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Efecto de la fertilizacion nitrogenada
sobre la ""mancha negra del tallo"
(Phoma oleracea var. helianthi-tuberosi
Sacc.) en cuatro genotipos de girasol
(Helianthus annuus L.)

Velazquez, P.D. y N. Formento

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la fertilizacion nitrogena-
da sobre la "mancha negra del tallo" (Phoma oleracea var. helianthi-tuberosi
Sacc.) en 4 genotipos (IN-PRA 03, ACA 884, TC 2000 y Paraiso 3) de girasol (He-
lianthus annuus L.) bajo condiciones de epidemia natural. El diseho experimen-
tal utilizado fue el de parcelas divididas con 4 repeticiones; los genotipos se asig-
naron a las parcelas principales y los niveles de N de 0 y 46 kg.ha™, a las
subparcelas. En los estados fenologicos R6, R7, R8 y R8-R9, se registraron la
incidencia de la enfermedad y el nUmero de manchas sobre el tallo. Los geno-
tipos presentaron diferencias significativas para ambas variables, en los esta-
dos fenologicos evaluados; TC 2000 y Paraiso 3 fueron los mas susceptibles. En
los estados R6 y R7, la fertilizacion nitrogenada increment6 significativamente
la incidencia (31 y 12%) y el numero de manchas (43 y 22%). La interaccion ge-
notipo x fertilizante no fue significativa.
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SUMMARY

The objective of this work was to determine the effect of nitrogen fertilization on
"stem black spot" (Phoma oleracea var. helianthi-tuberosi Sacc.) in 4 genotypes
(IN-PRA 03, ACA 884, TC 2000 and Paraiso 3) of sunflower (Helianthus annuus
L), under natural epidemic conditions. A split-plot experimental design with 4 re-
plications was used; the genotypes and nitrogen doses of 0 and 46 kg.ha" were
assigned at main plots and subplots, respectively. Disease incidence and stem
spot number were evaluated at R6, R7, R8 and R8-R9 growth stages. Genotypes
showed significative differences for incidence and stem spot number in all eva-
luated growth stages; TC 2000 and Paraiso 3 were the more suceptible. In R6 and
R7 stages, nitrogen fertilization increased significantly the incidence (31 and 12%)
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and stem spot number (43 and 22%). Interaction between genotype and nitrogen
fertilization was non significant.

Key Words: Helianthus annuus, Phoma oleracea var. helianthi-tuberosi, nitrogen
fertilization, genotype.
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INTRODUCCION

La "mancha negra del tallo" es una enfermedad
del girasol (Helianthus annuus L.) causada por el
hongo Phoma oleracea var. helianthi-tuberosi Sacc.
(syn. Phoma macdonaldii Boer.) cuyo estado sexual
o teleomorfico es Leptosphaeria lindquistii Frezzi. El
patogeno fue hallado y descripto simultaneamente
en el ano 1963 en la EEA Manfredi del INTA (Cordo-
ba, Argentina) por Frezzi (1964) y en Manitoba
(Canada) por McDonald (1964). La forma sexual fue
determinada en Argentina en 1967 sobre rastrojos
de girasol en lesiones viejas de Phoma, siendo
descripta por Frezzi (1968).

Los sintomas tipicos aparecen en la zona de in-
sercion de los peciolos con el tallo, en forma de man-
chas oscuras con margenes mas o menos definidos
y, en ataques intensos, se manifiesta en peciolos,
bracteas y capitulos (Vranceanu, 1977, Romano,
1978; Teyssandier, 1987). En plantas adultas, el pa-
tégeno puede llegar a producir debilitamiento, de-
tencion del crecimiento, falta de desarrollo, senes-
cencia prematura, reduccién del tamafnio del capitulo
y menor produccién de aquenios (Romano, 1978;
Zimmer & Hoes, 1978; Donald et al., 1987). Ademas,
en el lugar de la mancha puede desarrollarse una
podredumbre humeda que, al finalizar el ciclo del
cultivo, deja al tallo con poca resistencia mecanica
debido a la muerte de la médula y de los tejidos de
sostén, favoreciendo el quebrado del mismo (Kuf-
ner, 1987; Ljubich, 1992).

La enfermedad esta presente en todos los paises
donde se cultiva el girasol (lliescu y Popescu, 1984).
En Francia (Deverchere, 1994; Romano, com. pers.,
1997) y en la ex URSS (Goldich, 1980) es citada co-
mo una de las mas importantes para este cultivo. En
Argentina se presenta anualmente en toda la super-
ficie agricola y en forma generalizada dentro del cul-

tivo (Teyssandier, 1987; Pereyra y Escande, 1994).
Aunque ha sido considerada de escasa relevancia
en nuestro pais por diversos autores (Frezzi, 1964;
Bruni, 1965; Luciano, 1966), Pereyra y Escande
(1994) expresan que en determinadas ocasiones,
cuando la enfermedad se presenta sola, los dahos
son de importancia economica. En el sur de la pro-
vincia de Santa Fe aparece todos los ahos asocia-
da a Phomopsis helianthi Munt.-Cvet. con niveles va-
riables de incidencia y distinto comportamiento entre
hibridos (Huguet et al., 1997), y en los suelos arci-
llosos de Entre Rios, junto a Macrophomina
phaseolina (Tassi) Goid., es importante a principios
de madurez (Formento, 1995).

El uso de fertilizantes permite aumentar la pro-
ductividad del girasol, al lograr una mejor implanta-
cion, un crecimiento inicial mas vigoroso y una ma-
durez uniforme. EI N es el elemento mas importante
para el cultivo (Vranceanu, 1977), que requiere 90
kg.ha' de este nutriente para producir 2000 kg.ha™
de aquenios (CETIOM, 1995; citado por Diaz Zorita,
1995). Sin embargo, la utilizacion de altas dosis pue-
de inducir a pérdidas en el rendimiento al predispo-
ner el cultivo a enfermedades fungicas, entre otras
adversidades (Vranceanu, 1977; Diaz Zorita, 1995).
Por ejemplo, los hongos Alternaria spp. y Sclerotinia
sclerotiorum (L.) de Bary, Incrementan su inciden-
cia y severidad, respectivamente, con dosis exce-
sivas de N (Heber et al., 1985; Kufner, 1987).

En nuestro pais, son escasos los trabajos acerca
del efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre la
"mancha negra del tallo". El Unico antecedente so-
bre el tema es una experiencia realizada en la EEA
Parana del INTA (Entre Rios) por Formento et al.
(1995), quienes determinaron que el agregado de
50 kg.ha'de N en forma de urea, no logro incre-
mentar la incidencia de la enfermedad, tanto en con-
diciones de riego como de secano.
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Puesto que la fertilizacion nitrogenada es una
practica generalizada en el cultivo del girasol, y de-
bido a la falta de informacion acerca de su relacion
con la "mancha negra del tallo", se propuso como
objetivo determinar el efecto del agregado de N so-
bre esta enfermedad, en 4 genotipos y en condicio-
nes de epidemia natural.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en la Estacion Experimental
Agropecuaria Parana del Instituto Nacional de Tec-
nologia Agropecuaria (INTA), provincia de Entre
Rios, Argentina (31° 50' LS ; 60° 31' LO), sobre un
suelo Argiudol acuico, serie Tezanos Pinto.

El cultivo antecesor fue soja [Glycine max(L)
Merr.] sembrada con labranza convencional. El
analisis de suelo hasta los 0,20 m de profundidad,
al momento de la siembra, presentd los siguientes
valores: 42,9 ppm de NOs’, 24,6 ppm de P extrai-
ble, 2% de materia organica y un pH de 5,8. La
siembra de los cultivares IN-PRA 03 (ciclo interme-
dio-largo), ACA 884 (ciclo intermedio), TC 2000 (ci-
clo intermedio) y Paraiso 3 (ciclo intermedio-corto),
se realizd manualmente el 19 de octubre de 1995,
con 3 semillas por golpe, a 0,70 m entre surcos y
0,25 m entre plantas en el surco. Al estado fenolo-
gico V2 (Schneiter & Miller, 1981), se rale6 a una
planta para obtener una densidad equivalente a
57143 plantas ha™.

El diseho experimental utilizado fue el de parce-
las divididas con 4 repeticiones. Los genotipos se
asignaron a las parcelas principales, y los niveles
de N de 0y 46 kg ha™, a las subparcelas de 14 m? (4
surcos de 5 m de largo). EI N se aplico bajo la forma
de urea (46-0-0), entre los surcos, al estado fe-
nologico V8.

Para el control de malezas latifoliadas se utilizo
acetoclor a razon de 21 ha™ en un volumen de agua
de 140 | ha™.

El cultivo fue monitoreado en forma periodica has-
ta el momento de aparicion de los primeros sintomas
de la enfermedad en que se extrajeron tejidos enfer-
mos de la zona de insercion de los peciolos, los que
fueron colocados en camara humeda a 25 + 2 °C du-
rante 48 h y en completa oscuridad. Los aislamientos
se efectuaron en medio de cultivo agar papa gluco-
sado (APG) al 2%, a partir de lesiones desinfectadas
con alcohol 70° (30 seg) e hipoclorito de sodio al 5%
(1 min), y enjuagues sucesivos en agua destilada es-
téril. La incubacion se efectud bajo un régimen de luz,
en periodos alternados de 12 h de luz NUV (320-400
nm) y oscuridad, con la finalidad de inducir la fructi-
ficacion del hongo.

Durante el ciclo del cultivo, se registraron los si-
guientes valores de temperaturas medias mensua-
les (°C): octubre 17,6; noviembre 22,1; diciembre
25,3; enero 24,8 y febrero 23,3. Las precipitaciones
mensuales (mm) fueron: octubre 168,5; noviembre
188,2; diciembre 40,9; enero 105,8 y febrero
182,1. Los datos fueron suministrados por el
servicio meteorologico de la Estacion Experimental
Agropecuaria Parana del INTA.

En los estados fenologicos R6, R7, R8 y R8-R9 se
registraron la incidencia de la enfermedad y el nu-
mero de manchas en el tallo. La incidencia se deter-
min6 contando el numero de plantas con sintomas
externos visibles (lesiones de cualquier tamaho, en
la zona de insercion de los peciolos) de todos los
surcos, sobre el total de plantas observadas, por
100. Las plantas sin sintomas, se consideraron co-
mo sanas. El nUumero de manchas en el tallo fue re-
gistrado sobre 6 plantas enfermas elegidas al azar
y ubicadas en los 2 surcos centrales de cada sub-
parcela, promediandose luego los valores de cada
tratamiento.

Los valores registrados se analizaron mediante
un ANOVA vy las medias fueron comparadas con la
prueba de Tukey (o = 0,05), utilizando el paquete
estadistico MSTAT-C (1988).

RESULTADOS

Los primeros sintomas se manifestaron en el cul-
tivar Paraiso 3 a mediados del mes de enero (estado
fenologico R6), como lesiones de color castaho cla-
ro y bordes bien delimitados, en la parte superior de
la insercion del peciolo de las hojas basales. Los re-
sultados obtenidos del analisis de las camaras hume-
das y de los aislamientos, permitieron determinar la
presencia de picnidios globosos, oscuros a negros y
subsuperficiales a superficiales. En la parte superior
de los picnidios (ostiolo), se observd una masa gela-
tinosa de color rosado-anaranjado correspondiente
a los conidios hialinos, elipticos, unicelulares, y en su
mayoria con gutulas polares y extremos redondea-
dos. Las colonias fungicas se caracterizaron por pre-
sentar un rapido crecimiento, escaso micelio y areas
concentricas; la parte central, de una coloracion mas
oscura, presentd abundantes fructificaciones entre
los 3 y 5 dias. Posteriormente, de la comparacion de
los aislamientos y, conforme a la descripcion de otros
autores (McDonald, 1964; Frezzi, 1964; Pereyra y Es-
cande, 1994), se concluyd que los sintomas fueron
ocasionados por el hongo Phoma oleracea var.
helianthi-tuberosi.

Todos los cultivares presentaron los sintomas an-
teriormente descriptos. La enfermedad tuvo una ra-
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pida aparicion, diseminandose por todo el ensayo.
Asimismo, el nUmero de lesiones se incremento ra-
pidamente desde la porcion basal del tallo (estado
R6) hasta la insercion con el receptaculo floral (es-
tado R8-R9). Al final del ciclo del cultivo, las man-
chas presentaron un color castaho oscuro a negro
tapizadas en algunos casos, por una tenue patina
plomiza y llegando en ocasiones, a coalescer.

Los genotipos presentaron diferencias significa-
tivas entre ellos en cuanto a la incidencia de la en-
fermedad, en los estados fenologicos R6, R7, R8 y
R8-R9 (tabla 1). Los niveles mas bajos correspon-
dieron a IN-PRA 03, el cual Unicamente no difirio de
ACA 884 en los estados R6 y R7. Los genotipos mas
susceptibles a la enfermedad fueron TC 2000 y Pa-
raiso 3, los cuales no presentaron diferencias signi-
ficativas entre si en los estados R7, R8 y R8-R9, y
con ACA 884 en los estados R8 y R8-R9. La fertili-
zacion nitrogenada increment6 la incidencia de ma-
nera significativa, en los estados R6 y R7 enun 31y
12%, respectivamente, mientras que en R8 y R8-R9
no se hallaron diferencias estadisticas. La interac-
cion genotipo x fertilizante no fue significativa.

Los genotipos también presentaron diferencias
significativas entre si en relacion al nUmero de man-
chas en el tallo, en los estados fenologicos R6, R7,

R8 y R8-R9 (tabla 2). En los estados R6 y R8, IN-PRA
03 y ACA 884 no difirieron entre si, al igual que TC
2000 y Paraiso 3. Los cultivares IN-PRA 03 y Parai-
so 3 mostraron el menor y el mayor numero de man-
chas, respectivamente, para todos los estados fe-
nolégicos evaluados. Como sucediera con la
variable incidencia, la fertilizacion nitrogenada in-
crementd significativamente el nUmero de manchas
en los estados R6 y R7, en un 43 y 22%, respectiva-
mente. La interaccion genotipo x fertilizante no fue
estadisticamente significativa.

DISCUSION

La presencia de picnidiosporas sobre los ras-
trojos de girasol presentes en el lote empleado pa-
ra el ensayo o en los lotes vecinos, explicaria la
aparicion natural de la enfermedad; estas esporas
pueden conservar su capacidad de infeccion du-
rante largo tiempo y es la forma en que el hongo
sobrevive de un aho al otro y constituye la fuente
de inoculo para iniciar un nuevo ciclo patogénico
(Vranceanu, 1977).

Las altas precipitaciones, principalmente, y la ele-
vada temperatura que ocurrieron en floracion, po-
drian haber sido otro de los factores determinantes

Tabla 1. Incidencia (%) de P. oleracea var. helianthi-tuberosi en los estados fenologicos R6, R7, R8 y R8-R9 en 4 geno-

tipos de girasol, con 2 niveles de fertilizacion nitrogenada.

Tratamientos

Estado fenologico

R6 R7 R8 R8-R9

Genotipo (G)

IN-PRA 03 17,60 c 48,99 b 79,33b 86,28 b

ACA 884 18,54 ¢ 56,68 b 90,24 a 94,35a

TC 2000 57,34b 82,05a 95,13a 96,44 a

Paraiso 3 75,31 a 87,45 a 94,51 a 95,76 a
Fertilizante (F)

0 kg N.ha” 36,61b 64,86 b 90,06 a 93,94 a

46 kg N.ha™ 47,78 a 72,72 a 89,54 a 92,48 a
Interaccion G x F ns ns ns ns
Media 42,20 68,79 89,80 93,21
CV (%) 16,81 9,78 4,32 2,95

Los valores dentro de cada columna y cada tratamiento seguidos de la misma letra no difieren entre si, segun la prue-

ba de Tukey (a = 0,05). ns = no significativo.
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Tabla 2. Numero de manchas de P oleracea var. helianthi-tuberosi en los estados fenolégicos R6, R7, R8 y R8-R9 en 4
genotipos de girasol, con 2 niveles de fertilizacion nitrogenada.

Tratamientos

Estado fenologico

R6 R7 R8 R8-R9
Genotipo (G)
IN-PRAO3 1,50 b 3,75d 8,88b 13,00 ¢
ACA 884 1,75b 475c¢ 10,38 b 14,63 bc
TC 2000 3,75a 725b 13,88 a 17,38 ab
Paraiso 3 4.25a 788a 14,00 a 18,25 a
Fertilizante (F)
0 kg N.ha™ 231b 531b 11,50 a 15,75a
46 kg N.ha" 3,31a 6,50 a 12,06 a 15,88 a
Interaccion G x F ns ns ns ns
Media 2,81 591 11,78 15,81
CV (%) 30,79 14,56 12,28 9,53

Los valores dentro de cada columna y cada tratamiento seguidos de la misma letra no difieren entre si, segun la prue-

ba de Tukey (a = 0,05). ns = no significativo.

de la aparicion natural y el desarrollo de la enferme-
dad, hecho ya sehalado por Romano (1978) y Teys-
sandier (1987). El momento de aparicion de la en-
fermedad también fue coincidente con lo expresado
por estos autores, quienes afirman que si bien los
ataques pueden producirse en cualquier periodo del
desarrollo de la planta, son mas frecuentes desde
floracion a pre-madurez.

Las diferencias observadas para los valores de
incidencia y numero de manchas en el tallo regis-
trados en cada estado fenologico entre el genoti-
po de ciclo mas largo (IN-PRA 03) y el de ciclo
mas corto (Paraiso 3), podrian deberse a la pre-
sencia de tejidos verdes por mas tiempo ("stay
green") en los cultivares tardios, que actuaria co-
mo una barrera activa a la penetracion del pato-
geno. En dichos genotipos, el area foliar con res-
pecto a los mas precoces es mayor y la planta se
mantiene viva por mas tiempo (Bruniard et al.,
1985). Ademas, se ha determinado que este ca-
racter esta correlacionado positivamente con la re-
sistencia a ciertos patogenos del girasol, tales co-
mo P. oleracea var. helianthi-tuberosi, P. helianthi
y M. phaseolina (Cukadar-Olmedo & Miller, 1997).
En consecuencia, los cultivares tardios o de ciclo
mas largo, presentarian un mejor comportamiento
a las enfermedades causadas por los patbgenos

mencionados, comparados con los cultivares pre-
coces o de ciclo mas corto.

El aumento en la incidencia y en el nUmero de
manchas en el tallo debido a P. oleracea var.
helianthi-tuberosi con la fertilizacion nitrogenada,
se deberia a la presencia de altos niveles de N en
los tejidos vegetales. En relacion al hospedante,
este elemento es considerado como el principal
factor mineral que altera la cantidad de celulosa y
en consecuencia la resistencia mecanica de la pa-
red celular, favoreciendo asi la formacion de teji-
dos "suculentos" con la consecuente disminucion
de la resistencia a la penetracion de los patoge-
nos (Huber, 1980). Por otra parte, la forma de N
disponible (NH% o NO3) para un patbgeno, suele
ser mas importante que la cantidad de N en si (Hu-
ber, 1980; Agrios, 1991; Ivancovich, 1992). En con-
secuencia, es de suponer que habria una mayor
disponibilidad de N para el hongo en los tejidos,
bajo la forma de NOs. Esta hipotesis se fundamenta
en que la actividad celulolitica de especies de
Phoma spp. puede ser disminuida por el NH% dis-
ponible (Huber, 1980).

El mayor efecto de la fertilizacion nitrogenada en
los estados R6 y R7 podria ocurrir por la alta absor-
cion de N desde los 4-5 pares de hojas hasta el mo-
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mento de floracion; como esta tasa es superior a la
de formacion de materia seca, se produce una im-
portante acumulacion del nutriente en la parte vege-
tativa durante las primeras etapas del ciclo (Barbe-
ris, 1987). En consecuencia, existiria una alta
disponibilidad de N para el patogeno en los tejidos
del tallo en el momento de la floracion; finalizada es-
ta etapa, el intenso traslado del N desde las hojas y
el tallo hacia el capitulo y, en mayor medida, a los
aquenios (Vranceanu, 1977), determinaria que el pa-
tobgeno esté menos influenciado por los niveles tisu-
lares de este elemento, en los estados fenologicos
R8 y R8-R9.

En base a los resultados obtenidos, se puede afir-
mar que en presencia de genotipos susceptibles y
de factores climaticos que favorezcan una epide-
mia, la aplicacion de altas dosis de N en forma de
urea puede llegar a incrementar la incidencia y el
numero de manchas en el tallo por P. oleracea var.
helianthi-tuberosi luego de la floracion.

Es sabido que cualquier adversidad que reduz-
ca el area foliar activa en posfloracion, disminuira la
capacidad fotosintética, reduciendo el llenado y el
peso de los aquenios (Trapani et al., 1987). La pre-
sencia de un elevado numero de manchas sobre el
tallo luego de la floracion, como el registrado en el
presente trabajo, podria reducir en forma indirecta
el area foliar activa. Por lo tanto, es necesario conti-
nuar investigando a fin de determinar el efecto de la
enfermedad sobre los componentes del rendimien-
to del girasol.

Por Gltimo, en caso de ser necesaria una adicion
de N, deberia realizarse un analisis del suelo antes
de la siembra y ver la posibilidad de fertilizar con
otras fuentes de este elemento. La rotacion de cul-
tivos y la utilizacion de genotipos de ciclo largo o in-
termedio-largo y de buen comportamiento sanitario,
también contribuirian a disminuir la incidencia de la
enfermedad.
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