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MANEJO DE ENFERMEDADES

Ecosistema:

La interacción de los factores bióticos y abióticos en un área geográfica definida configura un Ecosistema, que comprende distintos subsistemas con diferentes niveles jerárquicos.

Patosistema:

La interacción entre especies de organismos, involucrando parasitismo dentro de un ecosistema es definida como patosistema.

En un patosistema vegetal el hospedante es una planta, y el parásito es cualquier especie de organismo que obtiene sus nutrientes a partir de la misma e induce un estado patológico (enfermedad).  De tal modo, los parásitos pueden ser insectos, ácaros, nematodes, hongos, bacterias, virus, etc.

En los patosistemas naturales el hombre no participa y el hospedante, el parásito y el ambiente interactúan de modo tal que el sistema se comporta como autónomo, estable.  Ello es posible gracias a la acción de mecanismos de autoregulación que tienden a compensar cualquier tipo de desvíos a partir del equilibrio óptimo.

En los patosistemas culturales no existe capacidad de autoregulación y por consiguiente son inestables.  En estos patosistemas el hospedante ya no es una planta salvaje sino un cultivar genéticamente uniforme y sembrado en alta densidad, y el ambiente es el resultado de la arquitectura específica del hospedante, de las prácticas de cultivo adoptadas y de las características del terreno en el que el cultivo se halla implantado (Robinson 1987).

El desarrollo de la agricultura ha motivado que el hombre modifique en mayor o menor medida algunos aspectos del ecosistema en su propio beneficio.  En algunos casos ha sido posible preservar parte de los atributos originales del mismo.  En muchos otros, por el contrario, la modificación ha alcanzado tal magnitud que a partir del resultado de esa intervención se han conformado subsistemas caracterizados por uniformidad genética en grandes extensiones, condiciones de microambiente diferentes a la de los sistemas naturales, y baja estabilidad: los agroecosistemas.

Importancia de las enfermedades en el Agroecosistema

El potencial de la producción agrícola es el resultado de la interacción de una serie de factores bióticos y abióticos que incluyen a las enfermedades de las plantas como una de las más importantes limitantes del rendimiento y calidad de los cultivos.  Algunas de estas enfermedades están difundidas en diferentes zonas geográficas debido a que sus agentes causales se han adaptado a un amplio rango de condiciones ambientales.  Otras, por el contrario sólo están presentes en áreas con características ambientales particulares.

La mayoría de las enfermedades foliares, aunque se presentan con mayor frecuencia, no producen perjuicios de consideración a los cultivos extensivos, cuando se manifiestan antes de floración del cultivo, ya que la masa foliar reducida por la enfermedad puede ser generalmente compensada por las plantas afectadas. Por el contrario cuando se presentan luego de floración, generalmente en estadíos reproductivos intermedios (R3-4, escala de Fehr, 1971) constituyen parte importante de las denominadas enfermedades de final de ciclo, causando defoliación prematura del cultivo y por lo tanto pérdidas en rendimiento y calidad de granos.

Las enfermedades de tallos y raíces se presentan con menor frecuencia y distribuídas erráticamente en los lotes.  No obstante ello, cuando se manifiestan, las pérdidas ocasionadas por las mismas son considerables ya que pueden llegar a causar la muerte de las plantas atacadas.

Estrategias de supervivencia de los principales agentes causales de enfermedad

El conocimiento del ciclo de vida del patógeno y sus formas de sobrevivencia son de fundamental importancia, ya que cualquier alteración que podamos provocar sobre el mismo puede inhibirlo o restarle eficiencia y por lo tanto favorecer el manejo de las enfermedades que ellos ocasionan.

Algunos hongos denominados "habitantes del suelo" (ej. Fusarium spp.) permanecen en los residuos de cultivos durante muchos años, sobreviviendo en el suelo aún cuando no se siembren cultivos susceptibles.  En cambio otros definidos como patógenos "invasores de suelo" (ej. Colletotrichum spp.) no sobreviven un período de más de dos años sin un hospedante susceptible (Palti, 1981).  

También es importante considerar que existen patógenos que pueden sobrevivir sobre residuos de cultivos no susceptibles utilizándolos simplemente como sustrato (Fernandez y Fernandes 1990).

Una de las formas de sobrevivencia más comunes de los hongos de suelo son los esclerocios (tejido vegetativo compactado en estado latente).  Estas estructuras son de diversas formas, colores y tamaños, dependiendo del ambiente en donde son producidos, y tienen la capacidad de regenerar micelio (cuerpo vegetativo del hongo) que puede infectar por contacto las raíces y base del tallo (Rhizoctonia solani y Verticillium dahliae) o producir estructuras reproductivas que liberan esporas que infectan la parte aérea de las plantas (Sclerotinia sclerotiorum).  La ocurrencia de una u otra forma depende de las condiciones ambientales presentes en el momento de reactivación de los esclerocios.

Las formas de propagación que producen los patógenos determinan la posibilidad de su difusión a lotes más o menos distantes a su lugar de orígen.  Así por ejemplo las royas producen esporas capaces de infectar cultivos a grandes distancias, mientras que los hongos de suelo, generalmente, no lo hacen.  De este modo, estos últimos pueden ser manejados más eficientemente por medios culturales en lotes determinados ya que su presencia no está influenciada mayormente por fuentes de inóculo provenientes de lotes vecinos.
Control versus Manejo

El concepto de "control de enfermedades" involucra la aplicación de medidas tendientes a erradicar al organismo causal de una enfermedad, siendo por lo tanto sólo aplicable a un número limitado de situaciones.  En los últimos años este concepto ha sido reemplazado por el de "manejo de enfermedades" que implica un proceso contínuo de eventos consistente en la selección y uso de técnicas orientadas a reducir las enfermedades a un nivel tolerable (Apple 1977).

El manejo de enfermedades trata de regular a los organismos fitopatógenos y no de erradicarlos, y su concepto está estrechamente ligado al de "umbral de daño económico", definido como la menor densidad de población del patógeno que causa daño económico.

En los países altamente desarrollados los métodos de manejo de enfermedades utilizados en las últimas décadas se basaron casi exclusivamente en el uso de productos químicos con la finalidad de mejorar la calidad de los productos finales obtenidos.  Más recientemente, por cuestiones económicas y de protección del ambiente se están estudiando e incorporando otras formas de manejo, como el manejo cultural.

El manejo cultural es una alternativa que además de ser económica, es usada como una estrategia para preservar el agroecosistema, y su aplicación implica aprender a convivir con las enfermedades (Nat. Acad. of Sc. 1972).

En nuestro país, el uso de fungicidas en cereales y oleaginosos está fundamentalmente restringido a su aplicación como curasemillas. El empleo de fungicidas foliares es solo puntual debido a su alto costo relativo en relación a los niveles de rendimientos predominantes.

El Manejo de las Enfermedades de los cultivos como una estrategia de Manejo del Agroecosistema

El enfoque de "alta productividad" adoptado en el manejo de cultivos en la Pampa Húmeda durante la década del 70 y primera parte de la del 80 aceleró el proceso de degradación de los suelos con la consiguiente pérdida de eficiencia productiva.  Esta filosofía productivista involucró el uso de pesticidas con el fin de "controlar" malezas, plagas y agentes fitopatógenos en lugar de "manejarlos" para reducir sus daños a niveles compatibles con los objetivos de la empresa agropecuaria.   Esta modalidad de producción no sólo no fue eficiente en la reducción de pérdidas sino que incidió negativamente sobre los enemigos naturales, antagonistas específicos, uso de los niveles de resistencia genética disponible; aumentando además los desechos de agroquímicos en el perfil de los suelos y en las aguas.

La filosofía de la "sostenibilidad" en la agricultura moderna implica la implementación de acciones en tres aspectos: el tecnológico, el económico y el socio-cultural (Coscia 1991).  El manejo de enfermedades comprende una serie de estrategias tendientes a eficientizar la protección de los cultivos en esos tres grandes sectores: en el tecnológico, con la adopción de metodologías efectivas; en el económico, adaptándose al marco de rentabilidad empresaria y en el socio-cultural con un menor nivel de contaminación por agroquímicos y la preservación de los recursos naturales.

La tendencia bajista ocurrida en los precios de los cereales y algunas oleaginosas a partir de mediados del 80, el alza relativa del precio de los combustibles empleados en agricultura y una creciente concientización ambientalista han determinado un profundo cambio en el modelo de produccion agrícola.  Es así que es cada vez más frecuente y difundido el empleo de sistemas de labranza con mínima o nula remoción del suelo y la recomendación de tratamientos con pesticidas se formula en base a un diagnóstico integral de la problemática del cultivo ya no en función del lote de producción sino considerándolo como elemento del agroecosistema.

Las indudables ventajas de este nuevo enfoque de producción presentan como contrapartida algunas limitaciones en lo referente a la ocurrencia y grado de desarrollo de algunas enfermedades.  Los sistemas de cultivo que involucran la persistencia de restos vegetales sobre la superficie del suelo por un período más o menos prolongado pueden constituirse en ambientes altamente favorables al desarrollo de algunos fitopatógenos.

Los cambios ya observados en la aparición de enfermedades poco difundidas en determinadas áreas y/o en el incremento en los niveles de incidencia y severidad de enfermedades en algunos cultivos podrían aumentar considerablemente su importancia relativa como limitantes de la producción en un futuro mediato.

efecto de las Prácticas culturales sobre el desarrollo de las enfermedades

Desde el punto de vista del desarrollo de la enfermedad el manejo de enfermedades se logra de diferentes modos: reduciendo o demorando la enfermedad al comienzo de la estación del cultivo o reduciendo la velocidad de desarrollo de la enfermedad durante el período de crecimiento del cultivo (Zadoks 1979).

Uno de los principales factores a tomar en cuenta en la lucha contra las enfermedades de los cultivos es el conocimiento de la función del inóculo y de su multiplicación en la difusión de las enfermedades.

Las prácticas culturales contribuyen al manejo de enfermedades bloqueando el ciclo de vida de los patógenos en uno o varios estadíos afectando su sobrevivencia, previniendo la introducción de inóculo (material infectivo del patógeno) y eliminando hospedantes susceptibles a determinados patógenos (Palti 1981).

La textura, profundidad, composición, y reacción del suelo determinan la forma de crecimiento de las raíces de las plantas y por lo tanto su estado sanitario.  Las labores culturales pueden modificar esas características de los suelos, alterando de ese modo el estado sanitario de las plantas que crecen en los mismos.

Las prácticas culturales tienen diferente efecto sobre las enfermedades de los cultivos.  La rotación de cultivos y los sistemas de labranza pueden influir sobre la cantidad de inóculo primario proveniente de años anteriores y sobre la velocidad de incremento del inóculo; mientras que algunos factores nutricionales influyen sobre aspectos como duración del período de susceptibilidad y período latente.

Las prácticas culturales con potencial para el manejo de las enfermedades están estrechamente relacionadas con el medio de dispersión del inóculo, por ej. viento, lluvia, vectores, partículas de suelo, etc.

Las prácticas culturales factibles de emplear en un programa de manejo de enfermedades son numerosas y variadas.  Entre las más importantes están: labranzas, rotación y secuencia de cultivos, control de malezas, elección de fecha de siembra, profundidad de siembra, elección de cultivares, regulación de pH del suelo, densidad de siembra, eliminación de hospedantes alternativos, riego y fertilidad. El efecto predisponente o limitante de cada una de estas prácticas varía de acuerdo al tipo de patógeno y cultivo considerado.

LABRANZAS

La reducción de inóculo con labranzas se basa en su inactivación por incorporación a capas profundas del suelo, o exposición al calor y sequía en la superficie del suelo (Webster 1976).

La labranza del suelo ha cambiado en los últimos años, donde la labranza convencional que incorporaba rastrojos a 15-20cm de profundidad va siendo sustituída por la labranza conservacionista, con rastrojos en superficie que, entre otros beneficios, conserva la humedad del suelo, reduce la erosión y reduce costos de producción (combustibles y maquinarias) (Schreiber 1987). 

La incorporación de nuevas técnicas de labranza conservacionista implica un manejo de cultivo diferente y por lo tanto un cambio en el manejo de las enfermedades al modificarse el agroecosistema.

El efecto de este tipo de labranzas es variable pudiendo incrementar, disminuir, o no tener ningún efecto sobre las enfermedades de las plantas (Crawford 1984, Rothrock et al. 1985, Botta y Annone 1990, Ivancovich 1997, Ivancovich y Annone 1998, Ivancovich et al 1994, Ivancovich et al 1999).

Un sistema de labranza llamado "ecofallow" (ecobarbecho) usado en la zona semiárida de EEUU que combina labranza reducida y rotación de trigo invernal-sorgo granífero demostró reducir la "podredumbre del tallo" en sorgo granífero (Fusarium moniliforme) de 39% a 11% luego de 3 años de aplicación (Doupnik y Boosalis 1980).

Los restos de cultivo dejados en la superficie o parcialmente enterrados pueden permitir la sobrevivencia de los patógenos durante períodos adversos hasta que un nuevo cultivo sea implantado, pero también pueden favorecer las condiciones para la actividad de otros organismos que actúan en el control biológico de los mismos (Cook 1977; Sumner et al. 1981).

El efecto del manejo cultural está relacionado al tiempo de implantación del mismo, donde la acción sobre las enfermedades a corto plazo puede ser diferente que a largo plazo (Ivancovich 1986).   En tal sentido, Wacha et al. (1979) reportan que la población del hongo Trichoderma spp. parásito de algunos importantes patógenos, se incrementó con labranza reducida.

ROTACION Y SECUENCIA DE CULTIVOS

El monocultivo de especies susceptibles puede incrementar la población de determinados patógenos de suelo.  Bajo el punto de vista de enfermedades se considera monocultivo la siembra en un mismo lote de la misma especie o especies relacionadas incluidas en el mismo rango de hospedantes de patógenos, en forma sucesiva durante varios años.

La rotación de cultivos es el método más antiguo para favorecer el control biológico y es aún hoy el medio no químico más efectivo para limitar las poblaciones de patógenos en el suelo.  Su eficacia depende de la secuencia de cultivos como así también de la duración del período entre cultivos (Palti 1981).

La secuencia de cultivos reemplaza al concepto de rotación de cultivos usado tradicionalmente y que implicaba la siembra repetida de un mismo cultivo a intervalos periódicos.  La aceptación general de la secuencia de cultivos se debe a que:  1- permite un mejor uso de nutrientes;  2- mejora la estructura de los suelos cuando se alternan siembras de cultivos de raíces profundas con otros de raíces superficiales;  3- ayuda a la conservación del agua y un uso más eficiente de la misma, especialmente cuando se suceden cultivos con diferentes requerimientos hídricos y/o se alternan períodos sin cultivos (barbechos) para permitir la recarga del suelo; 4- la eliminación de cultivos susceptibles en la secuencia reduce sustancialmente la población de los patógenos de suelo.

La oportunidad de mejorar el estado sanitario de los cultivos usando una adecuada secuencia de cultivos depende fundamentalmente de:

-El tipo de residuos y patógenos dejados por el cultivo predecesor.

-El potencial de sobrevivencia de los patógenos en presencia de hospedantes susceptibles o no.

-El uso de cultivares resistentes en la secuencia de cultivos.

-La posibilidad de sembrar cultivos en períodos no adecuados para los patógenos.

El efecto negativo de la rotación con cultivos susceptibles ha sido demostrado en girasol, en el área de Oliveros (Santa Fe), donde la rotación con soja incrementa los niveles de Macrophomina phaseolina en relación a la rotación con trigo-soja (Ivancovich y Bodrero 1984).

Los patógenos "invasores de suelo" (ej. Colletotrichum spp.) no sobreviven sin un hospedante susceptible. Contrariamente, los patógenos "habitantes del suelo" (ej. Fusarium spp.) pueden sobrevivir muchos años sin necesidad de ellos.  Por esta razón una adecuada secuencia de cultivos puede limitar el desarrollo de los patógenos "invasores del suelo", además de asegurar un mejor uso de nutrientes, agua, y controlar malezas.

La secuencia de cultivos susceptibles a determinados patógenos incrementa la población de los mismos a niveles peligrosos para su producción rentable (Abney 1982, Abney y von Qualen 1984, Dunleavy y Weber 1967, von Qualen 1987, Woods 1974, Curl 1963).  Existen patógenos que pueden sobrevivir e incrementarse sobre residuos de cultivos no susceptibles (Fernandez y Fernandes 1990).  La importancia de los residuos como fuente de inóculo se manifiesta especialmente con el uso de sistemas de labranza conservacionistas.

Williams y Schmitthenner (1962) determinaron que el efecto del cultivo sobre los patógenos se observa en la estación siguiente concluyendo que son los restos de las plantas los que afectan a los mismos más que las plantas creciendo durante el período en consideración.

CONTROL DE MALEZAS

Las malezas constituyen uno de los medios más importantes de difusión y sobrevivencia de patógenos, por lo tanto el manejo de malezas es parte integral del manejo de enfermedades.

Los patógenos que sobreviven o se difunden a través de las malezas son, generalmente, aquellos capaces de infectar un amplio rango de hospedantes, como Sclerotinia sclerotiorum.  Las malezas tambien cumplen un papel de importancia en la sobrevivencia de patógenos obligados (que necesitan un hospedante vivo).  Así, por ejemplo numerosos virus de importancia agronómica pueden ser transmitidos a través de insectos (áfidos, chicharritas, trips, etc.) desde las malezas, portadoras sintomáticas o asintomáticas, a las especies cultivadas a corta o larga distancia de las mismas. Un ejemplo, bastante frecuente de interacción insecto-maleza-hospedante, es el de varias especies de áfidos y chicharritas, con el sorgo de Alepo y maíz.

El incremento de las labranzas reducidas requiere altos niveles de herbicidas para el control de malezas razón por la cual es necesario conocer la posible interacción entre herbicidas y patógenos (Wacha y Tiffani 1979, Canaday et al. 1986).  Los herbicidas pueden afectar a los patógenos directamente, a las plantas hospedantes, o a la restante microflora del suelo, ya sea estimulándolos o inhibiéndolos en su crecimiento o susceptibilidad.

ELECCION DE FECHA DE SIEMBRA

La decisión de la fecha de siembra de un cultivo por parte de los productores agropecuarios está basada, entre otros factores, en la posibilidad de escapar a condiciones climáticas adversas, ya sea durante la siembra, crecimiento del cultivo o cosecha.

La fecha de siembra puede afectar la posterior incidencia de las enfermedades, por lo tanto una elección adecuada de la misma puede ayudar al escape a determinadas enfermedades.  La elección de la fecha de siembra está también relacionada directamente al tipo de cultivar a sembrar por lo que el efecto de escape se da por la combinación de ambos (Martínez e Ivancovich 1980).

En soja y otras leguminosas las siembras tempranas, en suelos fríos y húmedos, predisponen al ataque de hongos de suelo causales del "damping off", reduciendo el número de plantas y afectando la distribución uniforme de las mismas en el lote, obligando en muchos casos a la resiembra de lotes.  El tratamiento de semillas con fungicidas reduce la incidencia de enfermedades transmitidas por las semillas o el suelo.  La combinación de dichos tratamientos y prácticas culturales es una herramienta eficaz para el manejo de este tipo de enfermedades.

PROFUNDIDAD DE SIEMBRA

La mayor profundidad de siembra aumenta la superficie de tejidos susceptibles (entrenudos basales) y favorece alteraciones fisiológicas o físicas que hacen más susceptibles a los mismos a las infecciones de hongos de suelo, e incrementa la humedad y la probabilidad de infecciones.  Cambios en la profundidad de siembra en trigo, de 4 a 2 cm, redujeron la incidencia de podredumbre de raíces en trigo producida por un complejo de hongos de suelo que incluye Bipolaris sorokiniana y Fusarium spp. (Broscious y Frank 1986).

La combinación de siembras profundas y condiciones climáticas adversas (lluvias excesivas y bajas temperaturas) agravan los problemas sanitarios, causados por los hongos de suelo, ya mencionados anteriormente para las siembras tempranas, y con las mismas consecuencias negativas sobre el número de plantas y distribución de las mismas en el cultivo.

ELECCION DE CULTIVARES

Como ya se mencionara anteriormente, el tipo de cultivar, en forma conjunta con la fecha de siembra, puede influir sobre la incidencia de determinadas enfermedades, como ocurre en el caso de patógenos que requieren determinados microambientes que se pueden ver favorecidos por el uso de determinados cultivares.  Martínez e Ivancovich (1980) reportan la influencia del tipo de cultivar de soja, con diferente canopia foliar, sobre la presencia de Sclerotinia sclerotiorum. Ivancovich et al (1994, 1996) señalan el comportamiento de un grupo de cultivares frente al síndrome de la muerte repentina, causado por Fusarium solani f.sp. glycines.

REGULACION DE pH DEL SUELO

El rango de pH que limita el crecimiento de las plantas es más amplio que el de los patógenos permitiendo de eso modo manejar las enfermedades por manipulación del pH.   Los hongos no son afectados por bajo pH porque se adaptan mejor a la actividad del ión Hidrógeno que las bacterias o actinomicetes por lo tanto sufren menos la competencia o antagonismo bajo condiciones ácidas.

El mecanismo del efecto de la acidez del suelo sobre las enfermedades no es completamente entendido.  En algunos casos hay un efecto directo de elevado pH reduciendo la germinación de esporas de hongos, en otros la alteración del pH puede afectar el equilibrio de microorganismos del suelo lo que explicaría su efecto sobre el control biológico de hongos de suelo. 

Los rangos límites de pH de suelo a los cuales la mayoría de los cultivos pueden crecer son más amplios que los que favorecen a los patógenos, por lo cual la regulación del mismo puede eventualmente utilizarse para manejar enfermedades, así por ejemplo la elevación de pH puede reducir enfermedades producidas por los géneros Fusarium y Verticillium.

En la manipulación del pH de los suelos debe ser considerada su interacción con el tipo de suelo (arenoso, arcilloso, etc.).

DENSIDAD DE SIEMBRA

Al igual que en la elección de fecha de siembra, la densidad de siembra de un cultivo está determinada primariamente por factores agroeconómicos y su regulación para el eventual manejo de enfermedades es secundario.

El efecto de la densidad de plantas sobre las enfermedades está determinado por el microambiente que se crea bajo la cubierta del cultivo, ya sea en la canopia foliar favoreciendo patógenos foliares o en las raíces favoreciendo patógenos de suelo.

Martínez y Senigagliesi (1983) estudiaron el efecto de la densidad de plantas de maíz sobre la incidencia de la podredumbre basal (Fusarium graminearum, Fusarium moniliforme y Sclerotium bataticola), concluyendo que la incidencia (número de plantas enfermas) de la enfermedad se incrementa con una mayor densidad de plantas.

ELIMINACION DE HOSPEDANTES ALTERNATIVOS

Los hospedantes alternativos son aquellos que son requeridos por algunos patógenos para completar su ciclo de vida.

El género Berberis constituye uno de los ejemplos reconocidos de hospedantes alternativos, donde dichos arbustos (actualmente casi totalmente erradicados) constituyen un hospedante que no sólo le permite a las roya del tallo del trigo (Puccinia graminis) sobrevivir de un año a otro, sino que constituye un eslabón indispensable para el desarrollo de la faz sexual del patógeno y la formación de nuevas razas.  La eliminación de dicho hospedante alternativo ha permitido disminuir la incidencia de la roya en gran parte del mundo.

RIEGO

El potencial agua del suelo tiene importante efecto sobre la composición microbiana y actividad del suelo y sobre las relaciones entre los patógenos de suelo y sus antagonistas y competidores.  Las bacterias son relativamente inactivas a potencial de agua cercano al punto de marchitez de las plantas, mientras que algunos hongos importantes son más virulentos, especialmente especies de Fusarium, y Macrophomina phaseolina.  Esto explica la alta incidencia de los mismos en suelos secos.  El agua es en algunos casos un medio de difusión para estados móviles de patógenos, ej. larvas de nematodos, y zoosporas de los hongos Pythium spp. y Phytophthora spp., por lo que un bajo potencial de agua puede reducir la difusión de los mismos.

El agua de riego y drenaje puede ayudar en muchos casos a la difusión de bacterias, nematodes y hongos de suelo, desde las plantas enfermas hacia las sanas.

El efecto del riego sobre la incidencia de las enfermedades varía de acuerdo a las características climáticas del área y al tipo de riego empleado, donde en casos extremos en zonas donde se produce abundante rocío sobre las plantas y se emplea riego por aspersión los patógenos foliares se ven favorecidos.

Por otra parte la humedad del suelo influye negativamente sobre la viabilidad de los esclerocios de Macrophomina phaseolina, de tal modo que un aumento en la capacidad de campo de 60 a 90% puede reducir la población de esclerocios hasta en un 96 a 99% (Dhingra 1975).

FERTILIDAD

Las enfermedades limitan la eficiencia del uso de fertilizantes al reducir el rendimiento y calidad de los cultivos (Huber 1978). Aunque la resistencia a enfermedades es genéticamente controlada está conectada a procesos fisiológicos y bioquímicos y su interrelación con el estado nutricional de la planta o del patógeno (Huber y Arny 1985).  El equilibrio de nutrientes puede ser tan importante como el nivel de cualquier nutriente específico (Huber y Arny 1985).  Así, por ejemplo el efecto del potasio sobre las enfermedades puede estar afectado por la interacción con pH y otros nutrientes del suelo.

El efecto de los nutrientes sobre los hospedantes y patógenos es variable.   En relación a los hospedantes, los nutrientes afectan: 1- el vigor de las plantas modificando el microambiente del cultivo; 2- las características anatómicas e histológicas, como espesor de cutícula y epidermis, y lignificación de tejidos; 3- las reacciones fisiológicas, como formación de fitoalexinas; 4- el crecimiento de las plantas, alargando o acortando determinados períodos fenológicos (plántula, floración, maduración, senescencia); y 5- la eficiencia del uso del agua.

En relación a los patógenos los nutrientes afectan:

1- la velocidad de penetración, colonización, y reproducción de los patógenos.

2- la velocidad de crecimiento y la de sus competidores del suelo.

3- la viabilidad de algunos de ellos, por directo efecto tóxico de algunos fertilizantes, como la urea.

El efecto de las formas de nitrógeno es más importante que la cantidad de nitrógeno disponible.

La disminución de la relación Carbono/Nitrógeno (C/N) de 40-80 a 10-20 reduce la viabilidad de los microesclerocios de Macrophomina phaseolina en el suelo. Asimismo, la fuente de carbono puede afectar la viabilidad de algunos patógenos, siendo la sacarosa más inhibitoria que otras fuentes como celulosa o glucosa (Dhingra y Sinclair 1975).

Los nutrientes en la planta y el suelo pueden estar relacionados a determinadas enfermedades, Thomison et al. (1984) lo demostraron con la infección de vainas y semillas de soja por Phomopsis, y Ledingham (1970) con la podredumbre de raíces de trigo.

CONCLUSIONES

1- El manejo de enfermedades de las plantas comprende diversas estrategias de protección.  Entre ellas el manejo o control cultural ofrece las ventajas de costo cero en la mayoría de los casos, y mínima influencia colateral negativa sobre el ambiente. Algunas prácticas culturales son factibles de ser usadas en el manejo de enfermedades con la finalidad de reducir el daño económico causado por los agentes fitopatógenos.

2- La incorporación de técnicas de labranza conservacionistas puede modificar el balance de la población de microorganismos del suelo, entre ellos el de los parásitos facultativos.  Por tal razón el manejo o control cultural de enfermedades ofrece la posibilidad de contribuir a la restauración del equilibrio biológico de dichos suelos.

3- La rotación y secuencia de cultivos es una de las herramientas de manejo más efectivas para limitar las poblaciones de organismos fitopatógenos habitantes del suelo.

4-  La regulación de otros factores culturales como densidad y fecha de siembra, elección de cultivares, reacción de suelo, eliminación de plantas hospedantes, riego y fertilidad, entre otros, puede también contribuir a eficientizar el manejo de enfermedades de los cultivos extensivos de mayor importancia en nuestro país. 

5- La diversidad y complejidad de las interacciones entre los agentes fitopatógenos y el ambiente cultural determina que su estudio deba ser canalizado a través de una aproximación interdisciplinaria que comprenda la labor de expertos en protección vegetal, edafología, fisiología, manejo de cultivos, meterorología, etc.

6- La detección y caracterización de aquellas prácticas o modalidades de manejo de suelo y cultivo que generen condiciones subóptimas o inhibitorias a los principales agentes fitopatógenos posibilitarán la postulación de modelos de manejo en los que se minimize su efecto sobre la calidad y los rendimientos.

7- Para el diseño de modelos de manejo cultural de enfermedades se deben reconocer previamente las necesidades de los productores y la habilidad y receptividad de los mismos al uso de nuevas tecnologías.

8- La factibilidad de aplicación de modelos de manejo cultural de enfermedades para los cultivos agrícolas de la Pampa Húmeda dependerá de una serie de factores que incluyen: la expansión de las áreas de producción a zonas actualmente no explotadas, la intensificación de la producción en áreas actualmente explotadas, la probable incorporación de cultivos no tradicionales, el uso de cultivares con amplia variabilidad genética, y la mejora en los conocimientos sobre plagas por parte de los técnicos y productores agrícolas para un mejor aprovechamiento de los recursos disponibles destinados a minimizar las mismas.
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