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1. INTRODUCCION

Tanto a nivel mundial como a nivel nacional el trigo (Zriticum
aestivum), es el cultivo cerealero de mayor importancia, va sea por el
volumen de produccion, como por el area sembrada. En ¢l Uruguay. a
pesar de notarse un mcremento en los rendimientos con los anos, se
observan variaciones importantes en el rendimiento entre anos. lo que se
explica principalmente por problemas sanitarios. Estos problemas no
solo ocastonan mermas en los rendimientos simo también afectan la
calidad del grano (peso hectolitrico. peso de 1000 semillas, presencia de
toxinas. ).

[.os hongos son los principales agentes causales de entermedades,
siendo las mas importantes a nivel nacional las manchas foliares
(Seproria  tritici, Septoria nodorum, Drechslera tritici-repentis v
Bipolaris sorokiniana), rovas (Puccinia recondita, Puccinia striiformis y
Puccinia graminis f. sp. tritici), Yusanosis (Fusarium graminearum) v
otras especies.

Entre las estrategias de control de las enfermedades, de
recomendacion mas frecuentes estan: el uso de cultivares resistentes, el
control cultural, que incluve rotaciones. eliminacién de hospederos
alternativos, manejo de €poca de siembra y por dltimo el control quimico
a través de la utihzacion de tungicidas. Otra alternativa de control muy
poco estudiado en el pais es el uso de mezcla de cultivares. Esta practica
puede llevar a un menor consumo de tungicidas, mejorando el
rendimiento, la calidad, y otorgando mavor estabilidad en la performance
del cultivo a través de diferentes ambientes v diferentes afios (Wolfe.
1985).

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de utilizar mezclas de
cultivares como estrategia de control de enfermedades foliares v su
repercusion en la calidad y cantidad de grano cosechado.



2 REVISION BIBLIGRAFICA.

2.1 CARACTERIZACION DE LLAS PRINCIPALES
ENFERMEDADES.

2.1.1 Mancha Amarilla o Parda (Drechslera tritici repentis, sin.
Helminthosporium tritici- repentis, est. perl. Pyrenophora tritici-
repentis)

2.1.1.1 Euologia.

El agente causal de la mancha amarilla presenta dos formas en su
ciclo biol6gico: la forma anamortica v teleomorfica.

2.1.1.1.1 Forma anamortica (imperfecta o asexual).

Esta forma del hongo pertenece a la clase Deuteromicotina, orden
Monihales. familias Dematiacea v la género y especie Drechslera tritici
repentis (Died) Shoemaker (sin. Helminthosporium  tritici-repentis
Diedicke. D. tritici-vulgaris (Nisikado) Ito e H. tritici-vulgaris {Nisikato)
(Alcorn. 1988, citado por Reis v Carmona, 1996). La estructura
fructifera presenta conidioforos simples o en grupos de 2-3, emergentes a
través de estomas o entre células epidérmicas, rectos o flexuosos, a veces
geniculados, cilindricos o hgeramente aguzados hacia al apice. dilatados
en la base. malmos a pardoclaros, lisos. normalmente midiendo hasta
250 um de largo. ocasionalmente 400 um., 6-12 um de ancho,
normalmente con una o pocas cicatrices comdiales inconspicuas (Reis v
Carmona. 1996). Los conidios son solitarios, rectos o ligeramente
curvos, cilindricos, con apice redondeado, segmento basal diferenciado v
caracteristicamente conico en forma de “cabeza de cobra”™. sub-hialinos
de color pajizo-claro, lisos. paredes tinas, con [-9 (normalmente 5-7)
pseudoseptos. 80-250 (media 117) um de ancho en la parte mas ancha,
2-4 (media 3) um de ancho en la base (Ellis & Waler. 1976: citado por
Reis v Carmona. 1996).



2.1.1.1.2 Forma teleomdértica (perfecta o sexual)

Esta forma del hongo pertenece a la clase Ascomicotina. division
Loculoascomicetos. orden Pleosporales, familia Pleosporacea. v el
género y especte Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechsler (sin. P.
Trichostoma) (Lutrell, 1973, citado por Rets v Carmona. 1996),

El estado perfecto. se desarrolla sobre los restos del cultivo de
trigo. Los pseudotecios son erumpentes, negros, con setas largas,
diametro entre 200-300 pm v algunas veces rostrados. Las ascosporas
son ovales a globosos. pardo-amarillentos. midiendo 18-28 x 45-70 um.
Presentan tres septos transversales con leve constriceion en los septos.
l.as células medianas presentan | a 2 septos longitudinales(Reis v
Carmona, 1996) Normalmente, son encontradas 8 esporas por asco
(Zillinsky, 1983. Wiese. 1977, citado por Reis v Carmona. 1996).

2.1.1.2 Sintomatologia.

LLos sintomas mas comunes de¢ esta enfermedad han sido
observados en hojas v vainas. Los sintomas pueden aparecer después de
la emergencia del trigo. cuando se produce la expansion de la plimula, v
generalmente en campos bajo siembra directa v monocultivo (Reis y
Carmona. 1996)

Despues de la penetracion del hongo en los tejidos foliares,
aparecen pequenas manchas clordticas, 24-48 h después de la inteccion.
Posteriormente. el area de tejido amanllento aumenta de diametro
observandose una region central necrosada, de color parda. Tanto el
borde de tepdo amarnllento como el centro muerto, aumentan en
superficie, en funcion del tiempo. Estas lesiones son elipticas en forma v
de tamano vanable. pudiendo alcanzar 12 mm de tamaio. El nombre
comun de la enfermedad de la mancha amarilla, se debe a la presencia
de un borde o halo de tejido amanllento. pronunciado. que circunda las
lesiones. El borde o halo amarillo es atribuido a la produccién de una
toxina por el agente causal (Lamart & Bernier, 1989; citado por Reis y
Carmona, 1996).



[a semilla puede presentar dos clase de sintomas: embrién rosado
v punta negra (Diaz, 1996a).

Siendo un parasito necrotrofico Ja esporulacion solamente ocurre
en tejidos necrosados de hojas senescentes (Shaner, 1981: citado por
Reis v Carmona. 1996). Por lo tanto, en condiciones de campo. la
fructificacion puede ser observada con lupa de mano (10 X) en las
lesiones de las hojas basales, donde la humedad fue tavorable para la
reproduccion. La visualizacion del signo es fundamental para el
diagnéstico. A pesar de la caracieristica de la forma eliptica de lesion v
del halo amarillento, sintomatologicamente, es dificil diferenciarla de la
mancha tohar causada por 5. #odorwm. Por lo tanto. el diagndstico
seguro debe ser efectuado sobre la base del signo: Drechslera presenta
conidiotoros, v conidios largos v Septoria, picmdios v conidios mas
cortos(Rets v Carmona, 1996).

2.1.1.3 Ciclo de la enfermedad.

El primer requisito para que se establezca la enfermedad es que el
inoculo se ponga en contacto con la superticie de un huésped adecuado.
En el caso de esta enfermedad las fuentes de indeulo v de sobrevivencia
son:

e Semillas: I's a través de este vehiculo que el pardsito es
transportado a largas distancias, y por lo tanto, introducido en
lugares donde no existia. El patogeno se aloja dentro del
pericarpio, como micelio v la transmision a la plantula no es
sistémica (Shilder y Bergstron, 1992 citado por Reis vy
Carmona. 1996).. sino via coleoptilo. Si bien en determinados
lotes. la incidencia en semillas puede ser alta. por ej. 40 %
(Shilder y Bergstron, 1992; citado por Reis v Carmona, 1996),
para los E.U.A. se cita a las semllas como una fuente rara de
inoculo {Hosford, 1982 citado por Diaz, 1996b).

e Restos culturales: Una vez introducido en una nueva region a
través de la semilla, el hongo parasitara al cultivo v
postertormente permanccerd nutriéndose en  los  restos



culturales. Es asi. que el patégeno sobrevive el verano en la
paja de trigo como seudopoeritecio, conidio o micelio. De esta
forma el rastrojo infectado, constituve otra fuente de indculo,
considerada la principal por algunos autores (Reez & Platz,
1980; citado por Reis y Carmona, 1996). sobre todo en
condiciones de monocultivo o siembra directa. La viabihidad
del moculo dependera de la velocidad de descomposicion de
rastrojo v de la competencia microbiana, va que este hongo no
¢s un habitante del suelo, n1 presenta estructuras de resistencia.
ni esporas oscuras ricas en melanina que le permitan mantener
su viabilidad. libres en le suclo (Shaner, 1981 citado por Reis
v Carmona, 1996).

e Otros hospedantes: A pesar que este hongo presenta un amplio
rango de hospedante. el mas importante (preferencial) es el
trigo, siendo los otros hospedantes poco importante como
fuente de mmoculo primario (Rees & Platz. 1979, citado por Reis
y Carmona, 1996), aunque el rol que representa en el Uruguay,
como fuente de moculo estos hospedantes no esta estudiado.
Reis v Carmona (1996) informan la presencia de este patbgeno
infectando plantas voluntarias de trigo, en el verano.

La diseminacion a larga distancia es efectuada via semillas,
mientras que el transporte a corta distancia es a través del viento en el
que viajan conidios v ascosporas.

Tanto los conidios como las ascosporas son infectivos al trigo.
Una vez depositados en la superticie de los organos verdes (vainas vy
hojas), el inoculo necesita de agua libre para iniciar el proceso de
germinacion (Reis y Carmana, 1996).

El proceso de mfeccion se nicia con la germinacion del conidio.
que consta del alargamiento del tubo germinativo y la formacion del
apresorio. Los apresorios son formados en un periodo de tiempo de 6 a
72 hs, entre las células epidérmicas. El hongo generalmente penetra en
las mismas a partir del apresorio, con un tubo de penetracion el cual.
subsecuente ¢ internamente, produce una vesicula. A partir de esta

. vesicula, se lorman hifas secundarias e nvaden el mesofilo



itercelularmente (Larenz et al. 1986; citado por Reis v Carmona, 19906).
Durante la colomzacion. el micelio nvade las células extrayendo
nutrientes v provoca la muerte por su accion parasitaria v , también. por
la produccion de toxinas. En consecuencia, sobre las hojas. se observan
los sintomas de la mancha amarilla (Reis v Carmona, 1996).

Una vez producida la necrosis en las células de la parte central de
la mancha. cuando las hojas alcanzan un estado avanzado de
senescencia, el hongo comienza e esporular por produccion de conidios
de Drechslera, (Hostord, 1972; Hosford & Busch, 1974; ambos citado
por Reis v Carmona, 1996). con lo que se desarrollan los ciclos
secundarios de la enfermedad, infectando hojas superiores, semillas y
nuevas plantas. La producciéon de comdios ocurre de -22.0 a -26.0 MPa,
equivalente a 83 a 85 % de humedad relativa del aire. La luz es necesaria
para la lormacion de¢ conidiotoros, pero los conidios son solamente
producidos en oscuridad v a una temperatura de 10 a 25° C, con un
optimo de 21° C. La temperatura éptima para el desarrollo de la
enfermedad a campo, esta en ¢l rango de 5 a 28° C(Reis y Carmona,
1996)

La multiplicacion continua en todos los tejidos infectados muertos.
En consecuencia la cantidad de indculo producida aumenta en tuncion
del incremento del area infectada. En el campo. los conidios se
encuentran, normalmente, en las hojas muertas proximas al suelo. La luz
puede inhibir la produccion de conidios. La esporulacion prosigue en los
restos culturales después de la cosecha, hasta un estado avanzado de
descomposicion, pero en algunos casos, la produccion de conmidios cesa
luego despues de la cosecha, v mas tarde, en tfuncion de la temperatura v
del potencial hidrico, se forman los pseudotecios (Pyvrenophora).
Inicialmente el crecimiento sobre las hojas senescentes ¢s saprofitico
(primero determinan la muerte de pequedias areas por accion de toxinas),
para que después P. Iritici-repentis se establezca sobre los tejidos de los
tallos que permaneceran en el campo. La produccion de cuerpos
fructiferos en los tallos después de la cosecha, depende de factores
ambientales, particularmente de luvias. La temperatura tiene poca
influencia en el inicio de la formacion, siendo dptima la produccion de
pseudotecios entre 13 v 18° C, El numero de pseudotecios producidos es
similar en cultivares resistentes v susceptibles (Reis v Carmona. 1996),



[Las ascosporas son formadas mas rapidamente a 15° C. durante la
noche y con alta humedad (Rees. 1987; citado por Reis v Carmona,
1996). El crecimiento micelial v el namero de pseudotecios declinan en
tuncion de la disminucion del potencial hidrico externo. Los cuerpos
fructiferos no son producidos a potencial hidrico inferior a -1.7 MPa
(98,4 % de HR). Las ascosporas no se desarrollan cuando el potencial
externo es menor que -2.8 MPa (97.7 % de HR) (Sumerell & Burgess,
1988 citado por Reis v Carmona, 1996)

2.1.1 4 Especializacion Fisiologica

Como una aproximacion a la descripcidn cualitativa sobre la
especializacion lisiologica de P. tritici-repentis. esta se realiza sobre la
base del sindrome de mancha amarilla, que consiste en dos diferentes e
independientes fenotipos: mancha necrotica v mancha clorética (Lamari
v Bernier. 1989 a, 1991; citado por Gamba, 1996). Los aislamientos de
P tritici-repentis son clasificadas en 3 razas. sobre la base de la
virulencia frente a cultivares diferenciales: raza 1 (nec” ¢hl ), raza 2
(nec’ chl 7), raza 3 (nec " chl), raza 4 (nec ~ chl ) y raza 5 (nec ~chl’)
(Lamari et al. 1995b; citado por Gamba, 1996). En los trigos
tetraploides la Gnica raza capaz de inducir clorosis es la raza 1, mientras
que las razas 3 ¥ 3 solo producen necrosts. La raza 5 fue recientemente
identiticada como inductora de clorosis v presenta una nueva virulencia
en trigos hexaploides.

Por otra parte dos toxinas especificas estan involucradas en el
sistema trigo- mancha amarilla. La toxina Ptr- necrosis v la Ptr- clorosis
son sugenidas como tactores primartos de patogenicidad (Lamari, 1988 v
Orolaza et al., 1995; citado por Gamba, [996). Sin embargo. en trigos
tetraploides no se ha reportado, atn la sensibilidad a la toxina que induce
cloross.

2.1.1.5 Medidas de Control.

Las estrategias de control recomendadas, estin orientadas
principalmente. a la reduccion del moculo en las tuentes primarias. Esto



se fundamenta en el hecho de que este hongo presenta esporas (conidios
y ascosporas) grandes v, por lo tanto, su dispersion por el viento es a
corta distancia (Reis y Carmona. 1996).

2.1.1.5.1 Control quimico

Erradicacion del patdgeno asociado a la semilla: A través de la
semilla infectada el patdégeno es introducido en nuevas areas.
Por lo tanto, se debe evitar el pasaje del patogeno mediante el
tratamiento de la semilla con un método eficiente, intentando la
erradicacion,  Para  experiencias  realizadas  en  Brasil,
recomiendan los mismos métodos de control de B. sorokiniana
para ). tritici-repentis. Para el control de B. sorokiniana, por
giemplo, se recomienda 1prodione + thiram 300 g/100 Kg de
semilla, en una suspension de la mezela fungicida en 2 litros de
agua. que se pulveniza v mezcla homogéneamente sobre la
semilla por agitacion durante 10 munutos en tambor
rotativo(Reis y Carmona. 1996). El triadimenol (25 % de 1.a.),
160 g/100 Kg de semillas. puede ser igualmente usado. En
ensayos realizados en Argentina, ambos productos (iprodione -
thiram v tnadimenol) se utilizan también sobre D). reres en
cebada (Barreto v Carmona, 1994; ¢itado por Reis y Carmona,
1996). En ninguno de los casos mencionados no se¢ hace
referencia al efecto sobre el patégeno o sobre el desarrollo de la
enfermedad.

Cuadro n® 1: Fungicidas recomendados por la Comision Sul Brasileira de

Pesquisa de Trnigo en el control de Drechislera tritici-
repentis en semillas de trigo. EMBRAPA-CNPT, 1993.

Tratamicentos Formulacion v|Dosis  g/100 Kg
‘concentracion (%) ' semillas
|Guazatina |25 PM 1300 -
Thiram + Carboxim |75 PM 1250 B
|Iprodione + Thiram |20 + 60 PM 1250 - 1
Triadimenol 25PM 160 -
Thiram 70 PM 200




e Control en la parte aérea: La enfermedad puede alcanzar un
nivel de dafio que justifique el control con fungicidas
principalmente. v con mayor posibilidad. en campos bajo
monocultivo (Reis v Carmona. 1996).

No existen criterios indicadores, a nivel nacional, del momento
de aphcacion (medido por severidad v/o incidencia, segun
estado fisiologico de la planta) para el control de esta
entermedad. Los “niveles criticos para manchas foliares” se
definen segun el nivel de sevenidad de la enfermedad a partir
del cual las pérdidas en rendimiento igualan al costo de una
aplicacion de fungicida, el cual varia segin el estado
fisiologico del caltivo y el rendimiento potencial esperado
(Diaz. 1996a).

Para estudios desarrollados en Brasil. los fungicidas mas
clicientes son los triazoles  sistémicos, propiconazole v
tebuconazole que deben ser usados en dosis de entre 500 a 750
ml-ha. de las tormulaciones comerciales contemendo 250 g de
ingrediente activo por litro{Reis v Carmona, 1996).

2.1.1.5.2 Control cultural.

e Rotacion de cultivos: Las rotaciones. desde el punto de vista
fitopatoldgico (alternancia de cultivos de hospedante v no
hospedante frente a un mismo patdgeno). tienen como objetivo
reducir la poblacion de patégenos mediante la no incorporacion
de tuentes de alimento hasta que los hongos havan consumido
todo el alimento disponible. Mientras ocurre la descomposicion
microbiana de los restos culturales, el hongo se mantiene viable
v esporulando, pero después de la mineralizacion. este es
elimmado por la microtflora normal del suelo (Reis v Carmona,
1996). En un experimento llevado a cabo en la EEM.A.C.
fueron necesanos 8 meses para llegar a modculo cero de
Drechslera teres cuando el rastrojo de cebada fue enterrado,
mientras que cuando ¢l rastrojo {ue dejado en superticie fueron
necesarios 37 meses para lograr ndculo cero ( Gamba com.
pers. ).
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Las especies vegetales no hospedantes que pueden ser usadas
en un sistema de rotaciéon, en invierno, icluyen avena vy
especies de hojas largas tales como arveja, colza, lino. treboles
etc. (Santos et al. 1987, citado por Reis y Carmona, 1996)

Eliminacion de rastrojo: La densidad del moculo de D. tritici-
repentis. v el nivel de enfermedad en un area bajo
monocultivo, esta relacionada directamente con la cantidad de
rastrojo de trigo remanente de la cosecha anterior v presentes
en ¢l suelo en ¢l momento de la siembra (Reis v Carmona,
1996). La utilizacion de herramientas fales como ¢l arado o las
rastras de discos tienen como objetivos, enterrar el rastrojo para
acelerar su descomposicion, y enterrar a los patdgenos. la
mavoria de los cuales necesita presencia de luz para la
produccion de esporas, ademas una vez incorporados. ¢l suelo
gjerce una barrera fisica para la liberacion de las esporas
producidas. por lo que el tipo o sistema de laboreo permite
manejar la cantidad de rastrojo que permanece en superficie y
por consiguiente la densidad de inoculo a la que estara
sometido el cultivo a sembrar. Con la quema se busca
disminuir la cantidad de rastrojo, v por consiguiente, la
cantidad de patdgeno que en él sobreviven. La eficiencia de
esta medida esta condicionada a la quema efectiva del rastrojo.
va que st la quema es despareja, se concentra el mdculo para el
cultivo siguiente.

Eliminacion de las plantas voluntarias : Generalmente, cuando
se¢ siembra soja (sobre todo en Brasil) o girasol (para el
Uruguay) bajo siembra directa sobre el rastrojo del trigo, la
poblacion de plantas voluntarias es alta. Tales plantas
garantizan la sobrevivencia del patogeno en el verano-otoiio,
comprometiendo el periodo requerido de rotacion de cultivos.
En esta situacion, con la presencia de plantas voluntarias, un
mvierno  de rotacion  no  sera suficiente. Se  pierde
aproximadamente, seis meses de descomposicion de los
residuos culturales que fueron repuestos por las plantas
voluntarias (Reis y Carmona, 1996).



2.1.1.5.3 Uso de cultivares resistentes:

A mivel nacional. la existencia de resistencia (habilidad de
restringir el dafio medida por la cantidad de area foliar destruida, o por
tipo de lesiones) en trigo. es controvertida. La agresividad (grado de
habilidad del hongo para causar dafio) parece también, estar poco
defimda. Algunos genotipos de trigo difieren en su habilidad de
restriccion del crecimiento del patogeno en las lesiones

A pesar de existir, en el ambito mundial, trigos con buen
comportamiento a ). tritici-repentis, al traer estos cultivares a las
condiciones locales, algunos de estos demostraron ciertos problemas. por
lo que el desafio futuro consiste en comprobar la electividad de las
fuentes de resistencia de distinta regiones con la poblacion de patdgeno
local, e identificar nuevas fuentes (Diaz, 1996a).

2.1.1.5.4 Mezcla de cultivares:

En la revision realizada no se encontro informacidn con respecto a
esta enfermedad, aunque Mundt et al., (1995) indican que la mezcla
también provee control contra enfermedades con menor especiticidad
raza - cultivar, como ser el caso de Septoria nodorum en trigo.

2.1.2 Rova de Hoja (Puccinia recondita Desm. fsp. tritici, sin. P.
rubigo-vera (DC) Wint., P. triticina Eriks..)

2.1.2.1 Etiologia.

[Los hongos que causa la rova de hoja pertenecen a la subdivision
Basidiomicotina, «clase Teliomicetes, orden uredinales, familia
Pucciniaceae v al genero v especie Puccinia recondita.

Los hongos que causan las royas son parasitos obligados, pues son
incapaces de completar su ciclo de vida en ausencia de una planta



huésped. Los hongos han desarrollado un ciclo vital muy complejo en el
cual presentan un ciclo asexual v sexual (macrociclico), en los cuales son
producidos cico tipos de esporas morfolégica v tuncionalmente
distintas (Agrios, 1989):

e Uredosporas: Estas esporas son unicelulares. dicandticos y son
los anicos producidos en el ciclo asexual del patogeno. Son los
responsables de las epidemias que ocurren durante los ciclos
secundarios.

e Teliosporas: Son bicelulares dicarioticos siendo formados en el
tinal del ciclo vegetativo del trigo y/o al final del ciclo de vida
del patdégeno. Son estructuras de resistencia, por lo tanto no
funcionales en el Uruguay, debido a las condiciones
ambientales v a la [alta de hospederos alternativos. En las
teliosporas ocurren la fusion nuclear restaurandose ¢l estado
monocariotico.

e Basidiosporas: Reciben este nombre por ser formados en la
extremidad de las basidias (Basidiomicetes). Estas esporas no
son 1nfectivas al trige. Después de la infeccion las
basidiosporas, forman unos cuerpos fructiferos semejantes a
pienidios (espermagonia) de carga genélica idéntica a las
esporas que le dieron origen. esto es (+) v (-).

e Picniosporas: En los cuerpos fructiferos se producen las hifas
que son receplivas a estas esporas. Luego se produce la fusion
de tipos compatibles de hifas receptoras v picniosporas, Con
esto se renueva la lase dicariotica. después, del lado opuesto de
la hoja surgen los cuerpos fructiferos denominados aecias.

e Acciosporas: Son esporas dicarioticas en cadena. formadas en
el interior de las aecias. Este tipo de esporas formadas en el
huésped alternativo no es infectivo a este. solo infectan al trigo
produciendo uredosporas nuevamente,

Por lo tanto, en trigo se forman los uredesporas v las {eliosporas;
mientras que en ¢l huésped intermedio se forman las picniosporas v las
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aeciosporas. las basidiosporas se torman cen el promicelio de la
teliosporas.

El agente causal de la roya de hoja es heteroico v heterotalico.
Hetcroico por que requiere dos hospederos botanicamente distintos para
completar su ciclo biologico (fase sexual v asexual). Tl trigo cs el
hospedero principal v los intermedios son aquellos en los cual se
completa ¢l ciclo sexual. L.a denominacion heterotalico es por que el
hongo producen en 1talos vegelativos esporas con cargas genclicas
diferentes (1) y (-).

Las urediosporas presentan un diametro de 15 a 30 p, son de
torma subglobuloides de  color pardo-rojizo. con 3 a 8 poros
germinativos distribuidos en sus espesas paredes equinuladas.

LLos teliosoros se desarrollan sobre la epidermis de la vainas v
principalmente, en el lado inferior de la lamina tohares. Son del tamafio
de las urcdias, pardo-lustrosos v revestidos por la cpidermis. l.as
teliosporas son de torma circular o achatados en sus apices. ellos
requieren temperatura baja para germinar (Agrios, 1989).

2.1.2.2 Sintomatologia.

l.a rova de hoja se maniliesta desde la aparicion de las primeras
hojas. hasta proximo a la maduracidn del cultivo.

Inicialmente surgen pequerias uredias de torma circular, los
urcdosoros o uredopustulas. de color amarillo-anaranjado. dispuesta sin
ordenacion alguna. de preferencia localizadas en la parte superior de las
hojas. extendiéndose hasta llegar a las vainas toliares.

A estas pustulas de 1.5 mm de diametro, le suceden otras de color
negra. llamados teliosoros de forma oval. distribuidas en el tejidos foliar.
Estas l[ructificaciones siempre quedan recubiertas por la epidermis hasta
el Iinal del ciclo de la planta, por esto. aparentemente no producen
esporas.
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2.1.2 3 Ciclo de la enfermedad.

El patégeno sobrevive en el verano-otofio. principalmente
parasitando plantas de trigo voluntarias, estas plantas nutren de sustrato
VIvo necesario para la sobrevivencia de un patdégeno biotrofo como este.
Varnos ciclos biologicos del hongo pueden ocurrir sobre estas plantas. de
esta forma la plantas voluntarias se convierten en la principal fuente de
indculo primario (inoculo endogeno) (German, 1996a). Otra fuente de
inoculo son las esporas viables que permanecen flotando a alturas
vartables en la atmosfera (inoculo exdgeno). Estas esporas son
arrastradas por las gotas de lluvias. en un fendmeno Hamado “lluvias de
esporas’.

La inteccion comprende la penetracion v el establecimiento
parasitario del agente causal. Para las condiciones sudamericanas el
unico tipo de espora infectivo al trigo es la urediosporas. (German,
1996a).

El principal agente de diseminacion pasivo directo de las
uredosporas es el viento. El inoculo de las rovas son muy livianos. lo que
facilita la dispersion anemolila. Las esporas producidos en las pustulas,
en grandes cantidades son faciimente removidos por el viento cuando la
superficie de los Organos se encuentra seca.,

El transporte del modculo termina cuando se deposita sobre los
dreganos verdes de trigo. Las esporas requieren el estimulo del agua hibre
para poder germunar. la principal fuente de agua libre es ¢l rocio (ademas
del rocio, la neblina. la lluvia propician la mteccion del patdégeno), cuya
duracion minima es de 4-6 horas. a la temperatura de 15 a 25 C°y de 10
horas a 10 °C (German. 1996a). Después de que ocurre la penetracion, ¢l
crecimiento del hongo dentro de los tejidos de las hojas se mmdependiza
de la humedad. v la velocidad de desarrollo depende solamente de la
temperatura v grado de resistencia del cultivar de trigo que es atacado
(German. 1996a).

En donde ocurre la penetracion del patogeno se forman uredosoros
con la correspondiente produecién de uredosporas. cerrandose ¢l ciclo
biologico del patdogeno v el ciclo primario de la enfermedad. l.uego
varios ciclos secundarios se suceden, determinando que el patdogeno se



disemine rapidamente. infectando nuevas hojas. nuevas plantas v nuevas
chacras.

Desde el momento de la infeccion hasta el momento en que el
hongo comienza producir propagulos (periodo de latencia) transcurren
de 7 dias en clima favorable a 10 dias o mas en condiciones menos
tavorables, lo que signitica que puede producirse una nueva generacion
de uredosporas cada 7 o mas dias. En cada lesion de tipo susceptible se
producen en promedio unas 3000 esporas por dia, durante unos 20 dias
(German. 1996a)

2.1.2.4 Especializacion fisiologica.

Si se piensa al Uruguay y sus areas adyacentes, Argentina, Brasil,
Paraguay v las tierras bajas de Bolivia. conformando un area
epidemiologica de rova de hoja (Saari y Prescot. 1985. citado por
German. 1996b), donde los movimientos de inodculo de rova de hoja, no
estan restringidos por barreras naturales v ¢n que las mismas razas de
rovas de hoja han sido encontradas (Vallegas, 1993. Medeiros v
Barcellos. 1994 citados por German, 1996b).

Por otra parte. en estudios genéticos realizados en Argentina y
Brasil sobre cultivares seleccionados. que sirvieron como fuente de
resistencia de rova de hoja. en programas de mejoramiento, demostraron
que para algunos de estos cuitivares la fuente de resistencia proviene de
dos cultivares seleccionados de variedades locales en Brasil vy
Argentina(Roelfs, 1988b, citado por German, 1996b).

Entonces lo que se desprende es que podria exustir la misma base
genética en una region, donde existen las mismas razas del patogeno. por
lo que la diversidad en la resistencia genética v ¢l conocimiento de la
base genética de la resistencia, asi como la vanabilidad en los patdégenos.
se hace esencial para la introduccion de genes nuevos de resistencia.

German (1996b). menciona que existen genes de virulencia para la
mavoria de los genes de resistencia en plantula, citados en su trabajo (ver



cuadro n® 2). e incluso para el gen Lr 13 en la poblacion de Puccinia
recondita del Uruguav.

La virulencia a los genes Lrl, Lr3, Lrl0 Lrlda v Lr14b fue alta
entre 1989 v 1994 (German v Kolmer, 1994, German, 1993; todos
citados por German. [996b), por [o que estos genes no proveen niveles
electivos de resistencia en el Uruguay, en cambio para el gen Lrl6 la
virulencia es baja.

Con ¢l uso de germoplasma del CIMMYT, la virulencia al gen
L126 en 1994 se incremento. lo mismo sucedié con el gen Lr24 pero
debido a la aparicion de una raza virulenta al L.r24 v al Lr26(German,
1996b),

[.a virulencia al gen Lr34 no ha sido encontrada. por lo que no
existe una virulencia especifica a este gen en le Uruguay.

2.1.2.5 Medidas de Control.
2.1.2.5.1 Control quimico.

e Control en la parte aérea;: En INIA, La Estanzuela se
elaboraron ecuaciones que relacionan rendimiento potencial
esperado v nivel de infeccion (cocficiente de infeccion) de roya
de hoja para los estados de desarrollo mas relacionados con el
rendimento. Estas ecuaciones de regresion indican las pérdidas
porcentuales en el rendimiento por cada 1 de incremento en el
coehiciente de mfeccion, para un estado determinado, de esta
forma se pretende dar algunos lineamientos para el control
quimico (Diaz, 1996a). puntualizando que se tratan de trabajo
realizados para un cultivar especifico v por pocos afios.

En cuanto a los tungicidas, los sistémicos del grupo de los
triazoles. altamente toxicos para los hongos causantes de rovas,
son los que ofrecen una medida segura de control en los
cultivares susceptibles (reunido...1988: citado por Reis. 1991 ).
Otros productos de accion protectora. como los de contacto
también son recomendados para el control de estos patdogenos,
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pero tienen su persistencia comprometida en regiones de
frecuentes Huwias.

Segun Reis (1991). la roya de hoja debe ser controlada en su
micio, o sea, cuando se observan una incidencia de por los
menos 30 % de las plantas. Como el ciclo biologico de P
recondita Y. sp.  tritici  se completa cada 7 dias
aproximadamente, debe procederse a inspeccionar la chacra
cada semana, observando vanios puntos dentro de la misma.

2.1.2.3.

b

Control cultural.

e [Eliminacion de plantas voluntanas: El agente causal de la rova
de hoja sobrevive en las plantas de trigo que vegetan entre las
estaciones normales del cultivo. Este es su principal
mecanismo de sobrevivencia en determinadas regiones. por lo
que estas plantas deben ser elunmadas tan pronto como

aparezcan de forma que en ellas no ocurra la enfermedad (Reis,
1991).

2.1.2.5.3 Uso de cultivares resistentes:

l.a resistencia genética a rova de la hoja es la estrategia mas
ampliamente utilizada para el control de esta enfermedad a nivel
mundial. Es el mecamismo de control mas economico para los
productores. pero no siempre es uttlizado eficientemente. va que a veces
2 0 3 cultivares con el mismo gen de resistencia (o0 con genes distintos)
son culfivados en grandes extensiones, lo que favorece la seleccion hacia
un tipo de patégeno capaz de “quebrar la resistencia™ de los cultivares, y
ocasionando una gran epidemia en una region.

La resistencia es una reaccion de detensa del hospedero. resultante
de la suma de factores que tienden a disminuir la agresividad v'o la
virulencia del patogeno. Los mecanismos de defensa de la planta
dificultan o impiden, en algun grado. la penetracion v posterior
colonizacion. En algunos casos. el micio de la esporulacion puede ser
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retardado. v ¢l nimero de esporas producidos por uredosporas también
puede ser reducido.

En la actuahdad se han identiticado 46 genes que determinan
resistencia genética a roya de hoja (genes Lr) a mvel mundial. en
estudios  realizados para 7  cultivares  uruguavos.  German
(1996bndentifico 9 genes v otros desconocidos presentes en 3 de los
cultivares ¢n estudio que actuan en los primeros estadios de la planta.
Los genes identificados que actiian en la planta adulta son 2 v otros no
identificados presentes en 2 de los cultivares en estudios. A continuacion
se detallan los genes v los cultivares en que fueron identificados.

Cuadro n® 2: Genes de resistencia presentes en 7 cultivares uruguavoes.

 Cultivares _ Plantilla | Planta adulta

Est. Tarariras | Lr3bg - Lrl3 L34

Est. Benteveo Lr3 Lrl4a Li26 Lrl3

Est. Pelon Ll Lel7 1126 (Lrlda) [Lr34 _

'INIA Boyero  |Lr26NI Lr13 L34 N.I

Est. Calandria | [.r3bg Lrl6 Lr24 (Le3ddy |
 Est. Federal  (LrlO NI (Lr34)*

 Est. Halcon Lr10 Lrl6 N.I*

( ): posiblemente sea ¢l gen presente.

( )*: posiblemente sea ¢l gen presente u otro desconocido.
N.I: gen no identiticado.

N.I*: gen no 1dentificado. condicionado por otro gen.

En el mismo estudio German (1996b) indica que para la mayoria
de los genes que actian en los primeros estadios v para el gen [rl3
existen poblaciones virulentas en el Uruguay v que la base genética para
resistencia a rova de hoja en el Uruguay necesita ser mas diversa. va que
varios genes de resistencia que actuan en los primeros esladios son
comunes en varios cultivares. En cuanto a la resistencia que se expresa
en al planta adulta. cas) todos los cultivares presentan por lo menos un
gen de resistencia. donde también existen genes en comun entre
cultivares.

2.1.2.5.4 Mezclas de cultivares:
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Este es un patogeno con alto potencial de produccion esporas, lo
que no solo le permite un rapido avance de la entermedad. sino que le
otorga una alta capacidad de variacion, por lo cual a nivel de produccion
es fundamental mantener una adecuada diversidad genética (utilizacion
de cultivares con base genética diferente) para disminwir el riesgo de
ocurrencias de epidemias generalizadas(German, 1996a).

German v Abadie (1986) mdican resultados alentadores, en
experimentos llevados a cabo por Abadie y Luizzi, en los que estos
determman reducciones del 40 % y 73 % de enfermedad para Rova de
hoja v Rova de tallo, respectivamente, en el promedio de las mezclas
frente a los cultivares puros.

2.1.2.6 Danos

El efecto directo de la enfermedad sobre la planta ocurre por un
incremento en la pérdida de agua (transpiracion y evaporacion por
ruptura de epidermis) y remocion de nutrientes y agua para produccion
de micelio v esporas. Se pierde area fotosintética v en infecciones
tempranas se afecta el desarrollo radicular. Como consecuencia hay una
disminucion de nutrientes disponibles para produccién de grano, v se
puede inducir la maduracidn precoz, dismimmuvéndose el tiempo de
llenado de grano (German, 1996a).

El efecto mas frecuente de la enfermedad sobre el rendimiento es
por achuzamiento de los granos, pero con ataques severos tempranos
también reduce el niimero de granos por espiga vy la densidad de espigas.
También afecta la calidad de grano por reduccion de peso hectolitrico
(German, 1996a).

2.2 MEZCLAS DE CULTIVARES.

2.2.1 Unitormidad vs. Diversidad.
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En la agricultura moderna la uniformidad es necesaria, no soélo
para facilitar el trabajo en el campo (siembra, cosecha y otras
operaciones las cuales pueden ser mecanizadas), sino que ademas la
industria demanda un tipo de materia prima que no exyja detener la
produccion por varaciones en las caracteristicas de Ja matena prnima
utiizada. Por lo tanto en la produccién actual grandes areas son
sembradas con pocos genotipos vy a menudo por varios anos( Knott,
1990). lo que trae como consecuencia la apancion de problemas por
enfermedad. malezas v plagas. A esto hay que sumarle el etecto de
inestabilidad de los rendimientos con los afios. influenciado sobre todo
por las variaciones ambientales. 1.o que resulta en la necesidad de
grandes cantidades de pesticidas, fertilizantes v reguladores de
crecimiento (Wolle, 1997).

El reflejo de la relacion uniformidad de genotipos (dados por los
monocultivos) v la poblacion de patdégenos, se observa en la corta
duracion de las resistencias de los cultivares y 1o repentino del “quiebre™
de la resistencia por los patdégenos (ciclo del “boom y bust™). Esto no se
debe exclusivamente por la escala del monocultivo, sino también por el
mal manejo de ios cultivares resistentes que entran en produccion
comercial. Mal manejo significa una exposicion masiva de cultivares
resistentes. en forma individual a una alta poblacion de patogenos, por
lo que estos son sometidos a una alta presion de seleccion, por lo que el
monocultivo maximiza la seleccion de patdogenos (Wolfe. 1997).

Desde el punto de vista de la enfermedad v de la dimamica de
poblacidon del patogeno, Wolfe (1997) considera al monocultivo en tres
niveles:

¢ Monocultivo de especies: la produccion de una especie simple
en grandes areas, sumado a esto la falta rotacion con otros
cultivos.

e Monocultivo de cultivares: dentro del monocultive de especies,
cultivares simples son continuamente usados en grandes dreas.
provevendo maxima oportunidad de  seleccion de  los
patogenos v las pestes, los que estan bien adaptadoes a crecer en
cultivares espectficos.



e Monocultivo de resistencia: aunque varios cultivares puedan
ser utilizados simultineamente, esto puede tener el mismo gen
de resistencia a la enfermedad de tal forma que esto cultivares
aparecen como idénticos a un patoégeno en particular.

Por su parte Groenewegen y Zadoks (1979) {citados por Knott,
1990) senalaron que en los cultivos agricolas de mezclas de genotipos.
existe un continuo de posibles niveles de diversidad desde las mezclas de
especies hasta las mezclas de lineas isogénicas. Ellos describieron las
caracteristicas de cinco tipos de mezclas, particularmente con relacion al
control de enfermedad.

o Mezclas de especies: Es la mezcla que demuestra la maxima
amplhitud de vanabilidad. Estas poseen resistencia diversificada
y proveen una amplia y prolongada resistencia a muchas
enfermedades.

e Mezclas de cultivares: Pueden demostrar considerable
variabilidad. dependiendo del parentesco entre cultivares. Estos
proveen resistencia a varias enfermedades, dependiendo de la
resistencia que tengan los cultivares que son seleccionados.

o Mezclas de lineas moderadamente relacionadas: Presentan 50 a
90 % de genes en comin. demuestran moderada varnabilidad.
dependiendo en parte del alcance de la seleccion que en ellas
fue practicada. Las lineas son usualmente seleccionadas para
resistencia diversiticada a una enfermedad “blanco”, pero las
resistencias a otras enfermedades también son posibles,
dependiendo en la eleccion de parnentes v la seleccion en los
cruzanuentos.

e Mezclas de lineas estrechamente relacionadas: Son producidas
por 3 a 7 retrocruzas v tienen 90 a 99 % de sus genes en
comun. son bastante uniformes. Las lineas son seleccionadas
por resistencia diversificada a sola una enfermedad.

e Mezclas de lineas 1sogénicas: son producidas por 8 o mas
retrocruzamientos. tendran casi 100 %6 de sus genes en comun,
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exceptuando los genes de resistencia v los genes unidos a estos.
Estas serian muy untformes. salvo por la resistencia
diversificada a la enfermedad “blanco™.

Otra vision de la utihizacién de mezcelas se basa en una distincion
entre 3 tipos de mezclas, segiin la filosofia y la aproximacion al
problema del control de enfermedad que se haga. 1.a diferencia en la
filosofia radica en la cuesuion de la estructura optima, en términos de
lineas componentes. la relacion genética entre ellas v el tipo de genes de
resistencia que poseen. Estos distintos tipos de mezclas serian:

Multilineas completamente resistentes o “cultivos limpios”
(Borlaug, 1958): La multilinea deberia estar compuesta por 8 a
16 componentes. en las que cada componente es resistente a
todas las razas prevalentes de patdgeno(s) a ser controlados. S1
la resistencia de un componente se quiebra. por la aparicion de
una nueva raza de patdgenos, este es reemplazado
inmediatamente por una linea resistente. Bl proposito de esto es
mantener al cultivo tan libre de enfermedad como sea posible.
Esta vision es basicamente un esquema de seguridad contra
pérdidas catastroticas por entermedad.

Multilineas parcialmente resistentes o “cultivos  sucios”
(Browning et al.. 1964). La mezcla estd compuesta por un
grupo de lincas (usualmente de 8 a 12 1solineas con muchos
retrocruzamientos), cada uno de los cuales lleva un gen de
resistencia diferente. simple v especifico. Sin embargo a
diferencia de los “cultivos limpios”, en este caso ninguno de
los genes de resistencia es efectivo contra todas las clases de
patogenos reconocidos, por lo tanto tales multlineas., en
ambientes favorables a la entermedad pueden ser afectadas.
Los promotores de esta estrategia argumentan que aungue estas
multilineas puedan estar atectadas en la mavoria de los afios.
con esto se previene la ocurrencia de serias epifitias. Esta
estrategia se provecta en dos etapas. La primera etapa es la
estabilizacion de la composicion ractal en la poblacion de
patogenos. La premisa aqui es que. ya que muchas diferentes
razas tienen la oportunidad de sobrevivir en la multilinea, en la
que cada componente lleva un gen simple de resistencia, la
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seleccion contra genes de virulencia no necesarios en el
patogeno asegurard que razas simples llevando uno o pocos
genes de virulencia dominen la poblacion de patdgenos. La
segunda etapa consiste un retraso dentro del cultivos del
incremento de la enfermedad. La premisa aqui es gue, como los
componentes de Ja multilinea seran atacadas por sola unas
pocas razas. de una poblacion estabilizada de patdgenos. los
restantes componentes actuaran como “trampa de csporas’,
reduciendo la difusion v severidad de la enfermedad ¢n e
cultivo. Este efecto s¢ a denominado “tolerancia sintética” o
“resistencia poblacional”, Basicamente, los que proponen el
uso de los “cultvos sucios™, sugieren que esto restnngira la
flexibilidad de evolucion de los patogenos vy por lo tanto
retrasard las epidemias.

Mezcla varietal simple (Wolfe y Barret, 1977): El principio es
similar a las multilineas de “cultivos sucios™. En este caso sin
cmbargo, las mezclas deberian estar compuestas por un numero
reducido de componentes (de 2 a 35 componentes).
normalmente por cultivares comerciales corrientemente
utilizados, los cuales poseen alguna resistencia al espectro de
patogenos a ser controlado. Como las multilineas de “cultivos
SuCios . en este caso se espera que el incremento en la tasa de
la enfermedad sea menor en la mezcla que en los componentes
mdividuales. como resultado del efecto de “trampa de espora”,
Se ecspera también que la seleccion contra virulencia no
necesaria en los patogenos retrase la aparicion de razas
complejas. Sin embargo, sus precursores sostienen que la
estabihizacion de seleccion sea suficiente para asegurar la
sobrevivencia de exclusivamente razas simples en las mezclas.
Ellos asumen que.las razas complejas se van a desarrollar, pero
de torma lenta. de tal modo que permita el tiempo de crear
nuevas mezclas. El proposito de esta estrategia es crear en la
poblacion de patégenos un permanente estado de desequilibrio.
Este es el principal contraste con la estrategia precedente,
donde lo que se busca es un equilibrio heredable en la
poblacion de patdgenos (desde el punto de wvista de los
mejoradores).



2.2.2 Condiciones en las que las mezclas no ejercen influencia sobre la
entermedad.

Los efectos de la utilizacion de la diversidad en el control de
enfermedades. se dan sobre todo en entermedades foliares policiclicas,
en las que el inoculo es transportado principalmente por aire. También se
ha demostrado control en los casos en que no necesariamente existe
especificidad entre cultivar y raza de patogeno (Jeger. et al. 1981b;
citado por Mundt. et al., 1995).

Sin embargo. muchas enfermedades importantes son monociclicas.
en las que por la utilizacion de diversidad no se esperaria un descenso en
la tasa de progreso de este tipo de enfermedad, dentro de una estacion de
crecimiento  (Mundt, 1995) JT.o nusmo ocurriria con  muchas
enfermedades de raices. en las que la entermedad resulta del contacto de
las raices con el moculo producido por cultivos anteriores. v donde no
existiria difusion por contacto raiz-raiz dentro de la estacion de
crecimiento. Otros casos, en los que no se esperaria respuesta por las
mezcelas de cultivares, son en las que los ciclos secundanos ocurren pero
soit de menor unportancia para la propagacion de la entermedad. como
es el caso de Pseudocercosporelia herpotrichoides. en este caso. durante
ciclo primario la dispersion se da a través de las gotas que caen sobre el
rastrojo contaminado. salpicando ¢ mfectando a los tallos de mas abajo
del cultivo actual (Wiese, 1987. citado por Mundt, 1995). la
esporulacién puede ocurrir en estas infecciones, las que inducirian ciclos
secundarios de inteccion. Sin embargo. investigaciones realizadas en las
zonas tnigueras de la region este de Cascade Mountains, en Oregéon y
Washington en los EE.UU. sugieren que estas infecciones secundarias
contribuven poco en la progresion de la enfermedad v pérdidas de
rendimientos en esta region (Rowe v Powelson, 1973 Bruehl et al., 1982;
citados por Mundt. et al.,1995).

En el caso de moculo exdgeno, la restriceion de la enfermedad va
a depender de muchos factores entre los que se cuenta la constitucion de
la mezcla, la cantidad v la calidad del inoculo exdgeno (particularmente
al imcio de la enfermedad) y del namero de generaciones de patogenos
durante el activo desarrolio de la epidemia. Asi, cuando el inoculo
proviene mas que nada de fuentes externas y existen pocas generaciones



durante la epidenna, la mezcla proveera poca proteccion (Barret coms,
pers. ; citado por Wolfe, 1985), con casi ninguna restriccion en la
difusion de la entermedad (Wolte, 1985). Los mecanismos de restriceion
se detallan mas adelante. pero estos actian en forma combinada v en una
generacion sus efectos pueden ser relativamente pequerios. Es por medio
de un efecto multiplicativo con el correr de varias generaciones que los
mecanismos de restriccion actiian (Wolfe, 1985)

2.2.3 Evolucion conjunta de hospederos-patdgenos en sistemas agricolas.

LLa estrecha v directa relacion entre la composicion genética de los
hospederos v los patégenos ha sido reconocida en sistemas agricolas
(Flor, 1953; Harlam, 1976; Johnson, 1961; Johnson et al., 1967 Leonard
y Czochor. 1980: McDonald et al.. 1989; Stakman. 1947, Stevens, 1942:
Wolfe. 1973: Wolle v Barret, 1977, 1980; todos citados por Wolfe.
1997). La mavoria de estas interacciones involucran a los hospederos.
patégenos v al hombre. En los casos donde no existe consciencia de la
seleccion que se reahza, solo estin mvolucrados el patogeno y el
hospedero (Walte, 1997).

Esto senala el rol que cumple el hombre a través de la seleccion de
hospederos, en la evolucion de las poblaciones de patogenos y sobre
todo en cuanto al grado de diversidad que presentan. Asi, en un estudio
realizado por Johnson (1961) v Johnson et al. (1967) (ambos citados por
Wolle, 1997). indican que las royas de los cereales han cambiado su
composicion racial; de un gran niimero de “razas estandar”, han pasado
hacia uno o dos grupos de razas relacionadas (en las alimas epidemias
en el centro de Norte América). con capacidad de vencer los genes de
resistencias predominantes. Wolfe {1997) también cita un estudio similar
hecho para Canada por Kolmer (1991). en ¢l que encuentra una estrecha
correlacion entre la composicion genética de los hospederos v los
patégenos.

Con la apanicion de un nuevo gen de resistencia, el patégeno se ve
obligado para poder sobrevivir a vencer esa resistencia. lo que ocurre
Juego que un nuevo gen de virulencia aparece es una rapida migracion a
gran escala (Brown v Wolfe, 1990; Wolte v McDermott, 1994: Wolfe et
al., 1992: todos citados por Wolfe. 1997). Por lo tanto bajo monocultivo,
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cambios masivos en la estructura de poblacion de patogenos se deben no
solo a la mutacion, simo a la migracion. Y como principio general, la
migracion (Hujo de genes de nuevos alelos de virulencia) enlentece la
pérdida de diversidad en poblaciones de patégenos altamente
selecctonadas (Wolfe, 1997).

224 Ewvolucion conjunta de hospederos-patogenos en mezelas de
hospederos.

Wolte (1997) diferencia dos tipos de mecanismos de restriceion en
las mezclas de cultivares. El primero de estos mecanismos no toma en
cuenta la especializacion del hospedero en el patdogeno v el segundo es
con especializacion del hospedero en el patdgeno.

Todos los mecanismos varian en importancia dependiendo no sélo
del namero y naturaleza de los componentes en la mezcla, sino también
de la edad de cada componente v de la edad relativa de un componente
respecto al otro.

2.24.1 Mecanismos de restriccion de la enfermedad en mezclas de
cultivares que operan con o sin especializacion del patogeno en
el hospedero.

e [ncremento de la distancia entre componentes susceptibles en la
mezcla: Stubbs, et al., (1986), hacen algunas generalizaciones
en relacion con las epifitias, estas serian: La cantidad de
imfeccion causada por un sele foco de entermedad disminuye
con la mayor distancia del foco. Las probabilidades de que una
planta determinada resulte inlectada disminuyen al aumentar la
distancia del foco. Este etecto espacial, a su vez depende de los
siguientes factores: a) proporcion de esporas viables para la
aloinfeccion (proporcion de esporas formadas que pueden caer
en cualguier otra planta), en oposicion a aquellas que solo
causan autoinfeccion. como son las que infectan a las mismas
planias donde tueron creadas. b) densidad de siembra: Mundt.
et al., (1986). citan estudios biologicos que indican que los
efectos de la unidad de area de un genotipo hospedero (el area



de suelo ocupado por una unidad independiente v homogénea
de poblacion de hospedero), en la efectividad del control de
enfermedad en una mezcla, depende s1 la enlermedad inicial
esta concentrada en un foco o distribuida mas uniformemente.
Por lo que en el caso de que se aumentara la densidad (de
forma de mcrementar la umdad de area del genotipo) de un
componente, en este caso solo se reduciria la efectividad del
control de la enfermedad s1 esta comienza en una distribucion
aleatoria o uniforme v no ast st esta comienza en toco o
concentrada. ¢) Nimero de componentes en la mezcla: En este
caso se hace notar que con un aumento de mas de 3 o 4
componentes no existiria mejor control de la enfermedad.

Efecto barrera: Plantas resistentes que acttian como barrera
para la difusion de la enfermedad hacia los componentes
susceptibles. FEste efecto puede variar dependiendo de 3
factores como son: a) la densidad de esporas en el canopy: b) el
gradiente de dispersion de esporas v ¢) el movimiento del aire,

Seleccion en la poblacion de hospederos: Esta seleccion para
los genotipos mas competitivos{mayor capacidad de macollaje,
mayor vigor mictal. mavor altura, etc.) los mas resistentes
pueden reducir (0 en algunos casos mcrementar) la severidad
de la entermedad. Esto sc¢ observa a través del cambio en la
frecuencia de los cultivares en la mezcla en la cosecha con
respecto a la siembra (Boudreau v Mundt, 1992: Finckh vy
Mundt, 1992a: todos citados por Wolte, 1997). Por otra parte.
la severidad de Puccinia striiformis en mezclas de cultivares de
trigo, fue dependiente de la frecuencia de los cultivares si los
componentes de la mezela tenian similar habilidad competitiva,
en cambio esta relacion no se observa st los componentes
tienen distinta habilidad competitiva (Finnckh v Mundt, 1992b;
citado por Wolfe. 1997). Podria existir también un etecto de
retroalimentacion de parte de los patogenos que pueden alterar
las interacciones competitivas entre los hospederos.

Diversidad de la poblacion de patdgenos: Segiin Dileone v
Mundt (1994) (citados por Wolle. 1997). encontraron que la
enfermedad decrecia con la diversidad de los patdgenos.
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2.2.4.2 Mecamismos para la restriccion de la enfermedad en mezclas de
cultivares que operan solo con especializacion del patogeno en el
hospedero,

e Reaccion inducida: Ocurre cuando existe especializacion del
patégeno por el genotipo del hospedero se da cuando esporas
avirulentas retrasan o previenen la infeccion por posteriores
esporas virtlentas. Este efecto fue demostrado por Chin vy
Wolle (1984a) con Erysiphe graminis 1. sp. hordei en cebada v
también para trigo con Puccinia striiformis por Lannou ct al.
(1993) (1odos citados por Wolte, 1997},

e Interaccion entre razas de patogenos: Es la competicion por
tejido del hospedero entre razas.

e FEfecto reciproco de barrera: Plantas de un tipo de genotipo
actian como barrera para un patogeno especializado a otro
genotipo de planta, v este a su vez actia como barrera con ¢l
primer genotipo.

Las mezclas son mas efectivas en restringir la enfermedad
temprano en la epidemia. porque el patdgeno es relativamente lento en
establecerse en plantas no afectadas. Sin embargo, mas tarde en la
epidemia, cuando la autoinfeccion se incrementa sobre mas plantas. los
niveles de entermedad en la mezcla comienzan a alcanzar al promedio de
la enfermedad en los cultivares puros, como también al final se aproxima
a la capacidad de soportar la enfermedad. Dependiendo de esta
capacidad de soportar la entermedad y de {a duracion de la epidemia, la
enfermedad en la mezcla puede eventualmente igualar al promedio de
los cultivares puros que la componen.

Es importante subrayar que la dinamica v la vanacion en el nivel
de enfermedad aparente en los componentes de la mezcla atecta
directamente la estructura v la dinamica de poblacion de patogenos.
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2.2.5 Interaccion genética de la poblacion patogénica en mezclas de
hospederos.

La formacion de super razas o razas complejas (patdogenos con
capacidad de atacar a mas de uno o a todos los genotipos en la mezcela)
es uno de los aspectos mas controvertido de las mezclas de cultivares,
principalmente por falta investigaciom a mivel de grandes superficies. por
varios aios v bajo distintas condiciones ambientales.

Los estudios se basan principalmente en modelos v analisis
teoricos. El desarrollo de los modelos simples se basan en muchos
suptestos entre los cuales esta el llamado “costo de oportunidad™ de un
patogeno con avirulencia no necesaria. l.a razon de la fuerte adherencia a
este supuesto (v su correspondiente “costo de resistencia’™), radica en el
hecho que tal costo es necesario para evitar la formacion de razas
complejas en modelos de mezcelas (Lannou v Mundt, 1995, Leonard y
Czochor, 1980, ambos citados por Wolle, 1997). Sin embargo, en la
practica tales diferencias en oportumdad entre los patogenos no es
observado (Brown, 1995).

Wolfe (1997) sostiene que incluso en ausencia de costo de
virulencia, varios lactores tienden a tavorecer el polimortismo v retrasar
o prevenir la seleccion hacia razas complejas. Por ejemplo:

e Reclaciones simples gen por gen. asumida en varios modelos
son complicadas en la realidad debido a efectos de epistasis,
pletotropia, y otros factores (May v Anderson. 1983 citados
por Wolle, 1997),

e Wolfe et al., sugirieron que genes particulares de resistencia
pucden influir en la seleccion de genes de virulencia no
correspondiente, confirmado por Hovmoller et al., (1993) v
Huang et al.. (1993) (ambos citados por Wolte, 1997).

e Infccciones por mas de un genotipo de patogeno en el mismo
hospedero puede llevar a cambios en la habilidad patogénica
(Dileone v Mundt, 1994 citados por Wolfe, 1997)



e La seleccion dependiente de la frecuencia v de la densidad.

( ademas de la seleccion en ambientes heterogéneos pueden
resultar en equilibrios no esperados (Mundt, 1994: citado por
Wolte. 1997).

e Segun Brindle (1994) (citado por Wolfe, 1997). la migracion,
los eleclos de deriva y de localizacion pueden ser de mayor
importancia. Por ¢jemplo, una suposicion implicita en los
modelos de poblacion es que, en ausencia de diferencias de
oportunidad entre los genotipos, lodos los posibles genotipos
son 1gualmente viables. lo cual es poco probable en la realidad.

e [.a enfermedad puede modificar la interaccion de competencia
entre los hospederos, de forma tal que lleven a efectos
diferenciales en su oportunidad v sobrevivencia, lo cual puede
llevar a efectos de retroalimentacion en la poblacion de
patogenos (Boudreau y Mundt, 1997; Finckh v Mundt, 1992a,
b: Finckh v Mundt, 1993; todos citados por Wolfe, 1997).

Barrett (1978. 1980, 1988), citado por Wolte (1997).demostro la
importancia de la auto v la aloinfeccion como los determinantes para la
cantidad de enfermedad en la mezcla v para la seleccion de genotipos
complejos. Al principio de la epidemia, maxima restriccion implica
seleccion maxima para genotipos de patogenos con capacidad de crecer
en mas de un componente. Sin embargo. como la epidemia progresa y
particularmente s1 existen hmitantes de espacio de hojas para colomzar,
entonces las razas simples que esporulan cerca de tejido sano mejoran en
cuanto a su habilidad para competir. Esto puede ser porque después de
un mcremento inicial en la mezcla de las razas complejas. estas algunas
veces decrecen en su frecuencia (Barrett v Wolte, 1980; citados por
Wolfe, 1997). Tales procesos son dependientes del éxito inicial de las
razas complejas v el nimero de generaciones de patogenos, las cuales
pueden variar seglin la estacion (Schaerer y Wolle, 1996; citados por
Wolte, 1997).

Una consideracion relacionada con la inmigracion de esporas
dentro de la poblacion de hospederos en el campo. es que esta es
continua y de mayor importancia en el caso de la mezcla, ya que en las
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etapas iniciales de la epidemia en la mezcla la poblacion de patogenos es
pequiefia,

2.2.5.1 Resultados de experimento en pequefia escala.

Los resultados son algo inconsistentes, pero todos citan un
incremento de razas complejas en las mezelas respecto a los cultivares
puros. como Wolle (1997) indica los experimento en pequefias escalas v
por corto tiempo tienen el problema de interferencia entre parcelas v de
un limitado rango de genotipos en €l inoculo inicial.

Las tasas de cambio en la estructura de la poblacion varian en
diferentes experimentos v depende de muchos factores, entre los cuales.
¢l mas mmportante es la composicion genética de la poblacion de
patogenos que sobrevive entre estaciones (Schattner et al,. 1992 citado
por Wolfe 1997} v entre campos. Esto no puede ser observado en este
tipo de experimento, por que la poblacion que se genera tiene muy poca
influencia en la poblacion que sobrevive entre culuivos, por lo que
aunque s¢ realice una secuencia de experimentos por varios aios en la
nusma parcela, no se puede estimar la seleccion a través de los afos en
una mezcla especitica en la agricultura,

2.2.5.2 Resultados a gran escala.

Uno de los lugares donde se utilizé mezelas de cultivares fue en la
antigua Alemania Democratica, alli se introdujo mezclas de cebada con
calidad para malta, en 1984 v para 1988/89. la totalidad del area para
cebada de primavera se sembro de esta forma (300.000 ha). A pesar de la
poca diversidad en cuanto a la resistencia para Ervsiphie graminis (solo 3
genes de resistencia, mlo, Mial2 y Mlai3) utilizada a gran escala. el
progreso en al poblacion de patogenos hacia la domimancia de razas
complejas es marcadamente lento.

El segundo caso de investigacion a gran escala se llevo a cabo en
Polonia, con cebada de primavera, En este lugar las razas complejas son
comunes ¢n la poblacion de patogenos. debido al amplio uso de su
correspondiente resistencia. en afios recientes. Probablemente por esta
razon se dificulta detectar importantes v consistentes diferencias entre



poblaciones de patogenos provenientes de cultivares puros o mezclas
(Schaerer v Wolle, 1996; citado por Wollfe 1997). En otras palabras,
existe poca diversidad efectiva de resistencia en la mezcla. lo que
probablemente se explica porque los rendimientos de la mezcla no son
tan altos como la media de los componentes puros. aunque reduzcan la
enfermedad v exhiban valores altos de estabilidad (Gacek et al.. 1996a.¢;
citado por Wolle, 1997).

Mundt (1994) (citado por Wolfe, 1997 )concluve que a pesar de las
consideraciones teoricas, las razas complejas no tienden a dominar en
sistemas diversificados. Por lo tanto, la tasa de cambio con que aparecen
razas complejas, sugiere que habria tiempo para permitir planear
cambios en la composicion de la mezcela.

2.2.6 Interaccion entre genotipos de plantas en la mezcla.

Klages (1936) (citado por Finckh v Mundt. 1992) encontro que los
rendimientos de la mezclas tueron casi siempre menor de lo esperado,
por lo que el potencial de rendimiento de cultivar sembrado en la mezcla
y sembrado como cultivar puro. no esta necesariamente correlactonado.
Por ejemplo, la proporcion de un cultivar de cebada (Hordeum vulgare),
declind en forma importante en una mezcla. a pesar de ser
significaivamente mejor en rendimiento y control de enfermedad
cuando se lo sembro en lorma pura, en comparacion con los otros
cultivares (Fimckh v Mundt, 1992).

Para entender mejor estas complejas interacciones Allard v Adams
(1969) (citado por Finckh y Mundt. 1992) distinguen efectos de
“vecindad” v de “competencia”, en la mezcla, e mtroducen el término
ecologico habihidad combinatoria. Los genotipos poseen buena habilidad
ecologica combinatoria, st ambos son buenos competidores (rinden
mejor cuando estan rodeados por otros genotipos que cuando estan
rodeados pro ellos mismos) v se define como buenos vecinos (se induce
un incremento en el rendimiento promedio de un genotipo diferente que
lo rodea}.

La habilidad competitiva de los cultivares en la mezcla, repercute
en el control que ejerza la mezcla sobre la enfermedad. En [a mayoria de
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las mezclas, en que ¢l control de la enfermedad fueron evaluadas por
efectos de seleccion, el cultivar que produjo mas macollos. fue también
el mas resistente. lo que resulté en una seleccion positiva, reduciendo la
severidad de la entermedad en la mezcla por debajo de la media de los
cultivares puros. En los casos en los cuales ia seleccion favorezea al
cultivar mas susceptible la enfermedad puede ser incrementada (Finckh v
Mundt, 1992). La seleccion puede actuar solamente cuando los cultivares
que conforman ja mezela son diferencialmente susceptibles. Aunque en
la mayoria de los casos los efectos epidemioldgicos (dilucion de tejido
susceptible para cierta raza de patdogeno, barrera por los genotipos
resistentes e interaccidon entre diferentes genotipos de patdgenos)
contribuven mas al control de la enfermedad, la seleccion juega un rol
importante en algunas mezclas. La diferencia en competitividad tue
usualmente pequefia cuando la seleccion tue por el cultivar mas
susceptible v tue mayor, cuando la seleccion favorecid al cultivar mas
resistente (Finckh v Mundt, 1992).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERISTICAS GENERAILLS

3.1.1 Ubicacion del experimento.

El ensayo fue realizado en la Estacion Experimental “Dr. Mario
Antonio Cassinoni” de la Facultad de Agronomia, en Pavsandil, sobre un
Brunosol Eltrico tipico de textura media. La histona anterior del campo,
es de pradera vieja muy engramillada. El trabajo de campo se realizo
desde el 15 de agosto (fecha de siembra) hasta el 10 de diciembre (fecha
de cosecha).

3.2 TRATAMIENTOS Y METODOLOGIA DE INSTALACION

3.2.1 Descripcion de los tratamientos.

[.os cultivares de trigo incluidos en este trabajo tueron los
siguientes: Cooperacion Millan, Cooperacion  Calquin, Pro INTA
Superior, Pro INTA Quntal, Pro INTA Impenal, Estanzuela Cardenal,
INIA Mirlo, Buck Chambergo. Pro INTA Queguay, Zaino ¢ INIA
Bovero. Con estos cultivares se elaboraron 12 mezclas de 2 componentes
y 3 mezcias de 3 componentes, todas las mezclas estaban compuestas
con 1gual proporcion de sus componentes, teniendo en cuenta peso de
semilla v porcentaje de germinacion para fa densidad de siembra. En el
anexo | se detalla algunas caracteristicas de cada cultivar. Fn el
siguiente cuadro se presentan todos los tratamientos.
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Cuadro n" 3: Presentacion de los tratamientos.

Tratamientos

Buck Chambergo

| Cooperacion Millan
Cooperacion Calquin
Estanzuela Ldrdcncll___
[INIA Bovero

INIA Mirlo

Pro INTA Imperial
Pro INTA Queguay
Pro INTA Quintal
Pro INTA Superior
Zaino

| Buck Chdm bergo-INIA Mirlo _
Cooperacion Calquin Cooperacion Millan
Estanzuela Cardenal-INIA Mirlo

Pro INTA Impendl Zaino

Pro IN ['A Superior- Cooperacion Ldlqmn
Pro INIA Superior Cooperacion Millan
Pro INTA Imperial- Pro INTA Q§uper101
Pro TN TA Quegua\- INIA Boyero
/”amu— Pro INTA Quintal

Coopuacmn Millan Pro INTA %pel 101 Loopcnauon Calqum
’7Bux.1\ Chambergo-INIA Mirlo- Estanzuela Cardenal

Pro INTA Imperial- Zaino- Pro INTA Quintal

El diseno experimental fue de bloques completo al azar con tres
repeticiones, dentro de cada bloque se encontraban los 23 tratamientos
(11 cultivares puros y 12 mezelas), en parcelas de 6.2 m ancho por 1,2
m de largo, cada parcela fue cortada a 5,5 m por 1.2 m antes de la
cosecha. P"ara todos los casos el objetivo de siembra era de 250 pls m”,
considerando una implantacion del 85 %. Los porcentajes de
germinacion y pureza fueron los especiticados segiin el origen de cada
cultivar.

El ensayo se sembré bajo el sistema de laboreo convencional, que
consistio en dos pasadas de excéntricas, una de cultivador v una de
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roturador vy la siembra se realizé el 13 de agosto. En cuanto al control de
maleza este consistio en 4 litros de ghfosato y la fertilizacion a la
siembra tue de 200 kg de 18-46-0. El ensavo se llevé a cabo en
condiciones de mteccion natural.

3.3 DETERMINACIONES

3.3.1 Determinaciones de las entermedades.

Las determinaciones se realizaron. en toda la parcela cada
10 dias, a partir de los primeros sintomas de mancha v/o rova detectados
v hasta que el cultivo alcanzd la madurez de cosecha. En la tabla
siguiente se presenta las fechas de evaluacion vy el estado tenologico en
que se encontraba cada tratamiento.

Cuadro n® 4: Fechas de lecturas de entermedad v estadio del cultivo.

I'echa I'stado

16:X/98  iembuche-espigazén
28/X/98 | fin de floracion-1/4 grano |
10/X1/98  3/4 grano-grano lechoso

200/ X198 | grano pastoso

En el total de area toliar se determino severidad de la enfermedad.
segiin escala mejorada de Saari-Prescot de doble digito para manchas
toliares, con la que se calculd el valor de infeccion (V.I), como el
producto de la altura de la enfermedad en la planta (0-9) v la severidad
(0-9). En el caso de rova se utilizo el porcentaje de infeccion y el tipo de
reaccion segun escala de Cobb modificada, para luego definir el
coeficiente de infeccion (C.L (%) sevendad x tipo de reaccion). segun
propuesta del CIMMY T (Stubbs et al.,1986). También se realizaron las
estimaciones de los dafios a partir del drea bajo la curva de desarrollo de
la enfermedad (area under disease  progress curve: AUDPC), o
[ntegrales. Este tipo de modelo relaciona las perdidas con la entermedad
medida como la suma de las mtensidades de la enfermedad a lo largo de
un periodo especifico durante el crecimiento del cultivo. o sea AUDPC



(Teng. Close v Blackie. 1979, Campbell v Madden. 1990: ambos citados
por Leoni, 1996).

Matematicamente, AUDPC se¢ expresa de la siguiente forma:

AUPCD = [ X
I .a integral va de la siembra a la cosecha v x representa los niveles
de enfermedad. En este trabajo el calculo se realizo en base a la suma de
los poligonos bajo la curva de desarrollo de la enfermedad para cada
variable.

3.3.2 Determinacion del Rendimiento

Los granos cosechados v trillados de cada parcela s¢ pesaron para
estimar el rendimiento por hectarea, corregidos a 13.5 % humedad.
aplicando la siguiente térmula;

T T o \I
PM (13.5%) = PM ~| E—’ST’;L{ | pAs

Donde:

PM(13.5%): es la cantidad de grano cosechado. corregido a 13.3
®% de humedad.

PAfL: es la cantidad de grano cosechado.

H°%: Humedad del grano cosechado.

HY: Humedad a la cual es corregido el grano cosechado, en este

caso 13.3%.

3.3.3 Determinacién de la calidad de Trigo

3.3.3.1 Peso de 100 granos.
De los granos de cada parcela se tomaron dos muestras al azar de

50 granos cada una. Cada muestra se pesd en una balanza electromica de
precision v lucgo se promediaron los valores.

3.3.3.2 Peso hectolitrico.
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Para la determinaciom se uso la balanza de cuchilla tipo “chopper”
de 1/4 hitro de capacidad.

3.4 ANALISIS ESTADISTICO.

El modelo planteado para el estudio de las varables analizadas en
este trabajo es ¢l siguiente:

Y=ye+ 17 + B = Ejj
Donde u a la media general.

li= efecto del tratamiento.

Bj= efecto bloque.

Eij - error experimental.

Para todos los calculos estadisticos se utilizo el programa SAS
(Statistical Analvsis Svstem) version 6.03. con el cual se realizaron
analisis de vananza para la vanables valor de infeccion (V.1), coeliciente
de infeccion (C.I) v porcentaje de severidad (tanto para rova de hoja
como para mancha amarilla), AUDPC (area debajo de la curva de
desarrollo de la enfermedad, para la tres variables antes mencionadas)
rendimiento. peso de 100 granos v peso hectohitnico utihzando el
procedimiento PROC GI.M. Cabe aclarar que para la vanables V.I, Cly
severidad comjunfa se realizé transformacion de vanables. de forma de
homogeneizar las varianzas, va que las lecturas de enfermedad son
variables de distribucion binomial, en las que los datos extremos (0 6
100 % de tejido afectado) presentan menor variabilidad que los valores
intermedios. La transtormacién se realizd por medio de la siguiente
formula:

tet = arsin(sqrt(fe/100))
donde: ftet: es el valor de la lectura de la enfermedad en cierta fecha.
arsin: es el arco seno.

sqrt: es la raiz cuadrada

Para todas las variables mencionadas se hicieron los contrastes de



medias correspondientes, segiin prueba de Tukey, con una o= 0,05,

Ademas se realizaron estudios de correlacion entre variables
relactonadas a la cantidad y calidad de grano, v variables relacionadas a
la enfermedad como ser: porcentaje de severidad para ambas
enfermedades tomadas por separado v juntas, C.1 (para roya de hoja) v
V.I (para mancha amarilla) vy AUDPC.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION,

4.1 ALGUNAS CARACTERISTICAS RELEVANTES DEI.
AMBIENTE.

Las condiciones de exceso de precipitaciones entre los meses de
Junio- julio de 1998, ocasionaron que la siembra se realizara fuera de su
¢poca optima, con el consiguiente acortamiento en el periodo de
crecimiento v su posterior retlejo en los escasos rendimientos obtenidos.

4.2 DESARROLLO DE LA ENFERMEDAD.

Las principales entermedades que se presentaron en el ensavo
fueron: roya de hoja, mancha amanlla. como enfermedades fingicas
principales. Ademas se pudo observar en los primeros estadios del
cultivo rova estriada (Puccinia striiformis), con valores que llegaron
hasta el 10 % de severidad en unas pocas parcelas (ebservacion dei 10 de
octubre). para luego perder importancia en las tltimas observaciones.

En los siguientes cuadros se presenta un resumen de los analisis
de varianzas realizados para evaluar a cada enfermedad separada v en
torma conjunta. En el anexo 2 se presentan los analisis de varanza
completo para ambas entermedades por separados v en torma conjunta.

Cuadro n® 5: Resumen de los analisis de varianza para severidad de las

enfermedades.
Fuente de| Mancha amarilla Roya de hoja
variacion Grado |28 oct. | 10 19 16 ‘28 oct. | 10 19
Bloque | 'Libcrt.io 027 :;02‘;5 !:;Tu 823_70'49{?43(}}‘;43 3[:)‘;19'
Bloque 22 L2714, - 73 0, 0t ,03)
Tratamiento 2 TJ'P{__J,984'" 0,159 Io.,j{()? 049 10,0001 [0,0001 |0,0001
R’ - 0,28 0436 (037 [0.532]0811 |0.909 0.80
v el hos e me s e s
Promedio |—  (0.177 023 10,292 {0256 /030 |0,565 10,73

Nivel de significacion: P-0.035
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Cuadro n® 6; Resumen de los analisis de varianza para Valor de infeccion
(mancha amarilla) y Coeficiente de Infeccion (rova de hoja).

Fuente de| 'Roya de hoja

variacion  Grado (28 (10 |19 |16 |28 " 10 |19
- |Libert joct. [nov. [mov. |oct. |eoct. | nov. |nov. |
Bloque |22 (004 10(}2_89_'090240,579‘01%6 0,389 103175
n.m,memo' @993 0,0004 | 0,394 _o 676 10,0001 | 0.0001 | 0,0011 |
R’ 0.251 |0645 0,371 | 0,48 0,806 | 0,863 0,644
CV __ - T_ '30 92 116,17 '_"fa 43 12995 34_,__911 111_44_ ____s,gg___
Promedio |- ’0189 0,381 [0,543 0.189(0,23 0417 |0,585

Nivel de sigmficacion: P<0.05

Cuadro n® 7: Resumen de los analisis de varianza para area bajo la curva
para severidad de ambas entermedades. asi como para

Valor de infeccion v Coeticiente de infeccion.

Fuente de Mancha amarilla Rova de hoja
variacion Grado |aupcd |auped  auped " Auped

_ _ libertad 'sever. | V.I sever. | C.I
Bloque 22 0. 899 |0.0252 0,2511 |u 176
Tratalmento 0.213 10,265 0,0001 10, 0006
R’ — 0,399 045 084 0845
cyY |- 14,50 |249 125,63 |2489 |
Promedio |-—  |1136 296|663  |407.9

Nivel de significacion: P<0,03

Cuadro n°

8: Resumen de los analisis de varnanza

para severidad

conjunta para las cuatro techas de lecturas y AUDPC.

Fuente de' Severidad conjunta

variacion G.liber. [160ct.  28o0ct.  10nov. | 19nov.  AUPCD
Blogue |22 0732 fo119 (0537 [o72  [o1s8

 Tratamiento |2 10,491 0.021  [0.0001 |0,049  [0,0001
R’ e 10.531 0.529  [0.72 0.599 073

oV = 1382 (2079 (2430 (2249 BT

Media |- 0256 049 0,9 [103? IECE

Nivel de significacion: P<0,05
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De los cuadros se desprende que tanto para el caso de roya de
hoja, mancha amarilla. asi como para la variable que toma en cuenta a
las dos enfermedades juntas (severidad conjunta). no existid diferencia
entre tratamientos para la primera fecha de lectura, (16 de octubre para
rova vy severidad conjunta, y 28 de octubre para mancha), en cambio para
la  segunda fecha de lectura (28 de octubre para roya vy sevendad
conjunta, v 10 de noviembre para mancha amanlla), en las variables
evaluadas, C.1 para rova de hoja, V.I para mancha amarilla v sevendad
conjunta, existe por lo menos un tratamiento distinto. Para las posteriores
fechas de lectura. en el caso de las variables de rova de hoja. como la
variables de ambas enfermedades existe al menos un tratamiento
distinto. para la Gltima fecha, en la vanable V.I, no se detectan
diferencias estadistica (P<0,10) entre tratamientos(19 de noviembre).

Los resultados que obtenidos no concuerdan con la caracterizacion
varietal realizada por el INIA (1996-1997-1998), en este trabajo no se
encontro diferencias entre cultivares frente Drechslera tritici-repentis
(en la tercera fecha de lectura v en AUDPC), v en cuanto a roya de hoja,
aunque existio un mejor comportamiento de los cultivares INIA Boyero
y Pro INTA Queguay (tanto como mezclas como cultivares puros). los
otros cultivares no se comportaron conme se menciona en el cuadro, A
contmuacion se presenta ¢l mencionado trabajo.

Cuadro n® 9: Caracterizacién varietal frente a mancha amarilla v rova de
hoja. en trigo (susceptibilidad).

Cultivares Mancha amarilla | Roya de hoja |
Buck Chambergo | Intermedio _.!__Igtcmmdig_— Alto
INIA Boyero |Intermedio | Muy bajo

INIA Mirlo ~ Bajo ~ |Baje
Cooperacion Millan | Intermedio | Intermedio
Cooperacion Calquin : Intermedio- Bajo \ Bajo i
Pro INTA Superior  Intermedio  [Bajo

Pro INTA Imperial | Intermedio Muy bajo. .
Pro INTA Queguay  |Intermedio- Alto | Muy bajo

Pro INTA Quintal | Intermedio- Alto | Bajo O
Estanzuela Cardenal ' Alto |Alto

Fuente: INIA La Lstanzuela, 1998,
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A continuacion se presentan los tratamientos mas destacados
(mavor o menor porcentaje de tejido alectado) y se los compara con sus
cultivares puros, para el caso de las mezclas. v para el caso de cultivares
puros, se los compara con las mezelas en las que Yormaba parte. El
comportamiento de los tratamientos a traves del tiempo, se realiza a
traves de la evolucion de las enfermedades por medio de la variables C.1,
para rova de hoja; V.I (va que es la Gnica vanable que presenta
diferencia entre tratamientos P<0,05, para la segunda fecha de lectura),
para mancha amarilla v severidad conjunta, para ambas entermedades.

Figura 1: Evolucion del Coeficiente de infeccion (transformado).
Tratamientos con menor C.]
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Figura 2: Evolucion del Coeficiente de infeccion (transformado).
Tratamientos con mavor C.]
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Figura 3: Evolucion del Valor de infeccion (transformado). Tratamientos
con menor V.I
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Figura 4: Evolucion del Valor de infeccion (transformado). Tratamientos
con mavor V.I
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Figura 5: Evolucién de severidad conmjunta. Tratamientos con menor

porcentaje de severidad.

Evolucién de severidad para roya de hoja y mancha
amarilla
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Figura 6: Evolucién de severidad conjunta. Tratamientos con mayvor

porcentaje de severidad.
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Para el calculo de AUDPC, se utilizaron las graficas anteriores, pero solo
se calculd para C.I v severidad conjunta, va que son las presentan por lo

menos un tratamiento distinto (p<0,05)



Figura 7: AUDPC para Coeficiente de Infeccion (sin transtormar)
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Figura 8: AUDPC para severidad conjunta (sin transformar)
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4 2.1 Coefliciente de Infeccion.

Al realizar los contrastes de medias (Prueba Tukey o= 0.05) para
C.1, en la segunda fecha (va que para la primera fecha no existe al menos
un tratamiento distinto), los tratamientos de mejor comportamiento son:
Boyero, Queguayv-Bovero, Quintal y Queguay. siendo estadisticamente
distintos a Cardenal, Zaimo. Superior, Calquin, Superior-Calquin, Millan-
Superior-Calquin ¢ Imperial-Zaino. estos tratamientos son los alcanzaron
los mavores niveles de mfeccion.

Para la tercera techa, Queguav-Bovero es el tratamiento de menor
nivel de infeccion. siendo estadisticamente distinto a: Imperial-Zaino-
Quintal, Cambergo. Chambergo-Mirlo-Cardenal, Zaino-Quintal, Millan,
Calquin-Millan. Impenal-Zamo, Impenal-Superior, Calquin, Cardenal-
Mirlo. Zamo, Superior-Millan, Millan-Superior-Calquin, Cardenal.
Supenior-Calquin v Superior. Si a este ultimo grupo de tratamientos, se le
agrega ¢l cultivar Mirlo, este se diferencia estadisticamente de: Boyero,
Queguay y Queguay-Boyero.

La mezcla Queguay-Bovero se diferencia de los siguientes
tratamientos (o= 0,05): Cardenal-Mirlo, Imperial-Zaino. Millan-
Superior-Calquin.  Supenor-Millan,  Imperial-Zaino-Quintal,  Mirlo,
Millan v Superior-Calquin, para la cuarta techa de lectura.

Para la segunda v tercera fecha de lectura, existen otros grupos
distintos estadisticamente. que figuran en el anexo (anexo n® 3
contrastes de medias), asi como los resultados de la cuarta fecha de
lectura.

Al comparar las mezclas contra ¢l promedio de los cultivares
puros que conforman la mezcla. s6lo existen diferencias (P<10.05). para
los contrastes Impenal-Superior contra sus cultivares puros. en la
segunda fecha de lectura v Queguay-Bovero en la cuarta fecha de
lectura. En los dos casos, las mezclas tuvieron menor nivel de infeccion.

Tambien en AUDPC (hgura n®), los tratamientos QQueguay-
Boyero, Queguay v Bovero son los de menor valor. diferenciandose de:
Millan, Chambergo-Mitlo-Cardenal, Impenal-Zammo-Quintal, Calquin-



-

Millan. Cardenal. Imperial-Zaino, Superior, Superior-Millan, Calquin,
Zamo, Cardenal-Mirlo, Superior-Calquin, Millan-Superior-Calquin (ver
anexo n® 3 conlraste de medias). Al comparar cultivares puros contra
mezclas, existen diterencias significativas a favor de los cultivares puros
(P<0,10), con menor nivel de enfermedad. en las siguientes
comparaciones: Millan-Superior-Calquin, Imperial-Zaino. Cardenal-
Mirlo e [mpenal-Zamo-Quintal v aunque no se detecten diferencias
significativas, existe una tendencia en otras cuatro comparaciones. mas
de menor nivel de enfermedad en los cultivares puros.

4.2 .2 Valor de infeccion.

El cultvar de menor nivel de enfermedad es Bovero, que se
diferencia de los siguientes tratamientos: Chambergo-Mirlo-Cardenal,
Cardenal-Mirlo. Cardenal, y a su vez este Gltimo cultivar, se diferencia
de Boyero. Imperial-Superior, Queguay. Queguay-Bovero vy Zamo-
Quintal, todos estos con menor nivel de enfermedad, todo esto
exclusivamente para la segunda fecha de lectura (ver anexo 4).

Con respecto a las comparaciones entre cultivares puros vy
mezclas, se detectaron diferencias (P<0,10) para la mezcla Imperial-
Superior v los cultivares puros. con menor nivel de enfermedad en la
mezcla. En AUDPC, ¢l unmico contraste con diferencia signiticativa
(P<0,05) es el Cardenal-Mirlo, con menor nivel de enfermedad en la
mezcla v 3 mezclas (de 12 mezclas) tuvieron mavor nivel de AUDPC
(aunque no presenta diferencia signilicativa), en comparacion con los
cultrvares puros (Superior-Millan, Impenal-Zaino, Superior-Calquin,
Cardenal-Mirlo v Chambergo-Mirlo-Cardenal), cabe aclarar que entre
fratamientos no se encontro diferencias estadisticas para AUDPC (V.1).

4.2 3 Severtdad Conjunta.

En la segunda fecha de lectura, la prueba de comparacion de
media no detecta diferencias entre tratamientos. kn la tercera fecha de
lectura los tratamientos con menor nivel de severidad son: Bovero,
Queguav-Boyero, Queguay e Imperial que son estadisticamente distintos
a: Cardenal-Mirlo, Superior-Calquin v Cardenal, Para la cuarta fecha la
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unicas diferencias estadisticas se dan entre Cardenal. por una parte. con
mavor nivel de severidad v Queguav-Boyvero v Queguay por otra parte
(ver anexo n° 5 contrastes de medias).

También en AUDPC (figura n° ), Queguay. Queguav-Boyero y
Bovero con menores valores se distinguen de Zaino. Millan-Superior-
Calquin. Superior-Millan. Calquin, Cardenal-Mirlo v Superior-Calquin
(ver anexo n” 5 contrastes de medias).

En los contrastes entre mezclas-cultivares puros no se detectan

diferencias significativas para las distintas ftechas evaluadas. ni para
AUDPC.

4.2.4 Algunas hipotesis explicativas.

Es importante resaltar ¢l buen comportamiento frente a rova v
mancha amarnlla de la mezcla Queguay-Bovero, asi como de los
cultivares puros, una posible explicacidn a estos resultados se deba a lo
mencionado por German (1996b), en que para el gen de resistencia para
rova de hoja, presente en Bovero, aun no existan razas virulentas en el
pais.

Los resultados obtenidos en este trabajo v los datos de
caracterizacion hecha por el INIA (ver cuadro n® 9). no son
comparables. va que la forma de evaluacion hecha por el INIA para la
caracterizacion cultivares es distinta a la utihzada en este trabajo. Cabe
también aclarar que el hecho de no conocer la base genética de la
resistencia a esta enfermedad, en los cultivares en estudio, asi como la
variablidad patogénica que pueda existir determina que la informacion
elaborada por el INIA, deba ser tomada con precaucion.

Una posible explicacion de la baja efectividad en el control de las
entermedades por las mezclas podria deberse al hecho que las parcelas
con mezelas se encuentren contiguas por parcela conteniendo cultivares
muy susceptibles, ocurriendo una interferencia entre parcelas (Wolle,
1985), por lo que se precisaria una cierta area libre de enfermedad. En
este trabajo. un cultivar muy susceptible como lo es Estanzuela
Cardenal, se encontraba junto a mezelas en dos bloques (Pro INTA



Superior-Cooperacion Millan y Pro INTA Supenor-Cooperacion Millan-
Cooperacion Calquin) (ver anexo 6).

Otra posible explicacion seria lo mencionado por Finckh y Mundt
(1992) v por Knott y Mundt (1990) en referencia a que la severidad de
la enfermedad depende de la seleccion de cultivares en la mezcla mas
alla de factores epidemiologicos. v si esta seleccion (por mayor
macollaje de un cultivar sobre otro, o por mayor altura, etc.) se da a
favor de cultivares mas susceptibles, entonces la severidad de la
enfermedad en la mezcla aumenta.

4.3 CARACTERIZACION DE LOS TRATAMIENTOS.

La época de sicmbra tiene gran influencia sobre el rendimiento,
como tambien sobre los componentes de rendimientos. Una época de
siembra tardia acorta el periodo de emergencia-espigazon, que es una de
fas caracteristicas determinantes de la potencialidad de un cultivar. Al
atrasarse la siembra lleva a un acortamiento de los estadios vegetativos
reproductivos, con las consecuencias destavorables en mermas en
rendimientos en grano (Luizzi y Torres, Catedra de Cereales v Cultivos
Industriales, 1990).

La caracterizacidbn se va centrar en: rendimiento, peso de 100
granos v peso hectolitrico.

4 3.1 Rendimiento.

Cuadro n® 10: Reslimen de analisis de varianza para la variable
rendimiento.

Fuente de variacion | G. de libertad ' Pr>f
tratamiento 22 ~ Jo.129 |
bloque 2 10,591
Nivel de significacion: P<0,05
C.V 1 R Media(Kgmha)
17.31 '0.43 |2180.1




Como se observa en el cuadro, no existe diferencia estadistica
entre tratamientos en lo que a rendimiento respecta (ver anexo §). Al
comparar entre mezclas y cultivares puros, las mezclas Queguay-Boyero
¢ Impenal-Superior, presentan diferencias significativas  (P<0,059,
siendo el rendimiento de la primera mezcla inferior al rendimiento de los
cultivares puros y el rendimiento de la segunda mezcla superior al
promedio de los cultivares puros (P<<0.035). En las otras comparaciones
no se encontréd diferencia estadisticas, al anahizar los resultados (ver
anexo 7)., existen otras 2 mezclas cuyo rendimiento es inferior al
promedio de los cultivares puros (Cardenal-Mirlo, Superior-Calguin),

Figura n°9: Rendimiento promedio de los tratamientos (Kg/Ha)
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4.3.2 Peso de 100 granos.

Cuadro n® 11: Resumen de analisis de varianza para la variable peso 100
granos.

Fuente de variacion | G. de libertad ' Pr>f
Tratamiento 122 10,000
Bloque 2 10,0945

Nivel de significacion: P-0,05

CV R’ |Media(gr)
3.698 |0.811 |3.597

Para analizar con mayor protundidad los valores del peso de 100
granos faltan los datos del nimero de espigas’'m® v el numero de
granos/espiga (los otros componentes del rendimiento). Existe un efecto
de compensacion entre los componentes del rendimiento que tienden a
estabilizar los rendimientos finales de un cultivar. Se puede asumir que
ante mayor nimero de espigas el peso de los granos tiende a disminuir,
También en infecciones tempranas vio leves puede suceder que
disminuya el granos/espiga v eso lleve al aumento del peso de los granos
(Jordan et al., 1983: citado por Leom, 1996).

Las diterencias entre cultivares se explican porque el peso de los
granos es un componente relativamente estable de los mismos, explicado
por la habilidad de traslocar reservas desde los tallos v fotosintatos desde
las hojas verdes hacia el grano (Gallagher et al., 1975. Austin et al.
1980, citados en Rasmusson, 1985; citado por Leoni, 1996). En
condiciones de estrés para el cultivo se encuentra en los granos una
mavor proporcion  de carbohidratos provenientes de las reservas de los
tallos, mientras que en condiciones tavorables al cultivo la acumulacion
de fotosintatos provenientes de las hojas verdes es dominante (Gaunt v
Wright, 1992: citado por Leom, 1996}

Al verificar por medio del analisis de varianza (ver cuadro 11 v
anexo 8) que existe por lo menos un tratamiento distinto, se procede a la
prueba de comparacion de medias (ver anexo 9). De esta pruecba se
desprende que el cultivar Imperial es el que obtuvo mavor peso de 100
granos. y se diferencia estadisticamente de Calquin , Quintal. Millan-



Superior-Calquin, Calquin-Millan, Millan, Superior-Calquin, Superior,
Queguay. Chambergo-Mirlo, Mirlo. Boyero, Cardenal-Mirlo y Cardenal
(ver anexo n° 9 contrastes de medias).

Figural(: Peso promedio de 100 granos.
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En las comparaciones de cultivares puros contra las mezclas.
existe diferencia en las mezclas Queguav-Boyero, Superior-Millan y
Chambergo-Mirlo (P<0,03), siendo solo para la tltima mezcla, en que

los cultivares puros fueron superiores a la mezcla.

4.3 .3 Peso Hectolitrico.

Cuadro n® 12: Resumen de analisis de vananza para la variable peso

hectolitrico.

Fuente de variacion | G, de libertad | Pr>f
Tratamiento  [22 0,0001
Bloque 2 0,0016

Nivel de significacion: P<0.05



C.V__|R* 'Media(Kg)
1.402 10,862 |78.4

Lo que resalta de este cuadro es que el promedio de peso
hectolitrico, no llega a los requerimientos de la industria para esta
caracteristica, el analisis de varianza completo se encuentra en le anexo
10)

En la prueba de comparacion de medias Calquin, Superior-
Calquin, Superior-Millan, son los tratamientos con mayores valores en
esta caracteristicas, siendo estadisticamente distintos (o= 0,05) a Bovero,
Queguay, Cahmbergo-Mirlo, Mirlo, Imperial-Zaino-Quintal, Iinperial-
Zaino, Zaino, Cardenal-Mirlo, Chambergo. Zaino-Quintal, Chambergo-
Mirio-Cardenal, Queguav-Boyero. Cardenal v Quintal (ver anexo n® |1
contrastes de medias).

Figura | 1: Peso hectolitrico promedio.

B algiien
B cuferof caun

Ozupanior milan

Pezo hectolitrico

O rllan-snoenor-Cakgiin
B supanor

@ cainuin-millan

W niian

Clunpenagl-supsno

W peia)

Bhoyen

O gueyguay

B chambego i

& o

@y penal-Zang quintal

peso hectolitrico

B mipens) 2amn
BWzano
.I:rlélllt'l;l"]ll

| Becardenal-nnrio
| Ozamg- quintst

Ochambsegam rle.caidenal
B oueguay baoyver |

] 7000 -
| i Ocanienal i
| I

B quineal

tratamientos
ST " l

Al realizar las comparaciones cultivares puros-mezclas, existe sélo
diferencia (P<0.05). para los tratamientos Queguay-Boyero vy Superior-
Millan, en los dos casos a favor de los cultivares puros
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4.4 EFECTO DE LAS ENFERMEDADES EN LOS RENDIMIENTOS,
EN PESO DE 1060 GRANOS Y PESO HECTOLITRICO.

Se relacioné AUDPC con rendimiento, peso de 100 granos v peso
hectolitrico. ademas de relacionar estas ultimas tres variables entre si.

4 4.1 Rendimiento.

Figura 12: Relacion entre rendimiento y AUDPC (C.1)
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Figura 13: Relacion entre rendimiento y AUDPC (V.I)
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Figura 14: Relacion entre rendimiento y AUDPC (severidad conjunta)
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Como se puede observar, existe una relacion negativa entre el
rendimiento v los valores de AUDPC para las dos enftermedades por
separado v en forma conjunta, pero esta relacion no es muy fuerte
(R*<0,05), por lo que se supone que ¢l determinante en el rendimiento
obtemido fue la época de siembra tardia, mas que efecto de las
enfermedades foliares. También hay que resaltar que aunque existieron
diferencias estadisticas entre tratamientos, en cuanto al control de las
enfermedades, esto no se reflejd en el rendimiento obtenido va que no
existio diferencias entre tratamientos.

Al separar los tratamientos en cultivares puros v mezclas, las
ecuaciones lineales que se ajustan, se presentan en el siguiente cuadro,

Cuadro n® 13: Ecuaciones lineales ajustadas a la relacion entre

rendmnmto vy AUPCD
Variables 'Cultivares puros ]Mczclas Todos los trat.
ClI | y=-0,372x +2298 | y=-0,2915x +2328 |y=-0,2933x +2300
| R*= 0,1646 |R*=0,023 R*=0,0451
V.1 y= -0,423x 12293 b -0,7365x 12422 ‘w— -0,5656x +2354
|  IR*=0,0129 R*=0,0134 R*=0,0115
Sev. Conjunta | y=-0,057x+ 2245,1 v— -0,1229x +238] Tv— -0,0837x 12303

| R*-0,0283 R%= 10,0357 |R%=0,0273
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Lo que se destaca es el mejor ajuste entre AUDPC (C.1), para los
cultivares puros, las pérdidas por un aumento de unidad de AUDPC son
mavores para las mezclas en el caso de mancha amarilla (AUDPC V.I).

Por Gltimo, conviene citar que los modelos que toman solamente
la AUDPC, no distinguen entre infecciones tempranas o tardias. incluso
dos valores similares de AUPCD pueden estar representando situaciones
muy distintas, por lo no  exphea satisfactoriamente la relacion
rendimiento-enfermedad.

4.4.2 Peso de 100 granos.

En la relacidn entre rendimiento y peso de 100 granos presentada
en la figura n°135, se observa una relacion positiva enire ambas variables,
. 2
pero con un bajo valor de R*= 0,013,

Figura n°13: Relacion entre rendumniento v peso de 100 granos.
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Figura n°16: Relacion entre rendimiento v peso de 100 granos en
cultivares puros
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Figura n°17: Relacion entre rendimiento y peso de 100 granos en
mezclas
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Segin estos resultados, los cultivares puros que rindieron
mas. tuvieron menor peso de 100 granos v lo contrario sucedid en las
mezclas, donde las que rindieron mas tuvieron mavor peso de 100
granos.

Estos resultados son contradictorios con ¢l trabajo de Akanda y
Mundt (1996), donde se mencionan los efectos de rova estnada
(Puccinia striiformis) sobre el rendimiento y sus componentes. Este tipo
de rova ataca en los estadios tempranos del cultivo v afecta a todos los



componentes de rendimiento. incluyendo niimero de espigas por area y
numero de senullas por espigas (Finckh y Mundt, 1992:Hendrix v Fucks,
1970, Yang v Zeng, 1989; todos citados por Akanda v Mundt. 1996). En
dicho trabajo se encontrod, de que a pesar de que todos los componentes
de rendimiento fueron afectados por la enfermedad. el componente que
fue mas afectado fue el peso individual de semillas (el cual es
determinado en ultima nstancia en la etapa de desarrolio de las vanables
de rendimiento), tanto en cultivares puros como en mezclas. En tanto que
¢l numero de granos por espigas se espera que sea mavor en ausencia
que en presencia de la enfermedad, pero el incremento en el niimero de
granos, merementara la competencia entre granos, por lo que se reduce el
peso de los granos. Como resultado, el incremento en el ndmero de
granos por espiga. resultara en un incremento total del rendimiento. In
presencia de roya, el nimero de granos por espigas se espera que sea
menor, que en ausencia de rova, lo cual reducira la competencia entre
granos y permitird que el tamafio de los granos tenga un efecto positivo
sobre el rendimiento. En presencia de rova, el nimero de granos por
espigas ticne una correlacion positiva con el peso de semillas
individuales. en los cultivares puros. pero estin negativamente
correlacionados en las mezclas. Los mayores niveles de enfermedad en
los cultivares puros que en las mezclas, pueden resultar en una reduccion
del nimero de granos por espiga, por lo que se reduce la competencia
entre granos, resultando en mayores peso de granos v resultando en una
correlacion positiva entre el niimero de granos por espiga v el peso de
individual de los granos. En contraste, los bajos niveles de enfermedad
en la mezcla imcrementarian los granos por espiga. en comparacion con
los cultivares puros. por lo que habréa mavor competencia entre granos y
reducira los peso de semillas individuales.

Una posible explicacion, es que las diferencias en rendimiento no
son estadisticamente distintas, por lo que se puede asumir que todos los
tratamientos (mezclas v cultivares puros) rindieron lo mismo. También
cabe resaltar que al realizar comparaciones, ¢n peso de 100 granos. entre
cultivares puros v mezclas, de tres comparaciones (p<0,05). en una sola
las mezclas ¢ran superior a los cultivares puros.

Al relacionar la enfermedad (AUDPC) y ¢l peso de 100 granos los
resultados obtemdos detallan en las ecuaciones lineales que mejor
ajustaron a las relaciones entre AUDPC v peso de 100 granos, como



puede observarse con el caso del rendimiento, la relacion entre la
enfermedad v peso de 100 granos no es muyv fuerte. destacandose que el
mejor ajuste (R=0.199). se¢ da para las mezclas en AUDPC (V.1).

Cuadro n® 14: Ecuaciones lineales que ajustaron a la relacion entre
AUDPC vy peso de 100 granos.

Variables ‘Cultivares puros | Mezclas | Todos los trat.
C1 3= -6E-05x 13,65 y=-0,0001y +3,774 y= -TE-05x +3,702
[R*= 00147 |R*=0,0721 ]R =0,0295 |
V1 ¥ -0.0002 ¢ 13,622 3— -0,0017x +4,142 | v=-0,0009x 3,88
| R™= 0,0011 ={,199 R*= 0,0442
ng LOIUUI]HI yo -4E-05x +~ 3,587 | y= -0 0002x +3,713 ‘\-— -TE-05x ~3.625
R*=0,0012 |R*- 0,0338 R*= 0,0041

3 Peso hectolitrico.

Como Mailhos v Laborde (1993) citan la época de siembra afecta
significativamente el peso hectolitrico, lo que se deberia basicamente a
las malas condiciones en que se llenan los granos (altas temperaturas y
déficit hidrico).

Cuadro n® 15: Ecuaciones hneales que ajustaron a la relacion entre
AUDPC vy peso hectolitrico.

Variables 'Cultivares puros | Mezclas Todos los trat.
Cl (y= 0.0041x +76,75 |y= 0,0073x +75,26 ‘» 0,0053x 76,21
. | R*- 0,155 R*= 0,303 R*-0,2224
VI ys -0, 0084 x +80,74 [v= 0,0032x +77.62  v= -0.002]x +79,04

| - 0,0389 R 0,052 R 0,0023
Sev. Conjunta v=0,0006x + 77.36 v= 0,0035x -73.32 {v 0.002x ~75.53
| R*=0,0238 | R*= (,6039 R 0.2204

Lo que resalta del cuadro anterior es la relacion positiva entre el
peso hectolitrico y AUDPC. para las mezclas, tanto para la dos
enfermedades por separado como ¢n forma conjunta. En cambio los
cultivares puros presentan un relacion negativa para el caso de mancha
amarilia (V.I).



5. CONCLUSIONES.

Como primera aproximacion al estudio del efecto del control de
enfermedades, con el uso de mezclas de cultivares. el trabajo presento la
limitante de la gran mtluencia que la época de siembra tardia tiene sobre
el cultivo de trigo. Esto que no permitido asociar ¢l clecto de las
enfermedades sobre el rendimiento. peso de 100 granos v peso
hectolitrico. Sin embargo. las mezcla Pro INTA Queguay-INIA Bovero
integro en todos los casos el grupo de tratamientos (Prueba Tukev o~
0,05) con menor nivel de entermedad tanto para roya de hoja, mancha
amarilla en la segunda fecha de lectura v para ambas enlermedades.

Al comparar los cultivares puros contra las mezclas, las
diferencias estadisticas dan con menor nivel a la mezcla Pro INTA
Impernial-Pro INTA Superior, en la segunda fecha de lectura v a la
mezcla Pro INTA Queguay-INIA Bovero, en la cuarta fecha de lectura.
para C.1I, mientras que para AUDPC, esta diferencia se da a favor de los
cultivares puros, pero las diferencias estadisticas encontradas se origina
en las mezclas que tuvieron menor control de la enfermedad. Para las
demas vanables estudiadas no se detectan diferencias estadisticas entre
las mezelas v los cultivares puros.

En lo que respecta al rendimiento, peso de 100 granos y peso
hectolitrico, los resultados se podrian explicar en base al etecto climatico
de un época de siembra tardia, como va se menciond,

El estudio de la “habilidad™ de combinarse de los cultivares en las
mezelas, asi como el conocimiento de la base genética de la resistencia
para ambas entermedades y. la vanabilidad patogénica, aportarian datos
para explicar algunos de los resultados obtemdos.
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6. RESUMEN.

La utilizacion de la diversidad genética como forma de control de
enfermedades. es desde hace tiempo conocida. En la ex Alemania
Democratica v en Polonia el uso de mezclas de cultivares de cebada
permitid una reduccidon en el uso fungicidas. En la actuahdad. las
mezclas de cultivares de cebada v de trigo son utilizadas en Furopa v los
Estados Unidos.

Como forma de tener una primera aproximacion al tema es que se
decide la realizacion de este trabajo. cuvos objetivos fueron el de
evaluar a las mezclas de cultivares como estrategia de control de
enfermedades foliares v su repercusion en la calidad v cantidad de grano
cosechado.

Is asi que entre agosto v diciembre de 1998, se lleva a cabo ¢l
trabajo de campo. en ¢l que se evaluaron 23 tratamientos (disefio de
bloques completos al azar). los cuales se componian de la siguiente
forma: 11 cultivares puro, 9 mezclas de 2 componentes v 3 mezclas de 3
componentes.

De los resultados obtenidos se destaca a la mezcla Pro INTA
Queguay-INIA Bovero, la cual estuvo presente en el grupo de
tratamientos (Prueba Tukev o= 0.05) de menor nmivel de enfermedad.
tanto para rova de hoja. mancha amarilla como para ambas entermedades
en su conjunto. Este menor nivel de enfermedad no se reflejo en el
rendimiento, donde no existi¢ diferencias entre tratamientos (P<0.10).
En el peso de 100 granos y peso hectolitrico. existio diferencias entre
tratamientos, pero esta diferencia parece haber sido mas que nada por
efecto de la época de siembra, que repercutid también en el rendimiento.



7. SUMMARY

The use of genetic diversity to manage diseases is known for a
long time. In the tormer-Democratic Germany, and in Polland, the use
of barlev mixtures led to decrease the use of fungicides.

Today. the mixtures of barley and wheat cultivars are used in Europe and
in the U.S. A

The present research is the first approach to evaluate the effect of
different wheat mixtures on the main foliar diseases. vield and its
components.

The field experiment was carried out at the research Station of the
Agronomy faculty (Pavsandi). Twenty-three treatments were included
as follows: eleven treatments ol pure cultivar; nine of two-compinent
mixtures and three of three-components mixtures.

The results show the mixture composed by Pro INTA Queguay
and INIA Bovero as one of the best performance. This treatment was
present 1n the group of treatments ( Tukey test alfa: 0.03) that showed
the lowest level of disease, either leat rust and tan spot as well as both
diseases altogether. However, this low level of disease did not have any
eftect on the vield. The differences on the weight of 100 grams and
hectohter weight might be due mainly to the late sowing date which
affected the vield of the experument as a whole.
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1 Peso de 100 eranos, porcentaje de germinacion, implantacion v

cantidad de semulla en granos utiizada para la siembra, para los

distintos tratamientos.

fratamiento | cultivares p100sem.(er) }Igerminacién =implamt:;u:ién iﬂm.sem (gn) |
| Chambergo [4.02 [0.92 0.8 |3054 |
1 Mirlo 1356 |0.95 o 126.20
Cardenal  (3.18 >0.95 0.8 123.39
i | R |
i . _ | | Ny _
Superior  |3.76 0,97 E.s | 27.11
2 |Calquin  13.59 093 108 12698 |
[Millin_ [3.49 0.9 lo.8 19713
L I . 1N o
| Imperial 4.16 0.92 0.8 131.61
3 | Zaino 13.67 (095 (0.8 127.02 |
~ |Quintal 415 0.93 0.8 131.22 |
|
4 | Chambergo | 4.02 0.92 los Tass3
. Mirlo 3.56 0.95 o8 13931
i .- 1 | R
= | y ;
5 ' Cardenal 3179 |0.95 0.8 135.10
Mo 3.56 loos o 13931 |
H | : |
6  Superior  13.76 0.97 10.8 | 40.68
~ Millan 13.49 0.9 0.8 1 10.71
I E—
T? _ lSuperior _|3.'7’6 _|O.97___‘_ 0.8 - {.40.—68 j
| Calquin ‘3_59 10.93 0.8 140.50
_|Ca N . 085 J 4050
I | ) L .
g [Imperial 4,16 To.02 0.8 47.44
| Zaino 13.67 0.95 10.8 140.54
| b L | ! _
. - } i #
9 Zaino 13_.(:.7 10.95 0.8 140.54
B |Quintal  |4.15 10.93 10.8 146.85
I | | W
10 [Queguay 359 [0.93 los a3t
Boyero  |3.53  10.92 0.8 1049




tratamiento | cultivares | pl100sem L(gr) | | germinacion | ing@madon cant.sem (gr) |
11 Calquin  [3.59 0.93 0.8 ~140.50
Millin  3.49 0.9 0.8 40,71
== E '- . . ] T
12 'Superior | 3.76 59? 10.8 4068
| |Imperial .4 16 10.92 [08 4744 ]
i
S s e —
13 ChdmbLTL 4.02 0.92 0.8 191.66
140, . - o o
e e
14 Mirlo 3.56 095 108 9167
_ e _
| J
15 Cardenal 318 095 0.8 . 70.20
N " i | f 1
16 Superior 3.76 1097 0.8 181.36
S L. ]
: , | s ol
Y _ﬂ_[f&m’n 339 ‘,E):i 0.8 81.01 N
18 Aillan 3.49 0.9 0.8 (8142 |
r_ﬁ._’ dillan | = 188
116 092 Tos : B
19 IImPer_m;l_}ﬁﬁ__ 0.2 108 19371
20 | Zaino 1367 0.95 0.8 (8LO9
2 | SN . M. |
H’i - {Quimal 4'4 15 oo oz o317 |
2 Queou.n J_xs;r J092  Jog 8864 |
S R o i _
23 TBnycm _13.53 10.92 0.8 1 80.98 :
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2.1 Analisis de vananza para la vanable Coeficiente de Infeccion

(transtormado). seeun las distintas techas de lecturas.

Fecha 1 transformada
Sum of

SEusres

Dependents Variab_oes

ty

Sour e
Mode L =R N.0g152131
Errnr N, 3447 1968
Torrecred ToTal 31 V. ORE03LaT

(RS

Cé ZR.84n68

Dependent Vezizble: Fecha 1 transformada
Souree 2 Type 158

TEA A5
BLO

ELTI 3 -

Number af chzs=ivationz 1n data 2=t — £9

e Qhs

1 a3 FEZT

EEQT

FEST

2 &4

Dependent Varishle: Fecha 2 transformada

OF

Source
Mod=l Zd Goetts310170
Error e ld571448

carvested Tatal B.TRI92458

RE-Sauare (e
GEOEATA 2430625

Depencent Varizkle: Fecha 2 transformada

Sollree oF Type 1 38
TRA 23 Z.59048435%

ELDy N 2.917342518

Mean
Sguare

(e QLZd 5067

2. 00315425

Ecior MSE

0056518

Mzan Sguare
0.00251177
006152257

le 13 14 15 16

Dependent Varsahles

AURCD

MeaEn
Byuare

DLDZERELES
s e e i ]
Roat MEE

0, 057547

Mean Sguare

i7

23

F

Falun
By To

Valu=

1,73

Valus

FEIT Mean

=]
g,

FEET Mean



Dependernt
Source
Miche |
Ertor

Cnrrected

Miodde 1
Error

Corrected

Lependent
Iource

TRA
BLG

Mode 1
Brror

Sorracted

Diepencdent
Souoee

TEA
BLL

L variable:

Yz-iakble: Fecha 3 transformada

Zam of Meza
OF Sldres Square
4 1. 23304626 QLOB1ITTE9E
44 0.19605245 G.0nd45424
Tiotal Sh 1. 428700263
R-Sgpuare S Root MZE

frodmad e TH.943591 D.REehEs

Fecha 3 transformada

o5 Tyre T &8 Msan Sqoate
22 T.2242944€ 0.065Re57TE
2 Ao TAL: AT Ped -t 0.00437625

Variahls: AUPCD para €.I (roya de hgja)

Sum of Mzan

[k Sguares SequA e

24 T4THA1R, 540 103142432

44 4477492 (5T 10306, 784
Tatal 5 Z928917.048

F-Square 1T 55 Root MSE

Gosasles 24uneTEY

1015323

Varialbhle: AUPCD para C.I (roya de hoja)

(b Tyme T 28 Mie.an Square
22 2430165, 220 1108250278
E 3TN, 409 lee3l. 209
Variakle: Fecha 4 transformada
Suam oI Mean
PF Jguarss SoUaTE
-4 L3788 Ls Oudae 2374
S5 0, S I00E By 2
Tokal B G40ERGT
R=Gouace (B Rogt MESE
Coeddssy FeATR =L 0. LR2IRD

Varlable: Fecha 4 transformada

Dy Type I &8 Mean Sguate
e 1., 28206808 0.017135303
= 005473307 D.02738554

1

Fovalus Br » F
Elab2 .0
FEIT Mean

D.q17s0k s

FMalus Fr & F
T 01 T3 0)

AUTPCD Mear

07 . 924535

FValye Fr F
1076 o000t
i.81 3, 17a0
fFrovalie Fr » F
RN DLE01=
FEAT Mean

bo BT St e T -

F Value rr = F
J.11 G.no1n
1.18 ReF175
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Infeccion

(transformado). segtn las distintas fechas de lecturas.

NOTE: Vari

Dapendent
Source
Maodel
Error

Corractad

ependent
Source

TPA
BELO

Dependent

Dependent

Sorce

Levels Values
2 Lok 3o

Il & a

Hiamilne ¢
[ER b ]

Variabhlaz
LFE

2

44

Totzl EH
A-Enuare
(G4 d G5

Variagle:
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DF

Yarishle: AUPCD
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49 FELT A
s FE3T
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0. 30406976
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.47145727
i
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i

vl TEEY
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Typs [ S8

L 58
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L8070 4037

gaTbe, 7058

13 14 15 16
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5
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17 18
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e
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T
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Pl Bt
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“f missing valuas.
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B.0003

Bg > F

0. 000s
G229

0 Mean

57971




Nependent
Source I
Model &
Ercor il

Corrected Total 55

frodi -,

I uare

~ ma e g
(RS
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U
Sguarse

=f
3

0.46082130

G, 78076176

1.2414130%

TV

2E.42544
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.00352572
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8. 01964373

koot MSE

[, L37Te09
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D,02075849
Q.03 9G2HE

m
N

2.3 Analisis de vanianza para la variable Severidad conjunta. segin las
distintas fechas de lecturas.

General Linear Models Froocedure

Dependent Variab . =: FECHA 2 TRARSFORMADA

S of

SQUaTREE

Souroe o¥
Model Zif 0. BZ0R0319

R ]

Corrected Torsl (&1 0,595 277188
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0. 329338 20, TEEES
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O, 4734971051

s f_\ﬁ.'—l.l-; .':

TR e
BLO b3 o
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Sum oL
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Mool B B.EsdIERYE

Ereor 44 2o EEARTIET

0 7535806 #0050

Mean
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ERPar i b fe e )
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e
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- me
e
b
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D, g2 38418
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Dependent Yar-ar l=: FECHA 3 TRANSFORMADA

Source rF¥

TRA BT
BLG &
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F-Squarse

Cependent Yariabl=s: AUPCD
Souroe B

TRA =
BLG P
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SrouL e 0E
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Error 3
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=
e

[ 4% it o
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ELOD 2

=
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i
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CaM

23844532
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To43080921
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i
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0,154 37453
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O 288ETE
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G LFTH09E
oLnhl10138s

F valus
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s
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F Value
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.14
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ANEXO 3.

3.1 Contrastes de medias para la variable C.I (prueba Tukey a=0.05)

'tratamientos ~ [28-X-98 ltratamientos ~ [10-X1-98 |
|cardenal | 0.40a superior ' 0.60a '
\zaino - _I" 0.37(ab | su_p._enfiqr—_;_:z_l{_q_u_ip____ | 0,"578'_35
superior | 035abc | |cardenal . 0.56ab
calquin r”6|35 abed J | millan-s uperior-calquin : 0‘551ab T
superior-calqug N | 0,33 abcde superior-millan : Oidl_abc -
millan-supenar-calquin lr' 0,32|abcdef 2aino _ ] 0.54 abc |
limpenal-zaino | 0,29 abcdefg cardenakmirlo . 054abc
cardenalmilo [ 0,28labcdefgh | [calquin 0.50labc |
calquin-millan | 0,27 abcdefgh | [imperiaksuperior 0,49/abc
supenior-milian 0,27 abcdefgh | [calquin-millan 0,47 abcd
{zaino-quintal 0,25 abedefgh | [imperiak-zaino 0,46 abed
!chambergo-mirl&cardenal 0,23’abcdefgh mlllan - O|44iabcde
impenak-zaino-quintal 0,22 bedefgh | [zaino-quintal 0,44 abcde
chambergo O,20‘;bcdefgh chambergo-mirlo-cardenal 0,43iabcde
impenal 0.18 cdefgh | [chambergo | 0.41]abcde
imperiak-superior B 0,17 defgh _| {impenal-zaino-quintal | 0,40iabcde |
Iﬁmbergo-_mi-rlo 0,16/ efgh | [miro l 0,37|bcdef
alan 0,15/fgh chambergo-mirlo | 0.34/cdefg |
queguay-boyer | 0,13[gh quintal | 0.27|defg
quintal ~ 013 | {impenial | 024efg |
queguay 0.13/h boyero | 018lfg
‘bayero 013k queguay 0.18lfg
,W""h o I 01‘_|§Lh____ [ ‘queghay—béﬁé?m R ]. I)E;rg_ ]

*Datos seguidos por igual letra no difieren significativamente, segun prucba de
confrastes e media T'ukey, para a=0,03.



tratamientos [19-x1-98(9) ' [AUDPC coeficiente de | ]
L B L | linfeccion - ]
gardenal-mirlo _F 0,82-% isuperior | s83la

hﬁirdenal - ) | '_pianté seca| ' Hnliilan-stjperior-calquin 5_‘51__%__ _j
mi!ian-guperior-c_:_alqum . 0,?_5 ab j superior-calquin ‘ Gﬁ-a '
mirlo 0,71\ab menal-mirto 632a |
_rmpef'imaino?q_uﬁﬁal T ~ 071labe | (zaino _ . | 629lab l
milian 0,70'abc calguin 581 |ab
swperiormilan | 0,68/abc | [superior-millan B i—'ﬁ_ﬁléb' __4
imper_i?l-zaina_ B 0,68 at?c_ imperial-zaino 524 ab
|ﬂp.eriunr-caiquirl i 0.66/abc | |calquin-millan 478 abc ’
zaing N3 0 64'abc mperial-zaino-quintal 433 ébc
chamEergo-mirlo— - | 0_,64 abe ?hambergo—mir!o-cardenal 432 abocd
cardenal ) | : ;

‘calquin _ | 0,62|abc @'_3" B . 412iabed
superior B 0,61abc | jzaino-guintal | 407|abcd
)E;_Iquin-miuan ' L_ 0,61 abc | |cardenal - | 394labede
chambergo i 0,60 abc_j chambergo ' 380|abedef
zaing-quintal _ 0_54'l.;abc impenaksuperior 376! abcdef
Ichambgrgo-mir!o - _0?54 ahc rpirlc- ‘ 359 abcdef‘]
iiﬂpel_’ia!-supgrior . 0.46'abec ﬂ:ha mbergo-mirlo_ _ . 278 bodef
quintal _—___ —P—_ 0‘431iat;_c_ quintal ' ) ' ‘l??"pcdef_ N
mpenal | 038labc | [imperial - 185 def |
boyero 0.27|abc | boyero _O1lef |
queguay _ ~ 0,23|bc | |queguay 81f |
l_queguay-boyer B Oijﬁicd | Lgi_.;eguay—h_oyer 65|f . _l

*Datos seguidos por igual letra no difieren significativamente, segiin prueba de
contrastes d¢ media Tukey, para =008,



3.2 Comparaciones entre cultivares puros y mezelas

COEFICIENTE DE INFECCION - | ]
'ROYA DE HOJA i | N |
L [16-X-98  '28-X-98 [10-X1-98 [19-XI-98 |AUDPC
calquin-millan __._ 014 e 047, 061 478,001-_
Prom calquin-milan _017] 027] 047 066 49675
i - I |
queguay-boyero 0,10 0,13 0,15] 0,16 6460
|Prom queguay-boyero 0.00 0,13 0,18 0,25 85,67
millan -superior-calquin 017 032 055 075 _656,6—?!
Pr millan -supgricr-cal;qum 016 030 051 0,64 952,00
& -
|superior-millan 01 6 027 0,54 0 68 573,67
Prom superior-millan 010 027 0152_{_ 0,66 537,42
o . i
imperial-zaino 0,18 029, 046 0,68 524 17!
Prom imperial-zaino - 012 0,29! 0,41 O',52| 395,92I
imperiaisuperior 010, 017| 049  046] 37550
Prom imperial-superior o 1__ 010 0,28 0,45 0,51 413,92
| | o
anoquntal 0.15 025 044 054 407,00
Prom zaino-guintal | 0,1 2! o7 0.42 ~ 054 402,58,
|
chamberge-miio 0,00  0,18| 0,34 '"0’54 27—5'0@
Prom chambergo-mirlo 0,08 017 0,39 0,66 368 33
B e — i.
|
[superior-calquin 015 0,33 058 _‘0,_@5-3%5_ 648,33
Prom superior-c'a_l(_:!uin 0,20 - 0,35 0,55 061 621,83
!
cardenakmirlo a 0,13 028 0,54 0,82 631,83
Prom cardenal-mirlo 013 0,30 0,47 071 37617
limperial-zaino-guintal 0,15/ 022 0,40 0,71 433,00
Pr impenal-zaino-quintal : 0,10 0,25 0,37 0.49 323,50
chambergo-mirio-cardenal 016] 023 043 0,64 432,33
Pr chambergo-mirlc-cardenal 0,13 0,27 045 0,66 377,44

Niveles de significacion:
P<0,10 con menor nivel en
mezclas

P<0,10 con menor nivel en
cv. Puros
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ANEXO 4

4.1 Contrastes de medias para la variable V.1 (prueba Tukev «=0.03)

Valor de infeccion para la 2° fecha

‘Tratamientos 110-X1-98 [
|cardenal 052a -
‘cardenal-mirlo 0,48 ab

|'cna mbergo-mirlo-cardenal | (0 46|ab
'iu?e_n_or-calquin I 0,45 abc

I millan -superior-calguin 0,43 abc .
[superior-miltan - 0_45 abc |
‘calquin-milian J 0,42I.abc
mian | O4iabc
chambergo O,41iabc
speror | O4ljabe
"imperial-zaino O,40‘abc |
i[mino | 0,38/ abc _l
caiquin | 0,37)abc |
| mperial Oj?]abc T
g-gno ! 0,35_5 aEC__
|chambergo-mirio ‘ 0,35|abc

*¥Datos seguidos por 1gual letra no difieren significativamente, segun prueba de
contrastes de media Tukey, para a=0,05.

4.2 Comparaciones entre cultivares puros v mezclas para la variable V.1

MANCHA AMARLLA - VALOR DE INFECCION T |

- |78-X-98 10-X1-98 14-XI1-98 ‘auDPC |
calquin-rmillan N F 0.4z 0.45 26,17,
{Prom calgquin-millan 0,22 039 U.SAH K3 2.21;
queguay-boyero 0,19 0.31 0.51| 233,42
'Prom queguay-boyero 017 0,29 054 227,50

I SIS S l

millan -superior-calquin | 017 0.43 ___‘?_-31 - 27383
Pr millan -superior-calquin ! 0,21 0,40 0,51 303.39
| superior-millan ' ; 0200 043 0,51 324 67
Prom supenior-milian | 0.21 n.41|[ 043 784 75
o | 1
imperiak-zaino 0,20 040/ 0,63 34?.00!
{mzﬁ_o : _ o1g ____o_._38§ ) 0,60 304 45|




—

78-X-98 10-X1-98 19-X1-98 AUDPC |

imperial-superior . 0.2'% 031! 0,66/ 296,67
Prom impenat-sdper_ym ___‘_ 0.19 0.39 — 053 B 298.38
Z@ino-quintal | 017l 032, osa zaé’,’sﬂ
'Prom zaino-quintal 1 0,18 0,35 0,63 305_45“
chambergo-mirlo 0.23| R 0,35j 060 304:&%

+

Prom chambergo-mirlo 021 0,40 0.56, 31 B.42]|
(=8 N— = et —=
superior-calquin .19/ 0‘4SJ 0.54 358'.55!
' Prom superior-calquin 019, 033 0,56 - 313.21
— ——_— —— - —-— —
cardenal-mirlo 0,20, 0,48 063 420,33
Prom cardenzkmirlo 023 0,46 053 ' 359£J
;, ; — _ I ind . -4 - i
\imperial-zaino-quintal 017 0,34 0,57 27250
Pr imperiak-zaino-guintal 0,19 0,36] 062 iﬂ?ﬂ
| o ; | _ __
T<:hamt:aerg-:;—mir‘.-::-c:ardenal 0.?91. 0.46 0.51 347.08
Pr chambergo-mirl o-cardenal 0,2j 044 0.54 348 61

Niveles de siginificacion.
P=0.10 con menor nivel en
mezcla

P<0,10 con menor nivel en cv.
Puros
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ANEXO 5.

5.1 Contrastes de medias para la vanable severidad conjunta(prueba
Tukev a=0.05)

tratamientos 10-X1-98 |
| superior-calquin 1,57 |a
‘cardenal - 1,57ab

millan -superior-calguin 157 abc I
superior-millan : ___1_,5—?ibcd K
milan 1,57 |abcde
calquin-milian - ! 1,57|abcde
zaine . 1,57|abcde
chambergo - '_“7,_5?1’abcd_ef__
mirlo - 1,25abcdef
|cardenakmirlo 1 1.20labcdef
superior - L 1,15 abedef
chambergo-mirlo | T3 abccEf_
calquin ~_ 1.11]abodef
imperial-zaino | 0,92|bcdef
impenial-superior B ' 0,79\ becdef
zaino-quintal - 0,75 bcdef
chambergo-mirlo-cardenal 0,72|bcdef
imperiak-zaino-quintal ~0,72|bedef B
quintal | 0.60/cdef
imperial . 0.56def
queguay - 050lef |
‘queguay-boyer __T__--_“O',-él'?,f -
‘boyera | O,_a_ix_flif I

*Datos seguidos -]-J-Cll' iguai letra no difieren significativamente, segun prucba de
contrastes de media Tukey, para «=0,05.



tratamientos  [19-x1:08 | | tratamientos AUDPC .
cardenal-mirlo 1,57 |a superiar-calquin 2291\ a
cardenal ~ 1.39lab superior-milan | 2040/ab B
calquin 1,39/ab millan -superior-calquin 2007|ab
superiar-millan g ,39|ab zaino ! "~ 1998lab |
chambergo-mirlo-cardenal 1,39/ab cardenal 1963|abc
superior-calguin 1, 31 ab ‘calquin-mi'llan 139873}30

zaino N 1,31|ab ?”‘-’“}3" 1858 abcd
imperiak-zaino 125l | cardenabmiro | 1811]abede |
chambergo 1,251ab | [ealuin 1761[abcde
imperial-zaino-quintal 1,20'ab ﬁyperior 1752|abcde
mirlo ki 13 ‘ab | |chambergo 1733|abcde
superiar _ . 1 11|ab | mirlo 1668|abcde
millan -superior-calquin 1,11|ab chambergo-mirlo ’ 151 4=abcdef
limperiak-superior 107ab | [imperiakzaino | 1511|abcdef
millan 1,07|ab chambergo-mirlo-cardenal | 1182|abcdef
chambergo-mirlo " 1.05lab | |imperialsupenor 1170/abedef |
quintal ] 1,03/ab | |imperialzaino-quintal 1131|abcdef
‘calquin-millan | 0.96lab zaino-quintal 1083|abodef
zaino-quintal i 0.86/ab | |quinta 882|bcdef
imperial i 0,85ab | |mperial ~ 787cdef
boyero ~ 065ab | [boyero . 623def
queguay-boyer 0.64|bc | |queguay-boyer 577 ef
queguay ) 0,58bc ' |queguay 572|f

“*Datos 5;gu1doa por igual letra no difieren significativamente, segiin prueba de
contrastes de media Tukey, para a=0,05.

5.2 Comparaciones entre cultivares v mezclas de cultivares para la
variable severidad conjunta.

{'Sevendad conjunta Roya- ! i \ i
Mancha(comparaciones) ' - ]
i - [16-X-98 |2axss [10-X1-98 19-X1-98 aupcd

calguinmlian 0-18\ 058 1,571 103 189833
Prom calquin-millan 021 054 139 120, 180958
(dueguayboyeo | 013 038  C47| 065 577,33
Prom queguay-boyero 0,00 0,37 0,47 0,75 597,71|
rrom . U S
millan -superior-calquin | 023 0,54 1,57 1.11]  2006,67
'Pr millan -superior-calquin 0.21 057 1.29 1.17| 179028

“aq . L] -

superior-millan I 0.23 0,50, 1,57 1,39 2040.00!
[From superiormiler. L 016 056 144 1,70 1805,00]
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~ [16-X-98  [28-X-98 |10-Xi-98 19-XI-98 |aupcd

imperial-zaino _ 0,286 0,55 0,92 1,31 1510,83

'Prom imperial-zaino 0,16 0,51 0,96 105, 139271
abzamoe 20 [ 00 D | e, 1)

| |

imperial-superior 013 046 0,79 1.11 ’L 1170 00
Prom imperial-supenor 016 0,54 0,84 0,69 126938
= : e | 1
winoqunal | .18 046 075, .05 108323
[ Prom zaine-quintal 0,16 0,50 0,98 1,16/  1440,00
i . e
'chambe:gmmurjg i 000 048 113 107] 151417
Prom chamberga-mirio 013 Q.46 1,35 1,22 1700,42
: I I
superior-calquin . 023 0,60 157 1,39 229083
Prom superior-calquin | 026 062 1.13] 1,24 1756,25]
i ! il | | !
cardenabmiro | c18 052 120, 157, 181083
Prom cardenalkmirio | 0.21 0.58 1.57| 087 181542

N o |
1
impenal-zaino-quintal 0,18 044, 0,72 1.25|  1130,83|
Pr imperiak-zaino-quintal 0,13 0.48| 0,84 1 [05] 1222,36
o == s !

chambergo-miric-cardenal 0,18 O,_f-lﬁli 0,72 1 ,39; 1181,67
\Pr chambergo-mirio-cardenal 0,200 053 1,57] 098 178806

Niveles de siginificacion.
P=<0,10 con menor mvel en
mezcla

F<0 10 con menor nivel en av.
Puros
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ANEXO 6.

6.1 Ubicacion de los distintos tratamientos en el campo.

&3

Superior- Impenal ;

Queguay

* Supernior- Calguin

Blogue 1 Blogque 2 | Bloque3

Calquin- Millan . Zamo- Quintal Chambergo-Mirlo

Queguay -Boyero | Supenior-Calguin | Calguin

Calquin | Calguin | Impenal-Zamo

Millan * Superior-Calquin-Millan | Zaino
Supenor-Calquin-Vhllan Cardenal . Cardenai-Mirlo )
Superior-Millan | | Chambergo-Miclo-Cardenal | Miurle
(Milo | Superior-Millan Lpenal-Zauio-Quintal
Chambergo |  |Impedal Boyern ___

Zaino Impenal-Zaino Zamo-Quintal N
Boyero Quintal 5 Millan ) -
Cardenal Mirlo hambergo -
(Quintal | | Cardenal-Mirlo Impenal

Impenal- Zamo | Queguay- Boyero Quintal ]

Zamo- Quuntal

Chambergo ;

Calguin- Millan

| Chambergo-Miro | Imperial- Zamo- Quintal | [Supener
 Imperial B Chambergo- Mirlo |, Supenor- Millin

Queguay | Calguin- Millan = Cardenal
Superior- Calgun Zaino F Queguay

Supenor Superior Supenor- Impenal
Cardenal-Mirlo . Boyero Chambergo-Mirlo- Cardenal

Impenal- Zamo- Qntal

Chambcrgc-—MLrl&{,'amlenul' ' .I

| Millan

| Queguay- Boyero

- Supernwr- Impenal |

| Superior- Calquin- Millan




ANEXO 7.

7.1 Analisis de varianza para la variable Rendimiento.

84

Dependent Varlable: RENDIMIENTO
Sum ot Mean

Souroe OF SQUAres Sguare F Yalus Fr = F
Mode 2 24 4521020,.751 200275, 866 1.41 i, .582
N dulls 4.4 R2NIRIE, BUR 1428589, E£77
Cortectsd Tarsl =8 11053646, 209

R=Sriara | ST roce MEF =EN H=an

., ASE=TE 17 FL8mY AT T e 1189, 18360
Dependent Vaooshle: RENDIMIENTO
Sousce LF Type 158 Fear Sguate F Ya.us | ¥
THA =2 45550023, 309 1,49 2, 125
BLO 2 LEL9ST. 3592 0, 5% 0, 5%0F

7.2 Presentacion de los rendimuentos obtenidos.

ltratamientos rend (kg/ha) J
I'rfnpér-'suberior"" | 2938l |
]chambergo-mirlu 2544‘ ‘
‘queguay 2441 |
impenal-zaino 2412| |
cardenal 2393: I
mido 2348 |
zaino 2205 |
zainc-guintal 2248, |
boyero ' __52%’;#
.imperiak-zaino-quintal 2238 |
[superior-mitan 5708 |
.quintal 2141

calquin-millan 21 ZT?:T
:chzrnbergu 2108 |
'mman~supenor~caiquii b _?98_';54_|
chambergo-mirlo-cardenal ' 2070

millan 2025 J|
imperial 1993

ji‘_“‘-""""— - | 1938l {
'cardenal-mirlo 1925 |
‘superior 1882 |
supenor-calquin 1 ?7g| i
\queguay-boyer 1774] |




7.3 Comparacion enire cultivares puros v mezcelas.

[Comparacién ’ !
[rendimiento L |
Eimperial—superior 2938
’Prom imperiak-superior 1837/
- = s
' i
chambergo-mirla . 2544
'Prom charbergo-mirle i 222
Ii'mpena_i-'zgina i 24121
Prom imperial-zaino - - 2144
— ——— i
F:To—mui_hia? - ___+_" 2248
'Prom zaino-quintal 2218
| N _—_-_! |
limperial-zaino-quintal B 2238,
Pr imperial-zainc-quintal 2143,
‘sﬁbeHOFJMHan 2198
"Prom superior-millan T 1954
B ]
I?Iqﬁir_l-_mﬂl%n o 2123
A o | o |
Prom calquin-miflan | 1982
imillan_zdﬁério_r.-égﬁuiT_—m5 - 2085
'Pr millan -superior-calguin ] 1548
‘chambergo-mirio-cardenal | 2070
‘ Pr chambergo-mirio-cardenal | 2009
I o —

| cardenal-mirlo

B 1925

Prom cardenal-mira

2370

_

|superior-calquin

i 1779,

Prom superior-calquin

queguay-boyero

Prom queguay-boyero

1910

1774

2345

R =

Niveles de significacion:

w___ L
P<0,10 con mavor valor en las mezclas
P00 con mavor valor en los v, Pures



ANEXO 8.

8.1 Analisis de varianza para la variable Peso de 100 granos.

Dependent

Error

Copperted

Dependent

DIFUICE

TRA
BLO

Variaolie;

PES0 DE 100 GRANOS

SLUm O
a1y souares

25 3.3408

[

GE7

TTARELTT

44 [

cral (=t 4, 2942029
AT £ B

0.411005 367979

PESO DE 100 GRANOS

Yariables:

DF Type 1 58
Fa 3, ERETRTRE

= 0.08811594

Mean
Squate

Mean Sfuare

Colq7asz44
BL04405797

i ¥
=
a7
Tne
L
43

CCELN

P10 Mean

359710148

Z.0001
Z.0945



ANEXQO 9.

9.1 Contraste de medias para la varniable Peso de 100 eranos.

ﬁratamiento ' pes.100 sem
imperial 404|a
chamberge | 400fab |
| imperiak-superior 393abc |
imperiak-zaino _388?a56d—_‘
impenal-zainc-guintal | 3.76|abcde |
Iﬂeﬁar-_r;umm B 1 3,?4131?.9?*§f_i
| zaino-quintal 3,64 abcdefy
iiqueguay-lﬁd_s#é'; - 3,64 abCie_'fg_
\zaino . 3.62labcdefg
quintal o 2 60 bedefg |
calquin © 3,60/bedefg |
calquin-rmillan - 1 3.57 c_defgh—J
miflan i 3,56/ cdefgh |
\millan-superiar-calguin i 3,55|cdefgh
superior-calquin . 3,55|cdefgh
Queguay - S,SO:cdé_féh
superior | 3,59_d_efgh
chambergo-mirlo-cardenal ' 3,45|defgh
ii‘:ha_l'l'l_hiw{:___“ | 345 defgh . i
Imiﬂo _ I 3,26 Efgh_ -
|boyero . l_“ 3,32(fgh o
'cardenal-mirio 3,22/gh |
Grdenal | sasn |
| . o WS

*Datos seguidos_ijm' igual fetra no difieren significativamente, segun prucba de
contrastes de media Tukey, para a=0,05.



9.2 Comparacion entre cultivares puros v mezclas de cultivares para la

vaniable peso de 100 granos.

Comparacion peso de

100 granos
imperial-supenor 3,83
Prom imperak-superior 377
limperial- zaina 1 3.88
[ Prom imperial-zaino 35‘
S |
imperialzaino-quintal 3,?6|_
'Pr imperial-zaino-quintal - _ﬁ|
|
superior-millan i 374
| Prom superior-millian - 3,53
zaino-quintal 364
I%Fn_ zﬁino—quimad ____ 361
queguay-boyero B 3.64
Prom queguay-boyero 3,41
calquin-miflan 3,57
Prom caiﬁuin-m;lian 3,58
I
‘millan -supenor-calquin :' 3.55 /
Pr millan -superior-calquin r - 3 55|
| - i )
I’E:perior-cafqum 3,55,
|Prom superior-calquin b 3 55)
- F I i
lcha mbergo-mirio-carde nal - 3,45|
|Pr chambergo-mirlo-cardenal 3.50!
. ~ -
chambergo-mia o ' - 345
Prom chambergo-mirlc il 368
i |
cardenal-mirio . J 3,22
Prom cardenal-mirio ] 3.27|
A -

Niveles de significacion.
P<0,10 con mayor valor en
mezcla

P=<0,10 con mayor valor en cv
Puros
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ANEXO 10.

10.1 Anahisis de varianza para la vanable Peso Hectolitrico.

Depenaernt Varraklie:

PES0O HECTOLITRICGO
Sum of

Source BE Soguares
Miodel 23 331.594143116
Error &4 R 187536
Corrected Tetal e 385 L 2RREED

R-Sguars S
- ELRIE

. P
L. 402255

Dependent Variable: PESO HECTOLITRICO

Source LF Type 1 55
TTA ey F1Z.BG28986
BLO é LB, 079130

Mesr Souace

al

FH M-as

G.e00l

L le

89



ANEXO 11

11.1 Contrastes de medias para la vaniable Peso Hectolitrico.

Tratamiento _ _LPESO hectolitrico
calguin - 82 48| -
'superior-calquin | 82,32(ab 1
'. superior-millan ; 82,02/ab '
| miftan-superior-calquin : 80, '52_;5?—'
sweror [ §0,351abc '-
calquin-milian T 80,22|abc —{
millan N | 800Slabed |
imperial- supenor R ; 79, SD! abcde I
limperial |; ?B,IB-?idee
boyero - | 78, QST&defg
queguay - 78 DO’Cdefg |
jchamf:tergo—mirlo - 77 85|Cdefg |
mile 77 83]cdefg T
imperial-zair?-quima! .. 7? 83|cdefg "__J
impenal-zaino 77,38 cdefg i
i o 7710 cdefg |
Fnambe'rgo . "1 7665/defg |
cardenal-mirlc | 76,65|defg
\zaino-guintal - | 76_;59&_@ ]
|charnbargo~rmno—cardenai | 76. 20|efg
Iqueguay—boy&r B } 76,05 iig ._
| cardenal _- | 75.75\fg j
umal 74859

*Datos ﬁcgmdos. pm igual {etra no difieren significativamente, segun prucba de
contrastes de media Tukey, para o=0,05.



11.2 Comparaciones entre cultivares puros v mezelas para la variable
peso hectolitrico.

Comparacién peso | ]
‘hectolitrico ]
Eupeﬁor~calquin i 823
[Prom superior-calguin | 814!
s R e | .
I
— : — o
superior-millan | B20
Prom superior-millan sz
millan -superior-calquin T 80,5|
i‘Pr millan -superior-calguin B T
B B e
S |
Icalquin-millan 80.2
|Prom calguin-mihan ] 81,3
______ = o
limpenal-superior o 798
[Prom imperiak-superior 7986
c¢ha mberga-mirko T ??,Ql!
Prom chambergo-mirlo ) ??‘,2!I
imperial-zaino-quintal - 778
ﬁimperiakzainc—al]intai o -ﬁ.ﬁ
Tniberiab—-zaino o ?7,4]
|Prom imperial-zaing o 78,0
"_ . e
‘cardenalmirlo - __ ?ﬁ,z[
Prom cardenakmo I 76,8
s - I
L e e e e o
\zaino-quin’ta'l 78.5:
i‘Pmm zaino-quinta! J . "?a?of
' N T |
chambergéﬁirlo_ _+ ‘W‘
I_P?oi'-h_ chambergo-mirlo - | ??"2"
L . | ) e
queguay-boyero | 76,1
Prom queguay-boyero T 78,1
1

Niveles de sigmificacion, P<0,10 con mayor valor en mezelas, P<0,10 con mavor valor en v Puros



