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Algunas respuestas morfométricas y fisiologicas
inducidas por el fungicida Opera® (Pyraclostrobin +
Epoxiconazole) en la planta de maiz (Zea mays L.)

Some morphometric and physiological responses induced
by fungicide Opera® (Pyraclostrobin + Epoxiconazole)
in corn (Zea mays L.)

J.V. Lazo y J. Ascencio
Facultad de Agronomia, Universidad Central de Venezuela
Resumen

Se evalud, en ausencia de enfermedades, el efecto del fungicida Opera®
(Pyraclostrobin + Epoxiconazole) sobre algunas variables morfo-métricas y fisio-
légicas de la planta de maiz, mediante un ensayo bajo condiciones controladas de
laboratorio y umbraculo, consistente de un disefio completamente aleatorizado
con seis replicaciones y seis tratamientos: Opera®: 400, 500, 600 y 700 mL.ha™*
un testigo comercial (Onix®; Carbendazim + Propiconazole) a 800 mL.ha'; y un
testigo no tratado. Las unidades experimentales consistieron de recipientes plas-
ticos opacos a la luz, con 8 kg de suelo de textura franco-arenosa, fertilizado
(kg.ha:120N, 50 PO, 40 K O) y desinfectado con Basamid®. En cada recipiente
se sembraron cuatro semillas del hibrido de maiz blanco H2020, y cuatro dias
posteriores a la emergencia se hizo un raleo selectivo para dejar una sola planta
sana por recipiente. Se realiz6 una Gnica aplicacion de las dosis fungicidas a los
18 dias después de la siembra (V4), y a los 25 dias de edad (V6) se midieron las
siguientes variables morfo-métricas y fisiolégicas: numero de hojas por planta
(NHP), area foliar total (AFT: cm?), biomasa seca de la parte aérea (BSPA: mg),
biomasa seca de la raiz (BSR: mg) y contenido relativo de clorofila (SPAD) y tasa
fotosintética (TF:pmol CO, m*s™). Los resultados indicaron que las plantas tra-
tadas con Opera® mostraron valores superiores de las variables morfo-métricas 'y
fisiolégicas, en comparacién a las plantas del testigo comercial y el testigo no
tratado. Los resultados sugieren que Opera® estimulé la fisiologia de la planta de
maiz.

Palabras clave: Efecto estimulante de estrobilurinas sobre la fotosintesis, con-
tenido de clorofila y desarrollo de la planta.
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Abstract

The effect of fungicide Opera® (Pyraclostrobin + Epoxiconazole) on some
morphometric and physiological variables of maize was evaluated under controlled
laboratory and greenhouse conditions in absent of diseases. A split-plot randomized
design was used with six replications and six treatments: Opera®: 400, 500, 600
and 700 mL.ha'commercial witness (800 mL.ha' of Onyx®: Carbendazim +
propiconazole) and an untreated witness. The experimental units consisted of
plastic pots opaque to light, filled with 8 kg of fertilized sandy loam soil (kg.ha':120
N, 50 P,0,, 40 K, O) disinfected with Basamid®. In each plot, four seeds of maize,
hybrid H2020 were planted, and four days after emergence the seedlings were
thinned selectively to leave one healthy plant per container. A single application
of each fungicide rate was performed 18 days after planting (V4). When plants
were 25 days old (V6), the following morphometric and physiological variables
were measured: total leaf area (LAT: cm? number of leaves per plant (LNPP),
dry biomass of the aerial part (DBAP: mg) and root dry biomass (RDB: mg),
relative chlorophyll content (SPAD) and photosynthetic rate (PR: pmol CO, m*
s1). Results indicated that maize plants treated with Opera®, had higher values
for all tested variables as compared to the untreated and the commercial
witness. Results suggest that Opera® stimulates the physiology of the maize
plant.

Key words: Strobilurin stimulating effect on photosynthesis, chlorophyll content
and plant growth and development.

Introduccion Introduction

La interferencia de las enferme- The interference of fungi diseases
dades fungicas en las plantas cultiva- in cropped plants result in significant
das resulta en pérdidas significativas losses in the productivity and quality
en la productividad y la calidad de la of the harvest, thus the producer is
cosecha, por lo que el productor agri- forced to use a combination of
cola se ha visto obligado a utilizar una strategies and techniques for their con-
combinacién de estrategias y técnicas trol, this include the use of resistant
para su control, que incluyen el uso de and/or tolerant cultivars, seeds
cultivares resistentes y/o tolerantes, treatment, use of cultural practices
tratamiento de semillas, uso de prac- (crop rotation, date of the harvest,
ticas culturales (rotacién de cultivos, density of the plants, among others)
fechas de siembra, densidad de plan- and the foliar application of fungicides.
tas, entre otras) y la aplicacién foliar Not long along, before introducing the
de fungicidas. Hasta hace relativa- fungicides of the strobirulin group, the
mente poco tiempo, antes de la intro- main objective of the application was
duccién de los fungicidas del grupo de only to control the microorganisms
las estrobilurinas, el objetivo funda- that cause the diseases (Venancio et
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mental de la aplicacién era inicamen-
te el control de los microorganismos
causantes de enfermedades (Venancio
et al., 2003); sin embargo, numerosas
investigaciones realizadas desde la in-
troduccion de la primera molécula de
estrobilurina, han evidenciado que es-
tos compuestos, ademdas de su eficaz
acciéon fungicida, ejercen una influen-
cia positiva directa en los procesos fi-
siolégicos de las plantas, independien-
temente del efecto de control sobre el
patégeno. El fungicida Opera®
(Pyraclostrobin + Epoxiconazole) es un
novedoso fungicida de efecto preventi-
vo, curativo y erradicante, que presen-
ta doble modo de accién, y uno de sus
principios activos, el pyraclostrobin es
una estrobilurina de tltima generacién
(Ammermann et al., 2000; Margot et
al., 1998) que forma parte del grupo
de fungicidas llamados “Inhibidores
Externos de la Quinona” (Qol) porque
inhiben el transporte de electrones en
la cadena respiratoria mitocondrial, en
el sitio de uniéon QO-ubiginona del
citocromo bcldel complejo 111 (Beck et
al., 2002; Sauter et al., 1999; Bartlett
et al., 2002). Estos compuestos contro-
lan los hongos fitopatégenos al inhibir
su respiracién mitocondrial, lo que se
traduce en la inhibicién de la
germinacién de las esporas del hongo
asi como de otros estadios tempranos
del desarrollo del patégeno, como el
crecimiento del tubo germinal y el cre-
cimiento del micelio (Dutzmann et al.,
2002). El espectro de accién in vitro
cubre gran cantidad de patdgenos de
las clases de los Ascomicetos,
Basidiomicetos, Deuteromicetos y
Oomicetos. Los trabajos experimenta-
les de campo llevados a cabo por Kéhle
et al., 2002 demostraron que en culti-
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al., 2003); however, several researches
carried out from the first strobirulin
molecule have proved that these
compounds besides having an accurate
fungicide role, they have a positive
direct influence on the physiological
processes of the plants, independently
from the control effect on the pathogen.
Fungicide Opera® (Pyraclostrobin +
Epoxiconazole) is a new fungicide with
a preventive, curative and eradicating
effect, which presents a dual acting
role, and one of its main active
ingredient, pyraclostrobin is a last-
generation strobilurin (Ammermann
et al., 2000; Margot et al.,1998) part
of the group of fungicides called
“External inhibitors of Quinone” (Qol)
since its inhibits the transportation of
electrons in the mitochondrial
respiratory chain, in the joining place
QO-ubiginone of the cytochrome belof
the III complex(Beck et al., 2002;
Sauter et al., 1999; Bartlett et al.,
2002). These compounds control the
phytopathogen fungi while inhibiting
their mitochondrial respiration, which
is translated in the inhibition of the
spore germination of the fungus, as
well as other early phases of the
pathogen’s development, such as the
growing of the germinal tube and the
mycelium (Dutzmann et al., 2002). In
vitro action spectrum covers an
important quantity of pathogens

belonging to ascomycete,
basidiomycetes, deuteromycetes and
oomycete. Field experimental

researches carried out by Kéhle et al.,
2002 showed that in cereal crops that
were treated with pyraclostrobin,
yields increased significantly, superior
to those that might had been obtained
as an exclusive efficiency result for the
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vos de cereales que fueron tratados con
pyraclostrobin, hubo aumentos signi-
ficativos en sus rendimientos, muy
superiores a los que se pudieran haber
obtenido como resultado exclusivo de
su eficacia en el control de enfermeda-
des. Trabajos realizados por otros in-
vestigadores, como Bergmann et al.,
1999; Grossmann et al., 1999; Glaab
y Kaiser, 1999, también han revelado
que el pyraclostrobin una vez absorbi-
do por la planta, produce un efecto
estimulatorio en su fisiologia y meta-
bolismo, que se traduce en aumento
del crecimiento, independientemente de
los beneficios derivados del efecto so-
bre el control del hongo patogénico
(Bergmann et al., 1999; Grossmann et
al., 1999; Glaab y Kaiser, 1999).

En opinion de Koehle et al., 1997
y de Glaab y Kaiser 1999, ademas de
sus efectos fungicidas, las
estrobilurinas como el pyraclostrobin,
pueden ocasionar cambios de largo al-
cance en el metabolismo y crecimien-
to de la planta tratada, que resultan
en mayor biomasa y rendimiento agro-
némico. Por ejemplo, se han observa-
do aumentos en la actividad de la ni-
trato reductasa en plantas que han sido
tratadas con pyraclostrobin (Glaab y
Kaiser, 1999) y también se ha obser-
vado que las estrobilurinas producen
alteraciones en los niveles de varias
fitohormonas y retraso en los procesos
de senescencia (Grossmann y Retzlaff,
1997).

Tomando en consideracion lo ex-
puesto en los parrafos anteriores y en
virtud de que el fungicida Opera® y
otros fungicidas del grupo Qol, han sido
considerados recientemente una opcién
para el control de enfermedades
fungosas en maiz y muchos otros cul-
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control of diseases. Researches
performed by other authors such as
Bergmann et al., 1999; Grossmann et
al., 1999; Glaab and Kaiser, 1999, have
also revealed that pyraclostrobin once
observed by the plant, it produces a
stimulating effect on its physiology and
metabolisms, translated in an
increment of its growing,
independently from the benefits derived
of the effect on the control of the
pathogenic fungus (Bergmann et al.,
1999; Grossmann et al., 1999; Glaab
and Kaiser, 1999).

According to Koehle et al., 1997
and Glaab and Kaiser 1999,
strobilurines such as pyraclostrobin,
besides of having a fungicide effect,
these may cause long-term changes in
the metabolisms and growth of the
treated plant, which result in higher
biomass and agronomic yield. For
illustrating this, increments in the
activity of nitrate reductase have been
observed in plants treated with
pyraclostrobin (Glaab and Kaiser,
1999), also, it has been observed that
strobilurins produce alterations in
some phytohormones and delay in the
senescence processes (Grossmann and
Retzlaff, 1997).

Considering the latter, and since
Opera® fungicide and other fungicides
belonging to Qol, these have recently
been considered an option for
controlling fungi diseases in maize and
many other crops, besides their
beneficial physiological advantages
these have (Bartlett et al., 2002). The
aim of the current research was t
evaluate this fungicide on the
physiology of the maize plant under
controlled greenhouse conditions and
in absence of diseases.
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tivos, ademas de sus propuestos bene-
ficios fisiolégicos adicionales a su efi-
cacia de control (Bartlett et al., 2002),
el presente trabajo tuvo por objeto eva-
luar el efecto de este fungicida sobre la
fisiologia de la planta de maiz bajo con-
diciones controladas de umbréaculo y
en ausencia de enfermedades.

Materiales y métodos

Ubicacion del ensayo.

El ensayo se ubicé en un coberti-
zo (umbréculo) con techo de fibra de
vidrio transparente traslicido y pare-
des de tela metalica de malla anti-mos-
quitos. En cada recipiente plastico de
color marrén oscuro, opaco a la luz, se
colocaron 8 kg de suelo de textura fran-
co arenosa, fertilizado (kg.ha':120 N,
50 P,0,, 40 K,0O) y previamente desin-
fectado con Basamid® granulado. Una
vez que se disiparon los residuos de
Basamid (7 dias después), se sembra-
ron 4 semillas del hibrido de maiz blan-
co H2020. A los 4 dias de emergencia
se realiz6 un raleo selectivo para dejar
una sola planta sana por recipiente,
colocados sobre mesones de 1m de al-
tura. Desde el inicio del ensayo se uti-
liz6 un cronograma de riego cada 24
horas con agua de chorro, con la fina-
lidad de mantener un status hidrico
apropiado y no estresante para el cre-
cimiento de las plantas durante el pe-
riodo experimental. En vista de que
dentro de un cobertizo con techo de fi-
bra de vidrio pudiera haber potencia-
les y minimas diferencias en lumino-
sidad y temperatura entre distintas
posiciones, a lo largo del periodo diur-
no, se implement6 un cronograma de
redistribucién de los recipientes
aleatoriamente cada 48 horas dentro
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Materials and methods

Location of the research

The research was carried out in
a threshold with a clear fiber glass roof
and metallic-fabric walls with anti-
fliers net. 8kg of sandy soil and
fertilized were added (kg. ha':120N,
50 P,0,, 40 K,0) in each plastic dark
brown containers, which were
previously disinfected with grained
Basamid®. Once dissipated the
residues of Basamid (7 days later), 4
seeds of white maize H2020 were
sowed. 4 days after the emergency, s
selective thinning was performed with
the purpose of leaving one healthy
plant per container, put on 1m of
height masons. Since the beginning of
the research, an irrigation chronogram
was proposed every 24 hours with tap
water, with the aim of keeping an
adequate water status without causing
stress in the plant during the experi-
mental phase. A redistribution
chronogram was implemented at
random every 48 hours inside the
threshold and since the beginning until
the end of the experiment, considering
that inside a threshold with fiber glass
roof there could be potential and
minimum lighting and temperature
differences among the positions during
the morning cycle. The evaluated
treatments are shown on table 1.

Experimental design and
statistical procedures

A split-plot design with six
replications per treatment was used,
including the absolute witness and the
untreated witness. The data of the
evaluated variables was submitted to
the suppose testing of ANAVA. For the
parametric distributions was used the



Lazo y Ascencio

del cobertizo, desde el inicio hasta el
final del experimento. Los tratamien-
tos evaluados se muestran en el cua-
dro 1.

Diseno experimental y pro-
cedimientos estadisticos

Las unidades experimentales se
distribuyeron en el area experimental
del umbraculo de acuerdo a un disefno
completamente aleatorizado, con un
total de 6 replicaciones por cada trata-
miento, incluyendo al testigo absoluto
no tratado. Los datos de las variables
evaluadas fueron sometidos a la com-
probacion de los supuestos del ANAVA.
Para las distribuciones paramétricas
se utilizé6 ANAVA paramétrico de una
via, mientras que para las variables
que no se ajustaron a la normalidad,
se emple6 ANAVA por rangos de
Kruskal-Wallis. Para los analisis es-

one-way ANAVA, while for the varia-
bles that did not adjust to the
normality was employed ranks
ANAVA of Kruskal-Wallis. For the
statistical analyses was used the
Statistics StatSoft® software, version
6 (http://www.statsoft.com).

Application of
treatments

When the plants reached the
phenologic phase V4 (18 days old) one
application was applied of the different
doses (table 1) of the formula Opera®
(Pyraclostrobin + Epoxiconazole) and
only one dose of the commercial witness
(Onix®, 800 mL.ha').

Evaluated variables

a) Photosynthetic rate

The net photosynthetic rate was
determined in the medium portion of
the mature completely extended leaf,

the

Cuadro 1. Tratamientos evaluados en el ensayo experimental para
estudiar el efecto del fungicida Opera® (Pyraclostrobin +
Epoxiconazole) sobre algunas caracteristicas morfo-
métricas y fisiolégicas de la planta de maiz (Zea mays L).

Table 1. Evaluated treatments in the experimental research to study
the effect of Opera® fungicide (Pyraclostrobin + Epoxiconazole)
on some morph-metric and physiological characteristics of
the maize plant (Zea mays L).

Tratamiento Descripcion del tratamiento Dosis*PC
(mL.ha')
1 Opera® (Pyraclostrobin + Epoxiconazole) 400
2 Opera® (Pyraclostrobin + Epoxiconazole) 500
3 Opera® (Pyraclostrobin + Epoxiconazole) 600
4 Opera® (Pyraclostrobin + Epoxiconazole) 700
5 Onix® (Carbendazin + Propiconazole) 800
6 Testigo absoluto (ninguna aplicacién de fungicida)  ..........

Opera®: Suspensién Concentrada (133g1i.a L' de Pyraclostrobin; 50g i.a L'! de Epoxiconazole)
Onix®: 125 g. i.a. L't de Benzimidazol; 125 g.i.a. L'* de Propiconazole

*PC: producto comercial
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tadisticos se utilizé el programa
Statistics StatSoft®, versién 6 (http:/
www.statsoft.com).

Aplicaciéon de los trata-
mientos

Cuando las plantas alcanzaron el
estado fenolégico V4 (18 dias de edad),
se realiz6 una sola aplicacién de las
diferentes dosis (cuadro 1) de la formu-
laciéon Opera® (Pyraclostrobin +
Epoxiconazole) y la dosis tinica del tes-
tigo comercial (Onix®, 800 mL.ha).

Variables evaluadas

a) Tasa fotosintética

La tasa fotosintética neta se de-
termind en la porcién media de la hoja
madura completamente expandida,
mas cercana y por debajo de la hoja
bandera de plantas intactas (Fagan et
al., 2010). Estas mediciones se reali-
zaron cuando las plantas del testigo no
tratado alcanzaron el estado fenolégico
V6 (25 dias de edad de la planta y 7
dias después de la aplicacion de las
dosis fungicidas), o sea a los dos esta-
dios fenolégicos posteriores al momen-
to de la aplicacién de los tratamientos.
Para estas mediciones se usé un siste-
ma de intercambio gaseoso del tipo
AIRG (Analizador Infrarrojo de Gases)
marca Li-cor modelo LLI-6400 (Li-cor®).
Se realizaron seis mediciones de la tasa
fotosintética por tratamiento, una en
cada repeticién. Los resultados fueron
expresados como umol de CO, m?s.
Para el momento en que se realizaron
las mediciones de la tasa de fotosinte-
sis, la radiacién fotosintéticamente
activa (RFA) fuera del cobertizo, a ple-
na exposicion solar en horas del me-
diodia (12:00 m) fue de 1800 pumol m2
seg! mientras que dentro del coberti-
70, a la altura de la planta, fue de 450
pumol m2 seg!.
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the one closer to the flag leaf from
intact plants (Fagan et al., 2010).
These measures were done when the
plants of the untreated witness reached
the phonologic phase V6 (25 days old
of the plant and 7 days after the
application of the fungicide dose), that
is, after two phonologic phases of
applied the treatments.

For these measures, a gas-
interchange system AIRG type was
used (Infrared Gas Analyzer) Li-cor
brand, model LI-6400 (Li-cor®. Six
measurements of the photosynthetic
rate per treatments were performed,
one on each replication. The results
were expressed as umol de CO, m?s.
At the moment of measuring the
photosynthesis rate, the
photosynthetically active radiation
(FAR) out of the threshold with sun
exposure at 12:00 pm was 1800 umol
m2 sec’!, meanwhile, inside the
threshold at the height’s plant was of
450 pmol m2 sec™.

To overcome the variations of
radiant energy caused by randomized
cloudiness patterns during the
measures and to standardized the
incident FAR on the plants, the
sampled leaf was put on the foliar
chamber of AIRG for 60 seconds,
acting on it a photosynthetically acti-
ve radiation (FAR) equal to 1400 umol
m?s! coming from a light unit (LED)
incorporated to the foliar chamber in
the same gas interchange
measurement equipment.

Likewise, trying to equalize the
environment temperatura inside the
threshold during measurements, these
were taken from 12 pm until two
o’clock (2:00 pm), considering to choose
the experimental units at random to
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Para obviar las variaciones de
energia radiante causadas por patrones
aleatorios de nubosidad durante el lap-
so de las mediciones y estandarizar la
RFA incidente sobre las plantas, la hoja
muestreada se coloco en la cAmara foliar
del AIRG por un periodo de 60 segun-
dos, haciendo incidir sobre ella una ra-
diacién fotosintéticamente activa (RFA)
equivalente a 1400 pmol m=2 s, prove-
niente de una unidad de luz (LED) in-
corporada a la camara foliar en el mis-
mo equipo de medicion de intercambio
gaseoso. [gualmente, para uniformizar
en lo posible la temperatura ambiente
dentro del cobertizo durante el lapso de
las mediciones, estas se realizaron en-
tre las 12 del mediodia (12:00 m) y las
2 de la tarde (2:00 pm), tomando la pre-
caucion de realizar la escogencia de las
unidades experimentales en forma to-
talmente aleatoria para repartir el error
entre todos los tratamientos. También
se tomo la prevision de realizar un rie-
go hasta saturacion en las unidades ex-
perimentales a las 6:00 pm del dia an-
terior a la toma de las mediciones, para
de esta manera garantizar que no hu-
biera interferencia como consecuencia
del cierre estomatico por déficit hidrico
al momento de las mediciones.

b) Contenido relativo de clo-
rofila (SPAD)

Para la medicion del contenido
relativo de clorofila en la hoja se utili-
z6 un medidor portatil de clorofila
(Minolta SPAD 502). El medidor de
clorofila SPAD 502 mide instantanea-
mente la cantidad (grado de verdor)
relativa de clorofila. Para la obtencién
de los valores de clorofila se utiliz6 la
misma hoja donde se midié la tasa de
fotosintesis. Todas las mediciones se
realizaron con el mismo equipo SPAD
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even the error among all the
treatments. It was also considered to
irrigate until saturation all the expe-
rimental units at 6:00 pm the day
before the measurements, with the aim
of guaranteeing that there were not
any consequences of stomatic closure
by water deficit at the moment of the
measurement process.

b) Relative content of
chlorophyll (SPAD)

For measuring the relative
content of chlorophyll in the lead, a
portable measurer of chlorophyll was
used (Minolta SPAD 502). The
chlorophyll measurer SPAD 502
measures instantly the relative
quantity (green degree) of chlorophyll.
For obtaining the chlorophyll values,
it was used the same leaf where the
photosynthesis rate was measured. All
the measurements were performed
with the same SPAD 502 equipment,
to avoid the inherent variability in the
sensitivity of different instruments. 6
chlorophyll measures were done on
each treatment and replication, in the
medium portion of the leaf (three
measurements on each side of the cen-
tral nerves) and the average of these
three readings represented the SPAD
value of such experimental unit.

The readings were taken the same
day where the measurements of the
photosynthesis rate were done, that is,
on phase V6 of the untreated witness,
25 days old of the plant and 7 days after
the application of the fungicide dose.

c¢) Number of leaves, total
foliar area, dry biomass of the
aerial part and dry biomass of the
root system

Alos 25 dias de edad de las plan-
tas, inmediatamente después de las
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502, para evitar la variabilidad inhe-
rente en la sensibilidad de instrumen-
tos diferentes. En cada tratamiento y
replicacion, se realizaron 6 mediciones
de clorofila en la porcién media de la
hoja (tres mediciones a cada lado de la
nervadura central) y el promedio de
estas tres lecturas represento el valor
SPAD de dicha unidad experimental.
Las lecturas se tomaron el mismo dia
que se tomaron las mediciones de la
tasa de fotosintesis, coincidente con el
estadio V6 del testigo no tratado, 25
dias de edad de la planta y 7 dias des-
pués de la aplicacién de las dosis de
fungicidas.

¢) Numero de hojas, area
foliar total, biomasa seca de la
parte aérea y biomasa seca del
sistema radicular

Alos 25 dias de edad de las plan-
tas, inmediatamente después de las
mediciones de la tasa de fotosintesis y
contenido relativo de clorofila, se con-
té el nimero de hojas por planta y lue-
go se hizo un muestreo destructivo
para separar érganos aéreos y siste-
ma radicular. Se determiné el area
foliar total de cada planta con un me-
didor automatico de area foliar marca
Hayashi Denkoh, modelo AAM-7. Para
la determinacion de la biomasa las
muestras se colocaron en una estufa a
60°C por 72 horas y se pesaron en una
balanza digital, marca Ainsworth,
modelo 300.

Resultados y discusiéon

Efecto de Opera® sobre el con-
tenido relativo de clorofila

Enla figura 1, se observa el con-
tenido relativo de clorofila (unidades
SPAD) de plantas de maiz de 25 dias

47

mediciones de la tasa de fotosintesis y
contenido relativo de clorofila, se con-
t6 el nimero de hojas por planta y lue-
go se hizo un muestreo destructivo
para separar 6rganos aéreos y siste-
ma radicular. Se determiné el area
foliar total de cada planta con un me-
didor automatico de area foliar marca
Hayashi Denkoh, modelo AAM-7. Para
la determinacion de la biomasa las
muestras se colocaron en una estufa a
60°C por 72 horas y se pesaron en una
balanza digital, marca Ainsworth,
modelo 300.

The number of leaves per plant
was counted and a destructive
sampling was carried out to divide
aerial organs and the root system,
when the plants were 25 days old, and
immediately after the photosynthesis
measurement rate and the relative
chlorophyll content. The total foliar
area of each plant was determined with
an automatic foliar measurer brand
Hayashi Denkoh, model AAM-7. For
determining the biomass, the samples
were put on a stove at 60°C, for 72
hours, and were weighted on a digital
weight, Ainsworth brand, model 300.

Results and discussion

Effect of Opera® on the
relative chlorophyll content

In figure 1 is observed the
relative chlorophyll content (SPAD
units) of 25-day-old maize plants (V6),
which were applied 7 days before (V4),
in only one application per treatment,
different doses of fungicide Opera®, a
dose of the commercial witness (TC.
Onix®) and pure water (AW: absolute
witness, untreated). The results allow
inferring that there was a defined
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Figura 1. Contenido relativo de clorofila de plantas de maiz hibrido
H2020 de 25 dias de edad, tratadas 7 dias antes con diferentes
dosis del fungicida Opera® y una dosis de un testigo comercial
(TC: Onix®). TA: testigo no tratado. Barras identificadas con
la misma letra no difieren para P<0,05.

Figure 1. Chlorophyll relative content of the 25-day-old hybrid maize
plant H2020, treated 7 days before with different doses of the
Opera® fungicide and a dose of the commercial witness (CW:
Onix® AW: untreated witness. Bars identified with the same
letters do not differ for P<0.05.

de edad (V6) a las cuales se les aplicd 7
dias antes (V4), en una sola aplicacion
por tratamiento, diferentes dosis del
fungicida Opera®, una dosis del testi-
go comercial (TC: Onix®) y agua pura
(TA: testigo absoluto, no tratado).

Los resultados permiten inferir
que hubo una tendencia definida de
mayores contenidos relativos de cloro-
fila a medida que aument6 la dosis del
fungicida Opera® desde 400 a 700
mL.ha?, pero sin diferencias significa-
tivas entre dosis. De igual manera se
observd que los menores contenidos
relativos de clorofila se presentaron en
el testigo no tratado y en el testigo co-
mercial (Onix®: 800 mL.ha') no ha-
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tendency of having higher relative
chlorophyll contents at the time that
increased the dose of the fungicide
Opera® from 400 to 700 mL.ha, but
without significant differences among
doses. Likewise, it was observed that
the lowest relative chlorophyll contents
obtained were presented in the
untreated witness and the commercial
witness (Onix®: 800 mL.ha*) without
significant differences among them,
but both were statistically inferior to
treatments with Opera®

When these results are compared
to the others obtained by different
researches, it could be inferred that the
highest relative chlorophyll content in
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biendo diferencias significativas entre
ellos, pero ambos fueron
estadisticamente inferiores a los tra-
tamientos con Opera®.

Cuando se comparan los resulta-
dos reportados por otros investigado-
res, con los obtenidos en el presente
trabajo, se pudiera inferir que el ma-
yor contenido relativo de clorofila en
las hojas de las plantas del maiz hibri-
do H2020 tratadas con Opera® pudie-
ra estar asociado a un efecto de retar-
do en la degradacién de la molécula de
clorofila. En efecto, la accién anti-
senescencia de las estrobilurinas ha
sido ampliamente sustentada por
Balardin, et al., 2011; Gold y Leinhos,
1995; Grossmann y Retzlaff, 1997 y
Xu y Huang, 2009. Por otra parte,
Grossmann y Retzlaff 1997, trabajan-
do con plantas de trigo, reportaron que
la aplicacién de 10" M kresoxim-
methil, un fungicida estrobilurina,
inhibié la actividad del etileno hasta
en un 50% y produjo 160% de aumen-
to en la concentracion de la citocinina
dihidrozeatina ribosido. El etileno es
el principal responsable por la acele-
racion de la senescencia, es responsa-
ble de la expresion génica de la sinte-
sis de enzimas como clorofilasa
(cataliza la degradacién de la clorofi-
la), de la celulasa (degradacién de la
pared de celulosa) y de las enzimas
pectoliticas (degradacién de las
pectinas de la pared celular). Por lo
tanto, estos procesos de inhibicién de
etileno y aumento de la concentracién
de citocininas, estan directamente re-
lacionados con el retardo de la
senescencia foliar (Xuy Huang, 2009).
Por otra parte, Grossmann y Retzlaff
1997, también encontraron que des-
pués de exponer discos de hojas de tri-

49

leaves of hybrid maize plants H2020
treated with Opera® might be related
to a delay effect in the degradation of
the chlorophyll molecule. Actually, the
anti-senescence action of strobirulins
has been supported by Balardin, et
al., 2011; Gold and Leinhos, 1995;
Grossmann and Retzlaff, 1997 and Xu
and Huang, 2009. On the other hand,
Grossmann and Retzlaff 1997, when
working with wheat plants, reported
that the application of 10*M kresoxim-
methil, a strobilurin fungicide,
inhibited the ethylene activity until
50% and produced an increment of
160% in the concentration of
dihydrozeatin riboside cytokinin.
Ethylene is the main responsible of
senescence acceleration, as well as the
gene expression of the enzyme
synthesis as chlorophyll (catalyzes the
degradation of chlorophyll), the
cellulose (degradation of the cellulose
wall) and the pectolyctic enzymes
(pectin degradation of the cellular
wall). Therefore, these inhibitory
processes of ethylene and the
increment in the concentration of
cytokinins are directly related to the
delay of the foliar senesce (Xu and
Huang, 2009). On the other hand,
Grossmann and Retzlaff 1997, also
found that after exposing wheat leaves
to pyraclostrobin for 48 hours, there
was a reduction in the chlorophyll lost
at the time that increased the
concentration of strobilurin, with a
maximum delay of foliar senescence
equal to 82% of chlorophyll content in
the discs treated with 10* M of
pyraclostrobin, compared to the
untreated witness.

The response on the senescence
delay at high doses of pyraclostrobin
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go a la accion de pyraclostrobin duran-
te 48 horas, hubo una disminucién en
la pérdida de clorofila a medida que
fueron aumentando la concentracién
de la estrobilurina, con un maximo de
retardo de la senescencia foliar, equi-
valente a 82% de mayor contenido de
clorofila en los discos tratados con 10
M de pyraclostrobin, en comparacién
al testigo no tratado.

La respuesta en el retardo de la
senescencia a dosis crecientes de
pyraclostrobin, tiene una alta correla-
cién con la disminucién de los niveles
de precursores de etileno como ACC
sintasa y ACC oxidasa y el aumento
de la auxina natural AIA (Taiz y
Zeiger, 2004). El etileno es una hor-
mona natural de las plantas que ha
sido involucrada en la degradacion de
la clorofila, por consiguiente cualquier
sustancia que inhiba su actividad puede
retrasar la degradacién de la clorofila
(Gold y Leinhos, 1995; Grossmann y
Retzlaff, 1997). Los investigadores
Grossmann et al., 1999; Jabs et al.,
2002; y Kohle et al., 2002, también han
reportado que pyraclostrobin aumen-
ta la producciéon de las enzimas
superdxido dismutasa y peroxidasa en
trigo, ambas enzimas estan
involucradas en procesos anti-
senescencia de tejidos vegetales.

Efecto de Opera® sobre la
tasa de fotosintesis

El efecto de los tratamientos de
Opera® sobre la tasa fotosintética de
plantas de maiz en comparacion al tes-
tigo comercial Onix® y al testigo no
tratado, se observa en la figura 2. En
estos resultados se aprecia que a me-
dida que se fue incrementando la do-
sis de Opera® en el rango de 400 a 700
mL.ha', hubo un aumento concomi-
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is highly related to a reduction on the
ethylene levels, such as ACC synthase
and ACC oxidase, and the increment
of the natural auxin AIA (Taiz and
Zeiger, 2004). Ethylene is a natural
hormone of plants that has been
involved in the degradation of
chlorophyll; consequently, any
substance that inhibits its response
might delay the degradation of
chlorophyll (Gold and Leinhos, 1995;
Grossmann and Retzlaff, 1997).
Grossmann et al., 1999; Jabs et al.,
2002; and Kohle et al., 2002, have also
reported that pyraclostrobin also
increases the production of the
enzymes dismutase superoxide and
peroxide in wheat, both enzymes are
involved in anti-senescence processes
of vegetal tissues.

Opera® effect
photosynthesis rate

The effect of Opera® treatment on
the photosynthesis rate of maize plants
compared to the commercial witness
Onix® and the untreated witness is
observed in figure 2. In these results is
seen that at the time that increased the
Opera® dose in the rank from 400 to
700 mL.ha', there was a concomitant
increment in the photosynthesis rate.
There were not significant differences
on the doses from 700 to 600 mL.ha!,
but there was statistical difference when
comparing the treatment 700 mL.ha!,
with the dose of 400 and 500 mL.ha.
Likewise, it was observed that the
photosynthesis rates in Opera®
treatments over 400 mL.ha' were
significantly superior to the
commercial witness and the untreated
witness, without differences among the
last two mentioned or with 400 mL.ha*
of Opera®.

on the
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Figura 2. Tasa de fotosintesis neta (umol CO, m*s') de plantas de maiz
hibrido H2020 de 25 dias de edad, tratadas 7 dias antes con
diferentes dosis del fungicida Opera® y una dosis de un testigo
comercial (TC: Onix®). TA: testigo no tratado. Barras
identificadas con la misma letra no difieren para P<0,05.
Figure 2. Net photosynthesis rate (umol CO, m* s') of the 25-day-old

hybrid maize plant H2020, treated 7 days before with different
doses of the Opera® fungicide and a dose of the commercial
witness (CW: Onix®. AW: untreated witness. Bars identified
with the same letters do not differ for P<0.05.

tante de las tasas de fotosintesis. No
hubo diferencias significativas entre
las dosis de 700 y 600 mL.ha!, pero si
hubo significancia estadistica al com-
pararse el tratamiento de 700 mL.ha!,
con las dosis de 400 y 500 mL.ha. Se
observo igualmente que las tasas de
fotosintesis en los tratamientos de Ope-
ra® por encima de sobre 400 mL.ha'
fueron significativamente superiores al
testigo comercial y al testigo no trata-
do, no existiendo diferencias entre es-
tos dos ultimos ni con respecto a los
400 mL.ha, de Opera®.

El efecto estimulante del
Pyraclostrobin sobre la fotosintesis del
maiz, observado en el presente traba-
jo, también ha sido reportado por otros

51

The stimulating effect of
Pyraclostrobin on the maize
photosynthesis observed in the current
research has also been reported by
other authors in other crops, such as
wheat (Beck et al., 2002; Bryson et al.,
2000; Dimmock and Gooding. 2002 and
Grossmann and Retzlaff. 1997) soy
(Fagan et al., 2010). Fagan et al.,
2010, with pyraclostrobin applications
in soy under field conditions, the
treatments consisted on an absolute
witness (T'1), two applications (T2) of
pyraclostrobin in phases R1 and R5.1
at doses of 500 mL.ha', and a
commercial witness (T3: tebuconazole
at a reason of 500 mL.ha', in phases
R1 and R5.1). Based on the results,
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investigadores en otros cultivos, como
el trigo (Beck et al., 2002; Bryson et
al., 2000; Dimmock y Gooding. 2002 y
Grossmann y Retzlaff. 1997) y la soya
(Fagan et al., 2010). En el trabajo de
Faganet al., 2010, con aplicaciones de
pyraclostrobin en soya, en condiciones
de campo, los tratamientos consistie-
ron de un testigo absoluto (T1), dos
aplicaciones (T2) de pyraclostrobin en
los estadios R1 y R5.1 en dosis de 500
mL.ha', y un testigo comercial (T3:
tebuconazol a razén de 500 mL.ha™,
en los estadios R1 y R5.1). En base a
los resultados, concluyeron que el efec-
to estimulante de pyraclostrobin sobre
la fotosintesis en soya fue inmediato,
ya que a las 3 horas después de la pri-
mera aplicacién las plantas tratadas
manifestaron tasas de fotosintesis que
fueron 3% y 10% mayores al T1y T3
respectivamente. [gualmente reporta-
ron que dichas diferencias fueron mas
acentuadas a los 7 dias después de la
aplicacién, con incrementos de 17% y
56% con respecto al T1 y T3 respecti-
vamente. Por su parte, Grossmann y
Retzlaff 1997, reportaron que en plan-
tas de trigo tratadas con
pyraclostrobin, se produjo una inhibi-
cién transitoria de la respiracion, de
forma tal que los aumentos de fotosin-
tesis neta en estas plantas estuvieron
asociados a alteraciones en el punto de
compensacién del CO,, lo que favore-
ci6 su absorcién y disminuyd su libe-
racién por respiracion. Estos mismos
autores reportaron que las
estrobilurinas inhiben la biosintesis de
etileno mediante la reduccién de la
actividad de la enzima 1-
aminociclopropano-1-acido carboxilico
(ACCsintasa), lo cual retarda la
senescencia foliar y consecuentemen-
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those authors concluded that the
stimulating effect of pyraclostrobin on
the soy photosynthesis was immediate,
since 3 hours after the first application;
the treated plants showed
photosynthesis rates 3% to 10% higher
in T1 and T3, respectively. Likewise,
they reported that such differences
were more marked 7 days after the
application, with increments of 17%
and 56% in T1 and T3, respectively.
On the other hand, Grossmann and
Retzlaff 1997, reported than in wheat
plants treated with pyraclostrobin, was
produced a breathing transitory
inhibition; therefore, the increments
of net photosynthesis in these plants
were related to compensatory
alterations of CO,, which favored its
absorption and reduced its release by
breathing. The same authors reported
that strobilurin inhibit the ethylene
biosynthesis reducing the activity of
the enzyme 1-aminocyclopropane-1-
carboxylic acid (ACC synthase), which
delays the foliar senescence,
consequently, extends the duration of
the photosynthetically active tissue.

Opera® effect on the morph-
metric variables, number of
leaves, total foliar area, dry
biomass of the aerial part, dry
biomass of the root of the maize
hybrid plant H2020

The fungicide Opera® effect on the
number of leaves, total foliar area, dry
biomass of the aerial part, dry biomass
of the root of the maize hybrid plant
H2020 are shown on figures 3, 4, 5 and
6 respectively. Such figures are only
contrasted by the morph-metric
responses of Opera® treatment 700
mL.ha?', versus the commercial
treatment (TC: Onix®: 800 mL.ha,
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te prolonga la duraciéon del tejido
fotosintéticamente activo.

Efecto de Opera® sobre las
variables morfométricas, naume-
ro de hojas, area foliar total,
biomasa seca de parte aérea y
biomasa seca de raiz, de la plan-
ta de maiz, hibrido H2020.

Los efectos del fungicida Opera®
sobre el namero de hojas, area foliar
total, biomasa seca de parte aérea y
biomasa seca de raices, de las plantas
de maiz hibrido H2020, se muestran
en las figuras 3, 4, 5 y 6 respectiva-
mente. En dichas figuras se contras-
tan iinicamente las respuestas morfo-
métricas del tratamiento Opera®, 700
mL.ha, versus el testigo comercial
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and the absolute untreated treatment
(AT), since there was not any
difference regarding the effect on the
variables under the experimental
conditions and the different doses of
Opera®.

The complete response study of
the morph-metric variables (figures 3,
4, 5 and 6) suggests that fungicide
Opera® produced in the maize plant a
stimulating effect on the plant’s
growth, translated to significant
increments in the number of leaves,
total foliar area and dry biomass of the
aerial part and roots. On the other
hand, when the results of the effect on
the number of leaves and the foliar area
are compared (figure 3 and figure 4)
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Figura 3. Namero de hojas de plantas de maiz hibrido H2020 de 25 dias
de edad, tratadas 7 dias antes con 700 mL.ha!, del fungicida
Opera®, versus plantas de un testigo comercial (TC: Onix®,
800 mL.ha') y un testigo absoluto no tratado (TA). Barras
identificadas con la misma letra no difieren para P<0,05.

Figure 3. Number of leaves of 25-day-old hybrid maize plant H2020,
treated 7 days before with 700 ml. ha, of the fungicide Opera®,
versus plants of a commercial witness (CW: Onix®, 800 ml.
ha') and an absolute untreated witness (AW). Bars identified
with the same letters do not differ for P<0.05.
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Figura 4.

Area foliar de plantas de maiz hibrido H2020 de 25 dias de

edad, tratadas 7 dias antes con 700 mL.ha!, del fungicida
Opera®, versus plantas de un testigo comercial (TC: Onix®,
800 mL.ha') y un testigo absoluto no tratado (TA). Barras
identificadas con la misma letra no difieren para P<0,05.

Figure 4.

Foliar area of 25-day-old hybrid maize plant H2020, treated 7

days before with 700 mL.ha!, of the fungicide Opera®, versus
plants of a commercial witness (CW: Onix®, 800 mL.ha') and
an absolute untreated witness (AW). Bars identified with the
same letters do not differ for P<0.05.

(TC: Onix®: 800 mL.ha, y el testigo
absoluto (TA) no tratado, debido a que
bajo las condiciones del experimento
entre las diferentes dosis de Opera® no
hubo ninguna diferencia en cuanto a
su efecto sobre estas variables.

El estudio conjunto de las res-
puestas de las variables morfométricas
(figuras 3, 4, 5 y 6) sugiere que el
fungicida Opera® produjo en la planta
de maiz un efecto de estimulo en el
crecimiento, que se tradujo en aumen-
tos significativos del nimero de hojas,
del area foliar total y de la biomasa
seca de la parte aérea y de las raices.
Por otra parte, cuando se comparan
los resultados del efecto sobre el nu-
mero de hojas y el drea foliar (figura 3
versus figura 4) se puede inferir que
en el caso particular del presente tra-
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can be inferred that in the current
research, the highest stimulating
impact of Opera® was not in the
number of leaves, but instead on the
dimensions of leaves (length and
width). Plants treated with Opera®
only presented an extra leaf than the
untreated and the commercial witness,
but the increments in the foliar area
were +106% and +105%, in relation to
the commercial witness and the
absolute witness, respectively.
Likewise, in figures 5 and 6 is showed
the accumulation of the dry biomass
in both the aerial organs and the root,
in the plants that received 700 mL.ha",
of Opera®, this was remarkable and
significantly higher compared to
commercial witness plants and
absolute witness plants.
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Figura 5. Biomasa seca de la parte aérea de plantas de maiz hibrido H2020
de 25 dias de edad, tratadas 7 dias antes con 700 mL. ha, del
fungicida Opera®, versus plantas de un testigo comercial (TC:
Onix® 800 mL.ha') y un testigo absoluto no tratado (TA).
Barras identificadas con la misma letra no difieren para

P<0,05.

Figure 5.

Dry biomass of the aerial part of 25-day-old hybrid maize

plant H2020, treated 7 days before with 700 mL.ha’!, of the
fungicide Opera®, versus plants of a commercial witness (CW:
Onix®, 800 mL.ha') and an absolute untreated witness (AW).
Bars identified with the same letters do not differ for P<0.05.

bajo, el mayor impacto estimulante de
Opera®no estuvo en el namero de ho-
jas, sino en las dimensiones de las ho-
jas (longitud y anchura). Las plantas
tratadas con Opera® tuvieron solamen-
te una hoja mas que las no tratadas y
el testigo comercial, mientras que los
aumentos en area foliar fueron de
+106% y +105% con respecto al testi-
go comercial y al testigo absoluto, res-
pectivamente. De igual manera, en las
figuras 5 y 6, se aprecia que la acu-
mulacién de biomasa seca tanto de los
6rganos aéreos como de la raiz, en las
plantas a las que se aplic6 700 mL.ha™,
de Opera®, fue apreciable y
significativamente mayor, en compa-
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The data of the current research
is not enough to prove accurately the
cause of the pyraclostrobin effect on
the morph-metric variables of maize,
however, these results are similar to
those obtained by other researchers
(Brosnan et al., 2010; Grossmann and
Retzlaff, 1997; Kohle et al., 2002), who
have proposed that the stimulating
effect of the root system development
observed in different species treated
with strobilurin, is due to changes in
the phytohormones balance. For
illustrating this, Grossmann and
Retzlaff, 1997, reported that
applications of kresoxim-methyl in
wheat plants (Triticum aestivum L)
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Figura 6. Biomasa seca de raices de plantas de maiz hibrido H2020 de
25 dias de edad, tratadas 7 dias antes con 700 mL.ha’!, del
fungicida Opera®, versus plantas de un testigo comercial (TC:
Onix®, 800 mL.ha') y un testigo absoluto no tratado (TA).
Barras identificadas con la misma letra no difieren para

P<0,05.

Figure 6. Root dry biomass of 25-day-old hybrid maize plant H2020, treated
7 days before with 700 mL.ha, of the fungicide Opera®, versus
plants of a commercial witness (CW: Onix®, 800 mL.ha') and
an absolute untreated witness (AW). Bars identified with
the same letters do not differ for P<0.05.

racion a las plantas del testigo comer-
cial y del testigo absoluto.

Los datos del presente trabajo no
son suficientes para conocer con exac-
titud la causa subyacente de este efec-
to del pyraclostrobin sobre estas varia-
bles morfo-métricas del maiz; sin em-
bargo estos resultados guardan simi-
litud con los obtenidos por otros inves-
tigadores (Brosnan et al., 2010;
Grossmann y Retzlaff, 1997; Kohle et
al., 2002), quienes han propuesto que
el efecto estimulante del desarrollo del
sistema radical, observado en distin-
tas especies que han sido tratadas con
estrobilurinas, se debe a cambios en
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under hydric deficit stress, produced
similar response patterns to those
obtained at low doses of natural auxin
indole 3acetic acid (AIA) and 2 -(1-
naphthyl) acetic acid (-NAA). Kohle
et al., 2002 have also observed the
same response of the auxin (AIA y a-
NAA) applying pyraclostrobin, and
mentioned that the reason for this
might be that the fungicide is degraded
to L- tryptophan, which is the natural
precursor of the auxin (ATA). If is
considered that auxins increase the
development and growth of lateral and
adventitious roots in different plant
species, then it could be inferred that
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los balances de fitohormonas. Por ejem-
plo, Grossmann y Retzlaff, 1997, re-
portaron que las aplicaciones de
kresoxim-metil en plantas de trigo
(Triticum aestivum L) bajo estrés por
déficit hidrico, produjeron patrones de
respuestas similares a los que produ-
cen bajas dosis de la auxina natural
acido indol-3- acético (AIA) y de 2-(1-
naftil) acido acético (a-NAA). Kohle et
al., 2002 también observaron el mis-
mo patrén de respuesta de la auxina
(ATA y a-NAA) cuando aplicaron
pyraclostrobin, y propusieron que esto
podria deberse a que el fungicida es
degradado hacia L-tript6fano, que es
el precursor natural de la auxina (AIA).
Si se considera que las auxinas aumen-
tan el desarrollo y crecimiento de rai-
ces laterales y adventicias en diferen-
tes especies de plantas, entonces es
posible inferir que las aplicaciones de
pyraclostrobin pueden indirectamente
contribuir al desarrollo del sistema
radical. Por su parte, Brosnan et al.,
2010 también observaron que las apli-
caciones de pyraclostrobin en el cés-
ped Agrostis stolonifera, produjo au-
mento de la longitud, del 4rea superfi-
cial, de la densidad, del volumen y de
la biomasa total de las raices en com-
paracién con el control no tratado, y
concluyen que el tratamiento con
pyraclostrobin indujo una respuesta
similar al tratamiento con dosis bajas
de JAAy a-NAA.

El efecto de estimulo de
pyraclostrobin sobre las variables
morfo-métricas, también puede estar
relacionado con los mayores conteni-
dos de clorofila y el aumento de la tasa
de fotosintesis en las plantas tratadas,
segun se observé en el presente traba-
jo (figuras 1y 2); asi como también a
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applications of pyraclostrobin might
indirectly contribute to the
development of the root system. On the
other hand, Brosnan et al., 2010, also
observed that applications of
pyraclostrobin in Agrostis stolonifera
produced increment on its longitude,
the superficial area, the density,
volume and the total biomass of the
roots compared to the untreated con-
trol, and concluded that the treatment
with pyraclostrobin induced a similar
response to the treatment with low
doses of IAA and o-NAA.

The stimulating effect of
pyraclostrobin on the morph-metric
variables might also be related to the
highest chlorophyll contents and the
increment of the photosynthesis rate
in treated plants, as observed in the
current research (figure 1 and 2); as
well as its stimulating effect of the
activity of foliar reductase nitrate,
reduction of the respiratory rate and
delay of the senescence processes,
reported in many researches (Balardin
et al., 2011; Kaiser and Brendle-
Behnisch, 1995; Grossmann and
Retzlaff, 1997; Bryson et al., 2000;
Grossmann et al., 1999; Dimmock and
Gooding, 2002).

Conclusions

The results of the current
research carried out to evaluate the
Opera® fungicide effect (Pyraclostrobin
+ Epoxiconazole) on some morph-
metric and physiological variables of
maize plant (Zea mays, L), showed
that this compound, besides of its
fungicide action, produced an
stimulating effect on the physiological
processes of the plant, translated into
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su efecto como estimulante de la acti-
vidad de la nitrato reductasa foliar,
reduccién de la tasa respiratoria y re-
tardo de los procesos de senescencia,
que han sido reportados en muchos
trabajos (Balardin et al., 2011; Kaiser
y Brendle-Behnisch, 1995; Grossmann
y Retzlaff, 1997; Bryson et al., 2000;
Grossmann et al., 1999; Dimmock y
Gooding, 2002).

Conclusiones

Los resultados del presente tra-
bajo para evaluar el efecto del
fungicida Opera® (Pyraclostrobin +
Epoxiconazole) sobre algunas variables
morfo-métricas y fisiolégicas de la
planta de maiz (Zea mays, L), demos-
traron que este compuesto, indepen-
dientemente de su accién fungicida,
produjo un estimulo en los procesos fi-
sioldgicos de la planta, que se tradujo
en aumentos significativos de la tasa
de fotosintesis y del contenido de cloro-
fila foliar, asi como del nimero de ho-
jas, el area foliar total y la biomasa
seca de los érganos aéreos y del siste-
ma radicular.
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