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RESUMEN

Las enfermedades foliares del trigo, cuando estan presentes en el cultivo,
podrian impactar directa o indirectamente en la disminucion del indice de area foliar
verde, en la intercepcion de radiacion acumulada, en la produccion de materia seca
y su particion y en la generacion del rendimiento y sus componentes. El objetivo
general es contribuir al mejoramiento del trigo a través de la deteccion de genotipos
de trigo sobresalientes para la resistencia a enfermedades foliares. En este trabajo
se evalud el impacto de la aplicacion de fungicidas foliares sobre la severidad
causada por las enfermedades fungicas foliares en una colecciéon de 107 genotipos
de trigo derivados de una poblacion del cruzamiento de los trigos Synthetic 6x x
Opata. La poblacién de los 107 genotipos proviene del banco de germoplasma
aleman (IPK Gatersleben), y posee caracteres contrastantes para diversas
caracteristicas agronémicas. El ensayo se condujo en la Estacion Experimental Julio
Hirschhorn de Los Hornos, perteneciente a la Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales de la Universidad de La Plata. Se realizaron evaluaciones de severidad
de las enfermedades presentes mas importantes en inicios de encafiazén, floracion y
grano pastoso. Se utilizé un disefio de parcelas divididas con cuatro repeticiones,
donde la parcela principal fueron los tratamientos: sin (SF) y con (CF) funguicida; y la
subparcela de los genotipos. Las evaluaciones se realizaron en EC31, EC60 y EC80
para determinar severidad y ABCPE. Fue posible detectar genotipos resistentes que
los habilita a ser utilizados en cruzamientos en planes de mejoramiento de
resistencia a enfermedades foliares. Si bien los fungicidas decrecieron la severidad
de las enfermedades, su efecto dependié del genotipo, lo que puede atribuirse a

diferencias en los patégenos predominantes, lo que incide en su control.
1) INTRODUCCION
a) Descripcion del cultivo, situacion mundial y nacional.

El trigo pan (Triticum aestivum L) es uno de los cultivos agricolas considerado
esencial y basico como fuente de alimentacién a nivel mundial, siendo la principal
fuente de hidratos de carbono. Varios organismos internacionales, como la FAO,
destacan su importancia como fuente nutricional y de energia en la dieta diaria de
los seres humanos. Junto a los granos de maiz y arroz, es uno de los cereales mas

ampliamente cultivados ya que mueve un activo mercado a nivel mundial.



Del grano de trigo se obtiene como producto principal harina proveniente del
endosperma del grano para producir pan. Del endosperma, también se obtienen
sémolas y almiddn, el cual se utiliza como adhesivo, en la industria del papel, y en la
obtenciéon de alcohol. Las envolturas del grano de trigo (salvado o afrecho) se
utilizan como ingrediente de alimentos para ganado. El contenido de aceite es
reducido, del orden del 1-2%. A su vez se utiliza el grano del trigo para elaborar
harina integral, cerveza y una gran variedad de productos alimenticios (galletas,
pastas, aperitivos) (Passarella & Savin, 2003).

El trigo es un cultivo perteneciente a la familia Poaceae, subfamilia Pooideae,
tribu Triticeae, género Triticum. Mas del 90% del trigo producido es el denominado
trigo harinero, perteneciente a la especie Triticum aestivum, aunque también se
utiliza la especie Triticum durum o trigo candeal, mayormente para la produccién de
pastas (SISA, INASE, 2022-2023).

La distribucion geografica mundial es muy amplia a causa de su gran
importancia como fuente de alimento y a su gran variabilidad genética en la
respuesta fisiolégica al fotoperiodo y temperatura, incluyendo la vernalizacion
(Satorre & Slafer, 1999). Si bien en 120 de los 193 paises reconocidos por las
Naciones Unidas se produce trigo, segun los datos de la FAO (FAOSTAT, 2017), la
mayor parte se siembra y produce entre los 35° y 55° de latitud del hemisferio norte
y entre los 25° y 45° de latitud en el hemisferio sur. En el hemisferio sur, la
produccion de trigo llega al limite norte de la Patagonia en Argentina, la Regién Xl en
Chile, la isla de Tasmania en Australia y hasta la region mas austral (Southland) en
Nueva Zelanda. Sin embargo, en el hemisferio norte se siembra el 90%, se produce
el 93% y se consume la mayor parte del trigo mundial (promedio del periodo 2012-
2014, FAOSTAT, 2017) (Abbate, 2017).
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Figura 1. Produccion de trigo a nivel mundial en el afio 2022.

En la actualidad, se modifico el mapa de regiones trigueras a 26 subregiones,
diferenciando regiones de produccion permanente y otras de produccion ocasional.
Dichas regiones varian en funcion de las temperaturas, duracion del dia, fecha
media de ultima helada, precipitaciones, condiciones edaficas y bidticas (Abbate et
al., 2021).

La superficie sembrada segun la Bolsa de Cereales en la campana 2022/2023
fue de 6.1 millones de hectareas, con un rinde promedio 22,8 qg/ha, generando una
menor produccion de casi 6,6 millones de toneladas menos, con respecto al
promedio de las ultimas 5 campafas (18,9 MTn). En la campana 2023/2024
descendi6 a 5.5 millones de hectareas, también como consecuencia de las
condiciones de sequia, con una estimacion de 16 millones de toneladas (Bolsa de
Cereales, 2023). Analizando en mas detalle la ubicacidn geografica de los lugares en
los que se registra la siembra, se observa que Buenos Aires es la provincia donde se
inform6 mayor superficie sembrada para trigo, representando 43,47%. En el segundo
y tercer lugar estan las provincias de Santa Fe y Cordoba con 16,85% y 14%,
respectivamente. Entre las tres provincias representan el 74,31% de la superficie
sembrada total. Teniendo en cuenta el volumen de informacion recibida, comparada
con las campanas anteriores (2020/2021 y 2021/2022), se observa una disminucién
del 21,21% y 18,35% en la superficie de siembra declarada en ambas campanas

anteriores y una caida del 14,17% y del 14,28% en el total de productores que



efectuaron su declaracion jurada, para las mismas campafas (SISA, INASE, 2022-
2023). El trigo utilizado para alimentacion humana directa per capita en Argentina es
de 115,38 kilogramos (FAO, 2021).

b) Generaciéon del rendimiento

El rendimiento en trigo queda establecido, a priori una vez finalizado el ciclo
del cultivo, momento en el cual es factible de ser cuantificable. El rendimiento se
define como “la tasa de produccién de un cultivo por unidad de superficie y tiempo”
(Cubillos, 2003) y queda determinado a lo largo de toda la ontogenia por el aporte de
un conjunto de componentes, que se van generando en distintos momentos del
desarrollo del cultivo. Entre estos componentes, por un lado, los hay de orden
fisiolégico cuando el enfoque esta puesto principalmente en la generacion de
biomasa vy, por otro lado, todos aquellos factores implicados en su formacion.

El rendimiento (kg/ha) de un cultivo de grano puede ser explicado a través de
la biomasa total (BT) y el indice de cosecha (IC). La biomasa total del cultivo va estar
determinada por la radiacion solar incidente (Rinc), la eficiencia de intercepcion de
radiacion diaria (e;), la eficiencia de conversion (EUR) y la duracién del periodo de
crecimiento (n). La radiacion solar incidente va a depender de la latitud y de la época
del ano. La eficiencia de conversion del cultivo va estar condicionada por la
arquitectura de la planta, el angulo de las hojas, la densidad, del indice de area foliar
y la eficiencia de conversion esta relacionada con la capacidad fotosintética
(Carcova et al., 2003).

c¢) Enfermedades fuangicas que afectan el rendimiento del cultivo

Las enfermedades forman parte del conjunto de adversidades responsables
de importantes mermas en el cultivo de trigo. Su importancia relativa varia segun la
region y el cultivo. La enfermedad se define como el proceso a lo largo del cual
ocurre una progresion de cambios morfolégicos que inciden en forma negativa sobre
el rendimiento y calidad del producto cosechable. Se las puede clasificar en bidticas
(hongos, bacterias, virus, viroides, micoplasmas) o abibticas (temperaturas
extremas, granizos, excesos o déficits nutricionales, sequias, pesticidas). Para que
la enfermedad se genere y evolucione, deberan confluir en el espacio y en el tiempo
el huésped susceptible, el patégeno virulento y el ambiente favorable (Windauer et
al., 2003).



Las enfermedades fungicas se clasifican en funciéon del habito nutricional del
patogeno en: (i) biotroficos, definidos como los patdgenos que obtienen nutrientes
del tejido vivo del hospedante, son altamente especificos y sobreviven en la continua
presencia del tejido huésped susceptible durante la estacion de crecimiento del
cultivo; (ii) necrotréficos, son hongos que obtienen su fuente energética a partir de
tejidos vivos y muertos, de acuerdo se encuentren en su fase parasitica o saprofitica,
infectan tejidos vivos y matan las células por la produccion de enzimas y toxinas,
extrayendo nutrientes de esos tejidos muertos del huésped vy (iii) situaciones
intermedias, es decir patdgenos hemibiotréficos, donde el organismo cumple una
etapa asintomatica sobre tejido vivo, pero a medida que avanza la infeccion se
establecen finalmente como necrotréficos (Koeck et al., 2011). Por otro lado,
dependiendo del numero de ciclos de infeccidn y desarrollo que cumpla el patégeno
durante una estacién de crecimiento de su huésped, se clasifican en (i)monociclicos:
un solo ciclo de infeccidn, teniendo como responsable al inéculo primario, y
(ipoliciclicos: cumpliendo varios ciclos por afio, donde el in6culo primario causa la
infeccion primaria y el inéculo secundario las sucesivas reinfecciones. Estos ultimos,
pueden causar epifitias que son rapidas y explosivas (Wiik, 2009).

Entre las enfermedades foliares fungicas se encuentran: la “mancha amarilla -
MA-" (Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechs., anamorfo Drechslera tritici-
repentis) (Died.) Shoem), la “roya de la hoja -RH-" (Puccinia triticina Eriks) y la roya
amarilla (Puccinia striiformis Westend. f. sp. tritici Eriks). Todas impactan sobre el
rendimiento y los componentes numéricos que lo conforman (peso de mil granos,
nimero de espigas por m?, nimero de granos por espiga), al provocar alteraciones
en los sistemas responsables de la produccién y distribucion de asimilados dentro de
la planta, como disminuciones en el indice de area foliar verde, en la intercepcion de
radiacion acumulada, y consecuentemente, en la acumulacion de materia seca y su
particion (Satorre et al., 2003). La mancha amarilla, por ser producida por un
patégeno necrotrofico, se ha incrementado en los ultimos afios por el uso de la
siembra directa.

Las royas son organismos biotroficos que extraen nutrientes unicamente de
tejidos vivos, afecta el rendimiento a través de la reduccion en el peso y/o numero de
granos. La roya amarilla y roya de la hoja son las de mayor importancia y difusion en
la regién triguera por su mayor frecuencia de apariciéon y por su plasticidad en

requerimientos térmicos. EI manejo de las royas se logra a través de la resistencia



genética, control quimico, practicas culturales (siembra directa contribuye al aumento
de la epidemia).

La roya de la hoja requiere condiciones climaticas particulares, siendo
favorables para su desarrollo temperaturas de 15 a 22 °C, con una 6ptima de 20°C y
un periodo de mojado de hoja o rocio no menor a 6 horas (Prescott et al., 1986).
Puede completar su ciclo de infeccion a formacién de nuevas pustulas en periodos
relativamente cortos (8 a 10 dias), por lo que su desarrollo epidémico se hace
exponencial en forma rapida (Roelf et al., 1992). Los sintomas se presentan como
pustulas rojizo-anaranjadas subepidérmicas (Figura 2). Los uredosoros de
aproximadamente 2 mm se distribuyen irregularmente en el haz de la hoja, pudiendo
alcanzar las vainas y espiguillas. Al final del ciclo del cultivo aparecen teleosoros
castafio oscuros a negros, dispuestos al azar en el envés de las hojas y en las
vainas. En el pais se han detectado reducciones en el rendimiento de hasta de 40 a

50% en cultivos ante infecciones tempranas de este patégeno (Annone, 2001).

Figura 2. Sintomatologia de la roya de la hoja.



Figura 3. Sintomatologia de la roya amarilla.

Las manchas foliares son organismos necrotréficos, persistentes en restos
vegetales y semillas. Las plantas afectadas producen granos chuzos, en ataques
tempranos intensos producen menor numero de granos/espiga. Se registran
pérdidas de rendimiento que varian entre un 6 y 20%. El control de las manchas
foliares se logra a través de curasemillas, rotacién de cultivos, control quimico,
descomposicion del rastrojo (Windauer et al., 2003).

Py. tritici repentis puede generar indculo, infectar al trigo y causar lesiones en
un rango considerablemente amplio de condiciones ambientales. Esos procesos
ocurren normalmente con temperaturas de 10 a 30 °C (siendo 6ptimas 19-22 °C) y
periodos de 6 a 48 h de alta humedad relativa (Moreno et al., 2012). La mayoria de
los cultivares de trigo son severamente afectados después de ser expuestos a alta
humedad relativa por 48-54 h después de inoculados.

La sintomatologia que provoca la enfermedad esta asociada a la produccién
de manchas cloréticas que luego se tornan de color castafio claro, de forma eliptica
con una regién circundante o halo clorético producido por las toxinas que secreta el
hongo. Las infecciones secundarias forman los tipicos puntos de infeccion castafo
oscuro redondeado de un halo amarillo. En condiciones de alta humedad aparecen

bandas alargadas con conidiéforos de color castafio oscuro con conidios de color



claro (Carmona et al., 1999). Se han documentado reducciones en el rendimiento de
entre 6 y 55% debido a la presencia de mancha amarilla (Pérez Fernandez, 2000;
Annone et al., 2001).

Figura 4. Sintomatologia de la mancha amarilla.

Para evitar dafnos severos y lograr altos rendimientos, el productor cuenta con
una herramienta denominado Manejo Integrado de Enfermedades (MIE) en el cual
se emplean todas las tacticas disponibles (resistencia genética, semilla tratada,
control quimico, rotacion de cultivos, fertilizacion) teniendo en cuenta la
sustentabilidad ecoldgica y el retorno econémico (Carmona, 2001).

La resistencia genética es la base del manejo integrado, ya que tiene una baja
relacion costo/beneficio y preserva el medio ambiente. La resistencia es una
reaccion de defensa del hospedante, resultante de una suma de factores que
tienden a disminuir la agresividad y/o la virulencia del patégeno, una vez establecido
el contacto con el hospedante (Carmona, 2008). La resistencia genética se obtiene a
partir de un mejoramiento planificado, donde se estudia la variabilidad y luego se
determina la localizacidn molecular de la resistencia a las enfermedades.

Las enfermedades pueden evaluarse en base a dos parametros: la incidencia
y la severidad. La primera se define como el porcentaje o proporcion de individuos
enfermos en relacion al total, con este se evalua la presencia o ausencia de

enfermedad o la cantidad de hojas enfermas sobre el total de hojas de la planta. En
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cambio, la severidad es el porcentaje de la superficie del érgano enfermo, ya sea de
hojas, tallos, raices o frutos afectado por la enfermedad. La severidad es un
parametro que refleja con precision la relacion de la enfermedad con el dafio que le
provoca al cultivo. Su evaluacion es mas compleja que la determinacion de la
incidencia, porque puede ser subjetiva y por lo tanto requiere de un entrenamiento
previo por parte del evaluador (lvancovich et al., 1998).

Las principales enfermedades foliares que afectan al cultivo de trigo en
nuestro pais son la roya amarilla (Puccinia striifformis West), roya de la hoja o roya
anaranjada (Puccinia triticina Eriks) y la mancha amarilla [Pyrenophora tritici-repentis
(Died.) Drechs., anamorfo Drechslera tritici-repentis) (Died.) Shoem.

Por un lado resulta de importancia conocer la resistencia de los genotipos que
permita su utilizacién sin aplicacién de fungicidas, por el otro para aquellos genotipos
susceptibles es importante determinar la efectividad de fungicidas de reciente uso en
trigo como son las carboxamidas.

En el contexto del mejoramiento de trigo, este trabajo final evalué la severidad
de enfermedades foliares en una poblacion segregante de trigo con el objetivo de

identificar genotipos resistentes que puedan utilizarse en planes de mejoramiento.

2) HIPOTESIS
- Es factible detectar genotipos resistentes a enfermedades foliares en
una poblacion segregante de trigo.
- Los fungicidas foliares que utilizan triazoles y carboxamidas en mezcla

son eficientes en el control de las enfermedades foliares.
3) OBJETIVOS

A) Generales

- Contribuir al mejoramiento del trigo a través de la deteccion de
genotipos de trigo sobresalientes para la resistencia a enfermedades
foliares y evaluar la eficiencia de control de los fungicidas utilizando

mezclas de triazoles y carboxamidas.

B) Especificos
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- Evaluar el comportamiento de genotipos de una poblacién segregante
de trigo para resistencia a enfermedades foliares, detectando su

comportamiento en tratamientos con y sin aplicacion de fungicidas.

4) MATERIALES Y METODOS
a) Diseno experimental del ensayo a campo

El ensayo se llevd a cabo en la Estacion Experimental Ing. Agronomo Julio
Hirschhorn, perteneciente a la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la
Universidad Nacional de La Plata.

En el ensayo se utiliz6 una poblacién de 107 genotipos derivados de una
poblacién del cruzamiento de los trigos Synthetic 6x x Opata. La poblacién fue
multiplicada en el Leibniz Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research (IPK)
de Alemania y los progenitores difieren en resistencia a enfermedades foliares.

El disefio del ensayo se realizé en parcelas divididas con cuatro repeticiones.
La parcela principal fueron los tratamientos de fungicidas (con y sin fungicidas) y la
subparcela los genotipos.

La preparacion del terreno para la siembra, consistid en una aplicacion
quimica con glifosato a principios de mayo, y una labranza posterior con rastra de
disco y rastra rotativa. En el mes de junio se llevo a cabo la siembra, buscando una
densidad de siembra de 200 plantas/m?. Se fertilizd con fésforo en forma de fosfato
diamodnico (18-46-0), con una dosis de 50 kg/ha, y urea (46-0-0) con una dosis de 50
kg/ha a la siembra. Se realizaron dos tratamientos (con y sin aplicacion de
fungicida). En el tratamiento con fungicida se aplicé Elatus Ace de Syngenta, sus
principios activos son propiconazol 25 g + benzovindiflupyr 4 g. una mezcla de
triazol y carboxamida en tres estadios 15 dias previos a la observacion de
enfermedades (fin de macollaje EC 24, Zadoks et al. 1974, hoja bandera
desplegada, EC 39 e inicio de formacion de grano, EC 70) para poder evaluar en
EC31, EC60 y EC80.

b) Evaluaciones realizadas

Durante el transcurso del cultivo, se evaluoé la severidad en tres estadios y se

calculd el area bajo la curva de progreso de las enfermedades (ABCPE) en todas las

hojas verdes, determinandose las enfermedades foliares predominantes por
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apreciacion visual. En cada medicion, se tomaron 10 plantas como muestra de cada
parcela, de cada uno de los bloques.
c) Analisis estadisticos

Se realiz6 un analisis estadistico mediante analisis de varianza para parcelas
subdivididas. Los datos se corrigieron mediante arcoseno v severidad/100 para
homogeneizar las varianzas y normalizar los residuos. Asimismo se realizé6 un
analisis de covarianza utilizando la fecha de espigazén como covariante, dada la
asociacion entre la severidad y dicha fecha. Los datos se compararon mediante test

de LSD, P<0.05.

5) RESULTADOS
A) Datos climaticos

En el Grafico 1, se observan los valores de precipitaciones mensuales, la
temperatura media mensual y la humedad relativa mensual durante el ciclo del
cultivo (julio — diciembre). Los datos fueron registrados en la estacion
agrometeorolégica de la Estacidon Experimental Julio Hirschhorn de Los Hornos,

lugar en el cual se llevaron a cabo los estudios de este trabajo.

Datos metereologicos 2020
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Grafico 1. Precipitaciones mensuales, temperatura media mensual y humedad

relativa mensual, que se presentaron durante el ciclo del cultivo en un ensayo

con dos tratamientos (con y sin aplicacion de fungicida) y 115 genotipos de trigo.
En el Grafico 2, se observa que la precipitacion acumulada de julio-diciembre

2020 fue de 429,2 mm; con respecto a la serie histérica de datos (1964 - 2018)
donde el acumulado fue de 531,9 mm, indicando una reduccién en las

precipitaciones de 102,7 mm en 2020.
Acumulado 2020 vs Historico (1964-2018)
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Grafico 2. Comparacion grafica de las precipitaciones acumuladas en el
ano 2020, expresadas en milimetros, con respecto a las precipitaciones
mensuales de la serie histérica 1964 - 2018.

En el Grafico 3, se presenta un analisis comparativo de las precipitaciones
que se dieron en los meses de julio a diciembre en el afio 2020, con respecto a la
serie histdrica de datos climaticos (1964 - 2018). Se puede observar que en los
meses julio, agosto, noviembre y diciembre las precipitaciones mensuales estuvieron
por debajo de la media historica. Contrariamente en los meses junio, septiembre y
octubre las precipitaciones tuvieron valores mas elevados con respecto a la media

historica.
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Precipitacion 2020 vs historica 1964-2018
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Grafico 3. Comparacion grafica de precipitaciones mensuales expresadas en
milimetros, durante el ciclo del cultivo durante el afio 2020 con respecto a las
precipitaciones mensuales de la serie histérica 1964 — 2018.

En el Grafico 4, se presenta un analisis comparativo de las temperaturas
medias mensuales que se dieron en los meses de julio a diciembre en el afio 2020,
con respecto a la serie histérica de datos climaticos (1964 — 2018). En el mes julio de
2020 la temperatura media fue de 8,6 °C, en septiembre (12,4), en octubre (15) y en
diciembre (21,7), durante este periodo las temperaturas fueron inferiores
comparando con la media histérica para estos meses julio (10,1), septiembre (13,5),
octubre (16,4) y diciembre (22,3).
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Temperatura 2020 vs histdrica 1964-2018
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Grafico 4. Comparacion grafica de temperaturas medias mensuales
expresadas en grados centigrados, durante el ciclo del cultivo en el aiho 2020
con respecto a las temperaturas medias mensuales de la serie historica 1964 —
2018.

B) Anadlisis de severidad y area bajo la curva de las enfermedades.

Las evaluaciones se realizaron cuando cada grupo de cultivares lleg6 a los
estadios establecidos. Se detectaron asociaciones significativas entre las variables
evaluadas y las fechas de espigazén por lo que los datos fueron corregidos por

analisis de covarianza, tal como se indico en materiales y métodos.

Como se puede observar en la Tabla 1, en el analisis de severidad hubo
diferencias significativas entre los distintos genotipos en los estadios evaluados,
encanazoén (EC31), floracién (EC60) y grano pastoso (EC80). También se obtuvieron
diferencias significativas para los tratamientos con aplicacion de fungicida y sin
fungicida para los tres estadios mencionados anteriormente. Con respecto al analisis
de severidad de enfermedades fungicas para la interaccion genotipo x tratamiento,

unicamente en el estadio de encafnazén (EC31) no se presentaron diferencias
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significativas, a diferencia de los otros dos estadios que si las evidenciaron

(P<0,001).

En el analisis del area bajo la curva de progreso de las enfermedades
(ABCPE), se obtuvieron diferencias significativas entre los distintos genotipos
evaluados, entre los tratamientos con y sin aplicacion de fungicida y para la
interaccion genotipo x tratamiento.

Tabla 1. Grados de libertad, cuadrados medios y valor p (ANOVA) para
severidad en EC31, EC60, EC80 y area bajo la curva de progreso de las
enfermedades (ABCPE) en un ensayo con dos tratamientos con y sin
aplicacién de fungicida y 107 genotipos de trigo evaluados.

Fuente de | Grados de | Severidad en | Severidad en | Severidad en | ABCPE
variacion libertad EC31 EC60 EC80
Genotipo 106 0.0247 0.04244 0.0703 582152
P<.001 P<.001 P<.001 P<.001
Tratamientos 1 3.1799 6.1458 16.762 206260485
fungicida P<.001 P<.001 P<.001 P<.001
Genotipo 106 0.0100 0.01890 0.0438 210937
xTratamiento P=0.51 P<.001 P<.001 P=0.043

En EC31, la severidad de enfermedades arrojé una media de 2,76% para las
parcelas con aplicacion de fungicida y 11,71% para las parcelas sin fungicida,
mostrando una disminucion en la severidad de 8,95%, la cual es significativa
comparando con el valor LSD (1,097) correspondiente a los tratamientos.

En este estadio se analizaron los valores medios de severidad, debido a que
no hubo diferencias significativas en la interaccion de genotipo x tratamiento. Los
valores de severidad entre los distintos genotipos fluctuaron desde 0,02% (genotipo

145) y el valor mas elevado de severidad observado fue de 21,76% (genotipo 116).

En la Tabla 2, se indican aquellos genotipos que presentaron los valores mas
bajos de severidad sefialados en color verde y por otro lado los genotipos con los
valores mas elevados de severidad indicados con color naranja, las medias fueron

comparadas por el test LSD con el valor correspondiente al analisis de genotipos.
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Tabla 2. Analisis de valores medios de severidad entre 107 genotipos de trigo,

para el estadio de cultivo encanazén-EC31.

Genotipo | Severidad % | Genotipo | Severidad % | Genotipo| Severidad %
145 0,02 196 5,38 52 8,52
147 0,05 97 5,56 199 8,69
161 0,25 141 5,6 124 8,86
104 0,29 14 57 20 8,88
193 0,52 200 5,87 179 9,26
148 0,56 213 5,91 175 9,33
160 0,87 136 5,92 129 9,4
167 0,91 122 6,02 2 9,92
74 1,74 182 6,06 77 9,93
109 1,81 73 6,07 83 9,96
172 2,14 90 6,08 42 10,08
142 2,25 126 6,16 163 10,37
150 2,37 165 6,18 80 10,59
183 2,41 34 6,25 112 10,77
95 2,48 101 6,26 132 10,92
159 2,72 138 6,31 26 10,95
156 2,81 140 6,71 115 11,07
88 2,82 85 6,77 15 11,25
206 3,25 113 6,84 185 11,42
53 3,3 151 6,88 13 11,55
60 3,56 40 6,89 64 11,76
30 3,63 117 6,92 171 12,01
173 3,96 84 7,02 61 12,5
35 4,01 212 7,31 105 12,59
203 4,03 125 7,44 118 12,69

9 4,24 87 7,55 108 12,8
71 4,28 86 7,57 137 12,88
110 4,46 78 7,59 23 12,89
168 4,77 154 7,67 56 13,44
67 4,81 89 7,75 50 15,51
99 4,81 55 7,82 18 16,38
215 4,9 121 8 92 16,6
164 5,19 33 8,1 181 17,77
10 5,21 188 8,28 133 19,54
144 5,37 96 8,34 116 21,76
31 5,38 82 8,42

Los genotipos que se encuentran resaltados dentro del cuadrante verde no
presentan diferencias estadisticamente significativas con respecto al menor
valor de severidad observado en este estadio de cultivo. Aquellos genotipos
que se encuentran dentro del cuadrante naranja, no presentan diferencias

significativas con el mayor valor de severidad. Las medias se evaluaron
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tomando el valor de LSD (8,672) correspondiente a los genotipos. Los
progenitores de la poblacién tuvieron valores de 0.66 para Synthetic 6x y de
3,16 para Opata en EC 31.

En floracion (EC60), la severidad de enfermedades tuvo diferencias
significativas tanto para los genotipos, tratamientos y para la interaccion genotipo x
tratamiento. Las parcelas que fueron tratadas con fungicida presentaron valores
medios de severidad de 18% y en las que no tuvieron aplicacion de fungicida la
severidad tuvo un valor medio de 37,84%. Hubo una disminucion de 19,84% en la
severidad de enfermedades la cual es significativa comparando las medias de
ambos tratamientos con el valor LSD (2,208) correspondiente.

En este estadio, analizando los valores de severidad de los tratamientos con y
sin fungicida, podemos observar que no tienen el mismo orden y misma respuesta al
tratamiento ya que la interaccion de genotipo x tratamiento fue significativa.

Para el tratamiento sin fungicida, el valor mas bajo fue 12,52% para el
genotipo 67, mientras que el valor mas alto fue 78,85% correspondiente al genotipo
33. La diferencia total fue 66,33% entre los dos valores extremos. En la Tabla 3, se
presentan aquellos genotipos que tuvieron los valores mas bajos de severidad
indicados en color verde y por otro lado los genotipos con los valores mas elevados
de severidad en naranja. Los valores fueron comparados por el test LSD con el valor
correspondiente a la interaccion genotipo x tratamiento. En EC 60 los progenitores
tuvieron valores de 47,2 y 13,8 para Synthetic 6x y Opata respectivamente en el
tratamiento sin fungicida y 13,21 y 11,3 para los mismos en el tratamiento con
fungicida.

Tabla 3. Analisis de valores medios de severidad entre 107 genotipos de trigo

sin fungicida, para el estadio de cultivo encafaz6n-EC60.

Genotipo | Severidad % | Genotipo | Severidad %
137 17.58 20 36.51
144 17.89 14 36.75
196 19.01 96 36.86
163 20.81 122 37.33
52 20.89 213 37.45
30 22.01 105 37.92
35 22.01 193 37.97
83 22.57 171 38.27
77 22.72 97 38.54
125 23.79 9 38.68
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133 25.26 89 38.97
168 25.49 115 39.45
147 25.6 40 40.54
50 25.78 82 41.2
175 25.91 95 41.21
142 26.34 34 41.31
53 26.6 71 41.39
185 26.7 203 41.44
99 26.75 101 41.59
18 26.99 126 41.63
31 27.49 113 42.76
212 27.63 150 43.21
129 28.64 15 43.22
10 28.73 64 43.35
92 29.04 108 43.39
164 29.1 141 43.66
80 29.23 60 44.12
55 29.42 179 44.33
160 29.64 42 44.75
161 30.13 110 44 .95
167 30.45 200 45.97
124 31.31 148 47.15
181 31.7 151 47.28
2 31.9 88 47.64
136 32.19 61 47.76
56 32.55 173 48.37
85 32.73 182 48.39
121 33.44 84 50.56
188 33.61 26 50.58
156 33.84 23 51.27
87 34.14 199 51.45
172 34.3 140 51.57
145 34.48 86 52.56
74 34.49 165 55.68
117 34.52 183 56.91
116 34.73 154 58.29
118 34.75 159 66.78
13 34.99 112 66.89
138 35 90 68.59
78 35.09 73 71.25
104 35.45 109 75.75
206 36.31
215 36.36

Los genotipos que se encuentran resaltados dentro del cuadrante verde no
presentan diferencias estadisticamente significativas con respecto al menor
valor de severidad observado en este estadio de cultivo. Aquellos genotipos
que se encuentran dentro del cuadrante naranja, no presentan diferencias
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significativas con el mayor valor de severidad. Las medias se evaluaron
tomando el valor de LSD (16,85) correspondiente a la interaccion genotipo por
tratamiento.

Podemos observar que los genotipos que tuvieron un mejor comportamiento
sin la aplicacion de un fungicida fueron los siguientes: 67, 137, 144, 196, 163, 52, 30,
35, 83, 77, 125, 133, 168, 147, 50, 175, 142, 53, 185, 99, 18, 31, 212, 129, 10, 92,
164 y 80. Entre estos genotipos no hay diferencias significativas. Mientras que los
genotipos que peor comportamiento tuvieron son: 159, 112, 90, 73, 109 y 33.

Para el tratamiento con fungicida, el valor mas bajo fue 0% para el genotipo
185, mientras que el valor mas alto fue 46,26% correspondiente al genotipo 154. La
diferencia total fue 46,26% entre los dos valores extremos. En la Tabla 4, se
presentan aquellos genotipos que tuvieron los valores mas bajos de severidad
indicados en color verde y por otro lado los genotipos con los valores mas elevados
de severidad en naranja. Los valores fueron comparados por el test LSD con el valor
correspondiente a la interaccién genotipo por tratamiento.

Tabla 4. Analisis de valores de severidad con fungicida para el estadio de
cultivo floraciéon-EC60.

Genotipo | Severidad % | Genotipo | Severidad %
185 0 142 18.74
83 0.55 121 18.78
188 1.53 33 18.96
40 25 140 19.07
175 3.48 34 19.16
42 6.36 115 19.23
60 6.47 15 19.41
164 6.8 92 20.01
77 6.81 97 20.13
206 7.84 53 20.93
145 7.91 129 21
173 8.24 85 21.09
137 8.76 199 21.45
30 8.82 86 21.6
104 9.25 95 21.75
203 9.37 96 22.01
35 9.68 13 22.12
10 9.92 156 22.12
9 10.21 159 22.17
125 10.3 136 22.18
31 10.64 18 22.29
99 11 144 22.59
67 11.04 105 22.72
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200 11.06 113
71 11.57 82
183 12.14 193
50 12.39 147
78 12.74 160
52 12.78 181
133 12.94 132
2 13.06 124
196 13.22 20
215 13.77 116
87 13.87 150
118 14.09 90
161 14.5 108
73 14.55 213
212 14.7 64
168 14.91 26
88 15.24 61
138 15.58 14
163 15.65 101
80 15.83 117
109 15.88 56
179 15.89 126
172 16.15 23
122 16.64 89
141 16.68 148
74 17.1 182
171 17.25 112
167 17.89 84
110 18.26 165
151 18.45 154
55 18.71

Los genotipos que se encuentran pintados dentro del cuadrante verde no
presentan diferencias estadisticamente significativas con respecto al menor
valor de severidad observado en este estadio de cultivo. Aquellos genotipos
que se encuentran dentro del cuadrante naranja, no presentan diferencias
significativas con el mayor valor de severidad. Las medias se evaluaron
tomando el valor de LSD (16,85) correspondiente a la interaccion genotipo por
tratamiento.

Podemos observar que los genotipos que tuvieron un mejor comportamiento
con la aplicacion de fungicida fueron los siguientes: 185, 83, 188, 40, 175, 42, 60,
164, 77, 206, 145, 173, 137, 30, 104, 203, 35, 10, 9, 125, 31, 99, 67, 200, 71, 183,
50, 78, 52, 133, 2, 196, 215, 87, 118, 161, 73, 212, 168, 88, 138, 163, 80, 109, 179,

172, 122 y 141. Entre estos genotipos no hay diferencias significativas. Mientras que
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los genotipos que peor comportamiento tuvieron son: 154, 165, 84, 112, 182, 148 y
89.

Comparando aquellos que han tenido mejor respuesta a enfermedades tanto
sin la aplicacién y con aplicacién fueron: 185,137, 196, 52, 30, 83, 77, 125, 133, 168,
50, 175, 99, 31, 212, 10, 164 y 80. Mientras que los siguientes genotipos, tuvieron
solamente buena respuesta a severidad sin la aplicacion de fungicidas: 67, 144, 163,
35, 147, 142, 53, 18, 129 y 92. Los siguientes genotipos solo tuvieron buena
respuesta a severidad con la aplicacion de fungicidas: 188, 40, 42, 60, 206, 145,
173, 137, 104, 203, 9, 67, 200, 71, 183, 78, 2, 215, 87, 118, 161, 73, 88, 138, 109,
179, 172, 122 y 141.

En la siguiente tabla, unificamos los valores de severidad en cada uno de los
genotipos en cada tratamiento, con y sin fungicida. Se puede observar claramente
una disminucion de los valores en los genotipos con tratamiento de fungicida, pero
se observa que en algunos genotipos la reduccion fue muy importante, en tanto en
otros fue pequena. Esto puede estar relacionado con varios factores, entre ellos el
tipo de enfermedad predominante.

Tabla 5. Valores de severidad tanto con y sin fungicida para cada uno de los

genotipos.
Genotipo Severidad | Severidad Genotipo Severidad | Severidad
(CF%) (SF%) (CF%) (SF%)
2 13.06 31.9 115 19.23 39.45
9 10.21 38.68 116 24.14 34.73
10 9.92 28.73 117 27.31 34.52
13 22.12 34.99 118 14.09 34.75
14 27.13 36.75 121 18.78 33.44
15 19.41 43.22 122 16.64 37.33
18 22.29 26.99 124 24.05 31.31
20 24.12 36.51 125 10.3 23.79
23 28.29 51.27 126 27.65 41.63
26 26.64 50.58 129 21 28.64
30 8.82 22.01 132 24.02 36.47
31 10.64 27.49 133 12.94 25.26
33 18.96 78.85 136 22.18 32.19
34 19.16 41.31 137 8.76 17.58
35 9.68 22.01 138 15.58 35
40 2.5 40.54 140 19.07 51.57
42 6.36 44.75 141 16.68 43.66
50 12.39 25.78 142 18.74 26.34
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52 12.78 20.89 144 22.59 17.89
53 20.93 26.6 145 7.91 34.48
55 18.71 29.42 147 23.74 25.6
56 27.48 32.55 148 30.45 47.15
60 6.47 44.12 150 24.55 43.21
61 26.99 47.76 151 18.45 47.28
64 25.61 43.35 154 46.26 58.29
67 11.04 12.52 156 2212 33.84
71 11.57 41.39 159 2217 66.78
73 14.55 71.25 160 23.88 29.64
74 171 34.49 161 14.5 30.13
77 6.81 22.72 163 15.65 20.81
78 12.74 35.09 164 6.8 29.1
80 15.83 29.23 165 35.99 55.68
82 23.03 41.2 167 17.89 30.45
83 0.55 22.57 168 14.91 25.49
84 32.59 50.56 171 17.25 38.27
85 21.09 32.73 172 16.15 34.3
86 21.6 52.56 173 8.24 48.37
87 13.87 34.14 175 3.48 25.91
88 15.24 47.64 179 15.89 44.33
89 29.57 38.97 181 24.01 31.7
90 24.95 68.59 182 31.23 48.39
92 20.01 29.04 183 12.14 56.91
95 21.75 41.21 185 0 26.7
96 22.01 36.86 188 1.53 33.61
97 20.13 38.54 193 23.13 37.97
99 11 26.75 196 13.22 19.01
101 27.28 41.59 199 21.45 51.45
104 9.25 35.45 200 11.06 45.97
105 22.72 37.92 203 9.37 41.44
108 25.12 43.39 206 7.84 36.31
109 15.88 75.75 212 14.7 27.63
110 18.26 44.95 213 25.15 37.45
112 31.92 66.89

113 22.76 42.76

En grano pastoso (EC80), la severidad de enfermedades tuvo diferencias
significativas para los genotipos, los tratamientos y para la interaccidon
genotipo xtratamiento. Las parcelas que fueron tratadas con fungicida presentaron
valores medios de severidad de 45,64% y en las que no tuvieron aplicacion de
fungicida, la severidad tuvo un valor medio de 78,59%. Hubo una disminucién
32,95% en la severidad de enfermedades la cual es significativa comparando las

medias de ambos tratamientos con el valor de LSD (2,163) correspondiente.
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En este estadio, analizando los valores de severidad de los tratamientos con y
sin fungicida, podemos observar que no tienen el mismo orden y misma respuesta al
tratamiento ya que la interaccion de genotipo por tratamiento fue significativa.

Para el tratamiento sin fungicida, el valor mas bajo fue 42,34% para el
genotipo 137, mientras que el valor mas alto fue 100% correspondiente a los
genotipos 61, 141, 96, 33, 60 y 95. La diferencia total fue 57,66% entre los dos
valores extremos. En la Tabla 5, se presentan los valores de severidad de cada uno
de los genotipos sin la aplicacién de fungicidas. Aquellos genotipos que tuvieron los
valores mas bajos de severidad estan indicados en color verde y por otro lado los
genotipos con los valores mas elevados de severidad en naranja. En este estadio los
progenitores tuvieron valores de 74,45 y 72,77 para Synthetic y Opata
respectivamente en el tratamiento sin fungicida y de 23,46 y 36,8 en el tratamiento
con fungicida. Los valores fueron comparados por el test LSD con el valor
correspondiente a la interaccién genotipo por tratamiento.

Tabla 6. Analisis de valores de severidad sin fungicida para el estadio de

cultivo grano pastoso-EC80.

Genotipo | Severidad % | Genotipo | Severidad %
137 42.34 67 78.97
164 52.11 185 79.13
203 52.98 84 79.14
179 55.55 99 79.14
212 55.83 14 79.3
172 55.85 23 79.78
97 56.12 138 80.15
167 59.53 56 81.11
92 60.17 30 81.27
117 60.74 125 81.64
132 61.36 199 81.68
136 61.36 215 82.66
101 62.01 159 82.74
18 62.18 78 83.14
206 62.26 142 83.15
89 63.64 140 83.17
188 63.99 26 83.39
213 64.34 122 83.87
151 64.51 171 84.68
2 64.59 200 84.87
196 65.3 154 85.29
50 66.5 118 85.38
121 66.57 64 85.53
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42 66.71 53 87.89
126 67.58 31 89.06
168 67.62 40 89.38
144 67.76 80 89.62
133 69.19 34 90.57
10 71.1 156 92.02
115 71.26 116 92.08
71 71.7 173 92.21
150 71.75 35 92.4
113 71.79 73 92.78
9 72.15 86 92.96
124 72.3 160 93.13
175 72.46 110 93.68
83 72.62 109 94.7
148 72.81 74 95.26
163 72.85 55 96.36
182 72.89 87 96.58
13 73.78 20 96.86
105 73.86 112 96.94
161 74.04 88 98.31
85 74.08 90 98.95
52 74.4 145 99.05
181 75.7 193 99.06
15 75.74 104 99.53
129 75.96 61 100
165 76.04 141 100
147 76.82 96 100
82 77.49 33 100
183 77.53 60 100
108 77.63 95 100
77 78.32

Los genotipos que se encuentran pintados dentro de uadrante verde no
presentan diferencias estadisticamente significativas con respecto al menor
valor de severidad observado en este estadio de cultivo. Aquellos genotipos
que se encuentran dentro del cuadrante naranja, no presentan diferencias
significativas con el mayor valor de severidad. Las medias se evaluaron
tomando el valor de LSD (23,37) correspondiente a la interaccién genotipo x

tratamiento.

Podemos observar que los genotipos que tuvieron un buen comportamiento a
las enfermedades sin aplicacion de fungicidas fueron: 137, 164, 203, 179, 212, 172,
97, 167, 92, 117, 132, 136, 101, 18, 206, 89, 188, 213, 151, 2 y 196 (entre ellos no

hubo diferencias significativas). Mientras que los genotipos que peor comportamiento
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tuvieron fueron: 147, 82, 183, 108, 77, 159, 78, 142, 140, 26, 122, 171, 200, 154,
118, 64, 53, 31, 40, 80, 34, 156, 116, 173, 35, 73, 86, 160, 110, 109, 74, 55, 87, 20,
112, 88, 90, 145, 193, 104, 61, 141, 96, 33, 60 y 95 (sin diferencias significativas
entre estos genotipos).

Para el tratamiento con fungicida, el valor mas bajo fue 15,13% para el
genotipo 203, mientras que el valor mas alto fue 75,49% correspondiente al genotipo
108. La diferencia total fue 60,36% entre los dos valores extremos. En la tabla 6, se
presentan aquellos genotipos que tuvieron los valores mas bajos de severidad
indicados en color verde y por otro lado los genotipos con los valores mas elevados
de severidad en naranja. Los valores fueron comparados por el test LSD con el valor
correspondiente a la interaccion genotipo x tratamiento.

Tabla 7. Analisis de valores de severidad con fungicida para el estadio de

cultivo grano pastoso-EC80.

Genotipo | Severidad % | Genotipo | Severidad %

203 15.13 67 43.78
83 19.79 53 44 .82
74 22.5 173 45.5
168 26.05 129 45.71
164 28.05 171 46.02
40 28.35 71 46.14
30 28.62 140 46.19
167 29.01 85 46.52
77 29.99 80 46.65
61 30.14 150 47.21
179 31.3 161 47.25
213 32.39 133 47.44
172 32.44 193 48.13
137 32.57 145 48.35
206 32.68 200 48.58
35 32.95 147 48.81
188 33.25 117 49.42
104 33.31 15 49.97
13 33.44 121 50.57
42 33.53 144 50.79
148 33.55 33 51.4
212 34.22 60 51.52
122 34.77 101 52.31
89 34.92 151 53.13

9 35.51 23 53.16
34 35.85 84 53.31
90 36.33 109 54.05
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10 37.34 56
141 37.69 115
o 37.79 86
52 37.85 95
215 37.91 113
199 37.96 125
31 38.13 87
124 39.17 154
132 39.17 138
78 39.48 163
2 39.68 142
18 40.44 99
92 40.52 73
88 40.91 14
165 41.2 105
96 41.45 110
126 41.57 185
50 41.75 55
156 42.11 118
182 42.15 159
181 42.16 116
136 42.22 112
175 42.3 183
20 42.32 26
82 42.58 64
196 43.12 108
160 43.3

Los genotipos que se encuentran pintados dentro del cuadrante verde no
presentan diferencias estadisticamente significativas con respecto al menor
valor de severidad observado en este estadio de cultivo. Aquellos genotipos
que se encuentran dentro del cuadrante naranja, no presentan diferencias
significativas con el mayor valor de severidad. Las medias se evaluaron
tomando el valor de LSD (23,37) correspondiente a la interaccién genotipo x

tratamiento.

Podemos observar que los genotipos que tuvieron un mejor comportamiento
sin la aplicacion de un fungicida fueron los siguientes: 203, 83, 74, 168, 164, 40, 30,
167, 77, 61, 179, 213, 172, 137, 206, 35, 188, 104, 13, 42, 148, 212, 89, 9, 34, 90,
10, 141, 97, 52, 215, 199 y 31 (no hubo diferencias significativas entre estos
genotipos). Mientras que los siguientes genotipos fueron los que peor
comportamiento tuvieron: 101, 151, 23, 84, 109, 56, 115, 86, 95, 113, 125, 87, 154,
138, 163, 142, 99, 73, 14, 105, 110, 185, 55, 118, 159, 116, 112, 183, 26, 64 y 108.
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Comparando aquellos genotipos que han tenido buena respuesta a
enfermedades tanto sin la aplicacion y con aplicacion fueron: 137, 164, 203, 179,
212, 172, 97, 167, 206, 188 y 213. Mientras que los siguientes genotipos, tuvieron
solamente buena respuesta a severidad sin la aplicacion de fungicidas: 92, 117, 132,
136, 101, 18, 89, 151, 2 y 196. Mientras que los siguientes, solo tuvieron buena
respuesta a severidad frente a la aplicacion de fungicida: 83, 74, 168, 40, 30, 167,
77,61, 35,104, 13, 42, 148, 89, 9, 34, 90, 10, 141, 52, 215, 199 y 31.

En conclusion, en los estadios EC60 y EC80, se puede evidenciar que
algunos genotipos tuvieron una mayor resistencia a enfermedades sin la necesidad
de aplicar un fungicida. En algunos casos, se evidencidé que ante una aplicacion,
ciertos genotipos tuvieron una mejor respuesta, mientras que otros, a pesar de que
tuvieron buen comportamiento sin la aplicacion de fungicida, no tuvieron la misma
respuesta al fungicida. Por otro lado, algunos genotipos que no tuvieron buen
comportamiento sin la aplicacidn de fungicida, si evidenciaron una buena respuesta
a la aplicacion. Esto nos da lugar a identificar aquellos genotipos que tuvieron mayor
resistencia genética al ataque de patégenos cuando no se agrego el fungicida.

Por ultimo, comparando en ambos estadios sin la aplicacién de fungicida, los
genotipos que mejor se comportaron fueron: 137, 164, 212, 18, 92 y 196.
Comparando en ambos estadios, con la aplicacién de fungicidas, los genotipos que
mejor se comportaron fueron: 203, 83, 168, 164, 40, 30, 77, 179, 172, 137, 206, 35,
188, 104, 42, 212, 122, 9, 10, 141, 52, 215 y 31. Los genotipos que tuvieron buena
respuesta en ambos estadios y en ambos tratamientos fueron: 137, 164 y 212. Los
genotipos que peor se comportaron, sin la aplicacion de fungicida son: 159, 112, 90,
73, 109 y 33. Con aplicacion, los peores que se comportaron fueron el 112, 84, y
154. El que peor respuesta tuvo en ambos tratamientos y en ambos estadios fue el
112.

En el Grafico 5, pueden observarse los porcentajes de severidad promedio
para los dos tipos de tratamientos y como fue su progreso en los distintos estadios
evaluados a los largo del ciclo del cultivo. A medida que avanzoé el ciclo del cultivo,
puede identificarse un aumento en el valor promedio del porcentaje de severidad en
cada uno de los estadios. Las lineas naranjas representan los aumentos de valores
entre estadios. Para el tratamiento sin fungicida, el aumento entre EC31 a EC60 fue

de 26.13, mientras que de EC60 a EC80 fue de 40.75; por el otro lado, el tratamiento
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con fungicida entre el estadio EC31 y EC60 el aumento fue de 15.24, mientras que
del EC60 al EC80 fue de 27.64.
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Grafico 5. Comparacion entre los porcentajes de severidad promedio de los
distintos estadios evaluados para los tratamientos sin fungicida y con
fungicida.

En el analisis del area bajo la curva de progreso de las enfermedades
(ABCPE), las parcelas que fueron tratadas con fungicidas presentaron una media en
el valor de 1213 y en aquellas que no tuvieron aplicacién de fungicida, la media fue
de 2602, siendo la diferencia de 1389.

En las parcelas con aplicacion de fungicida los valores de ABCPE fluctuaron
desde 380 para el genotipo 83 hasta 2434 en el genotipo 116. Para las parcelas sin
aplicacidon de fungicidas el genotipo 196 presentd el valor mas bajo de area bajo la
curva siendo el mismo 1667 y el valor mas elevado fue de 3988 para el genotipo
112. En la Tabla 7, se presentan aquellos genotipos con los valores mas bajos de
ABCPE indicados en verde y los genotipos con los valores mas elevados con color
naranja, para ambos tratamientos con y sin aplicacion de fungicida. Los progenitores
tuvieron valores de 2171,3 y 1472,1 para Synthetic y Opata en el tratamiento sin

fungicida y de 647,7 y 812,9 en el tratamiento con fungicida.
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tratamientos con y sin aplicacién de fungicida.

Con Fungicida Sin Fungicida
Genotipo | ABCPE | Genotipo | ABCPE | Genotipo | ABCPE | Genotipo | ABCPE

83 380 121 1231 196 1667 179 2603
77 532 160 1233 67 1705 50 2607
40 557 61 1236 147 1722 121 2607
203 560 82 1239 99 1754 113 2622
164 588 33 1249 164 1754 89 2623
188 609 193 1256 161 1764 132 2635
206 697 136 1257 172 1783 122 2656
104 710 138 1262 167 1785 140 2678
145 754 126 1266 30 1885 95 2692
42 761 129 1266 137 1960 182 2706
168 782 147 1268 35 1974 151 2708
74 789 163 1269 144 2000 115 2714
30 811 85 1277 136 2012 60 2731
31 813 150 1303 206 2044 165 2736
167 827 20 1320 203 2063 124 2765
215 834 86 1323 142 2070 173 2773
10 847 144 1328 97 2084 40 2776
185 890 95 1331 160 2084 82 2801
35 897 142 1356 9 2087 34 2825
173 911 50 1388 168 2106 171 2839
212 918 133 1392 175 2114 42 2847
52 922 13 1396 148 2130 84 2848
172 939 132 1407 156 2157 92 2850

9 943 80 1414 10 2171 110 2852
179 949 181 1414 212 2173 88 2857
78 951 124 1417 117 2205 18 2864
200 971 117 1432 3} 2241 87 2869
88 973 23 1438 104 2245 78 2885
71 977 15 1442 150 2271 200 2890
196 987 110 1450 2 2280 118 2892
137 1007 18 1451 77 2294 141 2961
161 1021 101 1457 71 2308 15 3007
60 1022 182 1469 145 2312 20 3007
141 1027 113 1470 52 2317 159 3071
34 1028 92 1472 74 2318 23 3075
122 1056 171 1482 14 2340 80 3096
175 1062 165 1494 193 2354 96 3152
97 1068 55 1541 85 2370 133 3178
199 1080 105 1551 188 2370 199 3192
67 1082 115 1562 31 2373 64 3240
213 1086 140 1567 213 2381 109 3267

Tabla 8. Comparacion de valores medios de area bajo la curva, en dos
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cg 1106 84 1587 125 2391 26 3301
90 1133 159 1613 83 2455 86 3330
96 1138 183 1628 215 2492 108 3352
148 1154 118 1646 13 2493 181 3362
125 1155 64 1695 129 2495 61 3448
109 1169 14 1750 55 2511 105 3473
87 1188 112 1894 183 2514 116 3520
89 1190 154 1898 163 2524 154 3691

2 1194 108 1957 56 2527 90 3710
53 1199 26 2184 126 2546 73 3723
151 1202 56 2287 138 2551 33 3793
73 1215 116 2434 185 2575 112 3988
156 1229 | 101 2597

Los genotipos que se encuentran dentro de los cuadrantes verdes, sus valores
medios de ABCPE, no presentaron diferencias estadisticamente significativas
con respecto al menor valor de area bajo la curva observado en este estadio de
cultivo. Aquellos genotipos que se encuentran dentro del cuadrante naranja,
sus valores medios de ABCPE, no presentan diferencias significativas con el
mayor valor de area bajo la curva. Las medias se evaluaron tomando el valor
LSD (807,1) correspondiente a la interaccion genotipo x tratamiento.

En el Grafico 6, podemos observar comparativamente las areas bajo la curva
de todos los genotipos de los dos tratamientos. En azul se identifican los valores de
ABCPE de los tratamientos sin aplicacion de fungicidas, y en naranja los valores de
los tratamientos con aplicacion de fungicida. Se puede evidenciar una disminucion
del area afectada bajo el efecto de los fungicidas aplicados, notandose una mejor

sanidad en las plantas que fueron tratadas con el fungicida.
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Grafico 6. Grafico comparativo de area bajo la curva de progreso de las

enfermedades de los genotipos de trigo de los tratamientos sin fungicida y con

fungicida.
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En el estudio del area bajo la curva de progreso de las enfermedades
(ABCPE) se puede apreciar como disminuyen los valores de area bajo la curva en
las parcelas que fueron tratadas con el fungicida. Podemos destacar también el
comportamiento diferencial de los genotipos evaluados, ya que el estudio estadistico
también demostré diferencias significativas entre los mismos, con genotipos que
presentaron un muy buen comportamiento frente a la severidad de las enfermedades
foliares a lo largo del ciclo del cultivo lo cual se ve reflejado en valores bajos de
ABCPE.

6) DISCUSION

Una de las principales limitaciones bioldgicas que disminuyen la expresion de
la potencialidad de los rendimientos del cultivo de trigo en Argentina son las
enfermedades foliares de origen fungicas por lo que las medidas de manejo que
puedan utilizarse resultan de fundamental importancia, entre ellas la resistencia
genética ocupa un papel preponderante. La resistencia genética es la base del
manejo integrado de plagas y enfermedades, ya que tiene una baja relacion
costo/beneficio y preserva el medio ambiente. La resistencia es una reaccion de
defensa del hospedante, resultante de una suma de factores que tienden a disminuir
la agresividad y/o virulencia del patogeno, una vez establecido el contacto con el
hospedante.

Aquellos genotipos que presenten mayor resistencia podran luego generar
una mayor biomasa y lograr un mayor rendimiento final. En este sentido, Waggoner
& Berger (1987) y Bancal et al. (2007) afirman que las enfermedades foliares afectan
la produccion de biomasa al reducir el indice de area foliar total (IAFT) y el indice de
area foliar verde (IAFV), asociado con los procesos de senescencia foliar que
generan (Bergamin Filho et al., 1997; Jesus Junior et al., 2001; Schierenbeck et al.,
2014; Schierenbeck 2015), pudiendo afectar la supervivencia de macollos (Lim &
Gaunt, 1986; Whelan et al., 1997). Por su parte, Schierenbeck et al. 2016 documentd
reducciones de entre 8-20% en la generacion de biomasa aérea ante inoculaciones
de P.triticina y Py.tritici-repentis. Dentro de los componentes del rendimiento, la
disminucién en el PMG ante infecciones generadas por patégenos foliares en trigo
ha sido ampliamente documentada (Gooding et al., 2000; Dimmock & Gooding,
2002; Ishikawa et al., 2011; Simon et al., 2011; Serrago et al., 2014).

34



Las condiciones climaticas del ano de estudio influenciaron fuertemente el
desarrollo epidemioldgico de las enfermedades evaluadas, coincidiendo con Wegulo
et al. (2012) y Campbell & Madden (1990). A partir de los resultados obtenidos en el
ensayo se observo que el desarrollo de enfermedades mostré valores de severidad
significativamente altos en el estadio EC80 a medida que aumentd la presion de
indbculo debido a condiciones ambientales de humedad y temperatura
predisponentes, provocando aumentos en el ABCPE. Esto se puede asociar con
incrementos en la temperatura media, humedad relativa ambiente y precipitaciones
que inciden en la supervivencia, reproduccion y sobrevivencia de Py. tritici-repentis 'y
P. triticina, patdbgenos que preponderaron en el ensayo ejecutado.

En EC 31, hubo varios cultivares que presentaron baja severidad, debido a
condiciones ambientales no predisponentes y la escasa reproduccién de los
patégenos presentes. En EC 60, correspondiente a la floracion, la enfermedad que
predomindé fue la mancha amarilla y en estadios mas avanzado tuvo mayor
importancia la roya de la hoja. En el estadio EC 80, el aumento en los valores
medios de severidad puede estar condicionado ademas por la senescencia del
cultivo.

Se comprueba la existencia de variabilidad genotipica para la severidad de
enfermedades foliares, ya que se observaron diferencias significativas entre los
distintos genotipos para la severidad en los tres estadios. El tratamiento con
fungicida presento diferencias significativas para los valores de severidad en los tres
estadios (EC 31, EC 60, EC 80) y en ABCPE. Analizando los progenitores y los
genotipos, podemos determinar que no hubo herencia transgresiva con respecto a
Opata. Con respecto a Synthetic, observamos que hay ciertos genotipos que
tuvieron mayor resistencia respecto a este progenitor. El progenitor Opata presentd
una mayor resistencia en el tratamiento sin fungicida con respecto a Synthetic, pero
luego en el tratamiento con fungicida, su comportamiento se invirti6é. Esto se debi6 a
que en Synthetic la enfermedad predominante fue roya de la hoja, mientras que en
Opata hubo solo mancha y en general una mayor respuesta al fungicida en el control
de roya de la hoja que en el de mancha.

Por ultimo, luego del analisis, la interaccion genotipo x tratamiento de
fungicida solo tuvo respuestas significativas en la severidad en los estadios EC 60 y
EC 80, ademas del ABCPE, indicando que la respuesta de los genotipos fue

diferente frente a la aplicacion de fungicidas Esto se puede asociar con lo
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mencionado anteriormente, en donde se establece que también intervienen otros

factores como la susceptibilidad del genotipo a dicha enfermedad y que patdégenos

se encuentran presentes.

La respuesta al control quimico es funcion, entre otros factores, del

comportamiento sanitario del cultivar. Normalmente, los materiales categorizados

como resistentes o0 moderadamente resistentes a una determinada enfermedad no

requieren aplicacion de fungicidas para esa enfermedad en particular y no

presentaran respuesta en rendimiento a la aplicacion. Por otra parte, en cultivares

altamente susceptibles, la mayor respuesta se obtiene mediante la aplicacion de

fungicidas con mayor eficiencia de control y residualidad (Pereyra & German, 2012).

7)

8)

CONCLUSIONES

La contrastacion de hipétesis permite determinar que:

Hipotesis 1: Es factible detectar genotipos resistentes a enfermedades foliares
en una poblacion segregante de trigo.

La hipotesis no se rechaza ya que en los tratamientos sin fungicida se
evidenciaron notorias diferencias en resistencia a enfermedades foliares, lo
que implica que algunos de los genotipos son potenciales candidatos a ser

utilizados en cruzas para mejorar la resistencia a dichas enfermedades.

Hipotesis 2: Los fungicidas foliares que utilizan triazoles y carboxamidas en

mezcla son eficientes en el control de las enfermedades foliares

La hipétesis no se rechaza, ya que en todos los estadios analizados los
resultados estadisticos demostraron diferencias significativas en los niveles
de severidad de las parcelas tratadas con fungicidas en contraposicién a las
que no tuvieron aplicacién. El fungicida demostré disminuir los valores en la
severidad de las enfermedades en forma diferencial, lo que demuestra la

eficacia de la mezcla triazol-carboxamida
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