicion. A esto se le suma la accion de
enemigos naturales de los patdgenos en
cuestion que favorecen la erradicacion
de los mismos. Es por esto que algunos
autores mencionan a la rotaciéon como
una medida de control biologico.

Los microorganismos capaces de so-
brevivir en el rastrojo se detallan en el
Cuadro 1.

Cuadro 1: Lista de patdgenos necrétrofos de importancia en Uruguay, v el

cultivo que infecta.

Patégeno Enfermedad Trigo Cebada
Drechslera tritici-repentis mancha bronceada X

Drechslera teres mancha en red X
Bipolaris sorokiniana mancha borrosa X X
Septoria tritici tizén foliar X

Septoria nodorum mancha de la gluma X
Rhynchosporium secalis escaldadura X
Fusarium spp. golpe blanco X X
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La manera en que se alcance dicho valor de severidad es la que explica la relacion entre la cantidad de rastrojo en superficie
y las pérdidas en el rendimiento. Las mayores pérdidas obtenidas con mayor cantidad de rastrojo se explica por un mayor nivel
de infeccion ed etapas mas temnranas del ciclo del cultivo.
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Fuente: Adaptado de Rees et af, 1982.
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Figura 2: Relacion entre la cantidad de rastrojo infestado y las pérdidas obtenidas en el rendimiento.

La presencia de rastrojo infestado
afecta tres parametros epidemiologicos
de la enfermedad: el momento de inicio,
la tasa de desarrollo y la intensidad maxi-
ma alcanzada.

En general existe una gran asocia-
cion entre el area debajo de la curva del
progreso de la enfermedad y el nivel de
dafio que ocasiona esta ultima. La curva
del progreso de la enfermedad expresa
la severidad de la misma en funcion del
tiempo.

¢ COMO SE PUEDE REDUCIR

LA FUENTE DE INOCULO?

La fuente de indculo es posible redu-
cirla de dos formas:

v mediante los distintos manejos del
rastiojo

v mediante rotaciones.

La utilizacion de herramientas tales
como ¢l arado o las rastras de discos tie-
nen como objetivos, enterrar el rastrojo
para acelerar su descomposicion, y en-
terrar a los patdgenos, la mayoria de los
cuales necesita presencia de luz para la
produccion de esporas, ademads una vez
incorporados, el suelo ejerce una barre-
ra fisica para la liberacion de las espo-
ras producidas.

El tipo o sistema de laboreo permite
manejar la cantidad de rastrojo que per-
manece en superficie y por consiguiente

la densidad de inoculo a la que estara
sometido el cultivo a sembrar (Cuadro
3); esto se ve reflejado en la severidad
de la enfermedad alcanzada cuando se
dan las condiciones predisponentes
(Cuadro 4). Aquellas labores que invier-
ten el pan de tierra y realizan un eficiente
enterrado del rastrojo, presentan menor
probabilidad de ocurrencia de epifitias.

Con la quema se busca disminuir la
cantidad de rastrojo, y por consiguiente,
la cantidad de patdgenos que en €l so-
breviven. La eficiencia de esta medida
esta condicionada a la quema efectiva del
rastrojo, ya que si la quema es despareja,
donde quedan manchones sin quemar se
concentra el inoculo para el cultivo si-
guiente.

Cuadra 3: Efecto del manejo del suelo sobre la cantidad de rastrojo en superficie

y su relacian con ia densidad de indculo.

Siembra directa | Arado de disco Arado de rejas
Rastrojo en
superficie (g/m?) 2711 36,1 12,4
% relativo a S.D. 100 13 6
B. sorokiniana
(esporas/m?) 1,59 x 108 2,11 x 108 7,27 x 10
D. tritici-repentis
(Pseudotecios/m?) 11.656 1.548 516

Determinaciones realizadas previo a la siembra del cultivo de verano.

Fuente: Adaptado de Reis ef al., 1992.

32

Nro. 13 / Setiembre 98 CAHS|U€



86 9quel9g / €} “oIN m

'PBPOLLIOJUS B] Sp BIOUSPIOUL
B[ 01qOS 0210q8| 9P BWAISIS [9p 03990
[ QUIWI® SOAN[NO op uQloBjOL B] onb
olpend [o ue Isloasds epend og (s oip
<BNY)) OUISIAUI 8P SOANNO O BIOAIIP BIq
-luols 8] J8z1[1qeia op zedeo wpipow [edio
-unid 8] UQIOBJOI B] OPUSLS ‘SaIBI0] SBYD
-uBll B BO1JQUOS B[OUS)ISISSI BJUS[OIXS UOD
SOIBAI[NO OPBIISUI [ US USISIXd OU pBp
-l[eryon ] uo onb B opIqap ‘BIOUBAS[AI
JOABUI BUIO) 3PUOP §3 BIOAIIP BIQUIALS B]
op Jenorued 0seo |9 us ‘oyusprodw Anw
sopepauLIajud s8] op ofousw op BpIpsWw
BUN ‘TBIOUST UD SO UQIOBO1 B[ USIQ IS
‘oyuspodwy Anw 93
~usui|Bal 198 apand BwSIW B] ‘PBPIULIS)
-us 8] ered ssjusuodsipaid sauoolpuod
se] usp os Is ‘orotadns us ajussaid ofon
-sel op pepnued Bood uoo anb eAlSsqo
9s apuop [ BInSi4 e] uo vsardxo o8 0180
o[noour 8 Je8s|] op vlousodwi B
*(Z1°g) 0195 o[noout Jei8o] vred sesow
L€ soLesaoou uoianj aroyradns us opef
-ap anJ ofoxsel |9 opueno anb senuorw
‘opeiIojuS onJ 8pBqad 9p ofoxser [8 op
-UBND $243) D43)SYIAL( 9P 09O O[NOOUL
¢ IeSa[| ered sosow §| SOMILSIOAU UOI
-0 ‘9661 K 6861 d1ud "O'V'IN'HH ®l
us 0qeBo B OpRAS]| Ojuswadxa un ug
‘o[ons [ap wolu
-2810 BLIS)BW O OPIUAIUOD [0 A UQIOLSI
-re 8] ‘Hd [ ‘ofonser [op N:D uoloe[al
] ‘(o]ons [op OWO0O 1. [op OjuL}) BINJEI
-adwa) £ pepawiny ap SAUOIOIPUOD SB] 9P

UQIOUNy US BISO BLUNIN BIST "BUBIQOIOIW
uorogjqod B8] op peplAlIOR B] A amo131ad
-ns us ofojssl op pepnuso 8] Jod epe)
-09J8 0A 95 |81 8] ‘ofo13sBI [3p uUQIdISod
=WOOSap op PBpIoO]oA B op spuadap ugro
~8j01 B] op oBi1v| [o anb s9 0159 I0d
"OARNO |9 9][0LIBSIP 35 anb
U9 SO[BJUSIQUIB SIUOIOIPUOD SB] OP A I8Z
=13 B JBANNO 9P BIOUSISISAI 3P [dAIU
1op opusipuadap ‘senijids sp uoiseso op
sofsolt so] BjuswaIou] ‘yuswela|dwod
o1sandwioosap 8Avy as ofonsel |2 anb op
$9jUB BIOBYD B] B IBUIOJSI [ ‘OPBISaIUI
8359 (013581 |2 IS SOQUIB 313U UQIOBIDOSE
uel8 Bun 21six9 ‘gsardxs os owod anb
84 ‘opriquas ajqudassns oAn[no ownn
1op ofoxssl jop Bloussaid 8] opuedollL
-9A §9 BLWUISIW B] 8P UQIOBNJIS B] J9O0U0D
ap BoRoBId SBW BULIOY B 'BIORYD B UD
ous3oyed [op eroususwaad ®] 10d opeu
~[ULI9I9P BIBISS $3]q1IdaosnS SOATINO SOP
a1ud JLmosuen) 9gep anb odwen g

¢ NOIOVLOH
V130 094Y1 13 S3 1yN0 ?

"peqed
5p OARINO [op 01X9 [0 10)3wordwod ap
03sa11 03[& Un 81100 95 anb ouls ‘BUIASIS
|o uS pepswLIojus ] op jonuod |2 evied
9JUSIOLAUL BPIPSW BUN SO O[QS OU BpRq
-39 U0D 1101 |3 (Puniupyo.os syvjodig)
8S0LI0Q BYOUBW SO djueuwopald pep
-owIojuo ¥ Is onb senuetw ‘epipsw vu
-3nq BUN $3 BPRYID UOD Iv)0I [ (Sypuadat

-101214) DA2ISYI24() BPBIOUOIq BYO
-ueui 8] eunwopaid o811 op OA[INO Un ud
15 ‘ojdwafo Jod “1eIsajur op zedeo so so10
-adss 9nb 1000u00 0Fan| vied ‘ousored
1op leutwijeid uQloOBOIIIUSP] BUN IBZ
-1]Ba1 op BWLIO] B[ $9 onb BA ‘0An[NO [3 U
SOPBAJIOSQO SBWOJUJS SO JOOOUOII [0 SO
0] owo? [se ‘oyuepodwr Anw s3 0357
‘ouaSored owsiw
un B sjualy pepljiqundsosns sjuaIsjip op
sa1oadss eAnjour anb soAnNo op erousnd
-3s gun eo1jdwi SOANNS SO] Jejol | [nbe
{SBAIB SBII0 US SOPBISPISUOD SO B SOULL
-31p soidioutid us eseq os SOUO1OL)OI SB|
ap oo180103edO3ly anbojus |9 anb Jeiejoe
syueproduil s3 ‘01AqQ0 BINSAI UALq IS
‘sasowt
soun 1od 0]0s sa1sd ofeq I1A]A2IGOS Op
-ua1qap ‘ugroonpordar ns ered sauoldlp
-uoo salofsul se| 5]JOpuLp ‘0ANND OWSIW
[0 IBIQWSS B SAJONA 3S SOSaW /- BPED
onb e£ ‘epeinose BISO BIOUOAIAIQOS
B] ‘OAnnOOUOW [ UOD ‘BAl
-09]J9 UQIOBIOI BUN 9JAWIOS O] [BNO BSOSO
[0 9sopuruIwI[S ‘asiesrjdnjnuu owsIw e
snwued o] ‘ouenw vy ou une ousgored
o opueno ojqudeosns 0ARMO un Ieiq
-wos [y ‘uorolueur Jod ouonw uekey £
s1quuodsip ojuowilje [ OPO) OPIWNSUOD
ueAey sofuoy soj anb ®isey ojusUII[E
op sejusny op uoroeiodioour ou e| SjuLIp
-ow souagojed ap uororiqod e] Ironpal
oAnafqo owod usuayy ‘ooigojoyedolly By
-S1A 9p ojund [2 9PSap ‘SAUOIOR)OI SB]

'6/61 ‘ZiBld A s9ay ap opeidepy :ajuany
%G |2 8juswweAlealjiubis usielip ou ‘esje| ews)w | ap sopinbas euwn|od epes ua saiojep

*eloy Jod sauoisa| ap osawny (.)

2692 990 92'8 [BUOJOUBAUOY opewsanp
2212 280 262k ounbuiy opewanp
qe'ee 4¥'e q2ee [BUOIJUBAUO) opiuslay
B g'Lg B gL B 625t ounBuin Opiusjey
(+) esspueq 'y () (2wy/6)
ap oleqap eloy erewnd eloH ‘dns ua olos)sey oaloqe oloJjsey

"BPR3IUO.] BYIUBW B| 9P PEPLIBASS B| 81q0S ‘0310Ge| ap odi) |3 A ofojsel [ap ofsuew |ap 0199} :p oapeng



Cuadro 5: Efecto del sistema de laboreo y las secuencias de cultivos sobre 1a incidencia de mancha bronceada en las tres

hojas superiores dei wigo

Roiacion

Siembra direcia

Arado de disco

Arado de rejas

Monocultiva
1 afio sin trig
2 afios sin irigo

373A a 203B a
2174 b 216A a
178A b 195A a

16,7B a
148Aa
15,9Aa

iMedias seguidas de distinia letra maydscuia 2n horizontal y mindscula en vertical,
difieren sigaifisativamente ai 1 %.
Fugnie: Adapiado ds Reis ef af, 1992

Cabe aclarar que estos datos fueron
obienidos en Brasil donde lue
meses sin el cultivo de ingo se logi di
minuir la enfermedad; esto es exupli
por las condiciciies ambicutales que son
mas favorables para la descomposicion
del rasircjo que en nuesire pafs.

CARACTERISTICAS DE LOS
PATOGENGS AFECTADOS PCR
LA ROTACION

x Capacidad de sobrevivir en
el rastrojo: como se expresd en lineas
anteriores mediante la roiacién no es po-
sible countrolar a los crganismos
biotréfices que atacan a los cultivos de
invierno (royas y oidios principaimen-
te), dado que no tienen capacidad de so-
brevivir en el rastrojo.

* Reducida capacidad de com-
petencia microbiana: tanto la rota-
¢ion como el manejo del rastrojo se ba-
san en el principio de que los
microcrganismos que se quieren contro-
lar no tienen capacidad de sobrevivir
saprofiticamente libres en el suelc, ali-
mentandose de la materia organica del
mismo, y solo tienen capacidad compe-
titiva sobre el rastrojo del cuitivo que
parasitan. Si tuvieran capacidad coripe-
titiva sin asociacién con el rastrojo, el
manejo del mismo seria ineficiente.

* Incapacidad de generar es-
tructuras de resistencia: las man-
chas foliares que afectan a los cultivos
de invierno no tienen capacidad de ge-
nerar esclerotos, clamidosporas u otro
tipo de estructuras de resistencia, por 1o
que si el rastrojo no esta presente en el
suelo, tampoco lo estd el patdgeno. En
Brasil, se ha reportado que Bipolaris

sorokiniana senera conidios que son
capaces de sobrevivir libres en el suelo
hasta por 37 meses (6). Esto estaria con-
dicionando el largo de la rotacion no s6lo
a la descomposicion del rastrojo sino
también a la muerte de las estructuras
de resistencia.

En Uruguay no hay datos referentes
al tema, pero dado que las condiciones
climaticas del verano (momento en que
el patégeno sufre el mayor estrés) son
algo mas leves que en Brasil, y que las
bajas temperaturas que aqui ocurren du-
rante el invierno no afectan la
sobrevivencia del patdgeno, es dable es-
perar que ¢l periodo de sobrevivencia sea
alin mayor. Este es un problema mds que
se le suma al manejo de dicho patdgeno
que al ser parasito de trigo, cebada y
muchos otros huéspedes secundarios, ya

de por si es dificil controlar mediante
rotaciones.

* Limitada capacidad de dis-
persion: aquellos patdgenos con gran
capacidad de dispersién no son
eficientemente controlados por las rota-
ciones; este es el caso del golpe bianco
de la espiga causado por Fusarium spp.
Si bien en estos casos la rotacion dismi-
nuye la presion de indculo y los riegos,
el in6culo siempre estd presente. Para el
caso de manchas foliares la capacidad
de dispersion es muy limitada debido a
que genera esporas relativamente pesa-
das y el viento las transporta a cortas
distancias (Figura 3), mas atn a las
ascosporas (esporas sexuales que cum-
plen la funcion de indculo primario) ge-
neradas en el rastrojo que son de mayor
peso que los conidios (inéculo secunda-
rio generado en lesiones foliares).
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Fuente: Adaptado de Rees et al/, 1982.
Figura 3: Gradiente de mancha bronceada desde la fuente de indculo
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CONSIDERACIONES FINALES

El manejo del rasirojo v las secuen-
cias de cultivds tiener gran impacto en
la sanidad de ios cultives de nvierno.
Para el caso de laboreo convencional, un
afio sin culfivo susceptibie es suficiente
como medida de controi de los patogenos
que sobreviven en el rastrojo. La rota-
cién trigo-cebada con laboreo convencio-
nai no es capaz de disminuir los riesgos
de epifitias cuando la enfermedad pro-
blema es Ia mancha boirosa, ya que el
organismo causal de dicha enfermedad
se desariolla en ambos cultivos. En es-
tos casos es conveniente sembrar otro
cultivo (avena por ejemple) o una pra-
dera, de I contrario si el cultivo ante-
rior tuvo al*o grado de infeccion, el ries-
g~ de ocurrencia de epifitias en el cuiti-
vo 2 sembrar (ve sea trigo o cebada) es
muy zlio.

Para el caso de la siembra directa los
datos nacionzles indican que la rotacion
debe ser de 37 meses (informacion obte-
nida para Drechslera icres, pero
extrapolable a todos aquellos patégenos
asociados al rastro0jo), esto, llevado a ci-
cios de cultivo, indica que por cuatro
anos no sz pueda voiver a la chacra con
un cultivo susceptibie. Si la enfermedad
predominante es la mancha borrosa, la
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