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Resumen
La siembra directa es una de las practicas mas importantes y efectivas para
controlar la erosion, aumentar la materia organica y la fertilidad, mejorar el
aprovechamiento del agua, disminuir los costos de produccion y preservar el
ecosistema. Sin embargo, la acumulacién de los rastrojos ocasiona un aumento en
el potencial de in6culo de ciertos patégenos hemibiotrofos, si no se implementan
medidas de control eficientes.
En siembra directa y monocultivo los patégenos hemibiotrofos son mas severos,
debido a que aumenta el periodo de supervivencia sobre los rastrojos retenidos en el
suelo. El trigo deberia ser cultivado en el mismo lote, sélo después de la completa
mineralizacién de los restos culturales. Por eso, el conocimiento del tiempo en que el
rastrojo del trigo persiste en el suelo en diferentes practicas culturales y bajo
diferentes ambientes, es de fundamental importancia.
El objetivo del presente trabajo fue investigar el tiempo y la influencia del ambiente
para una total mineralizacién del rastrojo de trigo infectado para conducir también el
control cultural de la Septoriosis del trigo. Se cuantifico la perdida de peso del
rastrojo de trigo, durante tres cuatrimestres continuados y se identificd la poblacion
de hongos involucrados en el proceso de la degradacion, en monocultivo de trigo,
bajo dos condiciones de recultivo( con recultivo de trigo y sin recultivo de trigo), dos
sistemas de labranza( Siembra Directa y Labranza Convencional) y dos dosis de
fertilizante (0 y 160 Kg.N.H™).
La labranza cero y alta dosis de N en el suelo aumento la frecuencia de especies
microbianas en las capas superficiales del suelo; esto se debié a la acumulacién
heterogénea de residuos a través del tiempo que produjo alta disponibilidad de
nutrientes y acentuada actividad microbiolégica de la micota celulolitica.

La especie predominante, registrada por la técnica de recuento del agua de lavado
del rastrojo fue Bipolares sorokiniana se diferencié significativamente de otros
microorganismos tales como Mycosphaerella gramianicola, Stagonospora nodorum,
Alternaria grupo infectoria y Fusarium graminearum y F. oxysporum.

En cambio Fusarium equisetti fue observado en abundancia en labranza
convencional.

Con respecto a Fusarium spp, también se encontré una estrecha relaciéon de este
género con los restos vegetales, cumpliendo un rol importante en la descomposicion
del sustrato, junto con Trichoderma spp.. Dentro de este género se encuentran
especies muy exitosas en cuanto a su capacidad como agentes biocontroladores de
hongos patogenos por lo que se deben intensificar estudios con las nuevas cepas
que se aislen. Se concluye que para asegurarse una siembra futura con una
poblacion disminuida de potenciales patdégenos para el cultivo, en un sistema de
monocultivo de trigo, la condicién no disturbada, acelera la descomposicion del
rastrojo, alcanzando la degradacién total a los 13 meses de exposicion de las
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trampas a la Labranza Convencional y las dos dosis de fertilizante; en cambio, en un
sistema disturbado, fue necesario esperar 21 meses para que ocurriera esta
situacion. Se concluyé que las poblacibnes de Mycosphaerella graminicola 'y
Septoria tritici sélo se vieron acrecentadas en el periodo estival, coincidiendo con la
madurez del cultivo del primer afo de exposicidbn de las trampas; en el aho
subsiguiente se registr6 una merma a través de los tiempos de evaluacion
alcanzando su desaparicion total para la primavera del segundo afio.

Introduccién

La siembra directa es una de las practicas mas importantes y efectivas para
controlar la erosién, aumentar la materia organica y la fertilidad, mejorar el
aprovechamiento del agua, disminuir los costos de produccion y preservar el
ecosistema. Sin embargo la nula o minima remocién del suelo y la acumulacién de
los rastrojos puede ocasionar un aumento en el potencial de inéculo de ciertos
patdogenos hemibiétrofos, (Carmona. y Reis, 1998). Se deben integrar en el manejo
del cultivo la seleccion de cultivares resistentes, la calidad de las semillas, la
aplicacion de funguicidas y la rotacion de cultivos (Krupinsky et al, 2002). Las
labranzas influyen directamente sobre la supervivencia de la mayoria de los
patogenos (Krupinsky et al., 2002), principalmente a través de la cantidad, posicion y
tasa de descomposicion de los residuos culturales. En siembra directa y monocultivo
los patégenos hemibiotrofos son mas severos, debido a que aumenta el periodo de
supervivencia sobre los rastrojos retenidos en el suelo. En labranza cero, la cantidad
de rastrojo acumulado es maxima y la tasa de descomposicién es minima (Carmona
y Reis, 1998). Se ha registrado un aumento de manchas foliares, principalmente de
la mancha amarilla, sobre cultivos de trigo bajo monocultivo y siembra directa (Reis y
Carmona, 1995).El trigo deberia ser cultivado en el mismo lote, sélo después de la
completa mineralizacion de los restos culturales. Por eso, el conocimiento del tiempo
en que el rastrojo del trigo persiste en el suelo en diferentes practicas culturales y
bajo diferentes ambientes, es de fundamental importancia (Reis, 1992; Reis y
Carmona, 1995, Reis et al 1997). Los microorganismos del suelo cumplen un rol
fundamental tanto en la degradacion enzimatica de restos vegetales como su
reciclado a partir de la fraccion mineral del suelo. La actividad de tales organismos
depende del desarrollo del cultivo, el tipo y manejo del suelo y el macro y microclima
del lugar (Schinner et al. 1996).Los hongos celuloliticos constituyen uno de los
principales grupos involucrados en la degradacién del rastrojo (Toressani et al.
1998), siendo importante conocer la tasa de descomposicidon de los residuos para
planificar el uso adecuado de los mismos. La relativa prevalencia de ellos puede
variar segun regiones y estaciones (Krupinsky et al., 2002).

El objetivo del presente trabajo fue investigar el tiempo y las influencia del ambiente
para una total mineralizacién del rastrojo de trigo infectado y cuantificar e identificar
la poblacion de hongos saprofiticos involucrados en el proceso de la degradacién, en
monocultivo de trigo, bajo dos condiciones de recultivo, dos sistemas de labranza y
dos dosis de fertilizante.

Materiales y Métodos

El experimento a campo se condujo en la Estacion Experimental “Julio.
Hirschhorn” de la Facultad de Ciencias Agrarias (La Plata: Lat.: 34° 59’ S y Long.:
57° 59’ W), sobre un suelo Argiudol tipico, Los tratamientos de fertilizacién fueron:
sin nitrogeno (NO) y 160 Kg. Ha™ de nitrogeno (80Kg.Ha-1 a la siembra y los 80 Kg
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restantes en el macollaje).Al partir de un monocultivo con trigo (CRec.), no se contd
con un sistema de cultivo alternativo, por ello se eligid comparar la poblacion
microbiana del rastrojo y del suelo del monocultivo de trigo con un sistema sin
recultivo (SRec.) que se establecio en el perimetro circundante del mismo ensayo.
En el sector con recultivo, se evaluo el efecto de la poblaciéon microbiana teniendo en
cuenta la presencia de dos variedades de trigo (V1= Buck Pingo, V2= Buck Bigua).
El ensayo quedo organizado en un arreglo factorial: 2 dosis fertilizante x 2 labranzas
x 2 variedades x 2 ambientes x 3 repeticiones. Las muestras de rastrojo fueron tallos
y hojas de trigo obtenidas al momento de la cosecha en el 2003; los restos se
cortaron en trozos de 4 cm y se colocaron en bolsas de 20X21 cm, de malla
entramada de polietileno con un tamano de poro de 0.5mm. Se confeccionaron 25
bolsas por tratamiento calculando un periodo experimental de 2 afos y extracciones
cada 4 meses. Cada bolsa contenia un peso de paja equivalente a las 25 avas
partes del peso total de paja cosechada en el metro cuadrado original. Se instalaron
24 bolsas por tratamiento colocandolas en forma horizontal ysuperficial para el
sistema SD y se enterraron a 10 cm de profundidad para el sistema LC. La bolsa
numero 25 fue evaluada como (To,) muestra de rastrojo previo al inicio del
experimento.Las bolsas fueron instaladas en el mes de septiembre de 2003
realizando 3 muestreos sucesivos en los meses de enero, mayo, septiembre de
2004 y mayo de 2005.Se cuantifico; la descomposicion de los residuos , por
medicion del porcentaje de pérdida de peso con respecto al peso de los mismo en el
To. Las unidades muestreadas se lavaron con agua corriente y secaron en estufa a
35°C hasta peso constante; En cada muestreo se tomaron 3 bolsas —trampa-, que
fueron pesadas una vez comprobado su peso constante, calculando la pérdida de
peso seco por cada submuestra individual.Para analizar las variaciones de pérdida
de peso seco en funcion del tiempo yde las poblaciones celuloliticas a través del
tiempo se aplico un ANOVA (con valores sin transformar).La presencia y el numero
de especies patdégenas-saprofitas de cada submuestra, se determind por la técnica
del lavado del rastrojo (Reis y Casas, 1998). De cada bolsa se extrajo 5 gr.de
rastrojo que se remojé en agua al 2,5% con la adiciéon de tween 80 y se
homogeneiz6 en agitador durante 45 minutos . Las especies fungicas presentes y el
numero total de cada una se determind por observacion microscopica en camara de
Fusch Rosenthal de una gota de 450ul repetida 4 veces. La observacion consistié en
la determinaciéon sistematica y la cuantificacion para cada uno de los tiempos de
muestreo, de cada una de las especies patdgenas y saprofitas presentes en el agua
de lavado..Luego se aplic6 un ANOVA para analizar la importancia de cada sistema
de cultivo en la multiplicacion de cada microorganosmo.Las medias del ANOVA
fueron comparadas utilizando el test de diferencias minimas significativas (LSD) con
un nivel de significancia de 0.05. El resultado final se expres6 como numero de c/u
de los microorganismos/g.rastrojo.

Resultados y Discusion

Los niveles de N disponibles en el rastrojo, fueron aumentando con la sucesion de
los tiempos de muestreo, indicando la liberacion de N al medio como resultado de la
actividad de los microorganismos. Se observaron diferencias para los valores
porcentuales de pérdida de peso del rastrojo entre los dos sistemas de recultivo.
Ademas el contenido de N liberado fue mayor para la dosis mas alta de aplicacién
de fertilizante, sin importar la condicion de labranza. El nivel de materia organica del
suelo y la disponibilidad de N-NO3, sumado al contenido de N inicial del rastrojo y
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sus posteriores modificaciones quimicas fueron responsables de, las diferencias en
la velocidad de descomposicién (Ernst. et al. 2002).

El analisis de varianza para la pérdida de peso porcentual del rastrojo (Tabla 1
demostro que los sistemas de labranza, los ambientes con y sin recultivo y las dosis
de fertilizantes variaron significativamente a través de los tiempos a excepcién del
ultimo muestreo, para fertilizacion. Con respecto a las interacciones, la combinacion
de la labranza por la fertilizacion para los tiempos T1 y T2 y la labranza por el
sistema de recultivo en el T1 demostraron diferencias.

La figura 1 muestra la reduccion del peso seco del rastrojo en los diferentes tiempos
(TO, T1, T2 y T3) y las condiciones de recultivo (Con Rec., Sin Rec.) Segun los
resultados observados el sistema Sin Rec. resultd ser el de mayor equilibrio
microbiolégico favoreciendo una mineralizacion mas acelerada, comparada con el
sistema Con Rec.

El efecto de la combinacién de la condicion de recultivo con los sistemas de labranza
se observo a través de una similar reduccion del peso seco en SD para ambas dosis
de fertilizante, mientras en SC la reduccion fue mayor para el tratamiento fertilizado.
Coincidiendo con (Krupinsky et al 2002, Luque, et al 1999), la labranza cero,
aumento la diversidad de especies microbianas con poblaciones de alta densidad en
las capas superficiales del suelo; esto se debidé a la acumulacion heterogénea de
residuos a través del tiempo. También la densidad de estos organismos fue mayor a
altas dosis de N en el suelo. Segun (Ernst et al. 2002) esto se relacioné con la
disponibilidad de nutrientes y la actividad microbiolégica de la micota celulolitica.

La diferencia de peso del rastrojo degradado para las dos variedades no fue
significativa, por ello el analisis posterior se realizé sobre Buck Pingo.

La pérdida de peso del rastrojo fue proporcional a la concentracion de N inicial y a la
ubicacidon en el suelo. La mayor pérdida de peso se registré6 en la combinacion
SCN160. Cuando se evaluo el ritmo de mineralizacion del rastrojo, con la
combinacion de alta dosis de fertilizante con el sistema sin recultivo se obtuvo la
total mineralizacién de los residuos a los 13 meses de iniciado el experimento.

La Tabla 2 muestra que la frecuencia de microorganismos se vio influenciada por los
sistemas de labranza, la dosis de fertilizante y los tiempos de muestreo ademas de
algunas interacciones. El numero total de microorganismos observados de muestras
de rastrojo bajo SD (327/g.r.) fue superior con respecto al numero aislado desde SC
(173/g.r.).

También resulté menor la frecuencia de microorganismos observados desde
muestras provenientes de parcelas con NO (206 /g.r.) comparadas con las obtenidas
desde parcelas fertilizadas con N160 (293./g.r); la frecuencia de microorganismos
fue similar en los primeros tres tiempos aunque algo inferior en el ultimo monitoreo.
Bipolaris sorokiniana fue el patégeno que se diferencié significativamente de las
restantes 21 especies saprofitas y hemibiotrofas identificadas. Se encontré en gran
cantidad en LC y en la condicion fertilizada. La razon fue que B.sorokiniana
sobrevive en rastrojo enterrado y como conidio durmiente libre en el suelo por mas
de 14 meses (Reis y Casas 1998; Steewart et al 1999). La mayoria de las especies
identificadas se desarrollaron de igual manera en ambos sistemas de labranza a
excepcion de Torula sp., Cladosporium sp. Mycosphaerella graminicola, Septoria
tritici Alternaria triticina y Fusarium graminearum. Con respecto al ritmo de
permanencia de estas especies en el suelo se vio que muchos de ellos disminuyeron
con el tiempo o quedaron en numero constante a excepcion de B.sorokiniana
abundantes en las muestras de enero y mayo para luego disminuir y M. graminicola,
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S. tritici S.nodorum que aumentaron en enero para luego disminuir. EI aumento de
la poblacién coincidié con el encanamiento del cultivo y ascenso de la densidad de
esporas en el ambiente. En el inicio de la exposicion del rastrojo, predomind el resto
de los saprofitos que ya se encontraban en la paja en pie desde la ultima cosecha.
Las especies Torula sp., Ulocladium sp, Cladosporium herbarum, se encontraron
con mayor frecuencia en este periodo.

Bajo SC y la mayor concentracion de Nitrogeno en general todas las especies
descriptas estuvieron en menor concentracion en el tiempo inicial, a excepcién de
Alternaria Grupo infectoria, Torula sp. Curvularia sp. y Ulocladium sp. que se
destadaron porque inicialmente estuvieron en numero elevado y disminuyeron
gradualmente a medida que transcurrieron los muestreos. Para el ultimo muestreo
la especie mas destacada fue Fusarium equisetti, mientras que las restantes
especies se encontraron en numero equilibrado.

Se concluyd que para asegurarse una siembra futura del cultivo, con una poblacién
disminuida del patégeno de la mancha de la hoja, en un sistema de monocultivo de
trigo, la condicion no disturbada acelera la descomposicion del rastrojo, alcanzando
la degradacién total a los 13 meses de exposicion de las trampas a la Siembra
Directa y las dos dosis de fertilizante; en cambio, en un sistema disturbado, fue
necesario esperar 21 meses para que ocurriera esta situacion.
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Tabla 1 Analisis de la Varianza del porcentaje de reduccion en el peso seco del rastrojo a
través del tiempo (TO a T3), en dos sistemas de labranza, dos condiciones de fertilizacion
nitrogenada, dos ambientes y dos variedades

TO TO T1 T1 T2 T2 T3 T3
Variables Cuadra | P Cuadra | P Cuadra | P Cuadra | P

do do do do

medio medio medio medio
Labranza 8607.7 | 0.000* | 10740 |0.000* |4184.5 |0.000* |992.4 |0.002*
Ambiente (con y sin|248.6 |0.049 |[533.9 |0.004* |1887.6 |0.000* |964.0 |0.002*
recultivo)
Fertilizante 799.6 |0.000* |918.1 |0.000* |643.6 |0.008* |219.3. |0.129
Variedad 67.1 0.297 |97.6 0.197 |31.01 |0.544 |111.9 |0.275
Interacciones
Labranza por|100.3 |0.205 |1495.8 |0.000* |1570.4 |0.000* [573.2 |0.017
fertilizacion
Labranza por recultivo |220.2 |0.064 |540.1 |0.004* [0.525 |0.937 |91.8 0.321

P<0.05

Tabla 2 Andlisis de la Varianza de la frecuencia de los microorganismos presentes en el
rastrojo, en dos ambientes, dos sistemas de labranza, dos condiciones de fertilizacion
nitrogenada, y tres cuatrimestres de monitoreo.

Variable CM P
Ambientes(con y sin recultivo) | 0.247 0.552
Labranzas 6.74 0.002*
Fertilizacion 211 0.082
Tiempos 2.37 0.017*
Microorganismos 13.32 0.000*
Interacciones

Labranza x Microorganismo 1.679 0.0000*
Tiempo x Microorganismo 1.870 0.0000*
Fertilizante x Microorganismo | 1.644 0.0000*
FertilizantexTiempoxMicroorga | 0.996 0.022
nismo

LabranzaxFertilizantexTiempox | 1.226 0.000*
Microorganismo

Figura 1. Evolucién de la mineralizacion del rastrojo de trigo de 21 meses en los dos
sistemas de recultivo (Eje X distintos tiempos del experimento; Eje Y pérdida porcentual de
peso).
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Fig.2 Permanencia de las 4 especies patdgenas mas importantes en el rastrojo de trigo

Fermanencia de spp.patogenas en el

rastorjo
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