
68

Para mejorar la producción 28 - INTA EEA Oliveros 2005

El manejo de las enfermedades es estratégi-
co para maximizar la producción del cultivo de
trigo. En los sistemas productivos del sur de
Santa Fe, las pérdidas de rendimiento por efec-
to de las enfermedades foliares pueden ser su-
periores a los 1000 kg ha-1, dependiendo del
cultivar y momento de aplicación del fungicida
(Castellarín et al 2004, Bacigaluppo et al, 2003).

El control de enfermedades foliares en trigo
está basado en el uso de cultivares con resis-
tencia genética y cuando ésta no es suficiente
para evitar las pérdidas económicas, la aplica-
ción de fungicida es una medida de control rápi-
da. Sin embargo existen evidencias de que el
manejo de la nutrición mineral de los cultivos
puede afectar el crecimiento y rendimiento de
los cultivos disminuyendo la resistencia o tole-
rancia a las enfermedades (Marschner, 1995).

Los mecanismos que determinan la resisten-
cia a enfermedades son diferentes, y los efec-
tos de la fertilización dependen del nutriente in-
volucrado y del tipo de relación  patógeno - hos-
pedante. Mientras la fertilización nitrogenada ha
mostrado distintos patrones de respuesta con
respecto a las enfermedades foliares, según tipo
de cultivo y patógeno, la fertilización con otros
nutrientes como Cloro (Cl) o Potasio (K) han
mostrado un comportamiento menos complejo
(Marschner, 1995).

En la región pampeana, algunas experiencias
de fertilización con cloruro de potasio (ClK), y
sin limitaciones de otros nutrientes, ha mostra-
do incrementos en la producción de materia
seca en alfalfa (Conti et al, 1997) e incrementos
en el rendimiento en trigo (Melgar et al 2001;
Ventimiglia et al, 2003; Díaz Zorita et al, 2004).

Efecto de la fertilización con potasio y cloro
sobre el rendimiento y severidad de las enfer-
medades foliares en trigo.
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En la región pampeana el contenido de potasio
en los suelos es considerado alto (Sillanpaa,
1982; Morras y Cruzate, 2001), atribuyéndose
en general la respuesta a la fertilización con ClK,
al efecto del Cl sobre la supresión en la presen-
cia de enfermedades (Xu et al, 2000; Fixen et al,
1986). Ensayos realizados en el norte de Bue-
nos Aires por Ferraris y Couretot, (2004), para
evaluar la respuesta a ClK en una red de culti-
vares, mostraron que la misma fue significativa
sólo en un cultivar, caracterizado por su alta
susceptibilidad a las enfermedades foliares. Por
otra parte, algunas evidencias muestran que
cultivos fertilizados con K presentan una menor
incidencia de enfermedades debido a una ma-
yor síntesis de sustancias de alto peso molecu-
lar (celulosa, lignina) (Marschner, 1995).

En consecuencia, en la respuesta del cultivo
de trigo a la fertilización con estos nutrientes no
sólo estarían involucrados el nivel de los mis-
mos en el suelo, sino también la interacción con
el genotipo utilizado y el grado de control de las
enfermedades foliares.

Si bien en la región pampeana existen evi-
dencias que muestran la respuesta del cultivo
de trigo a la fertilización con ClK, no existe infor-
mación que permita observar la interacción en-
tre cada uno de estos nutrientes, el control quí-
mico de enfermedades y el nivel de tolerancia
genético a las enfermedades foliares.

El objetivo de este trabajo fue evaluar los
efectos de la fertilización con cloruros y potasio
sobre: i) el rendimiento del cultivo de trigo y sus
componentes numéricos y ii) la severidad de las
enfermedades foliares en trigo.
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El ensayo se sembró el 8 de julio de 2004 y
los tratamientos de fertilización fueron realiza-
dos en forma posterior a la siembra. Se estable-
cieron tratamientos de fertilización con distintas
combinaciones de potasio (K) y cloro (Cl) (Ta-
bla 2), sobre una base de fertilización con 120
kg ha-1 de N, 20 kg ha-1 de P y 18 kg ha-1 de S
para todos los tratamientos. Para aislar el efec-
to del potasio y del cloro se utilizaron como fuen-
te de fertilizante sulfato de potasio (42% K; 18%
S) y Cloruro de K (50% K; 46% Cl).

Los tratamientos se aplicaron en dos cultiva-
res 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 susceptibili-
dad). La mitad de cada parcela se mantuvo libre
de enfermedades a través de la aplicación de
Pyraclostrobim  + Epoxiconazole con una dosis
de 1 l ha-1 de producto comercial. De esta ma-
nera los tratamientos se arreglaron en un dise-
ño de parcelas divididas, donde el cultivar fue la
parcela mayor, el tratamiento fungicida la
subparcela y el tratamiento fertilizante la sub-
sub parcela. El tamaño de la subparcela  fue de
37,5 m2.

Durante el ciclo del cultivo, en encañazón,
antesis y llenado de grano se cuantificó la pre-
sencia de enfermedades foliares en los trata-
mientos sin aplicación de fungicidas, a través
de la evaluación visual de severidad mediante
la Escala de Peterson (1948), según la cual
Severidad (%) = (Área foliar afectada / área fo-
liar evaluada) x 100.

A cosecha se tomaron tres submuestras de
0.25 m2 en cada subparcela donde se determi-
nó el rendimiento y sus componentes numéri-
cos.

Resultados
Si bien no existen en región pampeana um-

brales de disponibilidad de K en suelo relacio-
nados con la respuesta en rendimiento a la ferti-
lización con este nutriente, el nivel de potasio
en el ensayo estuvo por encima de umbrales
determinados en otros lugares del mundo (Ma-
llarino et al, 2003) (Tabla 2).

Materiales y métodos
El ensayo se instaló en un lote de produc-

ción de la EEA Oliveros del INTA cuyas carac-
terísticas pueden observarse en la Tabla 1.

Rendimiento
La fertilización con K y Cl aumentó el rendi-

miento del cultivo de trigo (P<0.01), pero el efec-
to  fue diferente según el genotipo y control de
las enfermedades foliares, encontrándose sólo
en KDE incrementos en el rendimiento por efec-
to de la fertilización y el control químico de  las
enfermedades foliares (Tabla 4).

Klein Don Enrique rindió en promedio 3532
kg ha-1, no diferenciándose significativamente de
Buck Mataco. El rendimiento de Klein Don Enri-
que se incrementó entre 275 y 761 kg ha-1

(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 fertilización con K y Cl incrementó
los rendimientos entre un  15 y 16 %, respecti-
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vamente, pero la magnitud de la respuesta fue
diferente según si el cultivo se mantuvo libre o
no de enfermedades foliares (Tabla 4).

Cuando las enfermedades foliares fueron con-
troladas químicamente, la fertilización con K in-
crementó el rendimiento del cultivo en un 20 %
mientras que con Cl la respuesta fue del orden
del 12%, mientras que sin control de enferme-
dades, el incremento de rendimiento por el agre-
gado de K y Cl fue de un 10% y 20% respectiva-
mente.

Si se tiene en cuenta que la fertilización con
cloruros puede revertir el efecto negativo de las
enfermedades foliares sobre el rendimiento, este
trabajo muestra que en los tratamientos sin  clo-
ruros el rendimiento aumentó en un 20%  por
efecto del control con fungicidas, incremento si-
milar al obtenido cuando se fertilizó con cloru-
ros en ausencia de control químico (Tabla 4, Fi-
gura 1). Aun cuando esta respuesta fue similar,
el mayor rendimiento promedio se alcanzó cuan-

do se combinó el control químico de las enfer-
medades con la fertilización de ambos nutrien-
tes (Tabla 4).

En general la severidad aumentó al avanzar
el ciclo del cultivo, calificada como baja en en-
cañazón a moderada alta según cultivar a partir
de antesis, sin embargo KDE presentó una se-
veridad 5 veces mayor a la observada en BM
(Figura 2). A pesar de las diferencias observa-
das en el rendimiento en los diferentes tratamien-
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tos de fertilización, la evaluación visual de se-
veridad no tuvo relación con las mismas.

Discusión
Existe relación entre la fertilización con Cl y

su efecto sobre las enfermedades foliares (Fixen
et al, 1986). En Oliveros en un ensayo previo
evaluando niveles de ClK se obtuvo de 250 kg
ha-1 (Castellarín, comunicación personal). Los
incrementos en rendimiento por efecto de los
cloruros en nuestro trabajo fueron similares a
los obtenidos por Díaz Zorita et al (2004) en el
oeste de Buenos Aires e inferiores a los obteni-
dos por Ventimiglia et al (2003), en suelos Ha-
pludoles de textura más liviana de la región del
centro de provincia de Buenos Aires. En Argiu-
doles típicos, Ferraris y Couretot (2004) obser-
varon respuesta a la fertilización con ClK simi-
lares en términos relativos y absolutos a los
obtenidos en nuestro ensayo. En todos los ca-
sos mencionados la mayor respuesta a la fertili-
zación con Cl, como lo observado en nuestro
trabajo, se obtuvo cuando se evaluaron cultiva-
res susceptibles a las enfermedades foliares.

La respuesta a la fertilización de los cultivos
está en relación a la disponibilidad de nutrientes
en el suelo. Sin embargo, la función de ciertos
nutrientes en la fisiología del cultivo puede de-
terminar 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 fertilización con cloruros
estuvo estrechamente ligada a la susceptibili-
dad del genotipo a las enfermedades foliares,
ya que los tratamientos con aplicación de fungi-
cidas y/o fertilización con cloruros sólo tuvo efec-
to en aquella situación donde la interacción hos-
pedante –enfermedad- ambiente fue favorable
para la expresión de la enfermedad.

La respuesta obtenida en rendimiento no se
relacionó con el porcentaje de severidad de las
enfermedades foliares observada en el cultivo.
Es probable que dicha determinación  sea sufi-
ciente para diferenciar comportamiento entre
genotipos, pero no lo sea para  detectar diferen-
cias entre los tratamientos de fertilización con
Cl y K. Díaz Zorita et al (2004) tampoco encon-
traron diferencias en la observación visual de
enfermedades foliares en relación a la respues-
ta en rendimiento a la aplicación de cloruros.

La fertilización con fuentes que contienen en
su formulación cloruros surge como una alter-

nativa de manejo promisoria y complementaria
en el control de enfermedades en cultivares de
trigo que presentan alto potencial de rendimien-
to y son susceptibles a las enfermedades folia-
res.
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