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INTRODUCCION

La bioenergia es una alternativa prometedora para la mitigacién de los efectos del cambio
climatico. Puede ser utilizada para la generacion de energia y para la produccién de
combustibles liquidos (Karp y Shield, 2008). La busqueda de fuentes de energia renovables
ha recibido gran estimulo de las agencias gubernamentales del Brasil para reducir las
emisiones de CO, Las plantas C4 se consideran como fuentes primarias para producir
bioenergia. En este sentido se han estudiado el dlamo (Populus spp.), sauce (Salix spp.),
eucalipto (Eucalyptus spp.), maiz (Zea mays) y cafia de azlcar (Saccharum spp.) (Souza,
2011).

Con el inicio de la crisis energética mundial, se ha prestado mucha atencién a las especies
pioneras en la produccion de bioetanol, entre las que se encuentrala cafia de azucar. De ahi
gue esta planta sea considerada como unafuente importante de energia renovable.
Actualmente, existe el creciente interés deaumentar las producciones de bioetanol. Por lo
que se hace necesario el desarrollo de nuevas tecnologias para este fin, ya que esta
energia es barata, limpia y renovable (REGALADO, 2010; MESCHEDE, 2011).

La cafia de azUcar (Saccharumspp) posee gran importancia econdémica debido a su amplia
aplicacion en la industria y en la produccién de etanol (Fulton, 2007). Es una especie
altamente productiva en climas tropicales y subtropicales. Sin embargo, su crecimiento y
desarrollo puede afectarse por las condiciones ambientales e influir en el comportamiento
fisiol6gico de la cafia de azucar (Inman--Bamber y Smith, 2005; Meschede, 2011).

En la dltima década existen varios trabajos donde se han evaluado los posibles efectos
beneficiosos de diferentes fungicidas. Entre los mas estudiados se encuentran los del grupo
de las estrobilurinas, que sirvieron como detonante de este proceso. Este grupo de
fungicidas tiene aparente influencia sobre el rendimiento fisioldgico de las plantas. Su
principal efecto esta directamente relacionado con el incremento de la productividad (Pinto,
2010).

En estudios precedentes se ha informado que después de la aplicacion de fungicidasdel
grupo de las estrobilurinas las plantas muestran cambios fisioldgicos como son: hojas mas
verdes con mas clorofila lo que favorece la fotosintesis neta(BASF, 2005), aumento en la
asimilacion de nitrégeno debido al incremento de la actividad de la enzima nitrato reductasa,
mejora el equilibrio hormonal, aumentan los niveles de &cido indolacético (IAA) y acido
abscisico (ABA) y disminuye la produccion de etileno (Grossmann y Retzlaff, 1997; Glaab y
Kaiser; Ypemay Gold, 1999 , Rodrigues, 2009; Soares et al, 2011) .

Dentro de este grupo de fungicida se encuentra la piraclostrobina. Esta se caracteriza por su
larga duracion, amplio espectro de accion y potente actividad fungicida, lo que puede
provocar efectos positivos sobre la fisiologia de la planta durante su cultivo y contribuir a un
mayor rendimiento (BASF, 2002; Kozloski, 2009). Los efectos fisioldgicos de esta molécula
se han estudiado en varios experimentos con niveles variables de complejidad. Estas
investigaciones se han realizado para determinar el efecto de este producto sobre la



acumulacion de pigmentos clorofilicos (greening), la influencia en la regulacion hormonal, la
asimilacién de carbono y nitr6geno, el retraso en la senescencia, el estrés oxidativo y la
induccién de resistencia a virus en las plantas (Venancio et al., 2003).

A pesar de que en la literatura se ha demostrado que la piraclostrobina afecta indicadores
fisiol6gicos y bioquimico en varios cultivos (Fagan, 2010), se reconoce que existen pocos
estudios donde se evalla el efecto de las estrobilurinas en el cultivo de la cafia de azlcar.
Es por esto que el objetivo del presente trabajo fue determinar la tasa fotosintética de dos
variedades de cafia de azlcar con la aplicacién del fungicida piraclostrobina (Opera®).

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron en el area experimental del Sector de Fisiologia Vegetal,
Universidad Federal de Lavras, Lavras/MG — Brasil. Se estudiaron cuatro variedades de
cafia de azucar (Saccharum spp.): SP791011, RB72454, RB 85 5156 y RB 83 5486. La
aplicacion del producto Opera® se realiz6 en plantas con nueve meses de edad, de acuerdo
con la indicacién del fabricante como describe en el instructivo técnico. La dosis se ajusto
para el tamafio del &rea experimental.

Las determinaciones fisioldgicas se realizaron en la primera hoja totalmente expandida con
la ligula visible (hoja 3+). Para esto se utilizé el equipo IRGA (Infra Red Gas Analyzer),
modelo LI-6400 (Li-cor®). Se determind la tasa fotosintética de las hojas a los 7, 14, 21y 30
dias después de la aplicacion del producto.

El disefio experimental fue completamente aleatorizado con dos tratamientos (T1 — control y
T2 — con la aplicacién del fungicida) y tres repeticiones. Para el tratamiento estadistico se
utilizé el utilitario STATISTICA 7.0 ®. Se realizdé analisis de variancia y las medias fueron
comparadas con el test de Tukey 5%.

RESULTADOS YDISCUSION

En la Figura 1 se puede observar el efecto de la aplicacion de piraclostrobina sobre la tasa
fotosintética de las cuatro variedades de cafia de aztcar. De manera general se observé un
efecto positivo del fungicida sobre la tasa fotosintética de las dos variedades.

En la primera evaluacion después de la aplicacion de la piraclostrobina (7 dias después de
la aplicacién) no se encontr6 diferencias significativas entre los tratamientos para la variedad
SP 791011 (Figura 1A). A partir de los 14 dias se noté un aumento en la tasa fotosintética
de las plantas tratadas con la piraclostrobina comparadas con las plantas control. Para la
variedad RB 72454 en todos los momentos evaluados se encontraron diferencias
significativas entre las plantas tratadas y las control (Figura 1B). Para la variedad RB 855156
(Figura 1C) se encontr6 diferencias significativas entre los tratamientos solamente a los 7
dias después de la aplicacion e para la variedad RB 835486 a los 21 dias después de la
aplicaciéon se encontré diferencia significativas entre los tratamientos. Esto evidencia el
efecto positivo del fungicida sobre la tasa fotosintética de todas las variedades.

Estos resultados concuerdan con los estudios realizados por Fagan et al. (2010) y Beck et
al. (2002) que observaron un aumento en la actividad fotosintética en plantas de soya y en
cultivares de trigo, respectivamente, cuando fueron tratados con fungicida piraclostrobina en
una aplicacion.

Segun lo observado por Grossmann y Retzlaff (1997) el aumento de la tasa fotosintética en
plantas tratadas con fungicida piraclostrobina est4 conectado a los cambios en el punto de
compensacion de CO,, que favorece su absorcion, a diferencia de su liberaciéon por la
respiracién. Lo que se puede explicarse por la reducciéon al minimo de respiracion de la
planta cuando se someten a la aplicacion de la piraclostrobina.



Los cambios en la fotosintesis influyen en muchos procesos metabdlicos en las plantas,
tales como: la frecuencia respiratoria, la actividad enzimatica (nitrato reductasa), la sintesis
de hormonas, entre otros. Esto trae consigo el aumento de la produccion de metabolitos lo
que se traduce a ganancia en la produccion para un granjero.
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Figura 1. La tasa fotosintética en duas variedades cafia de azucar, A — variedad SP
791011, B —RB 72454 C — RB865156 y D - 835486. Comparacion de medias en cada
momento de evaluacién (Tuckey 5%).

CONCLUSIONES
La piraclostrobina tiene una accion positiva sobre la tasa fotosintética de las plantas de cafia
de azucar en las cuatro variedades. Sin embargo, se hace necessario realizar estudios



encaminhados a dilucidar como este fungicida actia sobre el metabolismo y el desarrollo de
la cafia de azucar.
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