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1. INTRODUCCION

El cultivo de trigo ha sido, y lo es en la actualidad, uno de los priesipa
cereales producidos en el Uruguay, e histéricamente ha domina@da eleasiembra de
cultivos de invierno. En las Ultimas décadas tanto el area de aiemdimo los
potenciales de rendimiento han mostrado un apreciable increment@. gedstsuma la
constante mejora en las practicas de manejo, lo cual hace gpes#iga cada afio el
logro de rendimientos cercanos a los potenciales.

En este marco, las enfermedades se han convertido en una dedgalps
limitantes productivas del cultivo. Una de las principales enfdanhes que presenta
actualmente el cultivo de trigo en Uruguay es la roya deja causada pdfuccinia
triticina la cual ha causado las mayores pérdidas de rendimiento y cddidgdno en
todo el pais. Las epidemias de esta enfermedad se hacen preadateario,
principalmente en aquellas zonas donde hay grandes &reas sembradakivares
susceptibles.

Entre las medidas de manejo disponibles para controlar estanedéet se
encuentran: la fecha de siembra, eliminacién de plantas guachakzas, resistencia
genética, diversificacion de cultivares y el control quimico.altarnativa de control
guimico es la Unica alternativa de manejo disponible una vez inselladdtivo. Sin
embargo existen una serie de limitantes de informacion respeatsp de fungicidas
para minimizar el impacto de epidemias de roya sobre al.tEg este sentido, el
objetivo de este trabajo es obtener una mejor comprension de |dibiadggicas de la
respuesta al control quimico de la roya de la hoja en cultivdeegrigo de
comportamiento contrastantes.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE TRIGO EN URUGUAY

El cultivo de trigo se ha constituido a lo largo de la histoniaueo de los
principales cereales sembrados en el pais. Pese a una notdhlercéas décadas del
“80 y el "90 el area de siembra de trigo en el Uruguay caneirecer a principios del
presente siglo ocupando un area por encima de las 500.000 hectaetadier2009
(figura No. 1), y con un areas sembrada de 405.000 hectareas paoa2€i18 (INIA,
2011), desplazando parcialmente al cultivo de cebada y convirtiéndosecettivel
dominante del area de invierno, siendo la siembra para el invierno 2Qh08286, en
relacion al 12,6% de cebada (URUGUAY. MGAP. DIEA, 2010). La ca@a38%
observada en el 2010 fue debida a la abundancia de lluvias en el invieanea Hel
cultivo se concentra mayormente en la zona litoral oeste dgl g@ide se siembran
grandes extensiones dominadas por no mas de cuatro cultivares cdd®aBUAY.
MGAP. DIEA, 2010).
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Figura No. 1. Evolucion anual del area de siembra de trigo en tio®osII50 afios.

Fuente: URUGUAY. MGAP. DIEA (2011).

Las caracteristicas climaticas de la region hacen gqeadimiento de trigo sea
altamente variable y fuertemente influenciado por factores bigfieséticos. En este
marco, las enfermedades foliares han sido identificadas comma&pal factor bidtico
limitante en la concrecion de altos potenciales de rendimiento GURLY. MGAP.
DIEA, 2011).



2.2 ENFERMEDADES DE TRIGO

Las enfermedades foliares en trigo producen cambios en los@satermales
del desarrollo de la planta que no le permiten expresar su potgcialculmina con la
disminucién del rendimiento segun: i) el componente genético relacionado a
resistencia del cultivar en cuestion, ii) la virulencia de loégeatos presentes v iii) el
ambiente favorable a la enfermedad, siendo éstos los elemeritass afite completan
el triangulo de enfermedad (Gonzalez et al., 2007).

El cultivo de trigo es afectado por un gran numero de enfermedadegnpes
condiciones de Uruguay, el nimero de las mismas que causan sBassabaultivo se
reduce. Este cultivo es atacado por diversos microorganismos, sendongos el
grupo de mayor importancia.

Los hongos se pueden clasificar en bidtrofos o necrotrofos, segun sddaabil
de obtener nutrientes. Los primeros se caracterizan por poder obtenent@a
Unicamente desde tejido vivo, mientras que los Ultimos tienen capaeddinentarse
de tejido muerto, y por consiguiente sobrevivir asociados a los rastrojos.

Las enfermedades mas frecuentes y que producen las mayodedagpé
econdmicas en el cultivo en la regién son: i) el grupo de las mafaiaes integrado
por: Dreschlera tritici-repentis(Mancha amarilla),Septoria tritici (Septosiosis)y
Bipolaris sorokiniangMancha marrén); ii) el grupo de las royas integradoFharcinia
triticina (Roya de la hoja del trigoRuccinia graminis f.sp. tritic(Roya del tallo) y
Puccinia striiformis(Roya estriada); iii) el oidio (causado @iumeria graminis f.sp.
tritici) y iv) la fusariosis de la espiga (causada mayormente Fasarium
graminearun). Las manchas foliares Busarium graminearunson hongos necrotrofos
mientras que las royas y el oidio son biétrofos.

2.3 IMPORTANCIA DE LA ROYA DE LA HOJA

En América del NorteP. triticina fue introducida con el cultivo de trigo a
principios del siglo XVII (Chester, citado por Bolton et al., 2008), sibargo en dicho
pais no parece haber afectado la calidad del grano tanto conya ldetdallo (Leonard
y Szabo, citados por Bolton et al., 2008) o fusariosis de la espiga (@bgwastler,
citados por Bolton et al., 2008). Pérdidas de rendimiento en grano paionts:deP.
triticina suelen ser el resultado de la disminucidn en el nUmero de granao®y peso
de grano (Bolton et al., 2008 uccinia triticinaes ahora reconocido como un patdégeno
importante en la produccion de trigo en todo el mundo, causando importanteagpérdi
de rendimiento en grandes areas geograficas (Saari y PrE386f Roelfs et al. 1992,
Marasas et al. 2004).



En Uruguay, y en el resto del Cono Sur, la roya de la hojagte(t@usada por
Puccinia triticing es una de las enfermedades foliares de trigo de mayor anpiart
econdémica (Perea y Diaz 1981, German et al. 2007). Los altos nieelesiacion de
virulencia y amplia adaptacion del hongo a las diversas condicionggichs donde se
cultiva trigo son caracteristicos Betriticina y contribuyen a las pérdidas observadas en
la produccién mundial de trigo (Roelfs et al. 1992, Kolmer, citado pooBat al.
2008).

En condiciones extremas se han estimado pérdidas de rendimiento @eeran
mas del 50% en cultivares susceptibles a roya de la hoja (Getral., citados por
Germén y Castro, 2011Roelfs et al. (1992) sefalan entre 10 a 30% de pérdidas
causadas pdPuccinia triticina En parcelas con infeccion natural de royas de la hoja y
del tallo, la maxima disminucién del peso de mil granos (PMG)rtagbe fue 39% en
1978 y 16% del peso hectolitrico (PH) (German, citado por Diak,€1006). Ademas
de las pérdidas econdmicas causadas por la merma de rendimieraceptarinedad,
German (2010a) estimo un costo de las aplicaciones de fungieidasgmtrolar roya de
la hoja de U$S7,9 millones.

La intensificacion de la agricultura contribuyd al incremento eémpmrtancia
de las epidemias causadas por patdogenos biotréficos en genBralrigicina en
particular. El incremento del area de trigo determina mayma donde puede
multiplicarse el indculo. Por otro lado, las mejores practicdisirales utilizadas para
lograr mayores rendimientos determinan mayor disponibilidad de mwdgdesarrollo
vegetativo, lo que también favorece el desarrollo de roya de daifmementando el
nivel de infeccion y el dafio (German et al., citados por German y Castro, 2011).

2.4 CICLO DE LA ROYA DE LA HOJA

Puccinia triticina es unhongo heteroico, y por lo tanto requiere de un
hospedero telial / uredinial (generalmente trigo) y un hospediermativo (pycnial /
aecial) Thalictrum speciosissimum o Isopyrum fumaroidesa completar su ciclo de
vida. Los hospederos alternativos adecuados estan rara vez greserdende el trigo
es cultivado. Esto sugiere que el probable centro de origén tlticina es la region
fértil del Oriente Medio, donde ambos hospederos necesarios pararoye desarrolle
el macrociclo, coexisten geograficamente (D Oliveira sisaski, citados por Bolton
et al., 2008)

La falta de hospederos alternativos, junto a datos moleculagemdtpificacion
deP. triticina sugiere que la explotacion del ciclo sexual no contribuygeofzagacion
de la enfermedad y es una fuente insignificante de variacion cgepatiaP. triticina



tanto en América del Norte y en la mayoria de otras areasodeccion de trigo del
mundo (Kolmer, citado por Bolton et al., 2008). Sin embargo, la generaaon
variabilidad (nuevas razas) se produce fundamentalmente a travésagdeones, dando
lugar a poblaciones compuestas por diversos patotipos 0 razas quen ddrersu
habilidad en atacar diversos cultivares o genotipos del huésped (German et al., 2010b).

El patdgeno sobrevive durante el verano en plantas voluntarias deresltiva
susceptibles (puente verde), de los que proviene el indculo primario. Elomede
ser enddgeno o exdgeno. El inéculo enddgeno (originado en las cercani@s de
cultivos), generalmente inicia epidemias mas tempranas enoleldel cultivo y mas
severas que el inoculo exdégeno (transportado desde grandes distdticiastulo
exdgeno es una fuente importante de nuevas razas de los patégenos (German, 2010a).

Las urediniosporas (de origen asexual) se diseminan transgop@daiento.
Pueden trasladarse a distancias superiores a los 1000 Km, ylhastsentre 1000 y
3000 m. La deposicion de las mismas sobre los cultivos ocurre podadawecuando
ocurren lluvias leves (German, 1996).

Una vez que la espora se deposita en la lamina de la hoja dgntoigdacion),
si ocurren condiciones ambientales favorables para el hongesaedlla la infeccion.
Las esporas del hongo requieren humedad libre para germinar y paresréejidos del
huésped. Las urediniosporas se enbeben en agua, desarrollan un tubo germinativo
después de entrar en contacto con una pelicula de humedad, tales como el rocioo
lluvia ligera en la superficie de la hoja. La germinacién se produpeiéeslie 4-8 horas
en presencia de agua librea 20°C (HuyRijkenberg 1998, Zhang
y Dickinson, Zhang et al., citados por Bolton et al. 2008). La temparaptima para
que se produzca la germinacién y el crecimiento del micelio défgm@o es de 20°C,
mientras que para la penetracién y esporulacién es de 10°C (German,L4896)
esporas pueden retener la viabilidadde 1 a 3 dias después de la inoemacion
condiciones de campo en la ausencia de un periodo inmediato de rocio (Allen, citado por
Bolton et al., 2008)

Después de que se produce la penetracion, el crecimiento del hotrgodden
los tejidos de las hojas se independiza de la humedad, y la vdlaeddesarrollo
depende solamente de la temperatura y grado de resistencidtigal de trigo que es
atacado (German, 1996).

Luego de producidas las infecciones primarias de roya, seedatidos ciclos
de infecciones secundarias que determinan el desarrollo de la epideesde el
momento de la infeccion hasta el momento en que el hongo comiepaadwcir
propagulos (periodo de latencia) transcurren de 7 a 10 dias (German, SEQff)
Germéan (1996) luego de la infeccion, el rango de temperatureebdesarrollo de la
enfermedad es de 10 a 30 °C con un 6ptimo de 20 °C.



En cada lesiéon de tipo susceptible se producen en promedio unas 3088 espor
por dia, durante unos 20 dias. Esto da una idea del enorme potencial egieslpos
patégeno para producir inoculo y la rapidez con que puede avanzar la eafkreme
presencia de un huésped susceptible, cuando las condiciones ambientaesrabies
(German, 1996).
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Figura No. 2: Ciclo de vida deuccinia triticina
Fuente: Google (s. f).

Las condiciones de temperaturas y humedad de nuestra zona duracite el c
del cultivo de trigo sugieren que la humedad necesaria para erollesae la
enfermedad no es una limitante, puesto que es factible que se teesareofermedad
luego de un rocio o llovizna (Allen, citado por Bolton et al., 2008), y qteriperatura
optima (20°C) puede darse a partir de mediados del mes delsetigana nuestro pais
(German, 1996).



2.5 RELACION ENTRE LAS ENFERMEDADES FOLIARES Y LOS
ATRIBUTOS ECOFISIOLOGICOS DEL CULTIVO DE TRIGO

El rendimiento en grano, esta determinado por la cantidad de bionnasadze
y la proporcién de ésta que es depositada en los granos, conocidoimstedtho el
indice de cosecha (Evans, Gardner, Johnson, citados por Carrete2)@7 aMonteith,
Gardner et al., Johnson, citados por Serrago et al. 2009).

La produccion de biomasa estéd en funcion de la radiacion soldenteique
es interceptada por el cultivo (funcidn del indice de area folde ha arquitectura del
canopeo), y de la eficiencia de uso de dicha radiacion, entendidarted la capacidad
del cultivo de convertir la radiacion interceptada en biomasa (E@amndner, Johnson,
citados por Carretero et al., 2007).

El area foliar desempefia la funcidon de capturar la energialde $alar, para
realizar la fotosintesis y procesar los alimentos necesgrawa el desarrollo,
transpiracion, respiracion y reproduccion de la planta. La defolidonpica una
reduccion en el area fotosintética y cantidad de nutrientes necesaito®e y cada uno
de los componentes del rendimiento, que finalmente trae como consaqéndailas en
rendimiento (Mendoza, citado por Leyva et al., 2003).

En situaciones ambientales y/o cultivares de altos potendealesndimiento
en donde es posible generar un alto nimero de granos por unidad deisufgeftiente
fotosintética podria llegar a ser limitante en el llenado @gl@gocasionando mermas en
el peso de los granos y por ende el rendimiento total (Dimmock y Go@0i@,
Carretero et al., citados por Carretero et al. 2007). En estidcselas enfermedades
foliares pueden causar una caida en la produccion de biomasa a travésm de
disminucién de la radiacion solar absorbida debido a una reduccion defoées
fotosintéticamente activa, como resultado de la infeccion, defmtiacsenescencia de
tejidos y 6rganos.

Sin embargo el efecto de las enfermedades foliares no gsegesinicamente
a la reduccion del area foliar fotosintéticamente activa, qirgotambién podrian afectar
la eficiencia de uso de la radiacion (EUR), en otras palalarasplacidad fotosintética
de las hojas (Carretero et al., 2009).

No todas las etapas por las que transcurre el cultivo durardessurollo
tienen igual importancia relativa en lo que a generacion del rerdonse refiere.
Distintos 6rganos son generados en cada una de las etapas de lalegapot
consiguiente cada etapa tiene importancia diferencial en lawoeiéh del rendimiento
(Miralles y Slafer, citados por Carretero et al., 2007).



La aparicion de enfermedades foliares pueden afectar tanto, efonaime
granos o el peso del grano, dependiendo de la etapa de desarrollo etaehfpoeion
se produce y el grado de incidencia y/o severidad de la enfinisthdden y Nultter,
citados por Serrago et al., 2009). El periodo desde inicio de encafanbac&fi, en
donde el tallo y la espiga crecen en forma conjunta y en intamspetencia ha sido
identificado como un periodo crucial dado que determina el nimero de eppigas
unidad de area y el numero de granos por espigas, y por consigliedi@ezo de
granos por unidad de area (Slafer y Rawson, Miralles y Stafados por Carretero et
al., 2007), siendo este ultimo el componente mas asociado con el rendimiento.

Serrago et al. (2009) desde el punto de vista del cultivo, expresascgefedtos
de las enfermedades foliares en la EUR es explicado pta:rédluccion de la actividad
fotosintética de las zonas sanas (llam@die Bastiaans) de la hoja (Bastiaans, Béasse et
al., Robert et al., citados por Serrago et al., 2009) o (ii) laldistén vertical de las
enfermedades foliares entre las diferentes capas de hojhc@mopeo (Bancal et al.
2007, Johnson, citado por Serrago et al. 2009).

En este sentido, la roya de la hoja no sélo causa una disminuci@nedel
fotosintética, sino también un aumento en la tasa transpiratoriauptura de la
epidermis y una reduccion de la tasa de translocacion de asindaaios de la planta
(McNew, citado por Carretero et al., 2007).

En epidemias severas de roya de la hoja coincidente en glotieon
condiciones de estrés hidrico, puede ocurrir la interrupcion del procdemaio del
grano y un secado rapido del mismo. Las infecciones tempranasada dstplantula,
pueden causar la muerte. Las perdidas en rendimiento pueden variaha&a 0%
(Roelfs et al., 1992).

Los sintomas de esta enfermedad presentan distintas -cat@eteri
dependiendo del grado de susceptibilidad de la variedad que se tragdadesi de trigo
que son altamente susceptibles forman uredinios grandes sin caussis @onecrosis
en los tejidos del huésped, evidenciando una falta de respuesta vegelaliavasion
por parte del patégeno. Por otra lado, las variedades resislentggo se caracterizan
por diversas respuestas que varian desde la hipersensibilidad bdsteside tamafio
reducidos que pueden estar rodeado de zonas cloréticas y/o necrétitas €Ball.,
2008).

2.6 CONTROL DE ROYA DE LA HOJA

Dado los sistemas de produccion de la actualidad, donde se busca obtener el
maximo beneficio econémico, el manejo adecuado de las enfermehaties cultivos



en general, y del trigo en particular reviste cada vez mayevamtia. No existe una
alternativa que asegure el éxito en el control de las endexdes, sino que un manejo
integrador de los distintos métodos de control es la mejor altexnaiilemas a través
del manejo integrado se intenta racionalizar el uso de fungicidai mejorar el
resultado econdmico.

Existen diversas alternativas de control de roya de la hoja. Agietzen ser
implementadas previo a la siembra del cultivo, mientras que otbas der llevadas a
cabo durante la etapa de cultivo. Las alternativas disponibles| ganstr®l de roya que
presentan comprobada eficiencia son: la eleccién del cultivaraeiplicde fungicidas,
eleccion de fecha de siembra y eliminacion de plantas guachas (Reralyr2007).

Segun Pereyra et al. (2007) al ser las plantas voluntarias@ppt mecanismo
de sobrevivencia para el caso de royas y oidios durante el vierafiminacion de este
“puente verde” reduce directamente el inodculo primario, disminuyehdiesgo del
inicio temprano de epidemias locales.

En cuanto a la fecha de siemiPareyra et al. (2007) sefialan que en caso de la
siembra de cultivares susceptibles, si estos se siembran derantéio se presentan
infecciones tempranas que multiplican indculo para futuras re-infeesien la
primavera.

La resistencia genética es el medio mas efectivo y econonraavzmejar la
roya de la hoja. Conocer el comportamiento de los cultivaresilaraefrente a roya de
la hoja es fundamental para su manejo. La decision de la aphiake fungicidas estara
asociada a situaciones en que las medidas de control previasrefisieates (Diaz y
German, 2008).

2.6.1 Manejo mediante resistencia genética

Villasefior et al. (2003), Campos y Brach (2004) sefialan que la principal
estrategia destinada al manejo de esta enfermedad egsadeala resistencia genética.
Una caracteristica particular de la roya de la hoja eidaespecializacion evidenciada
por la existencia del alto nUmero de razas fisioldgicas geeatitian especificamente
con el genotipo del hospedante. Esta interaccion estéa relacioreapgeeadncia de genes
de resistencia en el hospedante y la capacidad de genesroempléos en el patégeno
para producir enfermedad.

Las razas del patogeno incrementan en frecuencia paralelash@mteemento
del area de los cultivares susceptibles y disminuyen cuandoea@lde los mismos
decrece. Estos ciclos de incremento y disminucion de la frecudmdiatintas razas que
han afectado a distintos cultivares esta documentado en el paisetiesite 1991,



habiéndose identificado mas de 100 razas diferentes del patdogeno dotasdist
combinaciones de virulencia identificadas desde entonces (Germéan, 2010a).

Existen diferentes tipos de resistencia genética, German (2@HK0alasifica
en: i) aquella formada por genes mayores, mono u oligogénica, cualitate produce
hipersensibilidad y es raza especifica (resistencia gengeoy, la cual presenta
expresion tanto en plantula como en planta adulta; y ii) aquellasgoenéormada por
genes menores, poligénica, cuantitativa, no produce reaccion deehgbilidad, no es
raza especifica y produce un desarrollo de la enfermedad letddigesde resistencia
tiene mejor expresion en planta adulta.

Villasefior et al. (2003) sefialan que el principal tipo de resistegoe
presentan las plantas de trigo frente a roya es aquella gee posggen dominante de
resistencia que produce una respuesta de hipersensibilidad. Edencesies poco
durable y eventualmente sucumbe cuando el patégeno evoluciona hacis fonenes
de virulencia (Singh, citado por Villasefior et al., 2003).

Segun Germéan (2010a) hasta el momento se han identificado 60 genes de
resistencia a roya de la hoja de trigo, identificados comosdang eaf rust), 15 genes
fueron transferidos de especies afines al trigo, mientras quedtates 45 genes se
encuentran presentes en trigo comun y trigo duro. Del total, 58 son“gexeses” (53
de plantula, 5 RPA) y 2 genes “menores”: Lr34 y Lr46 (resistencia parcia

Kolhi y Reis, citados por Carmona (2004) menciongme aunque es
considerada una practica de manejo exitosa, el control de la@ledgahoja a traves de
resistencia genética, ejerce un efecto a corto plazo, de apdaximeate 2 a 3 afios,
debido a la alta variabilidad del patdogeRor esta razén, se ha observado que muchos
cultivares han aumentado su susceptibilidad afio tras afio. Por lo tantberawidarse
que el uso reiterado y difundido de un mismo cultivar para una zona dadacpusde
el “quiebre de esta resistencia” y provocar graves epidemiaslasooonsecuentes
perdidas econdmicas (Carmona, 2004). La aparicidon de una nueva variantégiriga
normalmente ocurre en respuesta a la siembra de un cultivetenési(con genes de
resistencia especificos) en una gran extension (Campos y Brach, 2004)

La estrategia que se esta utilizando en el Programa deaviegmto de INIA
para incrementar la duracion de la resistencia de nuevos cultasatgizar fuentes de
resistencia parcial o resistencia planta adulta (RPA) basadanes menores de efecto
aditivo (German et al., 2010b). Este tipo de resistencia es cadddelurable y
determina desarrollo mas lento de la enfermedad cuanto magbnémero de genes
presentes, lograndose altos niveles de resistencia con 4 a 5 $jiegbset al., citados
por German et al., 2010b). Cuando el nUmero de genes presentes dsnbagb de
resistencia es insuficiente. Asi se han identificado varios gpresonfieren este tipo
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de resistencia, el de mayor efecto (Lr34) estd asociado ramabiésistencia a roya
estriada y oidio.

El gen Lr34 se ha utilizado exitosamente para incorporar resistencia a raya de |
hoja a nivel mundial (McIntosh et al., citados por Villasefior e2803); sin embargo
tal gen esta ligado al que produce la necrosis apical en la hojarbaodyos sintomas
se presentan cercanos a la floracion, y se manifiesta comoarnaisele 2 a 3 cm en la
punta de las hojas, que en ocasiones se extiende de 3 a 4 cm adi¢®inglescitado
por Villasefior et al., 2003). Drijepondt et al., Singh y Huerta-Esptitados por
Villaserior et al. (2003) consignan el posible efecto negativo de la necrisipudda de
la hoja, como el responsable de la reduccion del rendimiento de grancelagphbres
de la enfermedad. Singh y Huerta-Espino, citados por Villaseiahr(@003), al evaluar
lineas casi isogénicas derivadas de la variedad Jupateco 73 sionely gen Lr34,
encontraron que el rendimiento de Jupateco 73R (resistente) fue 5,3%(Reldb5)
que el de Jupateco 73S (susceptible), asi como reducciones sigasicati biomasa,
granos por espigas y granos por metro cuadrado en ausencia deerayaagja. En
parcelas no protegidas contra roya, los genotipos portadoresndal ¢ alcanzaron un
nivel de enfermedad de hasta 40% y esto redujo el rendimiento emilé&fras que en
las lineas que no poseian este gen, las pérdidas en rendimieatoenee 43 y 84%.
Por lo tanto, considerando las condiciones de Uruguay, donde se presentan
frecuentemente epidemias severas de roya de la hoja, ddefapie cultivares que
contengan el gen Lr 34 tengan un mejor comportamiento frente a aquetia®o lo
posean.

En sintesis, la resistencia genética es una herramientaadejo de gran
impacto, pero que puede resultar con eficiencia efimera & nonsidera la presion de
seleccion que se ejerce sobre la poblacion genética del patégensieEsemtido, la
forma de reducir el riego de ocurrencia de epidemias severasyd de la hoja, es
diversificar la base genética del cultivo. Deben utilizarseadosas cultivares a nivel
predial y un namero relativamente alto de cultivares a nivel pafando concentrar el
area de siembra en pocos cultivgi@srman, 1996).

El comportamiento de los cultivares también influye en ebéddl control
quimico. Diferencias de comportamiento de los cultivares signditerencias en la
velocidad de desarrollo de la roya de la hoja, de forma que en aquétlgares que
aun requiriendo control quimico, tengan mejor comportamiento, la accidmsde |
fungicidas serd mas eficiente y de residualidad mayor (German et ab).2010
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2.6.2 Aplicacion de fungicida y formulacién utilizada

Es posible minimizar los riesgos de que la roya de la hogn@dcniveles
capaces de disminuir el rendimiento y la calidad del grano cosoetombinado de las
herramientas de manejo disponibles: desde el control de plantas vatudizante el
verano, la eleccion del cultivar a sembrar, la eleccion de laafele siembra, y
eventualmente el uso de fungicidas. Por lo tanto, la decision de itacam de
fungicidas esta generalmente asociada a situaciones ensguedalas preventivas de
control no fueron eficientes (Diaz y German, 2008).

Entre los grupos de fungicidas mas utilizados se encuentran ladesigzlas
estrobilurinas. Los primeros, interrumpen la sintesis del ergbsta la membrana
celular, con esto se comienzan a acumular esteroles téxicomedtes, aumenta la
permeabilidad de la membrana y se interrumpe el crecimientthatgjo (Gregori,
2005). Las estrobilurinas son derivados sintéticos de compuestos producidos
naturalmente por el hongstrobilurus tenacellusEsos compuestos tienen una actividad
antifingica de amplio espectro (Gullino, citado por Formento, 2002). Estgriestas
actian sobre un sitio especifico resultando en la inhibicion de |aira@én
mitocondrial, mediante la interrupcion del transporte de electrone$a ecadena
respiratoria (Formento, 2002).

No se conocen reportes de resistenci®aecinia triticinaa triazoles a nivel
mundial, a excepcion de Brasil, donde se ha reportado resistentds dazas B55
(MDT-10,20, MFT-10,20) y B56 (MFP-20) de. triticina a triazoles. Ambas razas han
estado presentes en Uruguay (Diaz y German, 2008).

Formento (2003) concluyé que los fungicidas triazoles Carambt@iiazole
9 %) a una dosis de 900 cc/ha y Duett (Epoxiconazole 12,5 % + Carberd@aZift) a
una dosis de 1000 cc/ha, controlaron en forma eficaz a la roya dgal@hbccinia
triticina) cuando fueron aplicados a comienzos de la antesis del trigoanesulen
mayor rendimiento y peso de 1000 granos, en relacion al testigo sin aplicacion.

En el INTA-EEA Parana, Formento (2002) estudié la eficiencialade
estrobilurinas en el control de enfermedades foliares del yrigoncluyé que las
estrobilurinas evaluadas y sus mezclas: Sphere (Trifloxyxtidhi?o + Cyproconazole
8%), Allegro (Kresoxim metil 12,5% + Epoxiconazole 12,5%) y Amiéfaroxistrobina
25%) ejercen un excelente control de la roya de la Rajaecinia triticing y septoriosis
de la hoja $eptoria tritic) en el cultivo de trigo. A su vez el peso de 1000 granos
(PMG) fue aumentado significativamente por la utilizacion deleidtrinas aplicadas
en hoja bandera completamente expandida.
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En el periodo 1993 - 1998 los fungicidas en base a triazoles fueron los
productos mas eficientes en el control de roya de la hoja del trag mezclas de
triazoles y estrobilurinas incluidas en los ensayos de pruebasdieims realizados por
el INIA-La Estanzuela desde 1999 mostraron superar ampliamemts fargicidas
triazoles solos. (Diaz y German, 2008).

Diaz y German (2008) estudiando el control de la roya de la hojayercon
fungicidas triazoles y mezcla de triazoles con estrobilundaecaron que los fungicidas
mas eficientes y de mayor residualidad fueron Amistar-Xtreggfd, Opera y Nativo
siendo la eficiencia de control en base al coeficiente de infestiperior al 90%. En
todos los casos se trata de mezclas de triazoles y estrasluilientras que la
eficiencia de control de los productos fungicidas sin estrobilurmmas Swing, Artea y
Folicur vario entre 80 y 90%. La eficiencia de control estimadaase al AUDPC sigue
la misma tendencia. La residualidad de los productos probados varitnuesoe de 20
dias para Swing, Artea y Folicur, y hasta 32 dias para Operiatahng Amistar Xtra
(Diaz y German, 2008).

Nunes y Soares (2008) concluyeron que los fungicidas mixtos (nzala
triazol y una estrobilurina) mostraron mayor eficiencia de obrjue los triazoles
utilizados solos, evidenciando claras ventajas cuando se combinamndeieidsticas de
ambos grupos. Las estrobilurinas tienen una alta estabilidad begoiéen del sol y la
aparicion del llamado “movimiento en fase gaseosa” que pelaniedistribucion del
fungicida en los alrededores del impacto en la hoja. Estasatasteristicas garantizan
una eficiencia superior a un fungicida del grupo de los triazoles utilizado solo.

En el cuadro No. 1 se presenta un resumen del comportamiento ideglist
fungicidas evaluados en INIA-La Estanzuela para el periodo 1993-20®%parya de
la hoja de trigo. La eficiencia de control de la enfermedad esbl@entre los diferentes
productos disponibles (evaluados a las dosis recomendadas por la firesenéante)
en el mercado. La eficiencia del producto se considera alta cuanda adpesficiencia
media de todos los productos mas un desvio estandar de la mediacydraja es
inferior a la eficiencia media de todos los productos menos un desafmasde la
media. Las eficiencias intermedias son las comprendidas enb@saralores (Diaz y
Germén, 2008).
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Cuadro No. 1: Comportamiento de los fungicidas evaluados para el contoybdie la
hoja en el periodo 1993 al 2008.

Ingrediente activo (nombre comercial evaluado) E&i‘; RH*
Carbendazim + epoxiconazol (Swing 250 sc) 750-1000 < |
Difenoconazol + propiconazol (Taspa 500 ec) 200-250 I
Metconazol (Caramba) 1000 B
Propiconazol (Tilt 250 ec) 500-10d0 A
Tebuconazol (Folicur 430 sc) 450 I
Flusilazol + carbendazim (Fusion) 800-10p0 I
Propiconazol + ciproconazol (Artea) 400
Azoxystrobin + coadyuvante (Amistar + Nimbus) 300 A
Azoxystrobin + ciproconazol + coadyuvante 350 A
(AmistarXtra + Nimbus)

Trifloxystrobin + ciproconazol (Sphere 267,5 dc) 600-7p0 I
Piraclostrobin+ epoxiconazol (Opera) 1000 A
Trifloxystrobin + propiconazol (Stratego 250 ec) 500-760 ° A
Kresoxim-metil + epoxiconazol (Allegro) 1000 A
Trifloxystrobin + tebuconazol (Nativo 300 sc) 800 1A

Fuente: Diaz y German (2008).
! RH: Roya de la hoja causada fparccinia triticing 2 Eficiencias de control: A: alta; I:
intermedia; B: baja® Informacién de un afid,depende de la formulacion.

2.6.3 Respuesta al control quimico de las enfermedades foliares sequn mamee
aplicacion del fungicida

El resultado de la aplicacion de fungicida desde el punto de vistardedl de
la enfermedad, depende del momento de la aplicaciéon y de unaadewwblogia de
aplicacion (Castellarin et al., 2005).

Las reducciones en rendimiento son mayores cuanto mas temprancicm el
del cultivo se inicia el desarrollo de la enfermedad. A su vea, giatener una accion
eficaz del fungicida, es necesario que este sea aplicado tengrael desarrollo de la
epidemia. Debido a que la roya tiene ciclos de infeccion de 7d&a$0Cen condiciones
ambientales favorables y debido a que los cambios en el comportavaeetal frente
a roya de la hoja pueden ser abruptos, es deseable que s neaiitoreos semanales
desde macollaje hasta grano acuoso para determinar el estdddosde los cultivos
(Diaz y Germén, 2008).

Existen diferentes grados de susceptibilidad, que determinan diferente
velocidad de progreso de la infeccion de roya de la hoja. En culteargse la roya de
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la hoja alcanza niveles altos de infeccion en estados de desdemipranos, el
comienzo del control quimico debe ser anterior y generalmente esanecrealizar un
mayor numero de aplicaciones para controlar la enfermedad. Bipedde cultivares el
comienzo de control quimico debe ajustarse muy estrictamentenaémo en que se
alcanza el nivel critico de infeccidn, aplicaciones mas tamiterminan un control
deficiente de la enfermedad (Diaz y Germéan, 2008).

La informacién obtenida por Diaz y German (2008) trabajando con elatulti
INIA Tero (cultivar susceptible a la raza MFP-20, la mas frecuentewgubly en el afio
2006, afio del estudio), indica que frente a infecciones tardias (prindg&spigazon),
una aplicacion en el momento apropiado (Z61) en base al nivel aéi@plicacion
recomendado, fue suficiente para controlar la enfermedad con lasidasgde mayor
eficiencia de control.

Castellarin et al. (2005) trabajando con la molécula fungicidanaebre
comercial Allegro (Epoxiconazole 12,5 g + Kresoxim-metil 12,5 @zan de 750 cc/ha
en un cultivar de trigo (Buck Pingo) susceptible a roya de & beptoriosis y mancha
amarilla, estudiaron el control de estas ultimas cuando el pgoode@plicd en distintos
momentos desde el macollaje hasta fin de grano lechoso. Los awtocks/en que el
control de las enfermedades incremento significativamente ealimiemto con
aplicaciones entre cuarto nudo visible y floracion, mientras queplam@ones muy
tempranas (desde macollaje a cuarto nudo visible) como las tatesae post-floracion
a fines de grano lechoso) no produjeron efectos positivos sobre el imdimmn grano,
observando valores similares de rendimiento y severidad al testigoain trat

Dada la existencia de limitantes de informacién nacional resdocefecto
diferencial del control quimico en cultivares con distinto compoeiatm frente a la
roya de la hoja, la eficiencia del producto fungicida y del moonéataplicacién frente
a epidemias severas de la enfermedad, el objetivo de este estwthitemer una mejor
comprension de la bases fisiologicas de la respuesta al contrat@uienla roya de la
hoja en cultivares de trigo de comportamiento contrastantes.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIAL EXPERIMENTAL

El estudio fue realizado en el campo experimental de la Estagmerimental
Mario A. Cassinoni (E.E.M.A.C.) durante el periodo junio-diciembre de 2010,
ubicandose la fecha de siembra el 10 de junio. El experimento estgadalsobre un
suelo de alto potencial de rendimiento (Brunosol Eutrico Tipico de Eadintan
Manuel) (Altamirano et al., 1976).

El disefio estadistico fue un factorial completo con tratamieadizsonales,
donde los factores fueron tres (cultivar, fungicida y momento), masatamiento
adicional en cada cultivar correspondiente al testigo sin aditade fungicida,
totalizando 14 tratamientos. El factor cultivar consto de dos nivefesu(tivar muy
susceptible y otro de mejor comportamiento), el factor fungitid@ dos niveles
(Triazol+Benzimidazol y Triazol+Estrobilurina) mientras quefadtor momento de
aplicacion consto de tres niveles (aplicacion continua cada 20 dias, temprano)y tardi

Los cultivares utilizados fueron elegidos por su alto potencial de rendimiento y
por su comportamiento contrastante frente a la roya de la hoja. Baguette® ha si
caracterizado por su alta susceptibilidad frente a la enfermedad megrerabkcultivar
Atlax presentaba un mejor comportamiento frente a la misma (INIA, 2007, 2009).

Los fungicidas utilizados fueron seleccionados segun su formulacion, sende
buscaba comparar los efectos de la utilizaciéon de un mismo tualzzddo solo o en
mezcla. Los mismos fueron Swing (epoxiconazol 125 g/L + carbendazim/LRy g
Opera (epoxiconazol 50 g/L + pyraclostrobin 133 g/L).

Los momentos de aplicacion considerados son: sano, temprano y tardio. El
momento sano correspondié a la aplicacion periddica cada 20 diasiradpata
aparicion de la enfermedad. El momento de aplicacion de los igatasitempranos, se
basé en la determinacion del nivel critico para decidir la apdicade fungicidas
recomendado por INIA (Pereyra et al., 2005), mientras que la @plicgardia fue
realizada dos semanas después de alcanzado dicho nivel critico.

El disefio experimental fue de bloques completos con parcelas iabadder
con tres repeticiones. La unidad experimental fueron parceswueos de ancho (a 15
cm de entresurco), y 5 metros de largo. La densidad objetivo ccnoalafueron
sembrados los cultivares fue de 38 plantas/m para Atlax y 32 plantas/m paea&8g
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El experimento fue instalado bajo labranza convencional, la cual to®ross
una pasada de cincel y una pasada de rastras de dientesstidwoexdiferencias en la
fertilidad del suelo, ni en el enmalezamiento, entre bloques. Loesidel nitrégeno y
fosforo en el suelo al momento de instalar el experimento fueronpgen6y 16 ppm
respectivamente segun andalisis de suelo. En el momento en quivelsgikencontraba
en Z 22 el nivel de nitr6geno en suelo fue de 7 ppm y a Z 30 la coawéntde
nitrogeno en planta fue de 3,3% segun analisis de planta. A la siiralwa agregados
100 kg/ha de 7-40-40-0-5 y 50 kg/ha de urea (46-0-0). A Z 22 se fertilizbl€okg/ha
de Urea. En Z 30 se agreg6 urea a razon de 80 kg/ha. En todos los ma@entos
disponibilidad de nitrégeno y de fésforo fueron corregidos de forma objetibase a
analisis de suelo y planta segun Hoffman et al. (1998).

Cada aplicacion fue realizada con mochila pulverizadora y uso de lasquil
turbo teejet TT 11001 a un caudal de 0,012 L/s. La dosis a la cual sE@plambos
productos fue de 1 L en 100 L de agua/ha. Para evitar la derivaaplitagiones entre
parcelas con distintos tratamientos se utilizaron pantallasqalé protectoras de 1 x 1,5
m.

El enmalezamiento fue controlado con una aplicacion de herbicida Glean
(Clorsulfurén 75%) a 20 g en 100 L de agua/ha y una posterior aplicaclanmaezcla
de los herbicidas 2-4D (sal dimetilamina del acido 2,4-Diclorofenética) a 800
cc/100 L de agua/ha y Banvel (Dicamba 57,7%) a 100 cc/100 L de lzguBara el
control de un eventual ataque de pulgones en etapas iniciales del liengdmo (ver
ANEXOS) se realiz6 la aplicacion del insecticida Lorsbaror@tifos 15%) a 300
cc/120 L de agua/ha.

Las enfermedades de roya de la hoja y de manchas folamsterminaron
mediante estimacion visual en base a porcentaje de severidad, tarnarwoeferencia
un entrenamiento previo en Distrain v 1.0 (Tomerlin y Howell, 1988). Arpietla
tercera lectura de roya de la hoja se comenzé a realipgiéta la estimacion de la
severidad de manchas foliares. Para la cuantificacion dedarestfad, en cada lectura
se tomaron al azar 5 plantas por parcela, en las cualeis@ elsporcentaje del area de
tejido ocupado por los sintomas de cada enfermedad en relaciodaatdegi de la hoja.
En cada lectura de severidad, se conté el nimero de hojas vivakodgbhde se midid
la enfermedad.

Como complemento de la lectura de severidad de la enfermedieldcgnteo
del numero de hojas por tallo, se realizaron dos estimacionesdiet ide verde,
utilizando como referencia el Leaf Color Chart (LCC) desadall por el Instituto
Internacional de Investigacion en Arroz (IRRI) (Witt et al.,, 2003ha de estas
estimaciones fue realizada a los 133 dias post siembra (Dpsytyala los 146 Dps.
Estas mediciones se realizan en tres estratos de hojas rflegjm y alto). Para la
medicion del indice de verde se utilizé una escala del 0 al 5; @0Qdeorresponde a la
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hoja totalmente muerta; el 1 corresponde a la hoja amarillergeoeeso de muerte, y
del 2 al 5 se corresponde con una escala de verdes, desde 2 codenolarer, hasta 5
como verde oscuro segun cartilla de colores (LCC) (Figura No. 18).

3.2 CARACTERIZACION DE CULTIVARES UTILIZADOS

Cuadro No. 2.Largo del ciclo de los cultivares utilizados, medido como dias post-
emergencia a Z22, Z30 y Z55.

Dias a 222 Dias a Z3( Dias a Z85
2008| 2009 2008 200Pp 2008 2009
Baguette 9 39 51 74 71 108 107

Atlax 40 50 58 66 108  10¢
Fuente: Hoffman et al. (2009, 2010).

No existe diferencia en cuanto al largo del periodo emergeBb&i&iZ ninguno
de los afios. Tampoco existen diferencias en el primer periodo divdkmergencia-
Z22) entre los cultivares. Si se evidencia diferencias entrey Z3D, donde el cultivar
Baguette 9 presenta una mayor longitud que el cultivar Atlax (35a80vdi18-16 dias
respectivamente). Por ultimo, existieron diferencias en la #30-Z55, donde el
cultivar Atlax presento mayor longitud que el cultivar Baguettéc®43 vs 34-36
respectivamente).

Cuadro No. 3. Caracteristicas de los cultivares utilizados en el experimento.

, 2008 2009
Variable

Baguette 9| Atlax | Baguette 8  AtlaX
Tallos por planta invernaculo 2.7 2.9 4.6 3.4
Tallos por planta campo 4.1 3.3 6.3 5
Sincronizacion Dif Tp-T2 dias 24 23 28 30
Espigas/m 462 504 563 647
Tamano de espiga (granos/egp) 36 42 37 38
Peso grano (mg) 43 35 39 31.7
Fertilidad de tallos 60 78 56.5 74.2
Rendimiento con fungicida 7531 7434 8202 7766
Rendimiento sin fungicida 5690 6825 4740 6892
Densidad optima pl/m lineal 25 a 35 30a#0 25a 35 30 p 40

Fuente: Hoffman et al. (2009, 2010).
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En cuanto al macollaje, se observa en general un mayor numéathodepor
planta en el cultivar Baguette 9 frente al cultivar Atlax, ga en invernaculo como a
campo. También se observa que no existen diferencias muy nsaeradaanto a la
sincronizacion de los cultivares medida a través de la diferencias entre el tallo
principal y el segundo macollo. La decision de densidad de siembraaewdtvar en
el experimento concuerda con estos resultados dado que se sembré @odensigad
el cultivar Atlax, esperando una compensacion en el numero de tallgsaperdel
cultivar Baguette 9 debido a su mayor macollaje. Esto tameiéfirma con el rango de
siembra recomendado por la evaluacidon de cultivares realizada pattaBade
Agronomia (Hoffman et al., 2009, 2010).

Sobre los componentes de rendimiento, el cultivar Atlax presenta wma le
superioridad en el tamafio de espiga, mientras que el cultivar tBagusupera al
anterior en peso de grano. La fertilidad de los tallos es superielr cultivar Atlax, por
lo que sumado a lo anterior se puede decir que el rendimiento deb mésponde
mayormente al nUmero de granos. En el cultivar Baguette 9 ahdorgue en Atlax, el
peso de grano tiene una importancia relativa mayor.

Por ultimo, el rendimiento en grano cuando las parcelas fuer@uadsaton
fungicida fueron similares, solo un poco superior en Baguette & afio 2009, en
cambio cuando las parcelas no fueron tratadas con productos fitosanighrtultivar
Atlax tuvo mejor comportamiento que el cultivar Baguette 9, estoigpathberse al
mejor comportamiento del primero frente a la roya de la hoja (cuadro No. 3).

Cuadro No 4Comportamiento sanitario de los dos cultivares en sus respedin®sia
evaluacion.

... Mancha ..l Roya - Roya
Septoriosis Amarilla Fusariosis Hoja Oidio Tallo
Baguette 9 Bl A A A B A
Atlax A A IB Bl B B

Fuente: INIA (2007, 2009)

El cultivar Baguette 9 presenta un mejor comportamiento frelste manchas
foliares como septoriosis y mancha amarilla, en cambio elaulatlax se comporta
mejor frente a las royas, a oidio y fusariosis. Castro, cppad@erman et al. (2010b),
clasifica al cultivar Baguette 9 como de pobre comportamientbefi@ roya de la hoja
dado que fue caracterizado con un nivel alto de infeccion de laredfad. Por otra
parte el cultivar Atlax presenta un comportamiento superior frenie enfermedad
respecto al cultivar anterior dado que fue caracterizado con un nivel bégonagidio de
infeccidn. Esto esta evidenciado por la predominancia de razas zairdaanterior
(2009) como MFP-10,20, MFP-20 y MDP a las cuales el cultivar Agtagonsiderado
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resistente, mientras que el cultivar Baguette 9 es considsuadeptible a dichas razas
del patégeno (German et al., 2010b).

Durante el afio 2010 se observaron cambios en el comportamiento freyde a

de la hoja de algunos cultivares de trigo, dentro de los cuakescsentra el cultivar
Atlax, que paso de tener un nivel de infeccién bajo-intermedio en 2009 enadl afo

2010. Estos cambios de comportamiento tan marcados son debidos a raigprése
nuevas razas virulentas del patégeno. Dentro de las nuevas razasimaatisren el

afio 2010, se encuentra TDT-10,20, la cual es la responsable del cambio de
comportamiento frente a la enfermedad reportado por el cultivax AGerman y
Castro, 2011).

3.3 DETERMINACIONES

Las determinaciones realizadas fueron:

3.3.1 Sobre el cultivo

* Numero de plantas por metro lineal a emergencia de las miSeawarcaron
dos metros lineales representativos de la parcela, se contarplartess y se
promedié a un metro.

« NuUumero de macollos por metro lineal a Z 30. En los dos metroslelinea
marcados a implantacion, se contabilizaron los macollos, y se gigvore a un
metro.

« [Estimacion de materia seca (MS) a travésRising plate meter’a Z 30. Se
calibro el instrumento con cortes y secado de las muestras addiiracion, y
luego se estim6 en 3 puntos por parcela, promediandose las mismas.

* Medicion de MS/ 2m lineales a Z 65 a traveés del corte de planszcado en
estufa a 60°C durante 3 dias.

* NuUmero de espigas. Los dos metros lineales marcados a implantseion,
cortaron, y se contaron las espigas, promediandose a 1 metro lineal.

» Biomasa total a cosecha y rendimiento en grano total de ldga&eaedetermind
el peso del fardo de cada parcela y el rendimiento en grano correspondiente.

3.3.2 Sobre la enfermedad

» Severidad e incidencia de roya de la hoja periédicamente ldeagdaricion de la
misma por apreciacion y estimacion visual. A partir de la tertectura de
severidad de roya se comenzé la determinacion de la severideidencia de
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manchas foliares. Se tomaban 5 plantas por parcela, y sebestinaorcentaje
de severidad de ambas enfermedades El nimero de estimacidzasasdue
cinco para roya de la hoja y tres para manchas foliares.

* La cantidad de enfermedad medida a través del area debajocdevdadel
progreso de la enfermedad (AUDPC).

3.3.3 Sobre la actividad fotosintética de la planta

* Evolucion del indice de verde de los estratos de hojas dentro del cultivo mediante
cartilla “Leaf color chart”. Se realizaron 2 estimaciones, da@@&®maban tres
puntos de la parcela y a través de la cartilla se determinaba el indice de verde.

* Numero de hojas promedio por planta a través de mediciones peri@aidas
mismas estimaciones de enfermedad, se contabilizaba el niumbnmjadepor
planta.

3.3.4 Componentes de rendimiento vy calidad

« Numero de espigasfmA partir del dato de cantidad de espigas por metro lineal
y con la distancia entre hileras se determina el nimero de esgigas/m

* Peso de grano. Una vez trillado, se contabilizaron 300 granos y selhadigo
de mil granos (PMG), mediante un promedio de tres pesos de 100 granos.

* Numero de granos por espiga. Se pesaron los granos totales obterddodade
metros lineales marcados a implantacibn y mediante el pesgrash® se
determin6 el nimero de granos totales. Por ultimo se dividio por el adaer
espigas de los dos metros lineales y se obtuvo el nUmero de granos por espiga.

* Peso hectolitrico. Se pesa la cantidad de granos que entran eny/ilédiante
el uso de una tabla se transforma al peso de granos en un hectolitro.

3.4 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

El disefio experimental corresponde a bloques completos al azareson t
repeticiones, resultante de un factorial completo y con tratamientos atksion

Para el analisis se utilizaron los paquetes estadisticos\@A&S0n 9.1, SAS

Institute) e InfoStat (version 2008), y se realizaron sobre lagnuateiones antes
mencionadas.
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Se utiliz6 el siguiente modelo estadistico:

Y (ijkln; =P+ G+ TiH(CT R (Tk) +Mm(Ti) +(FM)im(Ti) +H(CF)i (T) +H(CM)im(Tw)+(CFM);
m(T)Feij

 Cj: Efecto del j-ésimo (Cultivar)

» Tk: Efecto del k-ésimo (Tratamiento)

 Fl : Efecto del I-ésimo (Fungicida)

* Mm: Efecto del m-ésimo (Momento)

* Bl: Efecto del I-ésimo bloque

* (CT)jk :Efecto de la interaccion entre j-esimo (Cultivar) ly keesimo
(Tratamiento)

* X(Tk): Efecto anidado por el tratamiento

* (CR)ij: Efecto de la interaccién entre el i-ésimo nivelicaity el j-ésimo
nivel Fungicida (Efecto de interaccion)

* (CM)ik: Efecto de la interaccion entre el i-esimo nivel de i€aitty el k-esimo
nivel de Momento (Efecto interaccion)

* (FM)jk: Efecto de la interaccién entre el j-esimo nivel de Feidgi y el k-
esimo nivel de Momento (efecto interaccion)

* (CFM)ijk: Efecto de la interaccién entre el i-esimo nivelQlgtivar, el j-esimo
nivel de Fungicida y el k-esimo nivel de Momento (Efecto interaccién)

* XX(Tk): Interaccidon anidada por el tratamiento.

Dado que existen tratamientos adicionales, en los cuales no seopseder
efectos de momentos de aplicacion ni tampoco de diferencia deciafide los
fungicidas utilizados, existen efectos anidados en el modelo stgtadiya que la
expresion de las variables mencionadas, dependeran de siasdetrah tratamiento
adicional o no. Este efecto se denomina Efecto Anidado.

Los registros de severidad de mancha y roya se analizaragarmedicién
(roya, lectura 1 a 5 y mancha, lectura 1 a 3). Se transforraonpamalizar y se uso la
transformacién angular (arco seno (raiz cuadrada (proporcior®)deBe mirar el
ANOVA en la variable transformada asi como las letras (Tuleytas medias, pero se
presenta la media del ANOVA de la variable sin transforEraionces, del ANOVA de
la variable sin transformar se presentan las medias, peroldsVatras (Tukey) del
ANOVA de la variable transformada, asi como la significancia y eld/rado.

22



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERIZACION CLIMATICA DEL ANO 2010

Antes de presentar los resultados, es importante la caract@niziel ambiente
donde fueron obtenidos. Se presenta el régimen térmico e hidricelpaeaodo de
mayo a diciembre del 2010 (figura No. 3).
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Figura No. 3. Precipitaciones y temperatura media mensuatlpaiia 2010 en relacion
a los promedios historicos (30 afios) para Paysandu. Fuente: Hoffman et al. (2011).

Al momento de la siembra no hubo limitantes de humedad acumulada en el
perfil, con lo cual se logré una buena implantacién. Los meses detrioviueron muy
lluviosos, con precipitaciones superiores al promedio historico (julioj@gmtiembre),
seguido por un progresivo déficit hidrico hacia los meses de mnimndoctubre y
noviembre), lo cual ubicé al cultivo bajo condicidn de estrés hidriagtaafdo la
concrecion del rendimiento.

Las temperaturas promedio del afio 2010, se aproximan al promediccbjstori
indicando que para la fase de crecimiento inicial del cultivomiasnas fueron bajas
(meses de invierno). Esto repercute en un crecimiento inicied, léavoreciéndose la
etapa de macollaje. El mes de setiembre tuvo una temperaturadpramegyor a la
histdrica, favoreciendo el desarrollo de la enfermedad. Pasando agumaa fase de
concrecion del rendimiento, las temperaturas fueron frescagiradeaoctubre, que de
no ser por el déficit hidrico de primavera repercutirian favenabhte sobre el llenado
de grano.

23



== Precipitaciones —e— Temp. media

30

40
(239-45 (Z49-55 (271-73 (Z75-77 (Z78-80)
35 M
L | Vo 1
30 1
- T 20 <
£%] o
: o
S 20 1158
g :
2 15+ %
@ -+ 10
& [
10 A
T5
5 .
o Ml . S | - - - _— ml,
10 20 30 10 20 31 10 20 30
Setiembre Octubre Noviembre

Figura No. 4. Temperatura media y precipitaciones por dia @uedperiodo setiembre,
octubre y noviembre. Las flechas negras representan los momermjos se determiné
severidad e incidencia.

Como ya fue citada previamente en la revision bibliografica, @erfh996)
menciona como rango de temperatura para el desarrollo agalae la hoja luego de la
infeccion de 10 a 30° C, con un Optimo de 20° C. Durante setiembre la temgpeea
encontré siempre por debajo de los 20° C, pero por encima del valor deatenape
minimo necesario para el desarrollo de la enfermedad (figura NBogferiormente en
octubre, la temperatura permanecid mayormente por debajo de losp2@5Ccon
minimos mayores que el mes anterior, por lo que en caso de presefenfermedad,
la evolucidn seria mas rapida en comparacion al mes de setiedelgien estos datos
durante setiembre y octubre, las condiciones de temperatura sisenpnantuvieron
dentro del rango para el desarrollo de la enfermedad.

La distribucion de las precipitaciones se mantiene desuniforme, dentusta
incertidumbre del régimen hidrico de nuestra zona. Durante los firedes del ciclo,
el cultivo entra en la mencionada sequia (figura No. 4) existiendaosvaeriodos con
ausencia prolongada de precipitaciones, donde se destaca el periodio wulsisde
mediados de setiembre a principios de octubre. Si bien paras@ira®d de toda
enfermedad es necesario un cierto régimen de humedad, como yaldremd@a
anteriormente, segun Hu y Rijkenberg, Zhang y Dickinson, Zhang eti@dox por
Bolton et al. (2008), la humedad para el desarrollo de una epidemia de roya dena hoja
seria una limitante para las condiciones de Uruguay, puesto @t@idacon la
ocurrencia de rocio o llovizna leve.
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4.2 SANIDAD DEL CULTIVO

Para el afio 2010, y debido a las condiciones del afio, el desarralladierla
hoja se dio tardiamente en el ciclo de cultivo, a pesar de que estgeatprdesde fines
de encafazon-inicio de exposicion de hoja bandera (Z40), permaneciengosa ba
niveles dandose el desarrollo de la epidemia recién en etapavanasadas (figura No.

5), debido a mayores temperaturas ocurridas en el mes delseti@specto a la media
histérica (figura No. 3).

4.2.1 Roya de la hoja

Se encontraron diferencias significativas (ver ANEXO) dado @gorfdctores;

Cultivar, Fungicida y Momento, y en las interacciones; Momento*Fidayic/
Cultivar*Momento.
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Figura No. 5. Evolucién del nivel de severidad de roya de la hojdgsadas cultivares

en estudio. Valores con distintas letras en cada lecturaedifesitre si, Tukey (P< 0.05).
Flechas negras indican fecha de estadio Z30 y momentos de aplicacion.

La diferencia en largo de ciclo (cuadro No. 2) entre cultiviesa a que la
aparicion de la enfermedad se de en una etapa mas temprana en eladsaBafjuette
9 y con una tasa de desarrollo mayor en relacion a Atlax (0.91%dsel/dia y 0.57%
severidad/dia respectivamente), lo que llevo a que la severidad raonento de
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aplicacion considerado como temprano para Baguette 9 no se correspondiaiceh e
critico de control recomendado por INIA, siendo mayor a este. Lasenddias entre
cultivares se hacen cada vez mas notorias hacia las Ultiotagase (131, 137 y 144
Dps), dado por las diferencias en comportamiento frente a lameadfiad que presentan
cada cultivar, ya que Baguette 9 fue clasificado como de pobngoctamiento frente a
roya de la hoja y Atlax con un mejor comportamiento (INIA, 2007, 20093. &a del
cambio de comportamiento registrado para Atlax en el afio 2010 (GgrrGastro,
2011), esto coincide con lo esperado, ya que el estudio se basé erzdaidnilde
cultivares de comportamiento contrastantes.

A partir de los 113 dias pos siembra (Atlax Z55, Baguette 9 Z&4@edia de
severidad de los tratamientos que recibieron aplicaciones con @agmistraron un
porcentaje de severidad significativamente inferior a losnantos sin aplicacion
(4.9% y 7.6% respectivamente) (figura No.6).

Al evaluar los momentos de aplicacion las diferencias signifesatse dan
desde etapas tempranas en la evolucion de la epidemia. Desde igmzoorse
diferencian los tratamientos sanos con el menor porcentaje dadselv (113 Dps),
posteriormente a su respectiva aplicacion se diferencia lgsraeas (131 Dps), y
tardios (137 Dps) del testigo enfermo (figura No. 6).
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Figura No. 6. Evolucion del nivel de severidad de roya de la hojdgsgamomentos de
aplicacion del estudio. Ordenado segun resultados de la quinta lectioeesVeon
distintas letras en cada columna difieren entre si, Tukey (P<.(0&)has negras
indican fecha de estadio Z30 y momento de aplicacion.

La lectura de severidad entre momentos de aplicacion, psuigeer que en
promedio cuanto antes la aplicacion de un producto fungicida, mejor entell.CEI
promedio de los tratamientos enfermos alcanza niveles elevadogediea hacia fin
de ciclo (65%), los cuales se minimizan con una Unica aplicacionnggcida en un
momento dado (temprano 16.2% vy tardio 30.5%). La importancia del momento
adecuado de la intervencién quimica en base al nivel critico delcdetterminado por
Pereyra et al. (2005), radica en que la enfermedad es controladaeant! ciclo del
cultivo y con menor desarrollo en relacion a la aplicacion tardimnZada la
enfermedad se observa la superioridad en severidad, segun orden dedaplica
Enfermos > Tardios > Tempranos > Sanos.

En cuanto a los productos fungicidas utilizados, para el promediosde |
tratamientos, Opera arrojo mejores resultados en cuanto a controyadele la hoja
medido a través de la severidad. Estas diferencias se dieratiral@dl31 dias post
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siembra (Atlax Z73, Baguette 9 Z71), llevando a que al finalldeddlo de grano las
diferencias en severidad fuesen de 15% entre productos. Estaadl#e se encuentran
explicadas por el impacto de cada producto sobre la tasa promediolaedevde la
enfermedad (desde 104 Dps hasta 144 Dps), donde el tratamiento etfeoman
incremento diario promedio de 1.61% de severidad/dia, mientras que el ra®doks
tratamientos que recibieron Swing la tasa de evolucion de laramdad fue del 37.6%
respecto del anterior (0.603% severidad/dia) y por ultimo el promedioogie |
tratamientos que recibieron Opera fue de 13.7% respecto al enfdrd%(
severidad/dia). Observando las tasas de evolucion entre periodosiidedeceveridad,
el promedio de los tratamientos con Opera comienza a detenepliién antes
respecto a Swing luego de la aplicacion de fungicidas erolemo temprano y sano
(cuadro No. 5 y figura No. 7). Esto concuerda con los resultados de [Barman
(2008), Nunes y Soares (2008) en cuanto a que mezclas de triazcleshjiuginas
permiten un mejor control de la roya de la hoja y mayor resahdhlijue los triazoles
utilizados solos.
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Enfermo 0.8a 7.6 a 28.9a 43.5 a 65.0a
Swing l1la 52a 18.2Db 23.7b 25.2Db
Opera l1la 4.6 a 111c 120c 9.9c

Figura No. 7: Evolucién del nivel de severidad de roya de la hojalgmfangicidas
utilizados en el estudio. Valores con distintas letras en cada maldifieren entre si,
Tukey (P< 0.05). Flechas negras indican fecha de estadio Z30 y momento dgdaplica
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Cuadro No. 5. Tasa de evolucién de roya de la hoja (% severidadddéapneductos
fungicidas utilizados segun periodo de estimacion

104-113 113-131 131-137 137-144  Promedio
Dps (%) Dps (%) Dps (%) Dps (%) (%)

Enfermo 0.75 (100%) 1.18 (100%) 2.4 (100%) 3.07 (100%).605 (100%)

Swing  0.45(60%) 0.72 (61%) 0.92 (38.3%) 0.21 (6.8%)603 (37.6%)
Opera  0.38(51%) 0.36 (30.5%) 0.17 (7.1%) -0.3 (-9.8%)22 (13.7%)

Para la interaccion Momento*Fungicida, existieron diferenciasfiigtivas a
los 113 y 131 dias post siembra. A los 131 dias post siembra dentro aecradato de
aplicacién los tratamientos con Opera resultan mejores que tasigatos con Swing
salvo en el momento tardio el cual tuvo la aplicacion de fungicidéasbantes de esta
lectura. Estas diferencias entre tratamientos desapare@en 187 dias post siembra
(figura No. 8).
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Tratamiento 104 Dps 113 Dps 131 Dps 137 Dps 144 Dps

Enfermo 0.8 a 7.6a 28.9 a 43.5a 65.0 a
Tardia Swing 1.8a 8.6 a 26.7ab 355a 415 a
Tardia Opera 13a 50a 200b 22.7a 195a

Temprana Swing lla 6.1a 194b 25.0 a 229 a
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Sano Opera 0.2a 0.1b 0.7d l1la 0.7a

Figura No. 8: Evolucion del porcentaje de severidad de roya de &agaop la
interaccion Momento*Fungicida. Valores con distintas letrasagla columna difieren
entre si, Tukey (P< 0.05).

29



El promedio de los tratamientos con aplicaciones tempranas de a0
(144 Dps) con un porcentaje de severidad igual que el promediaataiéatos Swing
sano (9.6% y 11.4% respectivamente). Con esto se puede apreciatcetedielual de
las aplicaciones con estrobilurinas en su formulacion tal cuaplesan Diaz y German

(2008), ya que aplicaciones tempranas en el ciclo de la enfermestddvin bajos los
niveles de infeccion hasta fin de ciclo.

Para el efecto de la interaccion Cultivar*Momento, sobre Vargad de la
enfermedad, se encontraron diferencias estadisticamente stiy@fica partir de la
lectura realizada a los 113 dias post siembra.

100 1

—a— Bag_9 Enfermo Z39 749 Z71 775 778
NV1 g Bag_9 Tardia Z45 755 Z73 Z77 7280
80 - —=&— Atlax Enfermo Sanos
—— Bag_9 Temprana Sanos
—_ 0] ---0F--- Atlax Tardia y l
S 601 —o— Atlax Temprana Tardios
T 5] T Bag_9 Sano Sanos 1
o —O— Atlax Sano y
§ 40 1 Tempranos
% 30 1

20 1
10 1

O.
65

95
Dias pos - siembra

105 115

Tratamiento 104 Dps 113 Dps 131 Dps 137 Dps 144 Dps

Bag_9 Enfermo 15a 134 a 376a 534a 75.8 a
Bag_9 Tardia 26a 11.1a 294ab 359D 37.0a
Atlax Enfermo 0.2a 1.8bc 20.1bc 33.6ab 54.2a
Bag 9 Temprana 26a 13.7 a 250b 27.3Db 21.3a
Atlax Tardia 04a 25Db 17.3c 223D 24.0 a
Atlax Temprana 0.3a 1.2 bc 7.1d 99c 11.2a
Bag_ 9 Sano 04a 0.8 bc 6.8d 7.0c 8.4 a
Atlax Sano 0.0a 0.2c 23e 4.7 c 3.7a

Figura No. 9: Evolucion del nivel de severidad de roya de la hojalganéeraccion
Cultivar*Momento. Valores con distintas letras en cada columnagtifientre si, Tukey
(P< 0.05). Flechas negras indican fecha de estadio Z30 y momento de aplicacion.
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Debido a la alta tasa de desarrollo inicial de roya de la dnog¢ presento el
promedio de los tratamientos tempranos de Baguette 9 en relacidlaxa(B®23%
severidad/dia y 0,1% severidad/dia respectivamente), el momento idaciépl
temprano, para Baguette 9, se realizO con niveles de severidadoragpeal
recomendado por INIA. Con un cultivar de buen comportamiento frenteaadeya
hoja (Atlax) y con aplicaciones tempranas se logr6 mantener bE§osiveles de
severidad hasta fin de ciclo obteniendo el mismo resultado con uracwitisceptible
(Baguette 9) protegido con 4 aplicaciones. La aplicaciéon tardiandecidas en Atlax si
bien present6 la misma severidad final que Baguette 9 temprano, tuevalneion
mas tardia que este ultimo (figura No. 9), lo cual podria adtaenciado por la mala
decision de control temprano para Baguette 9 antes mencionada. résitiados
demuestran los beneficios de una correcta eleccion del magenatico. En afios
predisponentes para el desarrollo de la enfermedad, es importargiglecar las
intervenciones quimicas puesto que al menos con una aplicacion tarthgrése
disminuir los niveles de severidad a la mitad respecto al desitigtratar para ambos
cultivares (figura No. 9).

Estos resultados indican la necesidad de manejar de forma tifexen
cultivares con distinto comportamiento, puesto que en los de mayoptitidad la
evolucion de las epidemias de roya son mas aceleradas, adwritea mayor
seguimiento y controles mas tempranos tal como expresan Diaz y German (2008)
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Figura No. 10: Evolucion del nivel de severidad de roya de la hojaganteraccion
Cultivar*Momento*Fungicida. (a); Cultivar Atlax. (b); Baguette 9. K&t negras
indican fecha de estadio Z30 y momento de aplicacion.
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En primer lugar se evidencia una evolucion diferencial de la neatkd
dependiendo del material en consideracion. Para Atlax, se observo unadevoias
tardia de la enfermedad en comparacion con Baguette 9, que yaldgsorimeras
lecturas mostraba apreciables valores de severidad (figura NdSu@ado a esto, la
evolucion de la enfermedad se dio en un estadio de desarrollo aetembrcultivar
Baguette 9. Por lo tanto, la enfermedad tuvo un impacto diferencial entre cultivares

Al comparar entre tratamientos, las diferencias visiblese o mismos,
significativas 0 no, se hacen apreciables para Baguette 914 30Bps, mientras que
para el cultivar Atlax recién a los 131 Dps en adelante cuandmova de la enfermedad
toma valores elevados segun tratamiento. Para las dos variedades diéerdada
momento de aplicacion, (figuras No. 7 y 8), se nota un mejor compenim del
fungicida Opera en relacion a Swing. En ambos cultivarestdtamientos temprano y
tardio con Opera tuvieron mejor control que cuando se utilizo el productwifizng
Swing, concordando con lo expresado por Diaz y German (2008), Nunes g Soare
(2008) en cuanto al mejor control de las formulaciones mezclastadbikesina y
triazoles que estos ultimos utilizados solos. En tanto una aplicactia ton Swing no
redujo los niveles de enfermedad respecto al testigo enf@rmenos hasta la dltima
lectura la cual fue a fines de llenado de grano.

4.2.2 Cantidad de enfermedad

Para poder cuantificar la cantidad total de enfermedad eicleldel cultivo
qgue presentaron los distintos tratamientos, se recurrié al calduévededebajo de la
curva del progreso de la enfermedad (AUDPC), debido a que es umdmdic
complementario del efecto de cada tratamiento a lo largo dglgsmde la enfermedad
en el ciclo del cultivo.
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Figura No. 11. Area debajo de la curva de progreso de la enfainfat)/DPC) para
cada tratamiento. (a); Cultivar Atlax. (b); Cultivar BaguéiteValores con distintas
letras en cada columna difieren entre si, Tukey (P< 0.05).

Existi6 una clara diferencia entre cultivares, coincidiendo caxpoesado por
la evaluacion de cultivares (INIA, 2007, 2009) donde el cultivar Adkagonsiderado de
mejor comportamiento que el cultivar Baguette 9 (cuadro No. 4), héade citado
cambio de comportamiento del cultivar Atlax frente a la enferché@arman y Castro,
2011).

Dentro del cultivar Baguette 9, los Unicos tratamientos que se rdiferen
estadisticamente del testigo sin aplicacion fueron los que tuvigisre una aplicacion
(sanos), debido a la gran susceptibilidad del material frenteogdade la hoja. Vale la
pena recalcar que el momento de aplicacion temprano para estardulé realizado
con mayor severidad que lo recomendado por INIA, lo que podria haberutefeen
el resultado obtenido para dicho momento y por ende también para el méanéitto
Por el contrario, en el cultivar Atlax, los 3 tratamientos qeeoiu tratados con Opera se
diferenciaron del testigo sin aplicacion, mientras que los querfusetados con Swing
solo se diferenciaron los sanos y tempranos.

Con respecto a los fungicidas utilizados, en el caso de Atlaxa@pesento
menor AUDPC que el fungicida Swing en todos los momentos de aplicacién debido a un
mejor control observado en la evolucion del porcentaje de severidac (fig. 10). Por
otro lado en Baguette 9, estas diferencias no son tan claraded@on del tipo de
fungicida y del momento de aplicacion, toman una importanciavelatayor luego de
la eleccién del material genético. Debido al ya mencionado setmasla aplicacion
temprana para Baguette 9, no se dieron las condiciones para confrmaayor
importancia de determinacion del momento de aplicacion en cultivasegptibles
como lo afirman Diaz y German (2008).
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4.2.3 Manchas foliares

La evolucion de epidemias de manchas foliares no fueron de importancia,
puesto que en la mayoria de los tratamientos la evolucion no tuvo \ellerados. En
los peores casos los niveles de infeccion fueron levemente mayd¥esia severidad
pero recién hacia fines de llenado de grano (144 dias post siendorggl motivo las
epidemias de manchas foliares no fueron un problema y no interiirien los
resultados.
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Figura No. 12: Evolucion del nivel de severidad de manchas foliams testigo
enfermo y protegido segun cada cultivar. (a); Cultivar Atlax. (b); Baguette 9.

4.3 EVOLUCION DEL NUMERO DE HOJAS VIVAS

La evolucion del numero de hojas vivas es un indicador de la duracioredel a
foliar (DAF). Segun Leyva et al. (2003) el area foliar desérapea funcién de capturar
la energia de la luz solar, para realizar la fotosintgsisgesar los alimentos necesarios
para el desarrollo, transpiracion, respiracion y reproduccion denapla presencia de
la enfermedad, afecta directamente a este componente fisioldgterminante del
rendimiento (figura No. 13), por lo cual ésta estimacién es comptaneal porcentaje
de severidad.
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Figura No. 13. Evolucion de severidad y numero de hojas segun cultivatlag (b)
Baguette 9.

70 150 70 150

Al comparar tratamiento protegido (sano) con el tratamient@destifermo en
ambos cultivares, se observa el efecto de la presencia de atddrarela evolucion del
namero de hojas. Para Baguette 9, a partir de Z49 la diferenseveridad entre ambos
tratamientos es expresada en el nimero hojas, la cual se ddoeam partir de los 137
Dps (Z 71) (figura No. 13 b), momento en el cual comienza el perioderdgeld de
grano. En Atlax, si bien desde Z55 comienza a diferenciarse l@snieatos por
severidad, la diferencia en el niumero de hojas se mantiene hastadwal periodo de
llenado de grano (Z 77) (figura No. 13 a), siendo esta caida cdusa@nentalmente
por encontrarse cerca de madurez.

El nimero de hojas por tallo fue en promedio estadisticamentecsypsa el
cultivar Atlax a partir de Z71-73 (131 dias post siembra) mé&meose superior
también a Z75-77 (137 Dps). Esta diferencia estdn dadas por el tamigoto
contrastante entre cultivares frente a la roya de la hojgudohace a la perdida
diferencial en el nimero de hojas. A Z78-80 (144 Dps) las diferedeisaparecen
explicandose esto por la cercania a fines de ciclo para cada culguaa (flo. 14).
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Figura No. 14. Evolucion del numero de hojas vivas por tallo en cultiviax At
Baguette 9. Valores con distintas letras en cada columna digatee si, Tukey (P<
0.05).

En promedio el efecto de tratar con fungicida llevo a que el midehojas
fuese superior a partir de Z49-55 (113 dias post siembra), en adelante sgonde
encontraron diferencias significativas. Para el factor momedé&saplicacion en
promedio los resultados indican que cuanto mas temprana la aplicagiéla@on a la
aparicion de la enfermedad y cuantas mas veces, el nimero deehajastene por
mas tiempo. Las diferencias se dieron a partir de Z 71-73 donddesencian los
testigos sanos y tratamientos tempranos del testigo enfermoprdnedio las
aplicaciones tardias no incrementaron la duracién del numero deemojatacion al
testigo enfermo (figura No. 15). Esto es muy importante ya lgua@tener mayor area
foliar por mas tiempo durante el periodo de llenado de granogfigar 15) influye
positivamente en el peso de grano.
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Tratamiento 104 Dps 113 Dps 131 Dps 137 Dps 144 Dps

Sano 46a 4.2 a 3.7a 33a 25a
Temprana 4.7 a 4.1 a 3.3b 2.7b 18b
Tardia 4.7 a 4.0a 3.0c 21c 1.3c
Enfermo 4.8 a 39a 29c 19¢c 1.0c

Figura No. 15. Evoluciéon del numero de hojas vivas por tallo en funcidmalaento
de aplicacion. Valores con distintas letras en cada columna difeeree si, Tukey
(P<0.05).

Las aplicaciones con el fungicida Opera muestran un mejor dswia el
namero de hojas por tallo. Estas diferencias se dan a partirldé3Z(figura No. 16).
Esto se asocia a la mayor proteccion residual que confiere Ppet@a la enfermedad
en relacion a Swing, determinando un mayor DAF.
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Fungicida 104 Dps 113Dps 131 Dps 137 Dps 144 Dps

Opera 4.6 a 4.2 a 34a 29a 21a
Swing 4.7 a 4.2 a 3.2b 25Db 1.6b
Sin 4.8 a 3.9a 29c 19c 10c

Figura No. 16. Evolucién del nimero de hojas vivas por tallo para cadaiflangi
estudiado. Valores con distintas letras en cada columna difieren gnffukey (P<
0.05).

La interaccion de los factores Cultivar*Momento, presenta un aumerito en
variacion entre tratamientos a medida que transcurre el tiempmeneiandose las
diferencias estadisticas a partir de los 131 Dps. Los trateosieque se diferenciaron
fueron Baguette 9 tardio y enfermo a los 131 Dps (Z 71-73), con un menaoniene
hojas vivas que los demas tratamientos y con diferencias @stslison todos los
tratamientos menos Baguette 9 temprano. Estos tratamiemt@nsenen hacia los 137
Dps (Z 75-77) como de menor numero de hojas pero sin diferencias eontatdio y
enfermo. Estas diferencias son debidas a la mayor cantidad deneddd que
presentaron estos tratamientos (figura No. 17), resaltando nuevdanenpertancia de
la eleccion del cultivar y del momento de aplicacion.
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Figura No. 17. Evolucion del niumero de hojas vivas por tallo segun daitema
Cultivar*Momento. Valores con distintas letras en cada columnagtifientre si, Tukey

(P< 0.05).

Para la interaccion de los tres factores de variacion, la significandia bacia
los 144 dias post siembra (Baguette 9 Z78 y Atlax Z80) y resuk§easas diferencias
especificas y no tan claras, pero que tienden a posicionar de imej@ a los
tratamientos que tuvieron aplicaciones tempranas y con el fungicida.Oper
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Figura No. 18. Evolucion del niumero de hojas vivas por tallo segun daitema
Momento*Fungicida. a) Atlax, b) Baguette 9.

La normal perdida de hojas vivas por tallo a medida que avanzdleldel
cultivo fue claramente afectada por la enfermedad. ParaidadrAtlax al igual que
con la severidad se observd el mejor comportamiento en relacidnuat®a§. Las
diferencias entre tratamientos para la variedad Atlax tardarotieng®o en apreciarse e
igualmente no fueron totalmente claras hasta las GltimasdsctA su vez se destaca la
perdida de hojas vivas de Baguette 9 antes en el ciclo del culinm @sto esta
influenciando la determinacién del componente peso de grano, desde aekeickn
del cultivo, y con mayor impacto en el cultivar Baguette 9.

También para esta variable existe una superioridad del producto idiangic
Opera en relacion a Swing (figura No. 16). Para los momentolimcidn los
resultados coinciden con los obtenidos para severidad; cuanto maanerapcontrol
de la enfermedad, el nimero de hojas por tallos tuvo una menor caid#éeempo. Esto
se asocio directamente con el nivel de roya de la hoja, ya qoacamties tempranas
controlaron mejor la enfermedad (figura No. 6) determinando quée@sta una menor
influencia en el DAF.

4.4 EVOLUCION DEL INDICE DE VERDE

Este indice es un indicador de la cantidad de clorofila en las, leojgaanto esta
tltima se relaciona con la actividad del aparato fotosintéfi@oaciones en el indice de
verde (IV) estarian indicando distinto grado de actividad fotosiatéfisto sumado a la
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cantidad de hojas vivas representa la variacion de la fuente mdades entre
tratamientos. Segun Carretero et al. (2009) las enfermedadekrajestan la cantidad
de area foliar fotosintéticamente activa, sino que también poddetaiala eficiencia de
uso de la radiacion (EUR).

En todos los tratamientos al momento de la segunda estimacion [ 6led
IV el estrato inferior del follaje ya se encontraba muerto, y pachaosude ellos también
el estrato medio. Al comparar estos momentos con la evolucion darnda de
enfermedad y del nimero de hojas por tallo presentados anteriorrosrdatds de IV
obtenidos concuerdan ya que entre los 131 y 144 dias post siembra smajrel
crecimiento de la enfermedad y la mayor caida del nUmero de Viggs por tallo y
esto es expresado en la evolucion del IV entre la primeragglada estimacion (133 y
146 dias post siembra respectivamente) (figura No. 19 y ver ANEXOS)

Atlax (133 Dps) Baguette 9 (133 Dps)

Estrato
Supenor
Estrato

Medio

Estrato
Inferior

Opera‘ SwinT Oper’a Swir’g Opera

Opera | Swing Swing Oper Swm Ope SWI g

Enfermo Tardia Temprana Sano Enfermo Tardia Temprana Sano
Atlax (146 Dps) Baguette 9 (146 Dps)

Estrato
Superior

Estrato
Medio

Estrato
Inferior

Figura No. 19. Evolucién del IV de los estratos dentro del cultivo enmaaliciones
(133 y 146 dps) para ambos cultivares (Atlax y Baguette 9). Babtiette 9 133dps, b)
IV Atlax 133 dps, c) IV Baguette 9 146 dps, d) IV Atlax 146 dps.

En cuanto a las diferencias en IV entre cultivares, kdian indican que Atlax

tiene mayor IV que Baguette 9 en el estrato inferior y madas 133 Dps (Z 73y Z 75
respectivamente). A los 146 Dps (Atlax Z 80 y Baguette 9 Z 78jifasencias son
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favorables para Baguette 9 en el estrato superior (alto). #glem observa que en la
misma, el cultivar Atlax disminuyo su color en ambos estratds que el cultivar
Baguette 9, lo cual estaria explicado por encontrarse el prm@@erca de fin de ciclo
gue el segundo (figura No. 19 y cuadro No. 6).

Cuadro No. 6. Evolucion de IV para ambos cultivares entre lecturas.e¥aton
distintas letras en cada columna difieren entre si, Tukey (P< 0.05).

Cultivar 1° Lectura (133 Dps) 2° Lectura (146 Dps)
Estrato Estrato Estrato Estrato Estrato  Estrato
bajo medio alto bajo medio alto
Atlax 1l5a 3.0a 43 a 0,0 0.3a 15b
Baguette 9 09b 2.3Db 4.1 a 0,0 0.4a 20a

Para el promedio de los tratamientos que recibieron algun tipo idecapt
con fungicida, los mismos fueron superiores en las dos estimaci@#y (46 Dps) a
los tratamientos enfermos. Solo se igualan en el estrato supkmeomento de la
primera lectura (133 Dps). Entre momentos de aplicacion, laseplies tempranas
mostraron en promedio ser superiores en IV (cuadro No. 7). Concordando quos |o
sucedio también con severidad y numero de hojas vivas, con aplicaciones mas tempranas
se mantuvo menores niveles de enfermedad, nimero de hojas vivas y aon est
resultados se concluye que ademas dicho follaje tuco una mejoideapftosintética
medida como IV.

Cuadro No. 7. Lecturas de IV por estrato segun momento de aplicacitomes/con
distintas letras en cada columna difieren entre si, Tukey (P< 0.05).

Tratamiento 1° Lectura (133 Dps) 2° Lectura (146 Dps)
Estrato Estrato Estrato Estrato  Estrato Estrato
bajo medio alto bajo medio alto
Sano 2.0a 35a 4.4 a 0,0 15a 3.3a
Temprana 1.7 ab 3.5a 4.4 a 0,0 0.6 Db 3.0 ab
Tardia 1.1 bc 2.7b 4.1 a 0,0 0.0c 25b
Enfermo 09c 20Db 4.1 a 0,0 0.0 bc 0.6c¢c

El producto fungicida Opera mostré un comportamiento superior a Swing,
dado que en los estratos inferiores donde tiende a concentrarsg/da parte de la
epidemia de la roya de la hoja es donde se dan los resultados dda@pera (cuadro
No. 8). Esto se explica por la mayor residualidad de Opera ecidrela Swing,
reportado por Diaz y German (2008), responsable en mantener bajos rdeele
enfermedad (figura No. 8), numero de hojas vivas (figura No. 16) e indice de verde.
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Cuadro No. 8. Lectura de IV por estrato en respuesta a los fungitilizeslos. Valores
con distintas letras en cada columna difieren entre si, Tukey (P< 0.05).

Fungicida 1° Lectura (133 Dps) 2° Lectura (146 Dps)
Estrato Estrato Estrato Estrato Estrato  Estrato
bajo medio alto bajo medio alto
Opera 18a 3.5a 4.3 a 0,0 10a 3.1la
Swing 1.3b 29Db 4.2 a 0,0 0.4Db 2.8 a
Enfermo 09b 20c 4.1 a 0,0 0.0b 0.6 a

Al mantener el cultivo con bajos niveles de enfermedad, medianta@pties
tempranas y la utilizacién de fungicida con estrobilurinas, esstaafa duracion del area
foliar (DAF) puesto que se logra mantener un niamero de hojas altmagor tiempo y
con mayor actividad fotosintética. De esta manera el controlydede la hoja incide a
través del DAF, manteniendo la fuente de fotoasimilados, y faeogziel llenado de
grano.

4.5 EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE BIOMASA

La cantidad de biomasa producida y la proporcién de esta que es depasitada
los granos determinan el rendimiento final. La produccion de biomi@sareincion de
la radiacion solar incidente que es interceptada por el cultivou@éoldel nimero de
hojas vivas) y de la eficiencia de uso de la radiacion (Ceoreteal., 2007). Por tales
motivos, es necesario mantener el control de las enfermedadeseal gale la roya de
la hoja en particular, puesto que estas afectan directamenaluaién del nimero de
hojas vivas y el indice de verde.

En cuanto a la poblacién de plantas, medida a través de plantses/abtuvo
en promedio un mayor nimero de plantas para Atlax en relacion a Baguette 9 (305 y 250
plantas/m respectivamente). Esto concuerda con el objetivo planteado a heti
experimento de obtener un mayor numero de plantas en el cultivar Atiague en
ambos casos fueron superiores al objetivo planteado. Si bien la ddesen@imero de
plantas por metfofue significativa, ambos cultivares presentaron a Z30 similar y
estadisticamente no significativo de niumero de macollos, por lolasaliferencias
posteriores no se deben al establecimiento que tuvieron los cultivares

La produccién de biomasa/ha a Z30 (74 Dps), fue diferente significadnte
entre cultivares. Atlax logro acumular 2194 kg MS/ha, mientras gqgedite 9 acumulo
1507 kg MS/ha, diferencia explicada por las distintas tasas dien@eto diario segun
cultivar (cuadro No. 9). En cuanto a los otros factores y lasaotienes entre los
mismos, no existieron diferencias significativas, lo cual iestaxplicado por la no
presencia de enfermedad al momento de la determinacion, la cualenmidatuna
merma de crecimiento. No solo las medias de los cultivares fdestimtas entre si, sino
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que todos los tratamientos con Atlax fueron superiores a cualgui@migato con
Baguette 9 en lo que a acumulacién de MS a Z30 se refiere.

La media para la produccién de biomasa a Z65 fue de 11075 Kg MS11¢7 (11
Kg MS/ha Atlax y 10886 Kg MS/ha Baguette 9), no existiendo difeasrgignificativas
entre tratamientos. Por lo que se puede concluir que el cultivareBadu tuvo un
crecimiento mayor que el cultivar Atlax en el periodo comprendide évé estadios
Z30 y Z65. Esta mayor acumulacion de biomasa por parte de Baguditante éste
periodo (Z 30-Z 65) se debe al mayor largo del ciclo de éstdamion a Atlax y no a la
tasa de crecimiento diaria, la cual fue 12% inferior (cuadro No. 9).

Existieron diferencias significativas en la produccion totalbaenasa por
unidad de area a cosecha entre los cultivares, teniendo el cultilear Aejor
produccion que el cultivar Baguette 9 (17186 kg MS/ha y 13045 kg MS/ha
respectivamente). Si bien la duracién del periodo Z65-cosechalpartivar Atlax fue
5 dias inferior en relacibn a Baguette 9, la tasa de crecom@batia durante dicho
periodo fue un 49% superior (cuadro No. 9). Esta menor tasa deiergoimegistrada
por Baguette 9 se debe a los mayores niveles de severidad adnrelaAtlax (figura
No. 21).

Del total de biomasa producida en el periodo Z65-Cosecha, paraeht®3%
fue destinado al llenado de grano, en tanto para Baguette 9 la misaleanzé para
concretar el llenado y fue necesario la translocacion de adwsildesde el tallo para
completar el llenado de grano. Esta falta de fuente de fotoadowikvidencia el mayor
impacto de la roya de la hoja en Baguette 9 durante esta etapa.

Cuadro No. 9. Tasa de crecimiento diaria (kg de MS/ha/dia) sedfivar y etapa del
ciclo.

Cultivar Siembra-Z30 Z30-Z65 Z65-Cosecha
Kg MS/ha/dia dias Kg MS/ha/dia Dias Kg MS/ha/dia Dias

Atlax 29.65 74 243.4 46 452.3 38
Baguette 9 20.36 74 213.5 o1 303.4 43

Si bien el analisis de ANAVA no muestra diferencias sigaiii@as entre las
interacciones de los tres factores, si existen diferengya#ficativas en los factores
cultivar y momento, por lo que las diferencias encontradas (figur@pse deben a
los efectos aditivos de estos factores y no a la interacciém lestmismos. Se puede
apreciar que sea cual sea el momento de aplicacion o el fungfitizkedo, la variedad
Atlax supera en produccion de materia seca a la variedad Baguette 9.
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Figura No. 20. Evolucion de la materia seca desde siembra bastdha. (a); Atlax. (b);
Baguette 9.

El cultivar Baguette 9 que a Z30 tuvo una menor acumulacion de biomasa,
iguala en Z65 a Atlax, lo que significa un mayor crecimiento,ra@do por un
periodo de mayor duracion, dado que la tasa de crecimiento diaria riueAfbex
levemente superior (cuadro No. 9). A cosecha, Atlax presenté umieeto superior,
con lo que culmina con aproximadamente 4000 Kg de MS mas que Baguettesia E
tltima etapa (Z65-Cosecha) la presencia de la enfermedaal gsel determina que
Baguette 9, variedad de pobre comportamiento frente a roya de Jgpregante una
menor tasa de crecimiento diario que Atlax (cuadro No. 9 y figura No. 21)

Ademas de la diferencia entre cultivares, se observan difesesignificativas
entre tratamientos sanos y enfermos hacia final de cicladfiga. 21). La presencia de
la enfermedad para ambos cultivares, comparando el promedioateiérabs enfermos
respecto a los sanos, significo una merma en el rendimiento de 360&/kg phra
ambos cultivares (18% Atlax y 23% Baguette 9).
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Figura No. 21. Evolucion de la produccion de biomasa y severidad seggmiénto
sano y enfermo para cada variedad, a) Atlax, b) Baguette 9.

El desarrollo de roya de la hoja se dio tardiamente en gelaticiclo de
cultivo, permaneciendo a bajos niveles desde su aparicién a los 89 Dps,edindos
evolucion mas proxima a floracién (Figura No. 5).

Segun Carretero et al. (2007) no todas las etapas por las que terdcur
cultivo durante su desarrollo tienen igual importancia relativaaegeheracion del
rendimiento. Por lo tanto una mayor tasa de crecimiento duranetapsde desarrollo
repercute favorablemente en la concrecion del componente que defgséndo en la
misma. En este sentido durante el llenado de grano, Atlax suBaguatte 9 con una
tasa de crecimiento superior, esto afecta la cantidad de foti@akis destinados al
llenado de los grano.

4.6 RENDIMIENTO EN GRANO Y SUS COMPONENTES

El rendimiento en grano promedio total del experimento fue de 5242, kg/
encontrandose las medias de los tratamiento dentro de un rango de 358kg/G840
El andlisis estadistico para rendimiento arrojo un resultado isanid para el efecto
variedad y momento de aplicacion. Estos resultados se expresan amttosc
componentes del rendimiento, de manera de aclarar qué componente a@®kaante
afectado en cada caso y estaria explicando las diferemciglsrendimiento, segun el
factor de variacion analizado (cuadro No. 10).

Para el total de datos, las relaciones entre los rendimieintssf y sus

componentes se muestran en la figura No. 22 como forma de caeaceni cada
cultivar cual fue el determinante en mayor o menor magnitud.
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granos (p<0.05). c) Peso de grano en funcion del nimero de gragwsingds).

El rendimiento final en grano tiene una elevada relacion con elraiymEeso
de granos para la variedad Baguette 9 y media para AttaxgfNo. 22, a y b) (P<0.05
para ambas relaciones en ambos cultivares). Esto indica quBguarette 9 en relacion
a Atlax, una mayor proporcion de la variacion en el rendimien& &éstuvo explicada
por el nUmero y el peso de los granos.

Para el total de datos del experimento el rango de valores deondme
granos/m tuvo una relacién no significativa con el peso de los mismos (figor@2c)
(P>0,05 para ambos cultivares). Si bien es esperable una relagaiiva@ntre dichas
variables, ésta situacion muestra el resultado de la aplicat@orios distintos
tratamientos dentro de cada cultivar, visto que en Baguette 9 algatamsiéntos dentro
del rango de datos tuvieron el mayor numero de granos y tambréayer peso de
grano (cuadro No. 11). Para Atlax la situacion no fue la misimamastrar una clara
tendencia.
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Para el efecto variedad se encontraron diferencias en loggiosn siendo la
variedad Atlax superior a Baguette 9. La diferencia fue de unds%ndimiento de
Baguette 9 por debajo de Atlax (figura No. 23 y cuadros No. 10 y No. 11).

Cuadro No. 10. Resultados del analisis de varianza (p - valor) de centes y
determinantes del rendimiento y calidad (P<0,05).

Tratamiento Plantas/m2 Tallos/m2 Espigas/mz Fertilidad Granos/m2

(No.) (No.) (No.) (%) (No.)
(E).- Enfermo ns ns ns ns ns
C .- Cultivar P<0,05 ns P<0,05 P<0,05 P<0,05
Enfermo*Cultivar ns ns ns ns ns
F .- Fungicida (E) ns ns ns ns ns
M .- Momento (E) ns ns ns ns ns
M* F (E) ns ns ns ns ns
C*F(E) ns ns ns ns ns
C*M (E) ns ns ns ns ns
C*M*F (E) ns ns ns ns ns
Tratamiento PG Grlesp. Rend. IC Peso Hect.
(mg) (No.) (kg) (No.) (kg)
(E).- Enfermo P<0,05 ns P<0,05 P<0,05 ns
C .- Cultivar P<0,05 ns P<0,05 P<0,05 ns
Enfermo*Cultivar ns ns ns P<0,05 P<0,05
F .- Fungicida (E) ns ns ns ns ns
M .- Momento (E) P<0,05 ns P<0,05 P<0,05 ns
M* F (E) ns P<0,05 ns ns ns
C*F(E) ns ns ns ns ns
C*M (E) ns ns ns ns ns
C*M*F (E) ns ns ns ns ns
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Figura No. 23. a) Rendimiento promedio para cada variedad. b) Rendimiedto de

los tratamientos sanos y enfermos segun varie

Atlax dism@urgddimiento en

Por efecto de la presencia de la enfermedad

un 19% (1188Kg/ha) y Baguette 9 un 35%

(1966 Kg/ha). El rendimiento promaai

cada cultivar resultoé distinto significativamente, posicionandosaxAtbmo de mejor

rendimiento (Cuadro No. 10).

Existieron diferencias entre los tratamientos sanos de acoifitbsares, donde
el promedio de los tratamientos sanos del cultivar Baguette 9 tind88% respecto a
los sanos Atlax. Esto no concuerda con lo expresado por la caaitaride cultivares
de Facultad de Agronomia, donde los potenciales de rendimiento para ditivasesul

son similares (Hoffman et al., 2009, 2010).

Estas diferencias se deben en parte a que Baguette 9 resulia porcentaje
de fertilidad de espigas inferior en relacion a Atlax (24% y 46%pectivamente) y

menor en relacion a los valores de caracterizacion

(60-56,5% pauet®ad y 78-

74,2% para Atlax) 2008 y 2009 respectivamente. En Baguette 9 tarfdxém el mayor
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largo de ciclo, lo cual determino que la etapa de llenado de grgacida mayormente
afectada por la sequia. Ademas, un tercer factor que pudo estandb el rendimiento
final fue el posible impacto que tuvo la aplicacion de herbicidas hotesora pleno
macollaje, ya que se observé un problema fisiol6gico en la emagintas espigas a
través de la vainas de las hojas bandera con lo cual algunbesdguedaron atrapadas
curvandose y afectando asi el llenado de sus granos. Esta anentdiéeivo solo para
Baguette 9.

Cuadro No. 11. Componentes del rendimiento promedio para cada variedad. Valores con
distintas letra dentro de columnas, difieren entre si, Tukey (P< 0.05).
Rend. Tallos/nf
Medio aZ30

Espigas/m2 Gr. Espiga No. Grano P. Grano

(Kg/ha) (No.) (No./espiga) (Granos/m)  (mg)
Atlax 5919 a 157728 624 a 3la 18796a 315b
Baguette 9 4564 b 14942 361 b 3la 11103 b 40.9 a

Para el componente espiga$/®e encontraron diferencias solo para el efecto
variedad. Baguette 9 obtuvo solo un 58% de espigasimelacion a Atlax (cuadro No.
10). Esta diferencia en el numero de espigas se debe a la ertilidadl de los tallos de
Baguette 9 en relacion a los de Atlax (24% y 40% respectiv@nécuadro No. 10).
Esto lleva a que el nimero de grandssem superior para Atlax, dado que el tamafio de
espiga es igual. La diferencia relativa obtenida en peso de grarcaceltivares fue de
un 23% menor para Atlax en relacion a Baguette 9 (cuadro No. 10)o Tant
superioridad de Atlax en cuanto al numero y fertilidad de espigesngro de grano,
como la de Baguette 9 en cuanto a peso de grano concuerdan coctirizacégon de
cultivares llevada a cabo por la Facultad de Agronomia (Hoffnah, 009, 2010). Si
bien la diferencia relativa en porcentaje de fertilidad degahtre Baguette 9 y Atlax
concuerda con la caracterizacion de cultivares (cuadro No. 3)eptraestudio esta
diferencia fue de mayor magnitud, lo que afecto directamentel emumero de
espigas/my granos/m

La combinacion de los resultados de los componentes determina désrenci
el rendimiento final. Asi es que, por mas que se encuentren ditseadavor de
Baguette 9 en peso de grano, las diferencias en rendimiento findépor eariedad se
explican por el mayor nimero de grandshme tiene Atlax sobre Baguette 9 (cuadro
No. 10), ya que un cambio en éste componente repercute mayormenteesultasios
de rendimiento, concordando a lo afirmado por Carretero et al. (2007).

Cuando se analiza el efecto de tratar o no con fungicida soteedaniento

final, el resultado obtenido fue que el promedio de todos los tratasigué recibieron
aplicacion fue significativamente superior (p<0,05) al promedio derfemos (5393
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kg/ha y 4338 kg/ha respectivamente). Estos ultimos (enfermos) obéiemeomedio un
rendimiento del 80% respecto al promedio de los tratamientos gberesiaplicacion
(“efecto enfermedad”). Por efecto de no aplicar las plantas wayicida, se da una
disminucién en el peso de grano significativa estadisticamente, stémdomedio de
los enfermos un 15% inferior a los aplicados. Esta disminucion del peganb estaria
en parte explicada por la menor fuente de fotoasimilados eerieldp de llenado de
grano causada por la presencia de la enfermedad, la cual detenmmrenor nimero y
duracién de hojas vivas y una menor capacidad fotosintética, comdrreadaf por
Roelfs et al., citados por Leyva et al. (2007), Madden y Nuttedastpor Serrago et al.
(2009).

70001 5915a

100% 5352 ab
91% 4912 bc
83% 4338 c

73%

Sano Temprana Tardia Enfermo

Rend. Medio Espigas/m2 Gr. Espiga No. Grano P. Grano

Momento (Kg/ha) (N©) (No./espiga) (Granos/rﬁ) (mg)
Sano 5915 a 491 a 32.3a 15440 a 394 a
Temprana 5352 ab 479 a 319a 15083 a 36.8b
Tardia 4912 bc 500 a 29.7 a 14595 a 349b
Enfermo 4338 c 507 a 29.7 a 14409 a 3l4c

Figura No. 24. Rendimiento promedio segun momento de aplicacion y compahantes
rendimiento. Valores con distintas letra entre columnas (grafic@ntro de columnas
(cuadro), difieren entre si, Tukey (P< 0.05).

El promedio de los tratamientos sanos, resultd superior a lasnieatos
enfermos vy tardios, pero sin diferencias estadisticas cortagldriemprano (figura No.
24). El enfermo respecto al sano redujo su rendimiento en 1577kg/ha (289)n&
sola aplicacion, en el momento oportuno (segun nivel critico) se avipgrdidas de
1014 Kg/ha (19%). La respuesta al factor momento de aplicacion, respmrdio con
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cuando en el desarrollo de la enfermedad se comienza a controkin gue cuanto
antes y mas aplicaciones, mayor fue el resultado de rendimgentgrano. Estos
resultados coinciden con Diaz y German (2008).

En cuanto a peso de grano se observé que el promedio de los tratamientos
sanos se diferencid estadisticamente de los demas, resultandor supe tratamientos
tempranos y tardios dieron un resultado no significativo entre sis yaares son
intermedios entre los sanos y los enfermos (figura No. 24). Atatar tlas plantas el
peso de grano decae y al tratarlas una sola vez, el peso no snenanigualmente
decae en relacion a los sanos.

Por los resultados presentados (figura No. 24), el componente pgissndees
quien se modifica por el factor momento de aplicacion; por tantocestponente es
responsable de la respuesta en el rendimiento final en grano. Todoguneéiahtratar el
cultivo, cuanto mas temprano en el desarrollo de la enfermedad y gon miaero de
tratamientos, se obtiene mejor resultado en el rendimiento totdlein Kg de grano,
pues esto impide la caida en el peso de grano.

Para el caso de la triple interaccion de factores (varidaiagicida y momento
de aplicacion), el analisis de varianza no dio diferencia sigtiifa (P>0,05), por lo
cual se procedio a analizar la interaccion de fungicida por monpan& cada cultivar
por separado, las cuales si fueron significativas con un p<0.10 pakayAik0.05 para
Baguette 9. El analisis de varianza arrojo un p valor = 0.09 pi#a& A un p valor=
0.007 para Baguette 9, a partir de éste resultado se realizialacgén de medias por
prueba de LSD de Fisher segun cultivar (figura No. 25 y cuadro No. 11).
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Figura No. 25. Rendimiento medio final en grano para todos los tratamisegun
cultivar. a) Atlax; b) Baguette 9. Valores con distintas letfféerén entre si, segun LSD
Fisher (P< 0.05).

Al igual que como se ha afirmado en la literatura (Digzeyméan, 2008), el
primer paso para obtener mejores resultados, seria la cornextare del material a
cultivar. Puesto que lo observado en cuanto a los rendimientos tota@®&85ara
Baguette 9 y P>0,05 para Atlax) evidencia una mayor dependencesh @utivar
Baguette 9 de los momentos de aplicacion y del producto fungicida.
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En ambos cultivares, el Unico tratamiento que no se diferencicestejot
enfermo ademas de los sanos fue temprano Opera (P=0,09) (figugb d). Esto no
concuerda con lo visto en severidad y AUDPC (figuras No. 10 y No. 11), puestorgue ¢
una aplicacién a mitad de llenado de grano (momento Tardio) Opera leedaj@ridad
de roya de la hoja terminando con menor AUDPC respecto alctestigrmo. Se
observo un mejor comportamiento del fungicida Opera respectorg $igura No. 25
b), ya que con este ultimo, en ambos cultivares, solo se diferencia el tratecoie mas
de una aplicacion de fungicida respecto al testigo sin agitatiientras que con Opera
es factible que con una aplicacién temprana se obtengan mejores rendimientos.

Cuadro No. 12. Rendimiento medio y componentes para todos los tratamientos.
Ordenado segun cultivar y rendimiento. Valores con distintas letiaredifentre si,
dentro de cada cultivar, LSD Fisher (P< 0.10).

Cultivar Momento Fungicida Rend. Esp/nf Grs/esp Grs/nf e

grano

Atlax Temprana Opera 6340 a 552 a 36.5a 19983a 31.7ab
Atlax Sano Swing 6338 a 573a 33.2ab 18519a 34.2a
Atlax Sano Opera 6226 ab 629a 295ab 18532a 33.7a

Atlax Tardia Opera 6111abc 64la 29.8ab 19135a 319a
Atlax Temprana Swing 6107abc 639a 29.5ab 18728a 326a

Atlax Tardia Swing 5220bc  635a 29.3ab 17985a 29.1bc
Atlax Enfermo  Sin 5094 c 697a 269b 18688a 27.4c
Promedio 5919 624 31 18796 31.5
Bag 9 Sano Swing 5555 a 353 a 35.7a 12221 ab 453 a
Bag_ 9 Sano Opera 5539 a 410 a 31.0a 12490 a 44.4 ab
Bag 9 TempranaOpera 4668ab 347a 33.8a 11070ab 42.1labc
Bag_ 9 Tardia Opera 4476 bc 404 a 284a 11326ab 39.6c
Bag 9 TempranaSwing 4292 bc  380a 27.8a 10550 ab 40.6 bc
Bag 9 Tardia Swing 3840bc 319a 31.2a 9935b 38.9cd
Bag 9 Enfermo  Sin 3581 c 317a 325a 1013l1ab 354d
Promedio 4564 361 31 11103 40.9

No se encontraron diferencias significativas para la variablmero de
espigas/rh dentro de cada cultivar, dado que no existi6 diferencia en macoilde
fertilidad de espigas (cuadro No. 11). En Atlax no existieron ditéme en la variable
granos/m por lo que las diferencias en rendimiento son debidas al pesontde yrajue
la enfermedad afecto mayormente a los tratamientos a fidalesclo (figura No. 10).
Para Baguette 9, existieron diferencias entre los tratasient las variables grano$/m
y peso de grano por lo que ambos componentes afectaron al rendinmahtdado que
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la evolucion de la enfermedad en Baguette 9 comenzo cercanocdfiofigura No.
10) por lo cual se afectan en mayor o menor magnitud, dependiendo de cada t@tamient
ambos componentes (figura No. 27).

Respecto al indice de cosecha (IC) promedio para cada cudtsten
diferencias estadisticas resultando Atlax con mayor IC (32,6%®l&cion a Baguette 9
con 30,9%. Probablemente por efecto de la sequia progresiva a meldididorsado de
grano sumado al mayor largo de ciclo de Baguette 9 y su peqgroctamiento frente a
la enfermedad, la remocidén de materia seca hacia los érganodugpos juega un
papel fundamental en el llenado de los granos, con lo que se ve afddiadicecde
cosecha.

Existieron diferencias significativas entre el promedio ddrltamientos que
recibieron algun tipo de aplicacion de fungicida durante el ciclocdiivo y los
tratamientos enfermos. Sumado a esto, los tres momentos de éapliexaluados
resultaron en indices de cosecha significativamente superiotiegaahiento enfermo.

Entre los tres momentos de aplicacion no existieron diferengraficativas en el valor

del IC. El tratamiento enfermo se ubica con 3,7 puntos porcentualegepajo del
promedio de los tratamientos sanos. Con esto se afirma entonces que rcualquie
diferencia en rendimiento promedio entre momentos de aplicacion deidiangstaria
explicada por la distinta acumulaciéon promedio de biomasa a cosecbapyr la
proporcion de esta que es destinada a los 6rganos reproductivos.

También existieron diferencias significativas entre la eradcion
Cultivar*Enfermo, diferenciandose el tratamiento Baguette 9 enfeonmm de menor
indice de cosecha, de las restantes 3 combinaciones de los fddtoesso surge la idea
de un necesario control quimico en variedades susceptibles, puesto we spreasi
disminuye no solo la produccién de biomasa total sino también el iddioesecha,
afectdandose mayormente el rendimiento.

4.7 RELACIONES ENTRE CANTIDAD DE ENFERMEDAD Y RENDIMIENTO
CON SUS COMPONENTES

La gran variacion de rendimiento medio observado desde los 3000 a 6000 kg/ha
estuvo significativamente (p<0.05) afectado por la cantidad de enfminiat/DPC),
con un B= 0.69 para la relacién entre ambas variables (figura No. 26).

Al graficar solo el cultivar mas susceptible a la royaadbdja (figura No. 26
b), se encontré que la correlacién para Baguette 9 continuo siend&R’t8.68 y
p<0.05). Se observo codmo contribuyo cada momento y fungicida utilizadocaida
del rendimiento. La asociacion entre estas variables reafirmaotuaplicaciones mas

55



tardias la tendencia es a tener valores mas altos de AYyDR&hor rendimiento. Esto
es debido a la mayor permanencia de la enfermedad en el cultintpanas tarde es la
aplicacion.

8000 8000

7000 7000 y = -1.803x + 5718.2 (b)
O R?=0.6815
6000 6000
£ g
g 5000 g 5000
e e
E 4000 - S 4000
= E
e} e}
é 3000 1 y = -2.3362 + 6269.7 o E 3000
R2=0.6926 )
2000 | 2000 | AEnfermo OSano Swing
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1000 - 1000 - @ Sano Opera @ Temprano Opera
B Tardio Opera
0 T T T T | 0 | T T T 1
0 300 600 900 1200 150¢ 0 300 600 900 1200 1500
AUDPC AUDPC

Figura No. 26. Relacion entre area bajo la curva (AUDPC) y reéexima Grafico (a);
Relacion para todas las mediciones. Grafico (b); Relaciongbaraltivar Baguette 9,
separado por momento y fungicida.

También se analizé la interaccidon entre la cantidad de enfetnestianada
como AUDPC y los componentes del rendimiento para cada cultigarafNo. 27).
Para Baguette 9 el nUmero y peso de granos tiene una correlagadivansignificativa
estadisticamente (P<0.05) con AUDPC. Con Atlax no se encuentraamacion clara
entre AUDPC y numero de grano (P>0.05), pero si una correlacion negatieh meso
de grano (P<0.05). Esto indica que frente a la aparicion de un epidemtugadée la
hoja tardia en relacion al ciclo del cultivo como la ocurrida eB0&D, el cultivar
Baguette 9 (cultivar de peor comportamiento frente a roya lagjda tiende a disminuir
ambos componentes del rendimiento y Atlax (mejor comportamiento aeonia de la
hoja) no varia demasiado su alto numero de granos pero si su lpeschd&de que para
Baguette 9 caiga el nimero de grandspor la presencia de la enfermedad se debe a
que antes de floracion los testigos enfermos tenian un alto porcdataeveridad
(mayor a 30%).
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Figura No. 27. Relacién entre el AUDPC y el nUmero y peso dw grara Atlax (a) y
Baguette 9 (b).
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5. CONCLUSIONES

Las aplicaciones con productos fungicidas que contienen estrobilurinas
arrojaron mejores resultados en cuanto al control de la roygenevdndose esto en la
evolucion de la enfermedad estimada mediante el porcentaje didaeyvg en las
cantidad de enfermedad total (AUDPC), generandose una mayor dutecémea foliar
(DAF) y de mejor funcionamiento fotosintético, estimada como indice de vifde (|

Las tasas de evolucion de la enfermedad entre cultivares de tamipato
contrastantes resultaron diferentes. Las aplicaciones mas temgmagladesarrollo de la
enfermedad tuvieron un mejor control y jugaron un papel relevantelteraies donde
la enfermedad tiene un acelerado desarrollo inicial. Esto evadepe no existe un
anico nivel critico de control de la enfermedad, y por lo tanto no delejarse de
igual forma un cultivar resistente de uno susceptible.

Desde un punto de vista ecofisioldgico, el mantenimiento de un alto ndmero
hojas vivas por mayor tiempo (DAF) y con buen funcionamiento del aparato
fotosintético (EUR) repercutié directamente en la produccion derimaeca y en el
rendimiento final en grano a través de sus componentes. Para unaizpsdeana de
roya de la hoja la cual aparece en instantes previos a filoydos componentes del
rendimiento que respondieron mayormente a un mayor DAF y EUR fuerorramgme
peso de grano para el cultivar Baguette 9, y peso de grano para Atlax.

Para un afo particular como el 2010 en que la enfermedad tuvo un comienzo
tardio en relacion al ciclo del cultivo, las diferencias encordradére tratamientos en
severidad y AUDPC no se vieron completamente reflejadas enddiniento final en
grano de los mismos.

Para las condiciones de Uruguay, la mejor estrategia rpardener altos
potenciales de rendimiento y que no decaiga como consecuencia dertedate seria
como primer paso, la correcta eleccion del material aatille manera de retrasar el
inicio y desarrollo de una epidemia de roya de la hoja. Pudiéndos¢eroemtar luego
este manejo, dependiendo de las condiciones, con la aplicacién de urindeteripo
de fungicida y en un momento estratégico.

58



6. RESUMEN

En las uUltimas décadas tanto el area sembrada del cultivgaleamo los potenciales
de rendimiento han mostrado un apreciable incremento. Sin embargoival tiahe
limitantes bidticas y abidticas para su produccion. Dentrodprimeras, se encuentran
las enfermedades, siendo la roya de la h&jacginia triticing, una de las mas
importantes. El uso de cultivares con buen comportamiento frente endsrmedad, ha
sido un componente clave en la estrategia de manejo a nivel de produccion.
Considerando la velocidad de aparicion de nuevas razas de este hongitiviaes
pierden rapidamente su condicion de resistencia, llevando a que siandifitener un
alto % de cultivares resistentes. Sumado a esto, la existencialtivares susceptibles,
pero que muestran ventajas agrondémicas por el lado del potencial deieeiali
calidad, entre otras, lleva a menudo a que estos sigan siendo samdmagmandes
extensiones, determinando que en la estrategia de manejo sahitaniirel quimico
tome una importancia relativa mayor. En este marco, el presabggot fue instalado a
campo en el afio 2010, a fin de generar informacion que permita mejoraiciacediclel
control quimico frente a la roya de la hoja en cultivares de caampi@nto contrastante.
Se estudio un factorial completo combinando los factores de variaaltwvaritipo de
fungicida*momento de aplicacién y dos tratamientos adicionaldgyftesin fungicida).
Se utilizaron los cultivares Atlax y Baguette 9 (de compadgata diferencial frente a
roya de la hoja), los fungicidas Opera y Swing, y los momergaapticacion fueron,
sanos (aplicaciones periddicas desde la aparicion de la teygano (cuando llega al
umbral critico de control) y tardio (a dos semanas de superadweeklcritico). Los
resultados mostraron que los tratamientos enfermos de ambos cultivaemlizdn de
ciclo con una elevada severidad (75,8% y 54,2% para Baguette 9 yx Atla
respectivamente), resultando significativo el efecto de losfassres de variacion
sobre la evolucion de la enfermedad. La cantidad de enfermedadP@),)Bumero de
hojas vivas e IV también reflejaron los distintos resultados ématt@mientos. Fueron
mayormente eficaces en el control de la roya, los tratamsiesdn el cultivar Atlax,
aplicaciones del fungicida en base a epoxiconazol con pyraclos{©Op&ra) y mas
tempranas en la evolucion de la enfermedad. Los efectos no fuegjadas| totalmente
en el rendimiento final en grano, dandose las diferencias entrdades (5576 y 4155
kg/ha para Atlax y Baguette 9 respectivamente) y entre momeet aplicacion (5915;
5352; 4912; 4338 kg/ha, para sanos, tempranos, tardios y enfermos respatdivdine
promedio las aplicaciones tempranas resultaron en igual rendirgigntl testigo sano,
en cambio las aplicaciones tardias no difirieron del testigerranf Los rendimientos
mostraron una tendencia de superioridad de Opera sobre Swing (P<0,0&)|uc#e
tardia de la enfermedad en relacion al ciclo del cultivo gted® hidrico de fin de ciclo,
fueron factores de influencia para que no se imprimieran issam diferencias del
control de la roya en el rendimiento.
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7. SUMMARY

In recent decades, both the area planted of wheat and yield potéatalsshown a
significant increase. However, the crop has biotic and abiotic ragmst to
production. Whitin the first, are the diseases, being the leafRustipia triticina), one
of the most important. The use of cultivars with good performancesigais disease,
has been a key component of the strategy for managing at thé déve
production. Considering the rate of appearance of new races of tiggsfucultivars
rapidly lose their status of resistance, leading to difficaltntaintain a high % of
resistant cultivars. Added to this, the existence of susceptiblivars]t but showing
agronomic advantages on the side of yield potential, quality among otifien leads to
them remain planted in large areas, determining that in thenltreahagement strategy,
the chemical control take a relatively greater importancenigncontext, this work was
field installed in 2010, to generate information to improve the effmy of chemical
control against leaf rust in cultivars of contrasting behavior. Wasestudfull factorial
combining the factors of variation, cultivars*type of fungicide*appiaratime and two
additional treatments (controls without fungicide). Were used cudtivdlax and
Baguette 9 (with different performance against leaf rust)y®ped Swing fungicides,
and the application times were healthy (regular applicationseobnset of rust), early
(when it reaches the critical threshold control) and late (&eks exceeded the critical
threshold). The results showed that the illness treatment of bothacsiltame to the
end of cycle with a high severity (75,8% and 54,2% for baguette 9 atax
respectively) resulting effective the effect of three destin the evolution of the
disease. The amount of disease (AUDPC), the number of livingdeand IV also
reflected the different results between treatmeéntsre mainly effective in controlling
rust, the treatments whit cultivar Atlax, applications of furdgsi epoxiconazole with
pyraclostrobin (Opera) and earlier in the evolution of the dis@aseeffects were not
fully reflected in final grain yield, giving the differences beem varieties (5576 and
4155 kg / ha for Atlax and Baguette 9 respectively) and betweencaipph times
(5915, 5352, 4912, 4338 kg / ha for healthy, early, late and sick respectively). On
average, the early applications were the same performancehidmealthy control,
however the late applications didn’t differ from the sick control. rEéns showed a
trend of superiority of Opera on Swing (p<0.05). The late evolutiothefdisease in
relation to the crop cycle and water stress in the end of ayele, factors of influence
to not print the same differences from the control of rust on vyield.

Keywords: Formulation fungicide; Time control; Behavior agaiRstcinia triticina
varietal.
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9. ANEXOS

Cuadro: Tabla de actividades realizadas a lo largo del ciclo de cultivo.

Fecha |Bloque Parcela Actividad
03/06/10( 1, 11, 1 Todas Muestreo de suelo para humedad, Ny P
10/06/10] I, 11, 1 Todas Siembra
22/06/10] 1, 11, HI Todas Fertilizacion con 7-40-40-0-5 (100kg/ha)
22/06/10( 1, 11, 1 Todas Fertilizacion con 40-0-0 (50Kg/ha)
13/07/10]| I, 11, 1 Todas Herbicida glean, dosis 20g/ha
23/07/10] 1, 11, HI Todas Herbicida 2-4D (800cc/ha)
23/07/10( 1, 11, 1 Todas Banbel (100cc/ha)
23/07/10( 1, 11, 1 Todas Muestreo de suelo para N a Z 22
29/07/10( 1, 11, 1 Todas Fertilizacién con 46-0-0 (Urea) 110kg/ha
10/08/10] I, 11, 1 Todas Control manual de malezas (rabanos)
23/08/10( 1, 11, 1 Atlax Muestreo de planta Z30 para analisis dg N
23/08/10( 1, 11, 1 Atlax Conteo de macollos en cultivar Atlax
26/08/10] 1, 11, HI Todas Fertilizacién con 46-0-0 (Urea) 80kg/ha
02/09/10( 1, 11, 1 Baguette Conteo de macollos en cultivar Baguette 9
07/09/10( 1, I, lll}  Tratamiento sano Aplicacion de fungicida Opera y Swinhg
21/09/10 [l Todas 12 Lectura de severidad bloque 3
24/09/10| 1yl Todas 12 Lectura de severidad bloques 1y 2
30/09/10] 1, I, 1ll| Trat. sano y temprano Aplicacion de fungicida Opera y Swing
01/10/10( 1, 1, 1 Todas 22 Lectura de severidad
08/10/10/| I, I, M Atlax Corte de 2n1 de plantas para MS a Z 6p
13/10/10] I, 11, 1 Baguette 9 Corte de 2htle plantas para MS a Z 6p
14/10/10]| I, I, I} Trat. sano y tardio Aplicacion de fungicida Opera y Swipg
14/10/10] I, 11, 1 Todas Aplicacion de Lorsban
18/10/10] I, 11, 1 Todas 3?2 Lectura de severidad
21/10/10( 1, 1, 1 Todas Lectura Color de follaje (Leaf color chdrt)
25/10/10( 1, 11, 1 Todas 42 Lectura de severidad
25/10/10| 1, Il, I} Tratamiento sano Aplicacion de fungicida Opera y Swihg
01/11/10( 11,1 Todas 5° Lectura de severidad
03/12/10( 1, 1, 1 Todas Lectura de color (leaf color chart)
15/11/10]| I, 11, 1 Atlax Cosecha (corte de parcelas).
25/11/10] 1, 11, HI Baguette 9 Cosecha (corte de parcelas).
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El siguiente cuadro resume todos los resultados del andlisisidezaaReune
todos los p-valor correspondiente a cada factor de variacién (culfivagjcida;
momento) y sus interacciones para todas las variables medidasesveah color gris son
menores a 0.05 y por lo tanto resultan significativos en el ANAVA.

Cuadro: Resultados del andlisis de varianza (p - valor) patectasas de roya de la
hoja segun lectura. Casilleros en gris indican una significateiaefecto de su
correspondiente factor en su determinada lectura (P<0,05).

Factor 104 Dps 113 Dps 131 Dps 137 Dps 144 Dps
(E).- Enfermo ns P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05
C .- Cultivar P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05
Enfermo*Cultivar ns ns ns ns ns
F .- Fungicida (E) ns ns P<0,05 P<0,05 P<0,05
M .- Momento (E) P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05
M* F (E) ns P<0,05 P<0,05 ns ns
C*F(E) ns ns ns ns ns
C*M (E) ns P<0,05 P<0,05 P<0,05 ns
C*M*F (E) ns ns ns ns ns

Cuadro: Resultados del andlisis de varianza (p - valor) para numéaasepor tallo
segun lectura. Casilleros en gris indican una significancia edetto de su
correspondiente factor en su determinada lectura (P<0,05).

Factor 104 Dps 113 Dps 131 Dps 137 Dps 144 Dps
No. hojas No. hojas No. hojas No. hojas No. hojas
(E).- Enfermo ns P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05
C .- Cultivar ns ns P<0,05 P<0,05 ns
Enfermo*Cultivar ns ns ns ns ns
F .- Fungicida (E) ns ns P<0,05 P<0,05 P<0,05
M .- Momento (E) ns ns P<0,05 P<0,05 P<0,05
M* F (E) ns ns ns ns ns
C*F(E) ns ns ns ns ns
C*M(E) ns ns P<0,05 P<0,05 ns

C*M*F (E) ns ns ns ns P<0,05




Cuadro: Resultados del andlisis de varianza (p - valor) para thelicerde (IV) segun
lectura y estrato. Casilleros en gris indican una significamgh efecto de su

correspondiente factor en su determinada lectura (P<0,05).

Factor 1° Lectura 2° Lectura
Estrato Estrato Estrato Estrato Estrato
bajo medio alto medio alto
(E).- Enfermo P<0,05 P<0,05 ns P<0,05 P<0,05
C .- Cultivar P<0,05 P<0,05 ns ns P<0,05
Enfermo*Cultivar ns ns ns ns ns
F .- Fungicida (E) P<0,05 P<0,05 ns P<0,05 ns
M .- Momento (E) P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05
M* F (E) ns ns ns ns ns
C*F(E) ns ns ns ns ns
C*M(E) ns ns ns P<0,05 ns
C*M*F (E) ns ns ns ns ns

Cuadro: Resultados del analisis de varianza (p - valor) pasianaéca segun estadio.
Casilleros en gris indican una significancia del efecto dmsespondiente factor en su
determinada lectura (P<0,05).

: MS
Tratamiento MS Z30 MS Z65 Cosecha

(kg) (kg) (kg)

(E).- Enfermo ns ns P<0,05

C .- Cultivar P<0,05 ns P<0,05
Enfermo*Cultivar ns ns ns
F .- Fungicida (E) ns ns ns

M .- Momento (E) ns ns P<0,05
M * F (E) ns ns ns
C*F(E) ns ns ns
C*M (E) ns ns ns
C*M*F (E) ns ns ns




Cuadro: Evolucion del indice de verde para los tratamientos en el cultivar Baguette 9.

---------- . BAGUETTE 9 .----------

Alto 3.9 0.8

Baguette 9 Enfermo Enfermo = ------- Medio 1.4 0.0
Bajo 0.4 0.0

Alto 4.1 2.4

Baguette 9 Tardia Opera Tardia Opera Medio 2.7 0.0
Bajo 0.9 0.0

Alto 3.8 3.1

Baguette 9 Tardia Tardia Swing

Swing Medio 2.1 0.0
Bajo 0.8 0.0
Alto 4.4 3.5
Baguette 9 Temprana

) Opera P Temprana  Opera Medio 3.7 0.9
Bajo 1.5 0.0
Alto 4.3 3.0

Baguette 9 Temprana .
° Swing P Temprana Swing g0 5 0.0
Bajo 1.2 0.0
Alto 4.4 3.8
Baguette 9 Sano Opera Sano Opera Medio 4.1 2.8
Bajo 2.9 0.0
Alto 4.4 3.6
Baguette 9 Sano Swing Sano Swing Medio 3.2 1.3

Bajo 1.4 0.0




Cuadro: Evolucién del indice de verde para los tratamientos en el cultivar Atlax.

4.2 0.4

Atlax Enfermo 2.7 0.0
1.3 0.0

4.2 2.7

Atlax Tardia Opera Tardia  Opera Medio 3.2 0.1
Bajo 1.5 0.0

Alto 4.2 1.7

Atlax Tardia Swing Tardia  Swing Medio 2.7 0.0
Bajo 1.2 0.0

Alto 4.4 3.1

Atlax Temprana Operalemprane Opera Medio 3.6 1.3
Bajo 2.2 0.0

Alto 4.4 2.3

Atlax Temprana SwingTemprane Swing Medio 3.6 0.3
Bajo 1.8 0.0

Alto 4.6 2.9

Atlax Sano Opera Sano Opera Medio 3.7 1.1
Bajo 2.1 0.0

Alto 4.2 3.0

Atlax Sano Swing Sano Swing  Medio 2.9 0.7
Bajo 1.6 0.0

Cuadro: Resultados del andlisis de varianza (p - valor) de rela@atre rendimiento y
sus componentes (nimero y peso de grano) segun cultivar.

Cultivar  Peso de granc Rendimiento
No.de Atlax ns P<0.05
granos  Baguette 9 ns P<0.05




Cuadro: Resultados del andlisis de varianza (p - valor) de relacioiee AUDPC y
rendimiento, y AUDPC con los componentes de rendimientos (nUmero y peso de grano).

Cultivar  Peso de granc Numero de grano Rendimiento

Atlax P<0.05 ns P<0.05
AUDPC Baguette 9 P<0.05 P<0.05 P<0.05
Total - e P<0.05
Cultivar Peso de grano Rendimiento
No.de Atlax 0.78 0.0005

granos  Baguette 9 0.0547 <0.0001




