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RESUMEN

La distribucién geografica mundial actual del cultivo de trigo (Triticum aestivum (L)
Thell.) es muy amplia a causa de su gran importancia como fuente de alimento y a su
gran variabilidad genética en la respuesta fisiolégica a condiciones climaticas y
ambientales diversas. Los aumentos proyectados de la poblacion, la mala situacién
nutricional en algunas regiones y la escasa posibilidad de aumentos en la superficie
sembrada, determinan la necesidad de incrementar la productividad y esta tendra que
venir casi exclusivamente de las ganancias de rendimiento. El presente trabajo se
propone evaluar variabilidad tanto para resistencia a enfermedades como para
rendimiento y sus componentes en una coleccién internacional de trigos y asi contribuir al
mejoramiento de trigo a través de la identificacion de genotipos destacados. Para ello se
utilizé un disefo experimental de parcela subdividida en que la parcela principal fueron los
tratamientos con fungicidas (CF) y sin fungicidas (SF) y las subparcelas, 103 genotipos de
trigo primaverales de una coleccion internacional previamente mapeada con dos
repeticiones. Las evaluaciones se realizaron en EC31, EC60 y EC80 para determinar
severidad y ABCPE. Se evalué rendimiento y sus componentes: espigas.m?,
granos.espiga™’, peso de mil granos (PMG). Se pudo observar que el desarrollo de
enfermedades arroj6 valores de severidad significativamente altos en EC80 y se
registraron diferencias altamente significativas entre los cultivares evaluados en EC31,
EC60, EC80 y para ABCPE. Las enfermedades foliares generaron reducciones notorias
en el rendimiento. Ante la aplicacion de fungicidas el rendimiento aumenté en promedio
69% con respecto al tratamiento SF. Respecto a los componentes que hacen al
rendimiento, se detectd, para espigas.m?, una diferencia promedio de 24% en favor del
tratamiento protegido, incrementos para granos.espiga’ del 12% ante la aplicacion de
fungicidas, y aumentos promedio en el PMG de 23% en tratamientos protegidos. Los
genotipos evaluados evidencian importantes diferencias en todas las variables analizadas
y respuestas diferenciales ante la aplicacion de fungicidas existiendo una gran variabilidad
genotipica para resistencia a enfermedades de los cuales fue posible identificar algunos

cultivares destacados.
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1 Introduccion

1.1 Origen, descripcién, importancia y perspectiva mundial y regional

del cultivo de trigo.

El trigo (Triticum aestivum (L) Thell.) pertenece a la tribu Triticeae dentro de la
familia de las gramineas (Poaceae). Los primeros cultivos encontrados datan de unos
10.000 anos atras, durante lo que se conoce como revoluciéon neolitica, momento en el
cual los hombres y las mujeres comienzan a transitar el pasaje de un estilo de vida
némade, como cazadores y recolectores, hacia la formaciéon de asentamientos en torno a
la actividad agricola y domesticacion de especies tanto vegetales como animales. Estas
formas cultivadas eran diploides (genoma AA) y tetraploides (genoma AABB) y sus
relaciones genéticas ubicarian su origen en la regién sud-oriental de Turquia (Heun et al.,
1997; Nesbitt, 1998; Dubcovsky& Dvorak, 2007).La distribucién geografica mundial actual
del cultivo es muy amplia a causa de su gran importancia como fuente de alimento y a su
gran variabilidad genética en la respuesta fisioldgica a fotoperiodo y temperatura, asi

como a la vernalizacion (Satorre & Slafer, 1999).

En la actualidad, el planeta se encuentra poblado por aproximadamente 7500
millones de personas (FAOSTAT, 2017). Al parecer, este crecimiento seguira su marcha
ascendente de manera acelerada aunque no bajo una progresion de tipo geométrica o
exponencial como de manera intuitiva postulaba Malthus (Jimenez Dominguez, 2010). La
gran explosién demografica acaecida en el siglo pasado se debid principalmente a la
prolongacion de la vida y la disminucion de la mortalidad infantil (Andrade, 1998a).Si bien,
en general, el crecimiento de la poblacién mundial se estd desacelerando, en algunas
regiones la poblacion seguira ampliandose mucho mas alla y para 2050 se espera sea de
alrededor de 9730 millones pudiendo llegar a las 11200 millones en 2100 (FAO, 2017).
Este crecimiento se encuentra acompafado por otro fenédmeno; hace 35 afos, mas del 60
por ciento de la poblacidn vivia en zonas rurales y desde entonces, el equilibrio urbano-
rural ha cambiado notablemente. Hoy, poco mas de la mitad de la poblacion mundial (54
por ciento) es urbana. Para el 2050, mas de dos tercios de todas las personas podrian

vivir en zonas urbanas (ONU, 2015). La urbanizacion creciente modifica los patrones de



ccAqF Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales
3

consumo de alimentos aumentando la demanda de alimentos procesédos (FAO, 2017) en

los cuales el trigo participa en alta proporcion.

El uso como alimento, resulta el principal impulsor del crecimiento de la utilizacion
total de trigo y es el responsable de que este vaya a aumentar de 485 Mt en 2014 a 536
Mt en 2024. A su vez se espera que el consumo humano de trigo y sus derivados se
mantenga en una proporcion estable de 68% del total como hasta ahora, el resto de su
utilizacién sera como forraje y en la produccién de biocombustibles que en caso del trigo
ird en detrimento (OCDE, 2015)

La produccion de alimentos en general y de trigo en particular, deberd aumentar
notablemente para satisfacer la demanda en los proximos afios. Segun Pengue (2015)
mientras que a nivel mundial el aumento de la producciéon de los cultivos en general
estara dada por un 78% en el aumento de los rendimientos, un 13% en la intensificacion y
practicas de manejo y tan sélo un 9% por la expansién de la tierra arable, para América
Latina, el panorama podria ser otro. El aumento de rendimientos justificaria el 53%, la
intensificacién el 7% y el cambio en el uso de los suelos el 40%, que es otra forma de
llamar a la deforestacion. Esto ocurre pues las posibilidades de expansién de las tierras
cultivables se dan especialmente en Sudamérica y en Africa subsahariana (Andrade,
1998b).

El area destinada al cultivo de trigo se encuentra relativamente estabilizada desde
la década del 70 del siglo pasado, luego de haber sufrido un aumento importante de 90
millones a 220 millones de ha en el periodo 1900-1970 (Andrade, 1998b), alcanzando su
pico maximo en los ‘80 con casi 240 millones de ha cosechadas (FAOSTAT, 2017). A
demas de los peligros que conlleva el avance de la frontera agricola, el potencial para la
expansion de la superficie mundial, en el caso del trigo, sera débil debido a que la
evolucion y proyecciones de los precios relativos no lo favorecen, al menos durante el
proximo decenio (OCDE, 2015). En nuestro pais, la superficie sembrada ha venido
descendiendo en los ultimos 20 anos. “Entre las camparias 1996/97 y 2000/01, la
superficie implantada promedio fue de 6,3 millones de hectareas; en el quinquenio
siguiente fue de 6,2 millones de hectareas y en el ultimo, el cual coincide con problemas

climaticos (sequias) y mayores restricciones a la exportacion (suba de derechos de
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exportacion y licéncias no automéficaé), 'fuel dé 4,1 milloneé de hectéreas” (Barberis,
2014).

Los aumentos proyectados de la poblacion, la mala situacion nutricional en
algunas regiones, la escasa posibilidad de aumentos en la superficie sembrada, asi como
el menester de evitar procesos de deforestacion determinan la necesidad de incrementar
la productividad con el objetivo puesto en lograr aumentos en los rendimientos. El
crecimiento de la produccién de trigo tendra que venir casi exclusivamente de las
ganancias de rendimiento. Se espera que alrededor del 80% del crecimiento proyectado
de la produccién de cultivos en los paises en desarrollo provendria del aumento de
rendimiento para el 2050, el cual se estima sera de 3.8 tn.ha'.Los rendimientos mundiales
de trigo aumentaron en unos 40 kg por ano entre 1961 y 2007, y se prevé que creceran
24 kg por ano durante el periodo 2005/2007 a 2050 (Alexandratos & Bruinsma, 2012)
“Existen grandes posibilidades de aumentar los rendimientos por unidad de superficie a
través de mejoras en el potencial genético de los cultivos” (Andrade, 1998a). El gran
incremento en los rendimientos tanto potenciales como reales ocurrido durante los afios
de la revolucion verde se logré desconociendo los mecanismos y componentes

determinantes del rendimiento (Andrade, 1998a).

1.2 Principales enfermedades fungicas que afectan al cultivo

El cultivo de trigo puede ser afectado por un amplio grupo de patégenos que
pueden atacar diversos tejidos, ya sea en raices, tallos, hojas, espigas y granos y asi
cumplir el ciclo de vida a expensas de la planta (Wiese, 1977; Zillinsky, 1984).Entre estos,
las enfermedades foliares constituyen uno de los principales factores que limitan la
expresion del rendimiento, componentes y calidad del cultivo de trigo en todo el mundo
(Oerke&Dehne, 1997; Annone, 2001; Simon et al., 2002; Oerke&Dehne, 2004; Duveilleret
al., 2007; Carretero, 2011). Por la difusién, frecuencia de aparicion y niveles de desarrollo
epidémico que alcanzan, se considera que las de mayor importancia relativa son aquellas
enfermedades fungicas que afectan tejidos foliares como la roya de la hoja (Puccinia
triticina Eriks) (Figura 1-1), la mancha de la hoja [ZymoseptoriatriticiiDesm.)Roberge in

Desmaz., teleomorfo Mycosphaerella graminicola (Fuckel) J. Schroeter. inCohn] (Figura
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1-2) y la mancha amarilla [Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechs., anamorfo
Drechslera tritici-repentis) (Died.) Shoem.] (Figura 1-1), variando su importancia segun los
afios, comportamiento sanitario de los genotipos, subregiones trigueras en funcion, entre

otros factores, de las condiciones climaticas, ambientales y practicas culturales.

Figura 1-1Sintomatologia de roya de la hoja (Puccinia triticina Eriks) (arriba) y mancha amarilla (Pyrenophora tritici-repentis
(Died.) Drechs., anamorfo Drechslera tritici-repentis) (Died.) Shoem.) (Abajo) (Adaptado de Nigel Cattlin).

S R Figura 1-2 Sintomatologia de la

mancha de la hoja.
[ZymoseptoriatriticilDesm.)Roberge in
Desmaz., teleomorfo Mycosphaerella
graminicola (Fuckel) J. Schroeter. In
Cohn
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1.3 Rendimiento y componentes |

El rendimiento en trigo queda establecido, a priori una vez finalizado el ciclo del
cultivo, momento en el cual es factible de ser cuantificable. “Rendimiento es la tasa de
produccién de un cultivo por unidad de superficie y tiempo” (Cubillos, 2003). Su
generacién ocurre a lo largo de toda la ontogenia por el aporte de un conjunto de
componentes, cada uno de los cuales, 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 generacién de biomasa y todos aquellos
factores implicados en su formacion. Es decir que puede expresarse a través de la
cantidad de biomasa desarrollada y la proporcién de ésta que es particionada hacia los
organos reproductivos. A esta relacién se la conoce como indice de cosecha (IC) (Serrago
et al., 2009). A su vez la produccion de biomasa esta determinada por la cantidad de
radiacion incidente durante el periodo de crecimiento (Rinc), la eficiencia en la
intercepcion de radiacion (% RI), la cual es funcion del indice de area foliar (IAF) y de la
arquitectura del canopeo (determinada por el coeficiente k de extincion) (Miralles y Slafer,
1997); y la eficiencia de uso de la radiaciéon (EUR) (Evans et al., 1978; Gardner et al.,
1985).Las enfermedades foliares pueden producir efectos variables sobre estos atributos
que junto con el indice de cosecha determinan el rendimiento del cultivo. (Figura 1-3) Pese
a esto, el mejoramiento que se ha realizado para varias de estas enfermedades ha sido
escaso y entre los factores causales pueden mencionarse la alta variabilidad de los
patdgenos y la falta de un estudio intenso sobre la genética de la resistencia. El control
genético de enfermedades en trigo posee la doble ventaja de ser econdmicamente
conveniente, y ecolégicamente sustentable. Por ello resulta de interés para realizar un
mejoramiento planificado, estudiar la variabilidad y luego determinar la localizacién
molecular de la resistencia a las enfermedades que se presenten en ensayos sin
fungicidas, como asi también el rendimiento y sus componentes con y sin aplicacion de

fungicidas, que representen ambientes con y sin enfermedades.



¢ Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales

- indice de IAF
Enfermedades foliares |—-[m (1AF)

—

| Radiacién |
interceptada (%RI)

Enfermedades foliares ]—wﬂ

Radiacion
absorbida
Enfermedades foliares } {{e EUR
| BIOMASA
o CI'—{ indice de cosecha (IC) ]

| RENDIMIENTO |

Figura 1-3 Esquema tedrico de generacion de biomasa y rendimiento en el cultivo de trigo con detalle de los
diferentes procesos que son afectados por las enfermedades foliares (Adaptado de R.A. Serrago).

Por otro lado también estan los considerados componentes numéricos de
rendimiento, tales como: niUmero de granos.m2, el cual se compone a su vez por niumero
de espigas.m™ y niUmero de granos por espiga; y peso de los granos, compuesto por tasa
y duracién de llenado de granos. (Carcova et al., 2004). (Figura 1-4) “Numerosas
evidencias han demostrado que (...) el numero de granos producidos es el que mejor
explica las variaciones en el rendimiento final” (Slafer et al., 2004).

El aumento del rendimiento se explica como consecuencia de la expresion
fenotipica de interacciones entre sus componentes (Grafius, 1964).
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Figura 1-4 Esquema del crecimiento y desarrollo de un cultivo de trigo. Determinacion de rendimiento y sus
componentes. (Adaptado de Slafer & Rawson, 1994).

2 Hipétesis

e Existe una amplia variabilidad genotipica para severidad causada por las

enfermedades foliares de trigo y para rendimiento y sus componentes en
particular.

e Es posible identificar algunos genotipos destacados para dichas variables en una
coleccion internacional de trigos.

3 Objetivos
3.1 Objetivo general

Contribuir al mejoramiento de trigo a través de la identificacion de genotipos
destacados para resistencia a enfermedades, rendimiento y sus componentes

10



3.2 Objetivos especificos:

e Evaluar variabilidad para resistencia a enfermedades en una coleccién

internacional de 103 genotipos de trigo

e Evaluar variabilidad para rendimiento y sus componentes en dicha coleccién con y

sin control de enfermedades.

4 Materiales y Métodos

4.1 Diseno experimental

El ensayo se condujo en la Estacién Experimental Julio Hirschhorn de Los Hornos,
perteneciente a la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad de La
Plata, situada en: 34°59'04.3"S, 57°59'560.5"0. Se utiliz6 un disefio experimental de
parcela subdividida en que la parcela principal fueron los tratamientos con fungicidas (CF)
y sin fungicidas (SF) y las subparcelas, 103 genotipos de trigo primaverales (Tabla 4.1) de
una coleccion internacional previamente mapeada con dos repeticiones. La coleccion de
genotipos primaverales con caracteres contrastantes fue obtenida de una coleccién mas
amplia que incluia también trigos invernales seleccionados de 32 paises del German

Federal ex situ Genebank, Gatersleben, Alemania.

La preparacion de la cama de siembra consistid en un esquema de labranza
convencional con utilizacion de disco, rastra y rolo, asi como de un barbecho quimico el
cual estuvo constituido por una aplicaciéon de pre-siembra con glifosato y una en post-
emergencia temprana donde se aplicé 100 cm® Misil® + 5 g.ha' (dicamba 48% -

metsulfurénmetil 60%).

La siembra se realizdé en el mes de julio de 2016 y se llevo a cabo utilizando una

sembradora experimental, con una distancia entre hileras de 20 cm y una densidad de

11



250 plantas/m?. (Figura 4-1a) Cada parcela.tuvo un largo de 3,40 m y un ancho de 1,40 m

(4,8 m?). (Figura 4-1b)

Figura 4-1 a-Siembra del ensayo; b-Tamario de parcla (1,40m x 3,40m); c y d-Vista parcil de la distribucion

de los bloques.

Etapa principal

0 Germinacion 0.0-0.9
1 Produccion de hojas TP 1.0-1.9
2 Produccién de macollos 2.0-2.9
3 Produccion de nudos TP (encarfiado) 3.0-3.9
4 Vaina engrosada 4. 0-4.9
£ Espigado 5.0-5.9
[+ Antesis 65.0-6.9
r Estado lechoso del grano T.0-7.9
8 Estado pastoso del grano 8.0-8.9
9 Madure= 9.0-9.9

Figura 4-2 Escala de
Zadoks para las
etapas de
crecimiento del
cultivo.
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En las subparcelas con control de enfermédades se aplicd una triple mezcla
(BASF Orquesta Ultra) de fluxapyroxad 50 g/l (carboxamida), epoxiconazole 50 g/l (triazol)
y pyraclostrobin 81 g/l (1,2 I/ha) (estrobilurina),en cuatro estadios: 2-3 hojas (EC12),
encafazon, EC31, hoja bandera desplegada, EC 39 y floracion, EC60 (Zadoks et al.,
1974) (Figura 4-2), para asegurar un testigo con baja infeccién y observar diferencias
entre genotipos en ambas condiciones.

En todas las sub-parcelas se aplicé 100 kgN/ha (46-0-0), particionados en dos

momentos, a la siembra y a fines de macollaje.

13
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Tabla 4.1 Genotipos utilizados y su origen

N"ﬂ cédﬂ Nombre n\fariedad ﬂDrigen hl N°

1

W~ o | s e

(TR AT T R = Bl e W W W www [ R R e = R e e e
PERNEEEEEEESEEBREYSRREREEEEEREYERREEBENREBEELEEHERREE®SE

TRI 403

TRI 2513
TRI 2619
TRI 2656
TRI 2679
TRI 2835
TRI 2889
TRI 3126
TRI 3242
TRI 3438
TRI 3477
TRI 3492
TRI 3511
TRI 3513
TRI 3526
TRI 3564
TRI 3569
TRI 3570
TRI 3631
TRI 3633
TRI 3664
TRI 3831
TRI 3839
TRI 3842
TRI 3874
TRI 3881
TRI 3895
TRI 3925
TRI 3526
TRI 3929
TRI 3931
TRI 3935
TRI 3964
TRI 3987
TRI 4013
TRI 4041
TRI 4042
TRI 4056
TRI 4081
TRI 4112
TRI 4113
TRI 4116
TRI 4117
TRI 4118
TRI 4126
TRI 4130
TRI 4141
TRI 4144
TRI 4145
TRI 4148
TRI 4149
TRI 4171

T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.

lutescens
lutescens
suberythrospe
milturum
aestivum
meridionale
lutescens
milturum
lutescens
ferrugineum
lutescens
Unknown
lutescens
lutescens
lutescens
ferrugineum
lutescens
aestivum
lutescens
lutescens
lutescens
ferrugineum
ferrugineum
milturum
milturum
ferrugineum
aureum
aestivum
aestivum
pyrothrix
subhostianum
Unknown
nigricans
pyrothrix
aestivum
ferrugineum
lutescens
villosum
ferrugineum
fulvocinereum
ferrugineum
aureum
aestivum
aestivum
milturum
milturum
aestivum
aestivum
aestivum
aestivum
ferrugineum
aestivum

USA
China
Mepal
India
India
Afghanistan
Mepal
Portugal
USA
Germany
New Zeland
Mepal
Portugal
UK
Portugal
Portugal
Uruguay
India
Canada
Canada
Germany
Portugal
French
Portugal
Italy
Italy
French
Uruguay
Uruguay
China
China
Mepal
Mepal
India
Italy
Canada
China
India
Portugal
Afghanistan
Afghanistan
Italy
Italy
Italy
Italy
Italy
Italy
Italy
Italy
Italy
Italy
Italy

35
36
37
38
39
60
61

102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117

n céd,n MNombre

TRI 4540
TRI 4345
TRI 4547
TRI 4549
TRI 4551
TRI 4563
TRI 4919
TRI 4940
TRI 4942
TRI 4943
TRI 5262
TRI 5304
TRI 5310
TRI 5315
TRI 5325
TRI 5332
TRI 5333
TRI 5342
TRI 5357
TRI 5386
TRI 5425
TRI 5426
TRI 5438
TRI 6148
TRI 10256
TRI 10297
TRI 10311
TRI 10336
TRI 10338
TRI 10340
TRI 10591
TRI 10593
TRI 10620
TRI 10625
TRI 10654
TRI 10638
TRI 10652
TRI 10693
TRI 10697
TRI 10702
TRI 10703
TRI 10704
TRI 10705
TRI 10707
TRI 10709
TRI 10710
TRI 10730
TRI 10781
TRI 10785
TRI 11020
TRI 11082

T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. species

T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. species

T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.
T. aestivum L.

melanopogon
aestivum
milturum
lutescens
leucospermun
milturum
graecun
aestivum
ferrugineum
lutescens
lutescens
ferrugineum
aestivum
ferrugineum
ferrugineum
ferrugineum
ferrugineum
aestivum
aestivum
aestivum
aestivum
ferrugineum
aestivum
aestivum
aestivum
aestivum
aestivum
variabile
hostianum
leucospermun
aestivum
murinumcompactoides
murinumcompactoides
aestivum
murinumcompactoides
aestivum
ferrugineum
aestivum
ferrugineum
(Population)
lutescens
lutescens
aestivum
(Population)
aestivum
lutescens
aestivum
lutescens
aestivum
lutescens
lutescens

ﬂv-ariedad botdnica n Origen

Russia
Austria
Chile
Chile
Chile
Italy
Austria
UsA
Usa
Sweden
Estonia
Sweden
French
Argentina
Argentina
UsA
Spain
Germany
UK
Bulgaria
Spain
Sweden
Usa
Iran
Mexico
Brazil
Japan
China
China
China
Cyprus
Cyprus
Cyprus
Cyprus

Cyprus
Greece

Greece
Greece
Greece
Unknown
Greece
Greece
Greece
Unknown
Greece
Greece
Greece
Greece
Greece
UsA
Germany
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4.2 Evaluaciones realizadas

Se realizaron evaluaciones de severidad (% de superficie foliar por hoja
afectada por la enfermedad) (Figura 4-3) de las enfermedades presentes mas
importantes EC31, EC60 y grano pastoso (EC80) con muestras de 10 hojas por
parcela Se determiné el area bajo la curva de progreso de las enfermedades,
ABCPE (Shanner y Finney, 1977).

01 1 510 D 7\ ,

Figura 4-3 diagrama de area estandar para evaluacion de severidad en hojas de trigo. Los Ueros
representan el porcentaje (%) de superficie foliar que muestra sintomas de enfermedad (necrosis y clorosis).
(Izquierda) Observacion a campo de la severidad de una hoja de trigo. (Derecha)

La cosecha se realizé de manera manual con hoz en tres segmentos de 1 metro
lineal por subparcela para determinar rendimiento/m.

Se evaluaron ademas los componentes del rendimiento: espigas.m? (conteo de
espigas entres fracciones de 1m lineal de cada subparcela), granos.espiga™ (contando
granos en 20 espigas por subparcela), peso de mil granos (pesando los granos de la

determinacién anterior).

4.3 Analisis estadistico

Las diferencias en las variables entre los genotipos, en los tratamientos con y sin
fungicida se analizaron mediante analisis de varianza (ANAVA) y las medias se
compararon mediante LSD (P=0,05). Los datos de severidad se transformaron por
arcosenoVseveridad/100 para homogeneizar las varianzas de los tratamientos y

normalizar la varianza residual
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5 Resultados

5.1 Datos climaticos

Los datos climaticos fueron obtenidos en la EEJH la cual cuenta con una
estacién automatica DAVIS que registra de manera continua las variables climaticas.
Cuenta, ademas, con estadisticas climaticas de mas de 100 anos. La distancia entre
dicha estacion meteoroldgica y los lotes destinados al ensayo es inferior a 300 metros.

Tabla 5.1 Temperaturas, humedad, Radiacién y precipitaciones durante el ciclo del cultivo 2016 y media
histérica (periodo 1964-2014)

Humedad | Radiacion L
Temperatura (°C) Precipitacion (mm)
(%) (Watt/m?)
2016 1964-2014 2016 2016 2016 1964-2014
Junio 8,3 10,6 71 2464 33 54,3
Julio 9,2 10,2 77 - 175 64
Agosto 11,3 11,5 66 - 39,6 61,5
Septiembre 11,9 13,5 78 - 51 69,8
Octubre 15,5 16,5 75 - 102,4 96,4
Noviembre 18,5 19,2 61 5950 66,9 98,4
Diciembre 22,6 22,3 57 6593 133 78,9
Total 15007 600,9 523,3

Por un lado, se observa, en lineas generales, que el cultivo se desarrollé bajo la
exposicion a temperaturas medias ligeramente por debajo de las medias histéricas
registradas, principalmente a partir de encafazoén. Por el otro, las precipitaciones fueron
significativamente mayores, con valores acumulados para 2016 de 434,9 mm respecto de
los registros historicos para el mismo periodo (julio-noviembre) que arrojan 390,1 mm.
(Tabla 5.1). En 2016 las mayores precipitaciones se registraron en los meses de julio,
octubre y diciembre, con una gran significancia principalmente en el periodo de macollaje
durante el mes de julio, que arrojé una cantidad de agua precipitada de mas de doble de

lo que muestran los registros histéricos para dicho mes (Tabla 5.1)
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Figura5-1 Gréfico de temperatura media y precipitaciones durante el ciclo del cultivo vs valores normales
(periodo 1964-2014)

5.2 Severidad

Se observaron, por un lado, diferencias significativas entre tratamientos con y sin
fungicidas para severidad en los estadios EC60, EC80, como asi también para ABCPE.
Por el otro, se presentaron diferencias altamente significativas entre Genotipos y para la
interaccion Tratamiento x Genotipo para severidad en los tres estadios evaluados; EC31,
EC60, EC80 y para ABCPE (Tabla 5.2)

Tabla 5.2 Cuadrados medios, grados de libertad y valor p (ANAVA) para severidad para EC31, EC60, EC82 y
area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) en un ensayo con dos tratamientos de aplicacion
de fungicida en 103 cultivares de trigo.

. .. Severidad Severidad
Fuente de variacion GL EC31 EC80
Tratamiento 1 488,7 66693,99 9292 120798527
(p=0,075) (p <0,001) (p=0,01) (p=0,007)
Error A 1 6,88 25,85 2,52 13777
. 166,3 813.79 1151439
Genotipo 102 (p<0,001) (p<0.001) 218,5 (p<0,001) (p<0,001)
Tratamiento x 37,40 44477 509964
Genotipo o2 (p<0,001) (p<0,001) 103,2 (p<0,001) (p<0,001)
Error B 204 10,47 27,04 9,64 38301
Total 411
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La severidad de cada cultivar para los tres estadios analizados y el ABCPE, puede
observarse en la Tabla 5.3. En EC31 los valores de severidad para el tratamiento SF
variaron entre 0,18% (cv75) y 32,38% (cv15), con una severidad media para todos los
genotipos de 11,83%. Por su parte el tratamiento CF varié entre 0% (cv10 y cv59) y
28,07% (cv31), con un promedio de 9,65%. Se puede observar, en lineas generales, que
los cultivares tratados presentaron una reduccion del 18% en la severidad en EC31
respecto de los testigos (Tabla 5.3). Para la interaccion Tratamiento x Genotipo, los cinco
cultivares que presentaron mayores diferencias entre tratamientos fueron los genotipos 10
(100%), 59 (100%), 13 (95%), 77 (93%) y 16 (88%) (Tabla 5.4). En la Tabla 8.1 (Anexo) se
observan los resultados de la comparaciéon multiple de medias mediante el test de LSD
con una diferencia minima significativa de 6.37 (p<0,007). En celeste se encuentran
resaltados los genotipos que presentaron menor grado de severidad y que entre si no
presentan diferencias significativas (misma letra: g), mientras que en amarillo se observan
aquellos genotipos que sin presentar diferencias significativas arrojaron los mayores
niveles de severidad. En lineas generales aquellos genotipos con menor severidad para
tratamiento SF como CF indicarian, a priori, un mayor grado de resistencia, variedades: 1,
4,5,7,9, 13, 16, 19, 38, 59, 67, 68, 74, 75, 76, 88, 98, 102, 104, 105, 112, 113, 114 y 116
(Tabla 8.1) (Anexo) Por otro lado encontramos genotipos de bajo nivel de severidad
(celeste) con alto nivel de respuesta al tratamiento de fungicida. En cambio, otros con alto
nivel de severidad, casi no presentaron respuesta a la aplicacion de fungicidas, tal el caso
del genotipo 31 (Tabla 8.1) (Anexo)

En EC60 los valores de severidad para el tratamiento SF variaron entre 7.5%
(cv113) y 96.67% (cv97), con un promedio de severidad de todos los genotipos de
47.55%. Por otro lado, el tratamiento CF presentd variaciones de entre 6.39% (cv8) y
69.17% (cv41), con una media de 22.10% de severidad. En términos generales, los
tratamientos CF produjeron una reduccion del 54% en la severidad para EC60 con
respecto al tratamiento SF (Tabla 5.3) Los 5 genotipos que presentaron mayores
diferencias entre tratamientos fueron los cultivares 8 (93%), 5(92%), 96 (87%), 99 (86%) y
100 (84%) (Tabla 5.4Tabla 8.1) Del analisis de comparacién multiple de medias para una
diferencia minima significativa (LSD) de 10.139 (p<0,001) se desprenden algunos

resultados relevantes (Tabla 8.2 Anexo). En EC60 no encontramos genotipos con altos
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valores de severidad (amarillo; Ietré. a).eh eI. t.rétan.wiento CF,. corroborando la marcada
reduccion antes expresada respecto de la aplicacién de fungicidas. Los genotipos que
demostraron una mayor resistencia per se, es decir, que arrojaron los valores
significativos de menor severidad para ambos tratamientos (color celeste; letra I') son
cv22, cv102 y cv113. (Tabla 8.2) (Anexo) Otro grupo de genotipos, arrojan valores que, a
priori indican una marcada respuesta a la aplicacion de fungicidas, ya que para el
tratamiento SF se observan altos valores de severidad (amarillo) mientras que para el
tratamiento CF los valores resultan significativamente bajos (celeste). Es el caso de las
variedades 8, 97, y 100 (Tabla 8.2) (Anexo)

En ECB80 los valores de severidad para el tratamiento SF fluctuaron entre 73,5%
(cv22) y 100% (cv3, 8, 50, 61, 62, 74, 97, 98 y 100), con un promedio de severidad de
todos los genotipos de 91,39%. A su vez, el tratamiento CF vari6é entre 45,43% (cv17) y
100% (cv97), con una media de 81,84%. En lineas generales, los tratamientos CF
presentaron una reduccién del 10% en la severidad de EC80 con respecto al tratamiento
SF (Tabla 5.3) Los 5 cultivares con mejores resultados, presentando mayores diferencias
entre tratamientos son: cv3 (49%), cv17 (40%), cv18 (38%), cv111 (37%) y cv69 (35%)
(Tabla 5.4). Del analisis de comparacién multiple de medias para una diferencia minima
significativa (LSD) de 6.099 (p<0,001) se desprenden algunos resultados relevantes
(Tabla 8.3 Anexo). En EC80 si bien encontramos genotipos con altos valores de severidad
(amarillo; letra a) en para ambos tratamientos, aquellos que fueron tratados aparecen en
baja proporcion dentro de este grupo respecto a los no trataos (SF).En EC80 no se
encontraron genotipos significativamente bajos (celes; letra ©) para el tratamiento SF
(Tabla 8.3) (Anexo) Para EC80 el cv3, se destaca, a priori, por indicar una marcada
respuesta a la aplicaciéon de fungicidas, ya que para el tratamiento SF se observé un alto
valor de severidad (amarillo) mientras que para el tratamiento CF el valor resulté

significativamente bajo (celeste). (Tabla 8.3) (Anexo)

Para ABCPE, los tratamientos SF arrojaron un valor promedio de 3075, mientras
que para CF el valor de la media fue de 1989, demostrando una disminuciéon promedio en
el progreso de la enfermedad del 35%. Respecto al comportamiento sanitario de los
cultivares, para el tratamiento SF, los que mostraron mejores performance fueron: cv22
(1594), cv68 (1604), cv76 (1746), cv92 (1768) y cv53 (1772), mientras que; los genotipos
97 (5338), 100 (4842), 60 (4751), 41 (4741) y 8 (4709) arrojaron los valores mas altos de
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ABCPE. Para trafamientos CF, Ioé gehotipoé cbn mejores compo.rtamientos sanitarios
resultaron ser: 59 (1153), 92 (1267), 22 (1283), 76 (1294) y 68 (1315), mientras que los
valores mas altos de ABCPE corresponden a cv41 (3516), cv56 (3232), cv36 (2954), cv47
(2830) y cv15 (2746).(Tabla 5.3) Por otro lado, para la interaccién Tratamiento x Genotipo
se observé que los genotipos 5 (61%), 67 (60%), 99 (60%), 59 (59%) y cv8 y cv25 (58%)

presentaron las mayores disminuciones porcentuales ante la aplicacion de fungicidas, en

tanto que los genotipos 56, 90, 15, 6 y 42 presentaron las menores. (Tabla 5.4)

Tabla 5.3 LSD, Medias y porcentaje de disminucién entre tratamientos sin fungicidas (SF) y con fungicidas
(CF) para severidad en EC31, EC60, EC80 y ABCPE para 103 variedades de trigo.

Severidad EC31 (%) | Severidad EC60 (%) | Severidad EC80 (%) ABCPE
CV SF CF | dism.| SF | CF |dism.| SF | CF |dism.| SF | CF |dism.
1 1,61 0,46 1% 62,22 30,28 51% 89,61 85,05 5% 3350 2250 33%
2 8,69 9,32 7% 43,89 30,56 30% 89,61 87,67 2% 2944 2403 18%
3 19,24 10,99 43% 38,61 21,11 45% 100 50,98 49% 3318 1829 45%
4 4,14 5,64 -36% 81,39 13,33 84% 93,8 87,72 6% 4303 1993 54%
5 4,99 4,94 1% 82,78 6,39 92% 90,5 85,5 6% 4518 1766 61%
6 9,43 5,96 37% 39,72 41,39 -4% 96,83 92,17 5% 2569 2483 3%
7 3,56 2,86 20% 78,61 21,94 72% 89,61 86,28 4% 3351 1490 56%
8 8,9 5,01 44% | 86,67 | 6,39 | 93% 100 | 97,43 3% 4709 | 1995 | 58%
9 0,78 0,78 0% 85,75 25,56 70% 86,83 89,61 -3% 4028 2142 47%
10 11,2 0 100% 78,89 45,28 43% 89,61 89,61 0% 3137 1750 44%
1 10,81 5,67 48% 41,94 22,5 46% 98,86 91,22 8% 3149 2336 26%
12 13,59 13,18 3% 51,94 22,5 57% 98 94,66 3% 3459 2529 27%
13 3,7 0,18 95% 48,89 34,17 30% 88 86 2% 2403 1817 24%
14 8,59 2,34 73% 22,5 16,11 28% 98,5 90,22 8% 2046 1636 20%
15 32,38 18,07 44% 21,11 27,78 -32% 89,11 90,5 2% 2762 2746 1%
16 1,48 0,18 88% 36,94 28,06 24% 88,3 89,5 1% 2519 2206 12%
17 28,07 17,93 36% 25,69 13,33 48% 75,98 45,43 40% 2659 1602 40%
18 19,74 22,24 -13% 30 24,72 18% 90 56 38% 3046 2163 29%
19 3,28 5,64 -72% 66,67 35,83 46% 89,61 87,5 2% 2963 1990 33%
20 18,73 5,67 70% 69,44 26,11 62% 89,61 87,94 2% 4099 2234 45%
21 6,51 10,54 -62% 61,39 52,5 14% 89,61 74,05 17% 2939 2575 12%
22 12,07 13,04 -8% 14,44 9,72 33% 73,5 66,5 10% 1594 1283 20%
23 24,94 5,01 80% 26,94 9,72 64% 93,83 82,44 12% 2496 1336 46%
24 14,53 26,4 -82% 25 17,78 29% 82,15 63,55 23% 2263 1853 18%
25 22,62 10,95 52% 62,5 12,5 80% 82,5 75,5 8% 3480 1454 58%
26 13,28 10,15 24% 36,39 17,5 52% 97 95,17 2% 2635 1856 30%
27 12,89 12,34 4% 36,11 16,67 54% 84,25 71,33 15% 2387 1609 33%
28 5,12 12,34 -141% 29,58 15,83 46% 95,5 73,72 23% 2219 1611 27%
29 16,19 9,18 43% 20,56 13,06 36% 96,5 75 22% 2161 1431 34%
30 19,14 16,64 13% 65,83 24,72 62% 89,61 88,22 2% 3978 2424 39%
31 30,78 28,07 9% 86,11 34,44 60% 84,15 78,78 6% 4661 2486 47%
32 20,78 13,07 37% 52,78 26,11 51% 89,5 64,1 28% 3804 2146 44%
33 22,1 14,46 35% 45,28 19,17 58% 99,15 88,65 1% 3582 2425 32%
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18,89

73%

89,61

89,61

0%

34 19,74 8,9 55% | 69,17 4238 | 2042 | 52%
35 14,7 14,68 0% | 4222 | 1111 | 74% | 87,78 | 8578 | 2% | 2690 | 1653 | 39%
36 28,76 | 24,88 13% | 6944 | 4639 | 33% | 8961 | 88,67 | 1% | 3962 | 2954 | 25%
37 26,92 | 23,03 14% | 48,33 | 1972 | 59% | 84,89 | 83,75 | 1% | 3447 | 2309 | 33%
38 5,39 5,12 5% | 7944 | 14,17 | 82% | 9515 | 8467 | 11% | 4261 [ 1950 | 54%
39 7,24 6,96 4% | 3861 | 2556 | 34% | 9556 | 835 | 13% | 3015 | 2305 | 24%
40 7,62 7,48 2% | 46,67 | 30,56 | 35% | 89,61 | 84,67 | 6% | 2458 | 1849 | 25%
41 18,21 1265 | 31% | 8292 | 69,17 | 17% | 948 | 855 | 10% | 4741 | 3516 | 26%
42 8,73 13,46 | -54% | 40,83 | 33,06 | 19% | 8961 | 89,05 | 1% | 2828 | 2646 | 6%
43 4,29 6,93 -62% | 37,5 | 2389 | 36% | 89,61 88 2% | 2624 | 2184 | 17%
44 7,65 8,07 -5% | 48,06 | 19,44 | 60% 96 92,78 | 3% | 2908 | 1829 | 37%
47 10,95 8,87 19% | 51,11 | 42,08 | 18% | 89,61 | 853 5% | 3272 | 2830 | 14%
48 6,89 523 24% | 6861 | 27,78 | 60% | 89,61 | 8819 | 2% | 3105 | 1733 | 44%
49 6,07 8,07 -33% 20 972 | 51% | 915 68 26% | 2363 | 1523 | 36%
50 19,7 1456 | 26% | 2528 | 833 | 67% | 100 | 9522 | 5% | 2368 | 1676 | 29%
51 5,67 4,28 25% | 51,94 | 2472 | 52% | 895 | 8269 | 8% | 2611 | 1513 | 42%
52 15,99 1015 | 37% | 51,94 | 2472 | 52% | 90,5 79 13% | 3223 | 1865 | 42%
53 3,03 17,76 | -486% | 20,83 | 9,72 | 53% | 86,94 59 32% | 1772 | 1348 | 24%
54 6,92 1054 | -52% | 43,61 | 33,06 | 24% | 855 | 8147 | 5% | 2915 | 2456 | 16%
55 9,57 11,54 | -21% | 31,94 | 13,89 | 57% 98 92,37 | 6% | 2402 | 1734 | 28%
56 12,76 18,87 | 48% | 42,22 | 46,67 | -11% | 89,61 | 89,61 | 0% | 2957 | 3232 | 9%
57 7,76 3,39 56% | 3042 | 1556 | 49%

58 15,92 7,03 56% | 69,44 | 40,28 | 42% | 8961 | 8642 | 4% | 2955 | 1770 | 40%
59 6,2 0 100% | 71,67 | 2667 | 63% | 89,61 | 8822 | 2% | 2779 [ 1153 | 59%
60 7,44 10,00 | -35% | 8944 | 17,22 | 81% 95 90,77 | 4% | 4751 | 2323 | 51%
61 2026 | 2442 | -21% | 2639 | 12,78 | 52% | 100 | 76,22 | 24% | 2828 | 2056 | 27%
62 21,78 17,34 | 20% | 46,39 | 1833 | 60% | 100 98 2% | 3073 | 2044 | 33%
63 8,59 9,71 -13% | 5583 | 1278 | 77% | 89,61 | 86,3 4% | 3343 [ 1795 | 46%
64 14,53 7,86 46% | 48,33 | 3889 | 20% | 8855 | 7294 | 18% | 2613 | 2008 | 23%
65 11,78 | 2498 | -112% | 33,89 | 18,33 | 46% | 8961 | 8655 | 3% | 2670 | 2349 | 12%
66 12,34 6,23 50% | 4917 | 37,36 | 24% | 8961 | 8494 | 5% | 3188 | 2591 | 19%
67 2,48 2,2 11% | 73,06 | 1533 | 79% | 835 | 5832 | 30% | 3841 [ 1550 | 60%
68 2,06 623 | -202% | 13,61 | 1917 | -41% | 845 | 565 | 33% | 1604 | 1315 | 18%
69 8,03 4,42 45% | 825 | 3542 | 57% 96 62,44 | 35% | 3943 | 1939 | 51%
70 8,32 5,26 37% 45 | 2556 | 43% | 8961 | 81,55 | 9% | 2964 | 2115 | 29%
71 8,46 2248 | -166% | 31,67 | 1917 | 39% 97 9411 | 3% | 2330 [ 2137 | 8%
72 9,14 6,37 30% | 2667 | 2222 | 17% | 883 | 8144 | 8% | 2353 [ 2015 | 14%
73 3,04 7,48 | 146% | 61,39 | 3389 | 45% | 845 | 77,75 | 8% | 2854 | 1855 | 35%
74 4,98 5,53 -11% | 5556 | 19,17 | 65% | 100 | 98,5 2% | 3034 | 1888 | 38%
75 0,18 064 | -256% | 3528 | 29,03 | 18% 91 7992 | 12% | 2432 | 2086 | 14%
76 4,84 3,87 20% | 15,28 10 35% | 975 | 77,67 | 20% | 1746 | 1294 | 26%
77 18,87 1,23 93% | 4083 | 12,08 | 70% | 9515 | 855 | 10% | 2792 | 1412 | 49%
88 3,42 1,61 53% | 8861 | 2167 | 76% | 845 | 8394 | 1% | 4206 | 1950 | 54%
89 17,24 | 1224 | 29% | 14,44 | 1056 | 27% 98 93,5 5% | 2499 | 2088 | 16%
90 16,4 12,24 | 25% | 944 | 944 0% | 7681 | 80,98 | 5% | 1952 | 1950 | 0%
92 11,64 8,45 27% | 13,06 | 11,39 | 13% 83 7222 | 13% | 1768 | 1267 | 28%
93 18,63 9,74 48% | 39,72 | 1306 | 67% | 955 | 8594 | 10% | 2902 | 1595 | 45%
94 1914 | 1317 | 31% | 575 | 3444 | 40% | 985 | 9567 | 3% | 3372 | 2477 | 27%
95 1515 | 2619 | -73% | 47,22 | 31,94 | 32% | 905 | 765 | 15% | 3482 | 2645 | 24%
96 16,82 11,4 32% | 7306 | 917 | 87% 97 93,5 4% | 4409 | 2015 | 54%
97 23,63 11,4 52% | 96,67 | 16,39 | 83% | 100 | 100 0% | 5338 | 2382 | 55%
98 3,06 2,89 6% | 4944 | 1861 | 62% | 100 | 9467 | 5% | 3279 | 2223 | 32%
99 16,26 7,65 53% | 6694 | 917 | 86% | 9565 75 22% | 4190 | 1679 | 60%
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3%

100 21,37 12,21 43% 94,44 14,72 100 4842 2255 53%
102 3,59 5,12 -43% 14,17 9,44 33% 95,55 76,32 20% 2266 1668 26%
103 12,93 9,32 28% 49,72 8,61 83% 84,3 66,5 21% 3442 1470 57%
104 2,62 6,09 -132% 63,06 28,61 55% 92,65 88,5 4% 3629 2421 33%
105 1,85 0,85 54% 66,94 29,44 56% 91,15 70,5 23% 3583 2009 44%
106 25,85 10,29 60% 33,89 6,81 80% 97 65,5 32% 3273 1428 56%
107 18,63 16,82 10% 21,94 12,22 44% 91,8 79,93 13% 2715 2045 25%
108 9,57 8,04 16% 53,89 33,61 38% 89,8 65,5 27% 3377 2171 36%
109 15,85 8,9 44% 32,5 25,28 22% 91,5 65,99 28% 3063 2112 31%
110 16,68 14,74 12% 30,83 15,56 50% 91,77 88,38 4% 2955 2217 25%
111 9,14 3,59 61% 21,11 17,5 17% 94,59 59,31 37% 2465 1715 30%
112 4,28 3,45 19% 40,56 15,83 61% 85,8 76,45 11% 2927 1801 38%
113 3,45 5,95 -72% 7,5 11,11 -48% 97 82,99 14% 2064 1885 9%
114 4,42 2,89 35% 33,61 13,06 61% 89 85,6 4% 2752 1949 29%
115 7,76 10,95 -41% 21,39 10,56 51% 95,5 91,22 4% 2012 1555 23%
116 3,07 2,65 14% 15,83 10,83 32% 83,65 77,5 7% 2059 1693 18%
117 18,45 17,16 7% 70,56 32,22 54% 89,61 89,61 0% 3055 1483 51%
Media
tratamien | 11,83a 9,65b 18% | 47,55b | 22,10b | 54% | 91,39a | 81,84b| 10% | 3075a | 1989b | 35%
tos
LSD trat. 3,283 nsig 1,016 1,996 146
LSD
cvxtrat 6,37 10,139 6,099 384
En Rojo se marcan los casos que presentan el mayor valor de severidad y en color verde el menor grado de
severidad.
Tabla 5.4 Genotipos con mayores disminuciones de severidad entre tratamientos de fungicidas en EC31,
EC60 y EC80 y ABCPE.
EC31 EC60 EC80 ABCPE
Cv dism. cv dism. cv dism. cv dism.
59 100% 8 93% 3 49% 5 61%
10 100% 5 92% 17 40% 67 60%
I\_Ilayore_s 13 95% 96 87% 18 38% 99 60%
d'f:;‘:r"e"'a 77 93% 929 86% 11 37% 59 59%
tratamientos 16 88% 100 84% 69 35% 8 58%

En la Figura 5-2 se observan histogramas de distribucion de frecuencias para

intervalos crecientes de severidad para EC31, EC60, EC80 y ABCPE de manera

comparada entre tratamientos, SF (azul) y CF (bordd). Por un lado, permite observar de

manera indirecta el avance de la enfermedad a lo largo del ciclo del cultivo. En EC31, la

mayor parte de los genotipos, para ambos tratamientos, se ubican hacia la izquierda del

histograma (Figura 5-2a) con un 62% de ellos en el primer tercio, evidenciando niveles

bajos de severidad (Tabla 5.5) En EC60 (Figura 5-2b) comienza a notarse un ligero

avance hacia la derecha del histograma. Para EC80 el 82% de los genotipos se ubica en

el ultimo tercio de intervalos, hacia la derecha del histograma. (Figura 5-2c) (Tabla 5.5)
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Por el otro, se observa una fuerte tendencia hacia la derecha para los tres estadios
y ABCPE, de los genotipos bajo tratamiento SF (azules), poniendo de manifiesto la mayor

severidad respecto al tratamiento CF(bordo).

EC31
8 30 2127 24
225 1820 18 18
S 20 1415
() 15 7
S g _____________ N ... ... i .. T . N ‘ AR .o
> 0-4 4-8 8-16  12-16 16-20 20-24 24-28 28-32  32-36
ESF 18 21 18 14 18 7 3 3 1
aCF 20 27 24 15 8 3 5 1 0
% de severidad
BSF uCF
EC60
2 S0 41
2 40
S 39 26
S 14 14 18
s 20 9 12 10
. 10 2 4
0-11 11-22  22-33  33-44 44-55 5566 66-77 77-88  88-99
uSF 2 14 14 20 18 9 12 10 4
aCF 17 41 26 14 4 0 1 0 0

% de severidad

#SF aCF
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44-51 5158 58-64 5872 6572 7279 7986 86-93 93-100
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1618 2083 2548 3013 3478 3943 4408 4873 5338
@ SF 2 8 17 27 23 8 9 7 1

uCF 22 40 31 7 1 1 0 0 0
Area bajo la curva de progreso de la enfermedad

uSF aCF

d

Figura 5-2 Histograma de distribucion de frecuencias de severidad y ABCPE para los tratamientos SF (azul) y

CF (Bordo) en forma comparada para 9 intervalos™ crecientes y en: a. EC31 b. EC60 c. EC80 y d. ABCPE.
*1+3,322*Log10(206)=8.7=9

Tabla 5.5 Genotipos por tratamiento, total y porcentaje en primero, segundo y tercer tercio de intervalos de
severidad analizados.

EC31 EC60 EC80
SF CF Total % SF CF Total % SF CF Total %
1er tercio 57 7 128 62 30 84 114 56 0 4 4 2
2do tercio 39 26 65 32 47 18 65 32 3 30 33 16
3er tercio 7 6 13 6 26 1 27 13 99 68 167 82
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5.3 Rendimiento y sus componéntes

Se observaron, por un lado, diferencias significativas entre los tratamientos CF y
SF para rendimiento, NG/esp y PMG. Por otro lado, los Genotipos presentaron diferencias
altamente significativas para todas las variables analizadas, mientras que para la
interaccion Tratamiento x Genotipo hubo diferencias significativas en Nesp/m2 y
altamente significativas en rendimiento, NG/espiga y PMG (Tabla 5.6)

Tabla 5.6 Cuadrados medios, grados de libertad y valor p (ANOVA) para rendimiento y numero de espigas por
metro cuadrado (Nesp/m2), nimero de granos por espiga (NG/esp) y peso de mil granos (PMG) para
campafia 2016 en un ensayo con dos tratamientos con y sin aplicacion de funguicidas en 103 variedades de
trigo.

Fuente de GL Rendimiento  Nesp/m? NGlesp PMG
variacion
Tratamionto 1 7170E+08 1358464 928163 5301774
(p=0,026) (p=0,065) (p=0,05) (p=0,002)
Error A 1 1219E+06 14076 5786 0,04
— 102 9632E+06 54308 118561 300483
(p<0,001) (p<0,001) (p<0,001) (p<0,001)
Tratamiento x 102 4383E+06 21485 33700 31931
Genotipo (p<0,001) (p=0,014) (p<0,001) (p<0,001)
Error B 204 1732E+06 14906 4668 5272
Total 411

El comportamiento de los cultivares para rendimiento y sus componentes puede
observarse en la Tabla 5.7. Los valores obtenidos para el tratamiento SF variaron entre
632 kg/ha (cv21) y 7868 kg/ha (cv29), con un rendimiento medio de 3837 kg/ha, mientras
que en los cultivares expuestos al tratamiento CF, la variaciéon estuvo entre 1299 kg/ha
(cvb7) y 12688 (cv2) kg/ha, con un promedio de 6475 kg/ha. La aplicacion de fungicidas
provoco, en lineas generales, un incremento promedio del 69% respecto de aquellos bajo
tratamiento SF (Tabla 5.7) Los cultivares que presentaron mejores comportamientos o
respuesta a la utilizacion de fungicidas fueron los genotipos 37 (550%), 21 (528%), 36
(417%), 30 (407%) y 98 (327%) (Tabla 5.8). En la Tabla 8.4 (anexo) se observan los
resultados de la comparacion multiple de medias con un valor de LSD de 2590,8 kg/ha

(p<0,05). En celeste se encuentran resaltados los genotipos que presentaron menores

25



ccAyF Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales
D

rendimientos y qué a su vez no preééntén 'dif'er.ehcia.s significaﬁvas éntre si (misma letra:
b), mientras que en amarillo se observan aquellos genotipos que sin presentar diferencias
significativas entre ellos arrojaron los mejores rendimientos (misma nivel de significancia,
letra a). En lineas generales aquellos genotipos que presentan color celeste tanto para
tratamiento SF como CF indicarian, a priori, que se trata tanto de variedades con bajo
potencial de rendimiento per se, asi como baja respuesta a la aplicacién de funguicidas.
Es el caso de las variedades: 5,10, 58, 66, 107, 112 y 117 (Tabla 8.4) (Anexo)
Encontramos, por otro lado que el tratamiento con fungicidas fue altamente determinante,
pues los mejores rendimientos (color amarillo) se encuentran todos en este grupo CF. Los
cultivares con mejor rendimiento fueron: 2, 28, 41, 64, 75 y 103. El cv 64 se destaco por
ser el que mejor respuesta o performance demostré ante la aplicacion de funguicidas ya
que el tratamiento SF se encuentra en el grupo de los que obtuvo menores rendimientos
(celeste; letra p) mientras que para el tratamiento CF se ubicdé en los de mejor

performance (amarillo; letra a). (Tabla 8.4) (anexo)

En el componente de rendimiento espigas por m? (Nesp/m?), para el tratamiento
sin aplicacion o testigo (SF), los valores variaron entre 234 espigas/m? (cv100) y 822
espigas/m? (cv99), con un numero de espigas promedio de 488 espigas/m?, mientras que
para el tratamiento CF variaron entre 320 (cv100) y 1047 esp/m? (cv69), y una media de
603 espigas/m?. En promedio, el tratamiento CF arrojé incrementos del 24% para esta
variable respecto al tratamiento SF. (Tabla 5.7) Los cultivares que presentaron mejor
comportamiento ante la aplicacion de fungicidas fueron los genotipos 94 (110%), 34
(109%), 103 (106%), 64 (100%) y 96 (89%) (Tabla 5.8). En la Tabla 8.5 (Anexo) se
observan los resultados de la comparacion multiple de medias con un valor de LSD de
240,65 espigas por m? En celeste se encuentran resaltados los genotipos que
presentaron menor cantidad de espigas por m? y que a su vez no presentan diferencias
significativas entre si (misma letra: ¢@), mientras que en amarillo se observan aquellos
genotipos que sin presentar diferencias significativas entre ellos arrojaron los mejores
valores para este componente (misma nivel de significancia, letra a). Los genotipos que
presentaron menor generacion de espigas por m? para ambos tratamientos (celeste en SF
y CF) fueron: 9, 23, 25, 31, 59, 92, 98, 100, 108, 112 y 116. Dentro de los mejores valores
significativos respecto a este componente, se destacd, por un lado, el cv 99, Unico que
demostré una importante generacién de espigas per se, es decir, para el tratamiento SF,

mientras que por el otro, la gran mayoria de resultados satisfactorios se obtuvieron en CF.

26



ccAqF Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales
3

Cultivares destacados: 2, 52, 62, 64, 69, 70, 72, 95, 102 y 103. Los genotipos 95, 102
presentaron muy buena performance para ambos tratamientos y los cv 64 y 103, se
destacaron por arrojar las mejores respuestas a la aplicacion de funguicidas respecto a
este componente de rendimiento, ya que para SF se encontraban dentro de los peores
resultados (celeste) mientras que para CF se ubicaron junto a los de mejor performance
(amarillo). (Tabla 8.5) (Anexo)

Para el componente NG/espiga, en el tratamiento SF, los valores obtenidos
oscilaron entre 10,45 granos/espiga (cv21) y 37,55 granos/espiga (cv41), con una media
de 25,33 granos/espiga, mientras que para el tratamiento CF el rango quedé determinado
por un minimo de 11,85 (cv107) y el maximo de 47,28 (cv64) granos/espiga, con un
promedio de 28,34 granos/espiga (Tabla 5.7). En promedio, el tratamiento CF provoco
incrementos del 12% respecto al tratamiento SF. Los cultivares 21 (188%), 37 (125%), 36
(89%), 24 (81%) y 92 (61%) (Tabla 5.8) fueron los que presentaron las mayores
respuestas a la aplicacion de fungicidas. En la Tabla 8.6 (Anexo) se observan los
resultados de la comparacién multiple de medias, con valores de LSD de 4,265
granos/espiga. En celeste se encuentran resaltados los genotipos que presentaron, menor
cantidad de granos/espigas y que ademas no presentan diferencias significativas entre si
(misma letra: W), mientras que en amarillo se observan aquellos genotipos que sin
presentar diferencias significativas entre si, arrojaron los valores mas altos para este
componente (misma nivel de significancia, letra a). Los valores mas altos (amarillo) los
presentaron los genotipos 64, 37 y 31 en el tratamiento CF, mientras que las mas baja
performance la arrojaron para CF los genotipos 112 y 107; para SF el genotipo 21; y se
destaca negativamente el cv 57 cuya baja performance atraviesa ambos tratamientos.
(Tabla 8.6) (Anexo)

Por ultimo, para el PMG, el tratamiento SF, mostré que los valores obtenidos
variaron entre 11,83 (cv117) y 49,34 g (cv115), con un promedio de 31,6 g, mientras que
para el tratamiento CF esa oscilacién se da entre 12,85 (cv117) y 60,67g (cv35), con una
media de 38,78 g. En promedio, el tratamiento CF provocé incrementos del 23% en el
PMG respecto al tratamiento SF (Tabla 5.7) Los cultivares que presentaron mayores
respuestas a la utilizacion de fungicidas fueron los genotipos 30 (130%), 31 (123%), 40
(90%), 98 (90%) y 9 (86%) (Tabla 5.8). En la Tabla 8.7 (Anexo) se observan los

resultados de la comparacion multiple de medias con un valor de LSD de 4.505g. En
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celeste se encuenfran resaltados Ioé gehoti.pos. qué presentaroh menbres PMG y que a su
vez no presentan diferencias significativas entre si (misma letra: w), mientras que en
amarillo se observan aquellos genotipos que sin presentar diferencias significativas entre
ellos arrojaron los mayores valores de PMG (mismo nivel de significancia, letra a). En
lineas generales aquellos genotipos que presentan color celeste para ambos tratamientos
indicarian que presentan menor eficiencia de llenado de grano per se, asi como baja
respuesta a la aplicacién de funguicidas, como es el caso de las variedades: 57 y 117
(Tabla 8.7) (Anexo) Encontramos, por otro lado, para este componente un solo resultado
significativamente importante, y lo arroja la el genotipo 35 con aplicacion de funguicidas.
(Tabla 8.7) (Anexo)

Tabla 5.7 Medias y porcentaje de aumento entre tratamientos sin fungicidas (SF) y con fungicidas (CF) para
Rendimiento (Kg/ha) y sus componentes: Nesp.m?, NG/esp y PMG (g) para 103 variedades de trigo.

Rendimiento (Kg.ha™) Nesp/m? NG/esp PMG (g)

(047 SF CF aum. SF CF aum. SF CF aum. SF CF aum.
1 5455 5092 7% 490 2% | 36,45 | 31,58 | -13% | 30,58 37,4 22%
2 4571 | 12688 | 178% 538 900 67% 26,08 33 27% 32,66 | 42,81 31%
3 4306 4598 7% 623 488 22% | 29,65 | 2562 | -14% | 23,94 | 36,77 54%
4 5085 8119 60% 679 669 1% 30,24 37,1 23% 2465 | 31,7 29%
5 -4% -20% 21 21 0% 19,19 | 22,91 19%
6 61% 30,06 23 23% | 36,84 | 40,18 9%
7 58% 30,48 39,4 29% 20,07 | 28,19 40%
8 19% 2393 | 30,13 26% 3502 | 50,25 43%
9 5% 24,53 | 36,58 49% 18,57 | 34,58 86%

8% | 2343 26 1% | DAAT80| 21,44 | 46%
1% 20,46 | 25,03 22% 37,55 | 45,99 22%
1% 2545 | 26,75 5% 21,06 | 31,05 47%
48% 28,9 30,68 6% 23,67 | 32,81 39%
52% 31 28,25 9% 35,8 42,42 18%
52% 27,58 | 26,65 -3% 30,03 | 45,76 52%
33% 28,23 | 27,68 2% 29,24 | 31,09 6%
84% 31,95 30,7 -4% 41,33 | 44,34 7%
18 3742 5931 58% 487 693 42% 26,65 | 25,75 -3% 28,62 | 32,93 15%
19 4040 7026 74% 548 711 30% 2553 | 31,25 22% 2892 | 31,68 10%
20 4379 6051 38% 611 671 10% 23,34 | 24,03 3% 30,76 | 37,43 22%
21 - 3969 | 528% 79% 3013 | 188% | 20,66 | 25,36 23%
22 5436 4396 -19% 27,45 17% 4422 | 42,26 -4%
23 3858 6084 58% 23,5 17% 43,8 54,81 25%
24 ﬁ 8888 | 307% 33,25 81% 2469 | 44,13 79%
25 3928 4851 23% 25,13 4% 39,07 | 42,65 9%
26 4729 5044 7% 22,4 18% | 31,98 | 40,35 26%
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23%

27,68

6%

27 3804 | 6859 | s80% 26,08 3536 | 49,07 | 39%
28 6590 | 9003 | 37% 12% | 3505 | 3913 | 12% | 40,88 | 4483 | 10%
29 7868 | 10823 | 38% 36% | 3355 | 32,6 3% | 39,95 | 4217 | 6%
30 6993 | 407% 83% | 2498 | 2983 | 19% 33,80 | 130%
31 6122 | 288% 18% | 2875 | 4365 | 52% 362 | 123%
32 7626 | 65% 8% | 2801 | 3328 | 19% | 2846 | 36,84 | 29%
33 6752 | 216% 61% | 2515 | 316 | 25% | 2263 | 355 | 57%
34 8682 | 222% 109% | 3433 | 387 | 13% | 2629 | 3641 | 38%
35 8751 | 90% 23% | 2398 | 2425 | 1% | 4006 | 60,67 | 51%
36 7601 | 417% 51% | 1825 | 3455 | 89% |48 2911 | 84%
37 8976 | 550% 71% | 2035 | 458 | 125% | 19,88 | 3318 | 67%
38 8634 | 140% 25% | 232 32 38% | 2086 | 42,03 | 41%
39 5624 | 110% 44% | 19,03 | 2835 | 49% | 3885 | 3845 | 1%
40 4850 | 95% 20% | 2488 | 3723 | 50% | 298 | 24,66 | 90%
41 3816 | 10114 | 165% 88% | 37,55 | 3883 | 3% | 2418 | 3265 | 35%
42 3504 | 6324 | 80% 47% | 27,25 | 2883 | 6% | 3915 | 4541 | 16%
43 5743 | 7273 | 27% 2% | 250 | 31,65 | 22% | 37,06 | 4344 | 17%
44 4298 | 6846 | 59% 7% | 2495 | 323 | 20% | 3307 | 4362 | 32%
47 3016 | 6868 | 75% 46% | 264 | 27,1 3% | 4487 | 515 | 15%
48 6688 | 7885 | 18% 8% | 3673 | 3375 | 8% | 3534 | 49,12 | 39%
49 3417 | 4002 | 20% 14% | 19,77 | 1854 | 6% 41 4575 | 12%
50 4236 | 7876 | 86% | 520 676 | 30% | 23,83 | 2658 | 12% | 34,05 | 4375 | 28%
51 3061 | 4763 | 20% | 697 544 | 22% | 21,95 | 2353 | 7% | 2584 | 37,31 | 44%
52 6768 | 7664 | 13% | 620 837 | 35% | 256 | 2375 | 7% | 4271 | 3899 | -9%
53 7165 | 8519 | 19% | 612 667 9% | 2868 | 27,53 | -4% | 40,78 | 4627 | 13%
54 505 | 49% | 2063 | 3618 | 22% | 2459 | 3382 | 38%
55 649 703 8% | 2218 | 281 27% | 26,05 | 40,75 | 56%
56 522 | 34% | 3318 | 3693 | 11% | 19,53 33 69%
57 632 616 3% [ 0% | 16%
58 14% | 22,55 | 26,88 | 19% 27,83 | 85%
59 61% | 2293 | 3668 | 60% | 17,69 27 53%
60 34% | 27,09 | 2958 | 6% | 4398 | 4817 | 10%
61 31% | 17,9 | 2168 | 21% | 2063 | 3168 | 7%
62 561 820 | 48% | 2065 | 269 | 30% | 2605 | 361 39%
63 673 589 | -12% | 23,56 | 2399 | 2% | 2264 | 261 15%
64 837 | 100% | 3435 | 47,28 | 38% | 2119 | 26,65 | 26%
65 640 | 58% | 2663 | 27,73 | 4% | 2262 | 388 | 72%
66 600 607 1% | 21,28 | 17,7 | 7% | 2277 | 2044 | 20%
67 3500 | 6462 | 84% | 545 776 | 42% | 21,05 | 17,96 | 15% | 30,71 | 4636 | 51%
68 6741 | 6720 0% 515 |48 | 8% | 3078 | 2048 | 4% | 425 | 482 13%
69 4318 | 8775 | 103% | 674 | 1047 | 55% | 2443 | 2587 | 6% | 2633 | 32,23 | 22%
70 4476 | 9622 | 115% | 532 988 | 86% | 32,85 | 293 | -11% | 2564 | 3329 | 30%
71 6388 | 6809 7% |12 | 544 | 15% | 3228 | 2745 | 5% | 4227 | 4515 | 1%
72 3462 | 9576 | 177% | 506 819 | 62% | 2502 | 3468 | 39% | 2694 | 338 | 25%
73 4956 | 5810 | 17% | 702 708 1% | 3118 | 2548 | -18% | 220 | 322 | 41%
74 5202 | 6219 | 18% | 515 501 15% | 2308 | 2343 | 2% | 4457 | 4472 | 0%
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75 3738 10374 80% 34,39 36,28 5% 27,63 40,05 45%

76 5649 | 76% | 610 713 17% | 24,85 | 26,3 6% | 2134 | 3012 | 41%
77 6729 | 6832 2% 644 654 2% | 2879 | 2675 | 7% | 3632 | 38,41 6%
88 4571 | 8044 | 76% | 656 966 | 47% | 30,75 | 30,8 0% | 2269 | 27,04 | 19%
40% | 21,53 | 2015 | 6% | 34,04 | 3849 | 13%
25% | 17,53 | 22,60 | 29% | 42,63 | 3594 | -16%
3% | 2658 | 4283 | 61% | 27,3 | 3158 | 16%
6% | 263 | 2455 | 7% | 446 | 4654 | 4%
110% | 21,6 | 2043 | 5% | 3830 | 41,22 | 7%
10% | 21,05 | 2515 | 19% | 3851 | 4262 | 11%
80% | 2119 | 2208 | 4% 361 | 4621 | 28%
1% | 31,83 | 29,85 | -6% | 3316 | 3912 | 18%
57% | 251 | 3565 | 42% | 22,37 | 4259 | 90%
30% | 21,43 | 1833 | -14% | 41,43 | 4644 | 12%
37% | 2863 | 3598 | 26% | 30,94 | 3951 | 28%
10% | 1491 | 19,63 | 32% | 4834 | 4814 | 0%
106% | 2323 | 21,9 6% | 4571 | 49,26 | 8%
23% | 2455 | 2248 | 8% | 4897 | 5013 | 2%
31% | 2473 | 2668 | 8% | 4339 | 494 | 14%
31% | 1553 | 21,03 | 41% | 41,67 | 47,44 | 14%
45% | 1648 [ANBS| 28% | 4208 | 3491 | 17%
25% | 3383 | 3885 | 15% | 3839 | 40,21 5%
19% | 1983 | 1973 | 1% | 3678 | 3687 | 0%
1% | 1945 | 1555 | -20% | 41,02 | 39,46 | -4%
23% | 244 | 3033 | 24% | 4557 | 537 | 18%
55% | 1543 |44 | 5% | 4242 | 4043 | 5%
9% | 2675 26 3% | 3462 | 47,35 | 37%
24% | 16,85 | 24,53 | 46% | 403 | 4273 | 6%
21% | 2263 | 2338 | 3% | 49,34 | 5580 | 13%
10% | 27,53 | 26,05 | -5% | 3383 | 37,75 | 12%
31% | 30,75 | 36,6 19% | A083 | 12850 9% |
tratl\ann‘:?;tos 3837a | 6475b 69% 488a 603a 24% 25,33a | 28,34b 12% 31,6a | 38,78b 23%
LSD trat. 1382 148,5nsig 3 0,25
LSD cvxtrat. 2590 240,7 4,27 4,51

Nota: El color celeste identifica los genotipos que presentaron menores valores para cada componente y a su
vez no presentaron diferencias significativas en la comparacion de medias por test de LSD, mientras que en
amarillo aparecen aquellos genotipos que sin presentar diferencias significativas segun test de LSD arrojaron
los mayores valores. (Anexo)

30



.F Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales

Tabla 5.8 Genotipos que presentaron mayores aumentos de rendimiento, Nesp/m?, NG/esp y PMG ante la
aplicacion de fungicidas.

Rendimiento Nesp/m2 NG/esp PMG
cv aumento cv aumento cv aumento cv aumento
37 550% 94 110% 21 188% 30 130%
S::‘r’:"ggf 21 528% 34 109% 37 125% 31 123%
respuesta a 36 417% 103 106% 36 89% 40 90%
ap"‘:‘a"i"’" 30 407% 64 100% 24 81% 98 90%
funguizidas_ 98 327% 96 89% 92 61% 9 86%

Los siguientes histogramas de la Figura 5-3 muestran la comparacién entre el
tratamiento SF y el tratamiento CF agrupando a los genotipos en intervalos crecientes
para rendimiento (Fig. 5-3a), Nesp/m? (Fig. 5-3b), NG/esp (Fig. 5-3c) y PMG (Fig. 5-3d).
Como se puede observar, la tendencia en la distribucion de los cuatro histogramas
revelan que los genotipos del tratamiento CF se desplazan hacia la derecha con respecto
a los SF demostrando mayores valores de rendimiento, nimero de espigas por unidad de
area, numero de granos por espiga y peso de mil granos.
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Figura 5-3 Histograma de distribucion de frecuencias para Rendimiento y sus componentes para los
tratamientos SF (azul) y CF (Bordo) en forma comparada para 9 intervalos* crecientes. a) EC31 b) EC60 c)
EC80 d) ABCPE. *1+3,322*Log10(206)=8.7=9
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6 Discusion

Las condiciones climaticas acontecidas durante el transcurso del ensayo (Tabla
5.1) determinaron una fuerte influencia en el desarrollo epidemiologico de las
enfermedades foliares observadas, en coincidencia con Wegulo et al. (2012) y Campbell
& Madden (1990), quienes advirtieron ya, el rol preponderante que juegan tanta la
temperatura media como la humedad relativa ambiente y las precipitaciones en la
supervivencia, reproduccion y sobrevivencia de Py. tritici-repentis y P. triticina, patégenos

que prevalecieron fuertemente en el ensayo ejecutado.

A partir de los resultados obtenidos en el ensayo se observd que el desarrollo de
enfermedades arrojo valores de severidad significativamente altos en el estadio EC80 a
medida que se aumenté la presion de inéculo debido a condiciones ambientales
predisponentes de humedad y temperatura y al aumento de ciclos de infeccién de los
patdgenos predominantes provocando aumentos en el ABCPE. A demas se registraron
diferencias altamente significativas entre los cultivares evaluados en EC31, EC60, EC80 y
ABCPE. Por otro lado, no se registraron diferencias significativas entre tratamientos para
severidad en EC31 debido a condiciones ambientales poco predisponentes para el
desarrollo de enfermedades entorno de este estadio y a una menor cantidad de ciclos de
infeccién de los patégenos, mientras que, en EC60 y EC80 se detectaron diferencias.
Este resultado es consecuencia del control ejercido por la accién fungicida del tratamiento
CF sobre las enfermedades foliares, que incluso, controlaron los patégenos de menor
importancia que no se observan facilmente en el campo (Bertelsen et al., 2001) asi como
con los efectos fisiolégicos directos que pueden producir los fungicidas sobre las plantas
(Grossmann & Retzlaff, 1997), tales como aumentos en la duracion del area foliar verde,
el contenido de clorofila y la eficiencia del uso de la radiacion de las hojas (Milne et al.,
2007).

Las enfermedades foliares generaron reducciones notorias en el rendimiento, a
partir de los resultados obtenidos en el ensayo se observd que ante la aplicacion de
fungicidas el rendimiento aumentd en promedio 69% con respecto al tratamiento SF. En

concordancia con estos resultados, Carmona et al. (1998) verificaron en ensayos de
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eficiencia de fungibidas un aumento.e.ntr.e 22 y 55% éon respecfo a téstigos enfermos con
Py.tritici-repentis. En tanto que Serrago (2010) estudiando diferentes afios y ambientes
encontré disminuciones en el rendimiento de 17 a 47% frente a infecciones conjuntas de
patdogenos hemibiotréficos y necrotroficos (Z.tritici y Py.tritici-repentis) 'y biotroficos

(P.triticina).

Respecto a los componentes que hacen al rendimiento, y bajo las condiciones
expuestas en el transcurso de este trabajo, se detectd, para Nesp.m?, una diferencia
promedio de 24% en favor del tratamiento protegido con fungicida. Si bien las
enfermedades tuvieron una baja incidencia en estadios tempranos y presentaron un
mayor desarrollo a partir de EC60 debido a factores ambientales que auspiciaron
condiciones predisponentes para su desarrollo, se detectd una importante mortandad de
macollos en tratamientos enfermos, tal como fue documentado por Boote et al., 1983;
Waggoner & Berger, 1987 y Bancal et al., 2007 estudiando diferentes patosistemas. La
disminucion de este componente esta asociada generalmente a epifitias en estadios
fenoldgicos tempranos (ej. macollaje) y generalmente relacionada con patégenos que
sobreviven en rastrojo (Leitch y Jenkins, 1995; Simén et al., 2002). Ronis et al. (2009)
documento que caidas en el Nesp.m™ ante epidemias causadas por Py.tritici-repentis y
S.tritici estuvieron explicadas por condiciones predisponentes tempranas para el
desarrollo de estas enfermedades y por la utilizacion de cultivares susceptibles a estos
patdgenos. En un mismo sentido, Simén et al. (2002, 2011) documentaron caidas de 4 a
14% en esta variable ante infecciones tempranas generadas por S.tritici que influenciaron

la produccion y supervivencia de macollos.

A demas, se detectaron incrementos para el NG/esp del 12% ante la aplicacién de
fungicidas, respuesta que coincide con lo documentado por Ronis et al. (2009) y Simén et
al. (2002, 2011) ante infecciones de diversos patégenos foliares en trigo. Estos resultados
indican que la caida en el nimero de granos.m? (NGT), principal componente del
rendimiento (Fischer, 1985; Miralles y Slafer, 1999; Borras et al., 2004) ante aumentos en
la severidad de los patdgenos foliares se explicd en este caso fundamentalmente por
caidas en el Nesp.m™ principalmente y en el NG/esp (Robert et al., 2004) asociadas a

caidas en la tasa de crecimiento del cultivo (Schierenbeck, 2015).

De manera similar al Nesp.m? y NG/esp, hubo aumentos promedio en el PMG de

23% en tratamientos protegidos, debido a que los no protegidos (SF) se vieron mas
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afectados por epiﬁtias de patégenos. ﬁ]ngicbs foiiéreé, respuestés ndrmalmente asociadas
con infecciones en post-floracion (Simon et al., 1996; Wang et al., 2004; Ishikawa et al.,
2011). En este sentido, los genotipos 30 (130% de aumento), 31 (123%), 40 (90%), 98
(90%), 9 (86%), 58 (85%) y 36 (84%) fueron los mas afectados en el PMG ante la
presencia de enfermedades foliares. Dentro de los componentes del rendimiento, la
disminucion 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). Coincidiendo con Kelley (1993, 2001), Carignano et al. (2008) y Simén et al.
(2011), tratamientos enfermos presentaron disminuciones en esta variable en
comparacion a tratamientos protegidos. En este sentido, Simén et al. (1996) observaron
reducciones de 1 a 13 % en el peso de grano ante ataques tardios de Z. tritici. Similares
respuestas fueron reportadas por Bancal et al. (2008) y Varga et al. (2005) ante
infecciones naturales generadas por P. triticina y Z. tritici. Por su parte, Sharma et al.
(2004) evaluando el comportamiento a Py. tritici-repentis de 60 cultivares primaverales de
distinta procedencia encontraron disminuciones en el PMG desde 2,6% a 33% frente a
testigos protegidos. Por su parte, Serrago et al. (2011) encontraron caidas en el PMG de
8,5% ante infecciones en post-antesis generadas por P.triticina, Py.tritici-repentis y
Z.tritici. Ante epidemias causadas por P.triticina y Z.tritici, Robert et al. (2004)
documentaron caidas en el PMG de 38-40%. Por su parte, Serrago et al. (2014)
reportaron disminuciones en el peso del grano de hasta 25% frente a inoculaciones de
P.triticina, presentando las mayores reducciones aquellos granos localizados en
posiciones distales de espiguillas centrales, en tanto que Schierenbeck (2015) documentoé
caidas de hasta el 6,3% ante infecciones de Py.tritici-repentis y 9,3% ante infecciones de

P.triticina.

Bajo las condiciones de estos ensayos, en términos generales, el clima fue
favorable para el desarrollo de las enfermedades, razén por la cual, en las parcelas no
protegidas se produjeron aumentos porcentuales en la severidad y el ABCPE. Este
impacto negativo de las enfermedades foliares se evidencié fuertemente en el tratamiento
no protegido de los diferentes genotipos y fue consecuencia directa en la reduccién de los

rendimientos y todos sus componentes numéricos (NG/esp, Nesp.m2y PMG).

Se desprende de lo expuesto que tanto dentro de los tratamientos tratados con

funguicidas (CF) y aquellos que no estuvieron protegidos (SF) se observaron grandes
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diferencias para todas las variables evéluédas en todos los génotipos utilizados, lo cual
nos permite aceptar la hipotesis inicial que postula que dentro de esta coleccién de 103
trigos primaverales “Existe una amplia variabilidad genotipica para severidad causada por
las enfermedades foliares de trigo y para rendimiento y sus componentes en particular”. Al
mismo tiempo, a partir de los resultados obtenidos, y mediante su posterior analisis, se
logré detectar tanto, genotipos distinguidos por su alto potencial en la generacion de
rendimiento y sus componentes como, genotipos con gran respuesta ante la aplicacion de
funguicidas. Esto nos permite aceptar la segunda hipétesis que motorizé este trabajo: “Es
posible identificar algunos genotipos destacados para dichas variables en una coleccién

internacional de trigos.”

7 Conclusiones

o Existe amplia variabilidad genotipica para resistencia a enfermedades en la

coleccién internacional de 103 trigos primaverales evaluada.

o El tratamiento protegido con fungicidas presenta menores niveles de

severidad, ABCPE y valores superiores de rendimiento y sus componentes.

) Los genotipos evaluados evidencian importantes diferencias en todas las

variables analizadas y respuestas diferenciales ante la aplicacion de fungicidas.
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8 ANEXO

Tabla 8.1 Test de LSD para EC31 (p<0,001) LSD=6.37 para interacciéon genotipo x tratamiento. (a) mayor
severidad (amarillo); (o) menor severidad. (celeste)

significancia
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6,51 gompgotudxPwYewHRCr7AWha2X6TH 10,54 BydelnBuwAuveéompgatudy
22 12,07 uvwxyzaBySelnOuApvéonp 13,04 grstuvwxyzoBydelnOikApv
23 24,94 Bcdefgh
24 14,53 opqrstuvwxyzoBydelnOik 26,4 abcdef
25 22,62 Cdefghijkl 10,95 zafydelnBikApvéonpgotud
26 13,28 grstuvwxyzoBydelnOikAp 10,15 SelnBwApvéonpgotudxbw
27 12,89 grstuvwxyzoBydelnOikApv 12,34 stuvwxyza BySelnOApvéorn
28 12,34 stuvwxyza By&elnOkApvéorn
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33 22,1 defghijkimn 14,46 opgrstuvwxyzaBydelnOik
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7,76 ApvéonpgotudpxPwYewuQ@Cr7awha 10,95 zaBydelnBuApvéonpgotud

117 18,45 17,16
*grupos con similar severidad fueron indicados con igual color

ijkimnfiopqrst kimnfiopgrstuvwxyza

Tabla 8.2 Test de LSD para EC60 (p<0,001) LSD=10,139 para interaccion genotipo x tratamiento. (a) mayor
severidad (amarillo); (I') menor severidad (celeste).

cv SF Significancia CF Significancia
1 62,22 kimnop 30,28 uvéomnpgotudxPwBIY @
2 43,89 tuvwxyzapyde 30,56 ApvéomnpgotudxPwBIYe
3 38,61 zaBydelnBwkApuveo 21,11 YowyQC72W4ha2X61npBOesb
4 81,39 cdef
5 82,78 cde
6 39,72 xyzaBydelnOuduv 41,39 WxyzaBySelnoi
7 78,61 defghi 21,94 BIYwWHQRCHIWYha2 X6T1pBe
8 86,67 abcd
9 85,75 bed 25,56 WP WBI PEWHRCHAIWYha2X
10 78,89 defgh 45,28 TuvwxyzaByd
11 41,94 vwxyzaPySelnd 22,5 YwBIYewueCs2W4ha2X61Tmo
12 51,94 grstuv 22,5 YwBIYewueCs2W4ha2X6Tmo
13 48,89 rstuvwxy 34,17 ETnBuwApvéonpcotud
14 22,50 YwBYYewHOCHIWIhs2X6THE 1611  2XGTupOepprpdB/bHbRLET |
15 21,11 YewnQC72W4ha2X6TnpOeab 27,78 npgotudxY wBIYewyPCZAW
16 36,94 BydelnBkAuveormp 28,06 npgotudxY wBIYewKuPC42
T me wbwwsemocalines  SSesesnes s
18 30,00 véompgotudxPpwBIYew 24,72 O wBIYewuRCsIWYha2X6T
19 66,67 jkim 35,83 SelnBkApvEonpco
20 69,44 ghijkl 26,11 otubxPwbIYewueCsAWdhs2
21 Imnopq 52,5 pgrstu

22
pcotudxPwBIY pwrCFAWY

24 25,00 dxPwBIYpwuPC7IWYhs2 X6 WIha2X61nBeabpMpIb/bHbh
25 62,50 kimnop

26 36,39 y6elnBwApvEomnpg 17,5 Yha2X6TnpBeabpMpIh/bHRLI
27 36,11 5elnOwApvEonpgo ha2X61T1pBeabpMpIB/bHbRLIE
28 29,58 SompgotudxPpwBIYewy

29 20,56 PwKRCAWYha2X6T1pOeabPpM

30 65,83 jklmn 24,72 O wBIYewuC4IW4ha2X6T
31 86,11 bcd 34,44 elnOwApvéonpgotud

32 52,78 pqrstu 26,11 otudxPwBIYewreC7IWdha2
33 45,28 tuvwxyzaByd 19,17 C52W4h a2 X6TnpBOeabpMpIh/b
34 69,17 hijkl 18,89 42W4h32X61TneBeabpMpIh/b
35 42,22 vwxyzaBydeln

36 69,44 ghijkl 46,39 stuvwxyza By

37 48,33 rstuvwxyz 19,72 $QPC4AW4ha2X61TnpBeabpMpd
38 79,44 cdefg

39 38,61 zaBydelnBuApvéo 25,56 oY wBIYewuCsAW4haeX
40 46,67 stuvwxyza 30,56 ApvéonpgotudxPwBiYe
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41 82,92 cde 69,17 hijkl

42 40,83 xyzaBydelnOik 33,06 nBwApvEonpcotudy

43 37,50 aPydelnBuhpvéon 23,89 XY wBIYpwrC72W4ha2 X611
a4 48,06 rstuvwxyz 19,44 QOC42W4ha2X6TupBeaPpMpIbh
47 51,11 rstuvw 42,08 vwxyzaBydeln

48 68,61 ijkl npgotudxY wBIYewrRC7AW
49 20,00 wKPCZIWYha2X6TreBeabpMp

50 25,28 VXV WBIY YK PCFIWYh 32 X6

51 51,94 grstuv 24,72 O wBIYewuC7IW4ha2X6T
52 51,94 grstuv 24,72 O wBIYewuRC7IW4ha2X6T
53 20,83 YewnQ@C72W4ha2X6TnpOeabh

54 43,61 uvwxyzaBydel 33,06 nBwApvéonpgotudy

55 31,94 BuApvéonpgotudyxPws

56 42,22 vwxyzapydeln 46,67 stuvwxyza

57 30,42 pvéompgotudxPwBIY @

58 69,44 ghijkl 40,28 xyzaBydelnOuA

59 71,67 fghijk 26,67 cotudxPwBITewuC52Wdh
60 89,44 abc 17,22 Yha2X6TneOeabpMpIB/bHRLI
61 26,39 cotudxPwBIYewuCs2W4hs

62 46,39 stuvwxyza By 18,33 AWYha2X61TrpBeabpMpIB/bHHh
63 55,83 nopqrs

64 48,33 rstuvwxyz 38,89 yzoBydelnOKAVE

65 33,89 elnBwApveonpcotudy 18,33 2WYha2X611pBeabpMpIB/bHHR
66 49,17 rstuvwx 37,36 afBydelnBuhpveon

67 73,06 efghij

68 19,17 C52W4Yha2X6TupOeabpMpIh/b
69 82,50 cde 35,42 SelnBkApvEompgot

70 45,00 tuvwxyzaByd 25,56 wdxbwBIYewuCsAW4ha2X
71 31,67 wApveomnpcotudxPwBY 19,17 C52W4Yha2X6TupOeabpMpIb/b
72 26,67 cotudxPwBITpwu@C42aWdh 22,22 wWBIYewKuRC5AW4ha2 X610
73 61,39 Imnopq 33,89 elnOwApvéonpgotudy

74 55,56 opqrs 19,17 C52W4ha2 X6TrpBeabpMpIb/b
75 35,28 8elnOwApvéonpgotu 29,03 SompgotudxPwBIYewyuQC

76

77 40,83 xyzoBydelnOik

88 88,61 abcd 21,67 N ewuRC7IW4ha2X61TnpBe
89

90

92

93 39,72 xyzaBydelnOu v

94 57,50 mnopgr 34,44 e€lnBwApvéonpgotud

95 47,22 stuvwxyza 31,94 BuApvéonpgotudxbwB

96 73,06 efghij

97 96,67 a

98 49,44 rstuvwx 18,61 472W4b32X61TnpBeabpMpIh/bHb
99 66,94 jkim

94,44 ab

102

49,72 rstuvwx
104 63,06 jkimno 28,61 omnpgotudxPwBIYewr ey
105 66,94 jkim 29,44 SompgotudxPwBIVewy Q@ |
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106 33,89 elnBwApvéonpgotudy
107 21,94 B89YownRC42W4ha2X6TrpOe
108 53,89 opqrst 33,61 InBwApvéonpgotudy

109 32,50 nBwApvEompgotupxy 25,28 VXY WBIY pwHRCZAWYha2 X6
110 30,83 KApvéompgotudyh wBdY

YowuQCs2W4ha2 X6TnpOeab
xyzaBydelnOuA

17,5 4ha2X6TueOeabpMpIB/bHRL

113

nBwApvEomnpgotudy
YowuQCs2W4ha2X6TnpOed

32,22 nBuwApvéonpcotudxPw

117 70,56 ghijkl
*grupos con similar severidad fueron indicados con igual color.

Tabla 8.3 Test de LSD para EC80 (p<0,001) LSD=6.09 para interaccién genotipo x tratamiento. (a) mayor
severidad (amarillo); (6) menor severidad (celeste).

cv SF Significancia CF Significancia CF

1 89,61 ImnAopgrstuvwxyzaByde 85,05 zafydelnBIKAPVED

2 89,61 ImnAopgrstuvwxyzafByde 87,67 tuvwxyzapydeCnOikA

3 100 a

4 93,8 becdefghijkimniiopgrs 87,72 stuvwxyzaBydeCnOikA
5 90,5 jkimnfAopqgrstuvwxyzap 85,5 XyzaBydeCnOIKAUVE

6 96,83 abcdefghi 92,17 efghijkimnAopgrstuv

7 89,61 ImnAopgrstuvwxyzafByde 86,28 vWXYyZapRydelnOIKAUV

8 100 a 97,43 abcdef

9 86,83 uvwxyzaRyoelnBikAuv 89,61 ImnAopgrstuvwxyzaByde
10 89,61 ImnAopgrstuvwxyzafyde 89,61 ImnAopgrstuvwxyzaByde
11 98,86 abc 91,22 ghijklmnAopgrstuvwxy
12 98 abcde 94,66 abcdefghijkimnio

13 88 rstuvwxyzaBydeZnBikA 86 wxyzaBydenBiKAuvE
14 98,5 abcd 90,22 kimnfopgrstuvwxyza3
15 89,11 nAopgrstuvwxyzaByoel 90,5 jkimnAopgrstuvwxyzaf
16 88,3 grstuvwxyzavydeCnbik 89,5 ImnAopgrstuvwxyzaydel
77558 orpuids  IHSASIIE B
18 90 kimnfAopgrstuvwxyzafy 56 Q<

19 89,61  ImnfopgrstuvwxyzaByde 87,5 tuvwxyzaBydelnOikAY
20 89,61 Imnhopgrstuvwxyzafyde 87,94 rstuvwxyzaByoelnikA
21 89,61 Imnhopgrstuvwxyzafyde 74,05 YwiuKe
22 73,5 WilKe 66,5 DAL
23 93,83 bcdefghijkimniopgr 82,44 KAUvEOTTPGOT
24 82,15 AUVEOTTPGOTU 63,55 ow

25 82,5 IKAUVEOTTPGOT 75,5 PXYWIUK

26 97 abcdefgh 95,17 abcdefghijkimn

27 84,25 yoeCNOBIKAPvEOTT 71,33 UK6IY

28 95,5 abcdefghijkim 73,72 wilK6

29 96,5 abcdefghij 75 XWYwioK

30 89,61 Imnfopgrstuvwxyzafyde 88,22 grstuvwxyzavydeCnBikA
31 84,15 yoeCNBIKAPvEOTT 78,78 TTPGOTUPX YW

32 89,5 ImnhopgrstuvwxyzafBydel 64,1 ow
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33 99,15 ab

34 89,61 Imniopgrstuvwxyzafyde 89,61 ImnhopgrstuvwxyzaByoe
35 87,78 rstuvwxyzayoeCnBikA 85,78 WXYZaByoeCnBIKAUVE
36 89,61 ImnAopgrstuvwxyzaByde 88,67 opgrstuvwxyzaBydelno
37 84,89 apydelnBIkKAUvEO 83,75 0eCNOIKAUVEOTTP

38 95,15 abcdefghijkimn 84,67 BydelnBikApvEoTT

39 95,56 abcdefghijkim 83,5 {nNBIKAUVEOTTPG

40 89,61 ImnfopgrstuvwxyzaByde 84,67 BydelnBikApvEOTT

41 94,8 abcdefghijkimnfi 85,5 XyzaBydelnBIKAUVE
42 89,61 ImnAopgrstuvwxyzaByde 89,05 AopqrstuvwxyzaBydeln
43 89,61 ImnAopgrstuvwxyzafyde 88 rstuvwxyzaBydelnOikA
44 96 abcdefghijk 92,78 cdefghijkimniopgrstu
47 89,61  ImnfopgrstuvwxyzaByde 85,3 yzaBydeCnBIKAUVE
48 89,61 ImnAopgrstuvwxyzaByde 88,19 grstuvwxyzavydeCnBikA
49 91,5 fghijkimnfopgrstuvwx 68 B8IY¢d

50 100 a 95,22 abcdefghijkim

51 89,5 ImnnopgrstuvwxyzoBydel 82,69 BIkApvEoTTpCo

52 90,5 jkimnfAopqgrstuvwxyzaf 79 OTTPGOTUPXWW

53 86,94 uvwxyzapyoelnBikAuv 59 wxQ

54 85,5 XyzapyoelnOIKAUVE 81,47 MVEOTTPGCOTUQ

55 98 abcde 92,37 efghijkimnfopqgrstuv
56 89,61 ImnAopgrstuvwxyzaByde 89,61 ImnAopgrstuvwxyzayde
58 89,61 ImnfopgrstuvwxyzaByde 86,42 VWXYzaBydeCnBikAuv
59 89,61 ImnAopgrstuvwxyzafByde 88,22 grstuvwxyzavydeCnBikA
60 95 abcdefghijkimnf 90,77 ijkimnAopgrstuvwxyza
61 100 a 76,22 UQXWWIuK

62 100 a 98 abcde

63 89,61 ImnAopgrstuvwxyzafByde 86,3 vWXyzapydelnOIKAUV
64 88,55 parstuvwxyzapydelnOi 72,94 WilK6

65 89,61 ImnAopgrstuvwxyzaByde 86,55 vWXyzapydelnOIKAUV
66 89,61 ImnAopgrstuvwxyzafByde 84,94 zafydelnBIKAPVED
67 83,5 {nNBIKAuvEOTTPG 58,32 wxQ

68 84,5 ByoelnOIKApvEDTT 56,5 wQC

69 96 abcdefghijk 62,44 [olonpl

70 89,61 ImnAopgrstuvwxyzafByde 81,55 MVEOTTPCOTUQ

71 97 abcdefgh 94,11 abcdefghijkimnfopq
72 88,3 grstuvwxyzavydelnik 81,44 MVEOTTPCOTUQ

73 84,5 BydelnBikAuvEoTT 77,75 PGOTUPXWWI

74 100 a 98,5 abcd

75 91 hijkimnfopgrstuvwxyz 79,92 EOTTPGOTUPXW

76 97,5 abcdef 77,67 PGOTUPXWWI

77 95,15 abcdefghijkimn 85,5 xXyzaByoeCnOIkKAUVE
88 84,5 BydeCnBikAuvEoTT 83,94 yoeZNBIKAUvVEOTT

89 98 abcde 93,5 bcdefghijkimnfopgrst
90 76,81 OTUQXWYWIU 80,98 VEOTTPGOTUPY

92 83 NOIKAPVEOTTPG 72,22 TUKBd

93 95,5 abcdefghijkim 85,94 wXyZaByoeCnBIKAUVE
94 98,5 abcd 95,67 abcdefghijkl

95 90,5 jkimnAopgrstuvwxyzaf 76,5 TUQXWWIUK

96 97 abcdefgh 93,5 bcdefghijkimniopgrst
97 100 a 100 a

98 100 a 94,67 abcdefghijkimnfio
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99 9565 abcdefghijkl 75 XWWIUK

100 100 a 97,22 abcdefg

102 95,55 abcdefghijkim 76,32 UQXWWIiuK

103 84,3 yoeCnBIKAuvEOTT 66,5 CAL)

104 92,65 defghijkimnfopqrstu 88,5 parstuvwxyzapydelnOi
105 91,15 ghijkimnfopgrstuvwxy 70,5 K83Y

106 97 abcdefgh 65,5 Yo

107 91,8 fghijkimnfopgrstuvw 79,93 EOTTPCOTUPXY

108 89,8 ImnfAopgrstuvwxyzafByd 65,5 Yo

109 91,5 fghijkimnfopgrstuvwx 65,99 Yo

110 91,77 fghijkimnfopgrstuvw 88,38 grstuvwxyzavydelnbik
111 94,59 abcdefghijkimnfiop 59,31 wxQ

112 85,8 wXyzaBydelnBIKAUvVE 76,45 TUQXWWIUK

113 97 abcdefgh 82,99 NBIKAUVEOTTPG

114 89 nopgrstuvwxyzaBydeln 85,6 XyzaBydelnBIKAUVE
115 95,5 abcdefghijkim 91,22 ghijkimnfopgrstuvwxy
116 83,65 €CNOIKAPVEOTTP 77,5 GOTUPXWWI

117 89,61 ImnfopgrstuvwxyzaByde 89,61 ImnAopgrstuvwxyzaByode

*grupos con similar severidad fueron indicados con igual color

Tabla 8.4 Test de LSD para Rendimiento (p<0,001) LSD=2590.8 para interaccién genotipo x tratamiento. (a) mayor
rendimiento (amarillo); (b) menor rendimiento (celeste).

cv Rend SF Significancia Rend CF Significacia
1 5455 uvwxyzaBydelnBwApveonpcotu by wKBIY e 5092 yzaBydelnBwApvéonpcotu dxPwKkBIY pwy@C
2 4571 SelnOwApvéonpgotudxPwkBIY ewr@CrZ2W4h 12688 a
3 4306 nOwApvéonpgotudx P wkBIY ewu@CrZ2aWdh 4598 y6elnBuApvéonpgotudpxPwKBIYewu@Cr72aWdh
4 5085 yzaPydelnOwkApvéonpgotu dxd wkBIY pwrC 8119 cdefghijkimnopqrs
5
6 3572 otudxPwKBIY euuRCrsAW4hs2 X610 4746 BySelnOuApvéonpgotudpxPwkBIYewu@Crz2aWY
7 6952 ijklmnopgrstuvwxyzaydel
8 4270 wApvEonpgotudxPwkBIY ewr@Cr72WYhs 8542 bcdefghijklmnopg
9 665 eEGTEep 4555 8elnfuduvEonpeotudxhwkBITewyOCE Wb
10 1713 seM6TmgOp 541  CPWdbeeKGteep |
11 3619 cotu oY wKBIYpwyRCr7IW4ha2X6T1eo 5954 grstuvwxyzaBydelnOwApvéonpsotud
12 [586 T CreaUiahseR6neep T 4392 {nuduvEonpootudxbwBOYwxOCEsaWih
13 3265 XY wKBIYpwr@Cr7AWYha2 X6T1eO 7099 ghijklmnopqgrstuvwxyzapyé
14 4604 y&elnBuwApvéonpgotudxd wKB8Yewu@Cr42W4dh 7567 fghijkimnopgrstuvwxyza
15 (2986 NGuiOCHAUdhseA6 e I 6699 jkimnoparstuvwxyzaBySein6u
16 4345 nOwApvéonpgotudxPwKBIY pwy@Cr4aWdh 6051 pgrstuvwxyzaBySdelnOkApvéonpgotu
17 3814 onpgotudxWwkBIY e PCr7AWdha2 X6Tn 7305 ghijkimnopgrstuvwxyzo
18 3742 npgotudxPwkBIYewy@Cr4AWdha2X6Tuo 5931 rstuvwxyzaBysdelnOwApvéonpgotud
19 4040 pvéompgotudxPwkBEYpwu@Cr72Wdha2 X6 7026 hijkimnopqrstuvwxyzaByde
20 4379 {nBuwApvéomnpgotudxPwKBIYpwr@Cr4aWdh 6051 parstuvwxyzoBySselnOikApvéonpgotu
21 [NeNPI 3969 véonpcotudxhwKBOYwxOGEsUdhae X6
22 5436 vwxyzaBydelnBwApvéonpgotudxd wKB8Yp 4396 {nBuwApvéomnpcotudxPwKBIYpwr@Cr72Wdh
23 3858 SompgotudxP wKBIY ey PCr7AW4ha2 X611 6084 parstuvwxyzaBySdelnOikAuvéonpgot
% [ o Ghsemotiesp s bedefghikim
25 3928 véompgotupxPwKBIYewy@CrzAWYha2 X6T 4851 BydelnBuAuvéompgotu dxPp wkBIYewn@Cr7AW
26 4729 BydelnBuApvéompgotudxPwKBIYpwu@Cr7aWd 5044 zaBydelnBudpvéonpgotudxPwKBIYwuQ@Cr
27 3804 omnpgotudxPwKBIY ewuPCr7AWdha2 X6 6859 jklmnopgrstuvwxyzaBydelnot
28 6590 jklmnopgrstuvwxyzoBySelnOAp 9003 bcdefghijk
29 7868 defghijkimnopqgrstuvw 10823 ab
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hijkimnopqgrstuvwxyzafyde

57

60
61

62

4914

3553

BySelnBuApvéonpgotudxbwKBIYewuQRCrs?

otudxbwKBIY pEHPCFHIWIhs2 X610

30 6993
31 6122 opgrstuvwxyzaBydelnOApuvéonpgo
32 4630 y&elnBuhpvéonpgotudxP wKBIYewu@Cr42W4dh 7626 fghijkimnopgrstuvwxyz
33 6752 jklmnopgrstuvwxyzoBydelnOik
34 8682 bcdefghijklmno
35 4598 y6elnBuhpvéonpgotudxPwkBIYewu@Cr72aW4h 8751 bcdefghijklmn
| 36 9460 Gtieep Y 7601 fghijkimnoparstuvwxyz
5wl e 597 bodefghik
38 3597 otudxPwKBIYewuQRCrsAW4hs2 X610 8634 bcdefghijkimnop
39 5624 stuvwxyzaBydelnOwApvéonpgotu pxh wke
40 4850 BySelnOuApvéonpgotudxb wkKBIYewuQCr7AW
41 3816 onpgotudxPwkBIY ewrPCr7AWdha2 X6 10114 Abcdef
42 3504 TudXPwKBIY ewuQCr7AW4hs2 X610 6324 mnopgrstuvwxyzaBySelndikApveon
43 5743 stuvwxyzaBydelnBuApvéonpgotupxdPw 7273 ghijklmnopgrstuvwxyzaf
44 4298 BupvéomnpgotudxPwkBIY ewrRCr7AW4hs 6846 jklmnopgrstuvwxyzaBydelnoL
47 3916 véompgotudpxPwkBIY @wyQCr7AWYba2X6T 6868 jklmnopgrstuvwxyzopydelnd
48 6688 jkImnopgrstuvwxyzaBydelnOik 7885 defghijklmnopqrstuv
49 3417 dXPYwKBIY pwrPCr7AW4ba2 X610 4092 AuvéomnpgotudxPwKkBIY ewr@Cr72WYha2X
50 4236 KApvEorpgotudx b wKBIY ewy@CrsAWYha 7876 defghijkimnopqrstuvw
51 3961 véompgotudpxPwkBIY ewr@Cr7AWYba2X6T 4763 BySelnOuApvéonpgotudxP wkBIYewu@Cr72aWd
52 6768 jklmnopgrstuvwxyzaBydelnOik 7664 efghijkimnopgrstuvwxy
7165 ghijklmnopgrstuvwxyzopy 8519 bcdefghijklmnopgr
7269 ghijklmnopgrstuvwxyzaf
3779 npGotudxP wKBIY euwuRCr4AW4ha2 X611 8050 cdefghijklmnopgrst

mnopgrstuvwxyzoBySelnBikApvéo

stuvwxyzaBydelnOwApvéonpgotu dxh wkKBd

4557 SelnBwApvéonpcotudxb wkBIY ewyu@Crz2W4dh
7554 fghijklmnopgrstuvwxyza

3712 pcotudxPwKBIYewrRCr7AWYha2 X6
8035 cdefghijkimnopgrstu

3685 pcotudxPwKBIYewrRCr7AWYha2X6THeO
10511 abc

jklmnopgrstuvwxyzoBydeln

67 3509 TudXPwKBIYeuwuRCr7AWY4hs2 X610 6462 kimnopgrstuvwxyzaBySelnOuApy

68 6741 jklmnopgrstuvwxyzoBy5elnOik 6720 jklmnopgrstuvwxyzoBydelnOik

69 4318 nOwApvéonpgotudx P wkBIYewu@CrZ2aWdh 8775 bcdefghijklmn

70 4476 €lnBuApvéonpgotudxP wKBIYewuRCrZAWYh 9622 bcdefg

71 6388 ImnopgrstuvwxyzaBydelnOwApvéo 6809 jklmnopgrstuvwxyzaBydelnOik

72 3462 VXY WKBIY P RCRZAWYh a2 X610 9576 bcdefgh

73 4956 BydelnBuApvéompgotudxPwKBIYpwuQ@Crs 5810 stuvwxyzaBydelnOwApvéonpgotudyx

74 5292 wxyzaBydelnBwApvEonpgotudxd wKBYpwy 6219 nopqrstuvwxyzaBydelnOwApvéonp

75 3738 npgotudxPYwkBIYewr@Cr7AWdha2X6Tup 10374 abcd

76 5649 stuvwxyzaBydelnOwApvéomnpgotu dxpwk

77 6729 jkImnopgrstuvwxyzaBydelnOik 6832 jklmnopgrstuvwxyzaBydelnOL

88 4571 5elnBwApvéonpgotudxP wkBIYewy@CrzaW4h 8044 cdefghijkimnopqrstu

89 4007 uvéompgotu dxPwkBIYpwuRCrsAW4ha2 X6
90 3255 XPwKBIYpwrRCr7AWYhs2 X6T1eO 4437 elnBuwApvéonpgotudxPwKkBIYpwr@Cr72Wdh
92 3245 XY wKBIYpwrRCrzAWYha2 X6T1eO 5251 xyzaBydelnOuApvéonpcotudxPwkBIY pwu@
93 5770 stuvwxyzaBydelnBikApvéomnpgotu 5287 wxyzoBydelnBwkApvéonpgotudxh wKBIYpwy
94 6706 jklmnopgrstuvwxyzoBydelnOik

95 6227 nopgrstuvwxyzaByselnBuApvéonp 9071 bcdefghij
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TN

efghijkimnopgrstuvwx

96 7749

97 4581 y&elnBuhpvéonpgotudxP wKBIYpwu@Crz2Wdh 5659 stuvwxyzaBydelnOwApvéomnpgotu dxp wk
o SNEGTHGOR I MR 6092 jrmnoparstuvwsyzaBySelnbuduy

99 7280 ghijkimnopgrstuvwxyzaf 4919 BydelnOuwApvéonpgotudxb wkKBIYewuQ@Cro2

100 4549 S5elnBuhpvéonpgotudxPwkBIY ewr@Cr72W4b

102 5476 tuvwxyzaBydelnOwApvéonpgotudyh wkKBIY 7928 cdefghijkimnopqrstuv

103 4923 BySelnBuApvéonpgotudxb wKBIYewuQCrs? 10239 abcde

104 5367 vwxyzaBySdelnBikApvéonpgotu by wkB8SYew 6203 nopqrstuvwxyzaBydelnBikApveonpg

105 6190 nopqrstuvwxyzaBySselnBikApvéonpg 9979 bcdef

106
107
108 4328 nBuApvéonpgotudxP wkBIY ewu@Cr~2Wdh 6663

5002

aBydelnduduvéonpgotudxPwkBIY pwrOCrs

jklmnopgrstuvwxyzoBySelnOikA

109 3952 véompcotudpxPwkBIY ewr@Cr7AWYba2X6T 4728
110 3764 npGotudxP wKBIY euwuRCr4AW4ha2 X611
111 vwxyzaBySdelnBkAuveonpgotudx wKB8Yew

BySdelnOuwApvéonpgotudxb wkBIYewuQ@Cr72aWY

9536 bcdefghi

parstuvwxyzaBySelnOikAuvEonpgot

stuvwxyzaBydelnBwApvéonpgotu

kimnopqgrstuvwxyzaBydelnOkAUVE

113 5272 xyzaBydelnBupveonpcotudxPwkBIY pwyQ@ 6056
114 5755
115 4514 SelnOwApvéonpgotudxPwkBIY ewrRCrZAWYh 6425
116 3512

117
*grupos con similar rendimiento fueron indicados con igual color.

TPV wKBIY @uyuRCr72Wdha2 X610

Tabla 8.5 Test de LSD para Nesp.m-2(p<0,05) LSD=240,65 para interaccion genotipo x tratamiento. (a) mayor
Nesp.m-2 (amarillo); (¢) menor Nesp.m-2 (celeste).

espigas.m?

significancia SF C

F significancia CF

497,3 rstuvwxyzaBydelnBwkApvéonpgot

1 rstuvwxyzaBySelnBikApveonpgot

2 537,8 mnfiopgrstuvwxyzoBydelnBikAuvEomnpg 899,6 abcde

3 623,4 fghijkimniopqgrstuvwxyzaBydeln6t 487,9 rstuvwxyzaBydelnBikApuveéonpgot

4 678,6 efghijkimnfiopgrstuvwx 669,3 efghijkimnfiopgrstuvwxyza

5 efghijkimnfiopgrstu 563,5 kimnfiopgrstuvwxyzoBydelnOikApvEomnpg
6 517,2 pgrstuvwxyzaBySselnBwApvionpgo

7 614,5 fghijkimniopgrstuvwxyzoBy&elnOikA

8 hijkimnfopgrstuvwxyzaBydelnBikAuve
9

22 517,3 pqrstuvwxyzaBydelnOikApvéonpgo

11 518,5 parstuvwxyzoBy6elnOikApvéonpgo
rstuvwxyzaBydelnBwApvéonpgotu 534 niopgrstuvwxyzaBydelnBwApvéonpg

13 475,9 rstuvwxyzaByselnOiwkApvéonpgotu 704,4 efghijkimnfiopqgrst

14 631,7 fghijkimnfopgrstuvwxyzafydelno

15 551,3 ImnfiopgrstuvwxyzaBydelnOwApvEonpg

17 532 niopgrstuvwxyzaBydelnBikApvéonpg

18 486,9 rstuvwxyzaBysdelnBiwkApvéonpgot 692,6 efghijkimnfiopgrstuvw

19 547,7 ImnfiopgrstuvwxyzaBydelnBikApvEonpg 710,7 defghijkimnfiopqrs

20 fghijkimniopgrstuvwxyzafydelnOwA 671,3 efghijkimnfiopgrstuvwxyza

21 519,8 opgrstuvwxyzaBydelnOkApvéonpgo
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579,3 jkImnnopgrstuvwxyzaBySelnOkAuvéo

581,2 ijkimnfiopgrstuvwxyzaBydelnBikApveo
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481,3 rstuvwxyzaBySdelnBikApuvéonpgotu 605,6 fghijkimnfiopgrstuvwxyzafydelnOAp
543,9 mnfiopgrstuvwxyzoBydelnOkApvEonpg

kimnfiopgrstuvwxyzaBydelnBwAuveonp

505,9

rstuvwxyzaBydelnBwApvéonpgot

514,4

parstuvwxyzoBySelnOikApvéonpgo

bcdefghijkl

efghijkimnfiopgrstuvw

fghijkimnfiopqrstuvwxyzafydelnoL

604 fghijkimnfiopgrstuvwxyzafydelnBOikAp
620,9 fghijkimniopqrstuvwxyzaBydelnOik
rstuvwxyzaBySelndikApuveonpgotu 587,7 ijkimnfiopgrstuvwxyzaBydelnBikAuve
rstuvwxyzaBySelnBikApveonpgot 760,3 bcdefghijklmniio
588,3 hijkimniopgrstuvwxyzaBydelnOikApve
641,9 fghijkimniopqgrstuvwxyzafydel
516,7 parstuvwxyzaBySelnbikApvéonpco
530,9 niopgrstuvwxyzaBySelnBikAuvéonpg
798 bcdefghijk
483,2 rstuvwxyzaBySelnOkApveonpgotu
ghijkimniiopgrstuvwxyzoByoelnOikA v 528,7 fnopqgrstuvwxyzaBydelnBikApveonpg
pgrstuvwxyzaBydelnBikAuvéonpgco 485,9 rstuvwxyzaBydelnBwAuvéonpgotu
491,7 rstuvwxyzoBydelnOikApvéonpgot

514,4 pgrstuvwxyzaBydelnBikAuvéonpco

481,1

rstuvwxyzoBydelnBikApvEonpgotu

50 519,7 opgrstuvwxyzaBydelnBikApuvéonpco 676,2 efghijkimnfiopgrstuvwxy

51 697,1 efghijkimnfiopgrstuv 543,9 mnfiopgrstuvwxyzoBydelnOikApvEomnpg
52 620,4 fghijkimniopqgrstuvwxyzaBydelnBik 836,9 abcdefg

53 612,4 fghijkimniopgrstuvwxyzaBySselnOikA 666,7 efghijkimnfiopgrstuvwxyza

54 595 hijkimnfiopgrstuvwxyzaBy&elnOikApvE
56 521,7 fopgrstuvwxyzaBydelnOwApvéonpgo
57 631,6 fghijkimniopgrstuvwxyzaBydelno 615,9 fghijkimniopgrstuvwxyzaBy&elnOkA

59

fghijkimniopgrstuvwxyzaf

cdefghijkimnfiopq

mniiopgrstuvwxyzoBydelnOkAuvéonpg

550,2

ImniiopgrstuvwxyzaBydelnOikApvEonpg

62 531,2 niiopgrstuvwxyzafyselnBikApvéonpg 828,6 abcdefgh

63 672,6 efghijkimnfiopgrstuvwxyz 589,2 hijkimnfiopgrstuvwxyzaBydelnOikAuvE

64 836,5 abcdefg

65 640,4 fghijkimniopqrstuvwxyzafydeln

66 599,5 ghijkimniiopgrstuvwxyzofydelnOkApv 606,4 fghijkimnfiopgrstuvwxyzafydelnOuA

67 545 mnfopgrstuvwxyzoBydelnBikApvEonpg 775,8 bedefghijkim

68 514,9 pqrstuvwxyzaBydelnOikAuvéonpgo _
69 673,7 efghijkimnfiopgrstuvwxyz 1047 a

70 532,2 niopgrstuvwxyzafyselnBikApvéonpg 988 ab

71 544 mnfiopgrstuvwxyzoBydelnOkApvEomnpg
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TN

72 505,9 rstuvwxyzaBySdelnBikApvéonpgot 818,5 abcdefghij

73 701,7 efghijkimnfiopgrstu 708 efghijkimnfiopqgrst

74 514,9 parstuvwxyzaByselnOwApvionpgo 590,8 hijkimnfiopgrstuvwxyzaBydelnOuApve
75 705,4 efghijkimnfiopqgrst

76 610,2 fghijkimniopgrstuvwxyzaBydelnOwA 712,6 defghijkimniiopqr

77 643,5 fghijkimniopqgrstuvwxyzafyde 654,4 fghijkimnfiopgrstuvwxyzafy

88 fghijkimniiopgrstuvwxyzafs 965,5 abc

89 514,3 grstuvwxyzaBydelnBikApveonpgo

90 543,3 mniiopgrstuvwxyzoBySelnBikAuvEomnpg

92

53

94 795,8 bcdefghijk
55 abecef
96 761,3 bcdefghijklmnfi

97
98

99 821,6 abcdefghi 578,6 jkImniiopgrstuvwxyzaBydelnBkApuvéo

100

102 761,9 bcdefghijklmnii 837,8

484,8 rstuvwxyzaBydelnBwAuvéonpgotu

abcdefg

103 950,6 abcd

104 550,8 ImnfiopgrstuvwxyzaBydelnBkApveonpg
bedefghikimniiop

106 510,1 grstuvwxyzaBydelnOikAuveonpco

107 599,4 ghijklmniopgrstuvwxyzaBySelnOikApy

108
109 | 545,6 mnfiopgrstuvwxyzoBydelnOikApvEomnpg 648,9 fghijkimniopqrstuvwxyzafyd
110 474,8 rstuvwxyzaBydelnBwAuvéonpgotu

111 | 477,3 rstuvwxyzaBySelnBikApuveonpgotu 586

112
114 550,4 ImnfiopgrstuvwxyzaBydelnBikApveonpg
115 491,8
116
117 681,5
*grupos con similar Nesp.m-2 fueron indicados con igual color.

ijkimnfiopgrstuvwxyzaBydelnBikAuve

rstuvwxyzoBydelnOikApuvéonpgot

rstuvwxyzoBydelnOikApuviomnpgot

efghijkimnfiopgrstuvwx

Tabla 8.6 Test de LSD para NG.esp (p<0,001) LSD=4,265 para interacciéon genotipo x tratamiento. (a) mayor
NG.esp (amarillo); (LLI) menor NG.esp (celeste).

NG*esp

CvV SF Significancia CF Significancia

1 |36,45 | fghijklm 31,58 | opgrstuvwxyzaBy

2 126,08 | ikhpvEonpgotudxPwkBIY ewr@CF42 33,00 | jkimnAopqrstuv

3 | 29,65 | tuvwxyzaBySelnOwAuy 25,62 | puvéompgotu by wkBIYewrQCF42aWYh
4 | 30,24 | stuvwxyzaBydelnbik 37,10 | fghijk

5 | 21,00 | X6T1pOeabppIChITbHbRL 21,00 | X611pOeabppIChI/bHhL

6 | 30,06 | tuvwxyzaBySelnOwA 23,00 | 9YpwyRCF52WYha2 X61T1pBeabh

7 | 30,48 | grstuvwxyzaBy5eln0 39,40 | cdef
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stuvwxyzaBydelnOA

8 [23,93 | pxbwKBIY pwrQCF5AUdha2X6TnpBe 30,13

9 | 24,53 | npcotudx P wKBEY ewyRCF5AWY4ha2X6T 36,58 | fghijkl

10 | 23,43 | wKBIY@wnRCF42AWYha2X6TnpBeab 26,00 | kKAuvéonpgotudxPwKBIY pwyQ@CF4
11 | 20,46 TngeeabﬁQQGBrbebBUﬂ 25,03 | onpgotudxPwkKBIYewrRCF4AWYhs2X
12 | 25,45 | véonpgotudxP wKBIY oy @CF52Wdha2 26,75 | InBwAuvéonpgotudxh wKBIY ey

13 | 28,90 | vwxyzoBySelnBikAuvEo 30,68 | grstuvwxyzaBySeln

14 | 31,00 | pgrstuvwxyzaySel 28,25 | yzaBydelnOuApuvéomnpgot

15 | 27,58 | BySelnBikApvéonpgotudybwk 26,65 | nBuApvéonpgotudxPwkBIY ewr@C
16 | 28,23 | yzaBydelnOwAuvéonpcotu 27,68 | BySelnBuApvéonpgotudyw

17 | 31,95 | nfiopgrstuvwxyza 30,70 | grstuvwxyzaBydeln

18 | 26,65 | nBuwApvéonpcotudxdwKBIY pw@C 25,75 | pvéomnpgotudxPwKBSYowy@CF52aWd
19 | 25,53 | véompgotudpxwkBIY pwr@CF42WYhs 31,25 | pgrstuvwxyzaPySe

20 | 23,34 | KBOYwKRCF4AWYha2X6T1pBesb 24,03 | tudxpwkBIYewHRCF5IW4hs2 X610
21 30,13 | stuvwxyzoBySelnOwA

22 | 23,55 | YwKBIY puwy@CF52W4ha2X6THpBOesp 27,45 | y&elnBwhpvéonpcotudxpwkB

23 | 20,10 | 0BeaPppICHI/bHbRLIL 23,50 | YwKBIY ewyQCF5AWYhs2 X6 THBesp
24 | 18,40 | DCBI /bHRLIAKNDL, 33,25 | jkimnfiopgrstu

25 | 24,20 | otudxhwkBOYewnOCF5AIWYha2 K6 THo 25,13 | £ompqotudxd wkBY eurOCFaWYhseX
26 | 27,20 | enOwApvEomnpgotudyPwkBd 22,40 | CF52W4ha2X611pOesbppICH

27 | 26,08 | wApvEonpgotudxbwkBIY gwn@CF42 27,68 | BySelnBikApuvEonpgotudyw

28 | 35,05 | ghijkimnfiop 39,13 | defg

29 | 33,55 | ijkimnfiopgrstu 32,60 | Imnfiopgrstuvwx

30 | 24,98 | onpgotudxbwkBIY ewy@CF4AWYhse X 29,83 | tuvwxyzoBySelnOwAp

31 | 28,75 | vwxyzaBySelnBikApvéorn 43,65 | abcd

32 | 28,01 | zaBySelnBuhpveonpeotudy 33,28 | jkimnfiopgrstu

33 | 25,15 | éonpgotudxbwKBIYwy@CF42AWdhse X 31,50 | opqgrstuvwxyzoByS

34 | 34,33 | ijkimnfiopqrs 38,70 | efgh

35 | 23,98 | upxPwKBIGuHOCFSIWIhs2X6THEOE 24,25 | oTudydwKBIY ewHOCF5AWYh 32 K6 THo
36 | 18,25 | BI/bHRLIAKNDL, 34,55 | ijkimnfiopqr

37 | 20,35 | TpBeaPppICHITbHRLIL 45,80 | abc

38 | 23,20 | BOY@wnQRCF4AW4ha2X6TnBeabp 32,00 | nfiopqrstuvwxyz

39 | 19,03 | ppICHI /bHRLIAKND 28,35 | xyzaBydelnBukhpvéonpgo

40 | 24,88 | onpgotudxPwKBIY ewrQCF4AWYhs2X6 37,23 | fghij

41 | 37,55 | fghi 38,83 | efgh

42 | 27,25 | 8elnBuApvéonpcotudywkBd 28,83 | vwxyzaRySelnBikAuvEo

43 | 25,90 | ApvéompgotudxhwKBIY pwr@CF5aW 31,65 | opgrstuvwxyzaBy

44 | 24,95 | onpgotudxPwKBIY ey @CF42Wdhs2 X 32,30 | mnfiopgrstuvwxy

47 | 26,40 | BuApvEomnpgotudy wKBIY ewu@CF 27,10 | elnBuApvéomnpgotu by wkBY

48 | 36,73 | fghijkl 33,75 | ijkimnfiopqrst

49 | 19,77 | 8eabppICHITbHRLIINK 18,54 | pICHITbHRLAKGL

50 | 23,83 | xbwKBIYpwy@CF4AW4ha2 X6TnpBes 26,58 | nBwApvéonpcotudxPpwKBIY ewu@C
51 | 21,95 | 2WYhs2X6T1pOeaPppICHI bt 23,53 | YwKBIY@wr@CF4AWYha2 X6TnpBesb
52 | 25,60 | pv€ompgotu by wKBSYewy@CF52Wdh 23,75 | xpwKBIY@wyQ@CF42Wdha2 X611pBe>
53 | 28,68 | wxyzaBydelnOuApvéonp 27,53 | ydelnBuApvEompgotudybwk

54 | 29,63 | tuvwxyzoBySelnOuAuy 36,18 | fghijklmn

55 | 22,18 | F42WYh32X6T1pBe3bppICHI 28,10 | yzaBySelnBuwAuvéonpgotud

56 | 33,18 | jkimnfiopgrstu 36,93 | fghijk
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58 | 22,55 | 4OCF42W4h32 X611pBOeaPhpIC 26,88 | InBwApvéonpgotudxPwkBIY e

59 | 22,93 | Yowu@CF42W4h32 X6T1pOeabp 36,68 | fghijkl

60 | 27,99 | zaBydelnOikAuvEonpgotudy 29,58 | tuvwxyzoBySelnOkA\ v

61 | 17,90 | JbHoRLIAKNDLL 21,68 | WYha2X611pBe3PppIChITbHh

62 | 20,65 | 61110OeabppICHI/bHbRLIA 26,90 | {nOwApvEompcotudxbwKBIY @

63 | 23,56 | YwKBIY pwy@CFs2W4ha2X6THpBesP 23,99 | tudxbwKBIY ewnRCF4AWYh a2 X6T1Oe
64 | 34,35 | ijkimnfiopgrs 47,28 | a

65 | 26,63 | nBwApvéonpgotudxh wKBIY ey @C 27,73 | aBydelnBupvéonpgotudyd

66 | 21,28 | 52X6T1aOe3bppICHI bR 17,70 | RN,

67 | 21,05 | X6T1Oe3PppICHITbHFLI 17,96 | F/bHRLIIKADGL,

68 | 30,78 | grstuvwxyzoBydeln 29,48 | uvwxyzaBySelnOwApuv

69 | 24,43 | pcotudxPwKBEYewyRCF4AWYhs2X6T 25,87 | Auvéonpgotudxh wKBSYewy@CF4aW
70 | 32,85 | kimnfiopgrstuvw 29,30 | uvwxyzaBySelnOwAuvE

71 | 32,28 | mnfiopgrstuvwxy 27,45 | y8elnBuApveonpgotudyPpwks

72 | 25,02 | onpgotudpxhwKBSY ewy@CF42Wdhse X 34,68 | hijkimniiopq

73 | 31,18 | pgrstuvwxyzaByde 25,48 | véonpgotudxP wKBIY iy @CF52W4hs
74 | 23,08 | 9YpuwyQCF52W4ha2X6TnpBOesbp 23,43 | wKBIY@wnQCF4AWYhs2X6THBesp
75 | 34,39 | ijkimnfiopqrs 36,28 | fghijkim

76 | 24,85 | onpgotudxhwKBIY ewu@CF4AWdha2 X6 26,30 | BuikAuvEonpcotudxbwkBIY wrQCFs
77 | 28,79 | vwxyzaBySelnBikApvéorn 26,75 | InBwApveonpcotudyxPp wKBIY ety

88 | 30,75 | grstuvwxyzoBydeln 30,80 | pgrstuvwxyzaBy8eln

89 | 21,53 | Yh92X611pOeaPppICHI bR 20,15 | 1pBeabPppICHI TbHRLIA

90 | 17,53 | RLAMADL, 22,69 | @y Q@CF52W4ha2X61TnBeabpp

92 | 26,58 | nBAuvEonpcotudxbwkBIY ewrC 42,83 | bede

93 | 26,30 | BuikApvéonpcotudyh wkBIY pmyrOCFs 24,55 | npgotudxbwkBIY ewrQCF4AWYha2X6T
94 | 21,60 | Y4h92X611pOeaPppICHI /bR 20,43 | TpBe3bppICHITbHbRLIA

95 | 21,05 | X6T1eOeabppICHITbHRL 25,15 | Eonpcotudyd wkBIY pmrQCFsAWYhseX
96 | 21,19 | 2X611eOe3bppICHI /bR 22,08 | 42W4Yh32X6T1eBe3bppICHITb

97 | 31,83 | AopgrstuvwxyzaB 29,85 | tuvwxyzaBySelnBkApu

98 | 25,10 | éompgotudyxbwKBIYpwr@CF4AWYhs2X 35,65 | fghijklmnfio

99 | 21,43 | h32X6T1EOaPPPICHI bR 18,33 | ChHI/bHRLIAKNDL,

100 | 28,63 | wxyzaBydelnOuApuvEonpg 35,98 | fghijklmni

102 | 14,91 | ®UY 19,63 | 3bppICHI b RLIAKN

103 | 23,23 | B9Y@wnQCF42W4Yhs2X6TnpBeabp 21,90 | 2W4h32X6T1pOeabppIChI /bt

104 | 24,55 | npcotudpxb wKBIY ey @CF5AWY4ha2X6T 22,48 | OCF52W4Yhs2X6T1pBeabppICh

105 | 24,73 | onpgotudxPwKBIYewnRCF4AWYhs2 X6 26,68 | nBuApveomnpcotudxhwkB9Yewu@
106 | 15,53 | )AdLY 21,93 | 2WYh92X6T1pBeaPppICHI TbHb

107 | 16,48 | LKnoL,

108 | 33,83 | ijkimnfiopgrst 38,85 | efgh

109 | 19,83 | ©eabppICHI TbHRLIA 19,73 | eabppICHITbHbRLIAK

110 | 19,45 | bppIEHI /bR 15,55 | sAdLY

111 | 24,40 | cotupxPwKBIY@WHRCF5ZAWYhsXE6TH 30,33 | rstuvwxyzaBydelnoL

112 | 15,43 | nouy

113 | 26,75 | tnBwApvEompcotudy b wKBEY wy 26,00 | kApvéonpcotudyP wKBOY u@CF52
114 | 16,85 | LIAMNDL, 24,53 | npgotudxPwkBIYewrRCF4AWYha’X6T
115 | 22,63 | wyQCF52W4h32X61T1OeaPhpI 23,38 | KBIYpwyQCF72WYh32X6T1pBesb




116

27,53

y6egnBApvéonpgotudyy wk
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26,05 | k\pvEonpcotudy P wKBIY pwyQCF4?

117

30,75

grstuvwxyzaySeln

36,60 | fghijkl

*grupos con similar NG.esp fueron indicados con igual color.

Tabla 8.7 Test de LSD para PMG (p<0,001) LSD=4,505 para interaccién genotipo x tratamiento. (a) mayor
PMG (amarillo); (w) menor PMG (celeste).

1 30,58 WHPQCCFRZ42Wyb 37,4 OuApvéonpgotudxdbw
2 32,66 00LBIY PwWKQYCFF 42,81 flopgrstuvwxyzapyde
3 23,94 1pOebppIbhl 36,77 ApvéompgotudxPwit
4 24,65 X61T1pBOeabpp) 31,71 UBIY WK QRQECGFFo4?
5 19,19 JbbROK L, 22,91 B©eabppIBI/bHb

6 36,84 KApvEonpgotudy wid 40,18 xyzaBydelnbuAuvéo
7 20,07 BITbH RN 28,19 F252AWqhg2eX6Tu

8 35,02 | pcotudxPwiiouBdYew | 50,25 cde

9 18,57 RO LY 34,58 TP WIDoUBIY ey
10 21,44 PppIBI /bR

11 37,55 nBwApvEompcotupxy 45,99 efghijkimnfiop

12 21,06 pJBI /bR 31,05 YowrQQCcFr74W
13 23,67 06e3bppIbhlJb 32,8 WOLBIYewKReCcF
14 35,8 omnpgotudxPwit 6LBY 42,42 fopqgrstuvwxyzaByde
15 30,03 QoCcFr752Wyhs 45,76 efghijkimnfiopq

16 29,24 CcFr752wyhge 31,09 YownQeCcFro52w
17 41,33 grstuvwxyzaBydelnbwk | 44,34 Imnfiopgrstuvwxyz
18 28,62 CFE742Wyh e X6T 32,93 Wil ouBIYTEwKQRCcF
19 28,92 CsFr752Wyh92X6 31,68 B89YewrPeCcFr742
20 30,76 WUPQCCFR75AWYy 37,43 OwApvéonpgotudxpw
21 20,66 JBI /bR 25,36 2X6TupBeabpp

22 44,22 Imnfiopgrstuvwxyz 42,26 fnopgrstuvwxyzaBydel
23 43,8 mnfopgrstuvwxyzaf 54,81 b

24 24,69 X61npBeabppd 44,13 Imniopgrstuvwxyz
25 39,07 SelnBwApvEompgot 42,65 fopqgrstuvwxyzaByde
26 31,98 0UBIY WK QeCcFray 40,35 vwxyzaBySelnOAuvE
27 35,36 pgotudxP Wil oUBYY 49,07 defghijk

28 40,88 tuvwxyzaBydelnOwApL 44,83 ijkimnfiopgrstuv
29 39,95 zaBydelnOuApvéorn 42,17 nopqgrstuvwxyzaBydel
30 33,89 dxPYwitovBIYewyQe
31 36,2 gompgotudyxPwitov
32 28,46 FF752wyhg2X6T 36,84 KApvéomnpgotudxd wid
33 22,63 €3bppIbI/btb 35,5 MPGOTUOXY WILOLBIY
34 26,29 qh32X6T1Bed 36,41 pvéonpgotudpxPwit 6
35 40,06 yzaBydelnOikApvéo 60,67 a

36 29,11 CcFro5AwghgeX
37 19,88 BI /b RN 33,18 YwidovBIY pwrReC
38 29,86 QoCcFro52Wyhae 42,03 opgrstuvwxyzaBydeln
39 38,85 €lnOKApVEOTIPGOT 38,45 €lnOApvEOoTPGOTU
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41 24,18 TnpOeabppIh 32,65 00UBIY WK RQCcFE
42 39,15 y&elnBuApvEonpg 45,41 ghijkimniiopgrs

43 37,06 | wApvéompgotudxpwid | 43,44 niopgrstuvwxyzafyd
44 33,07 PwidovBdYewnQoelc | 43,62 nfiopgrstuvwxyzafy
47 44,87 hijkimniopgrstu 51,5 bcd

48 35,34 pcotudxPwit 6uBHY @ 49,12 defghij

49 41 stuvwxyza BySelnOA 45,75 efghijklmnfiopq

50 34,05 VXY WILOLBIYPwWH® | 43,75 mnfiopgrstuvwxyzaf
51 25,84 32X61TnpOesb 37,31 BuApvéonpgotudybwi
52 42,71 fopqgrstuvwxyzaByde 39,99 zaBydelnBuApuveon
53 40,78 | tuvwxyzoPydelnBupv | 46,27 efghijkimnfio

54 24,59 61T1pBeabppd 33,82 XY widovBIY pwH Qo
55 26,05 32X61TnpOed 40,75 tuvwxyzaBySelnOKA vV
56 b RAKD WIHOUBIYPWHURQPCC

57

58 449Wqhg2X6Tre
59 17,69 hOKbuu 27 wyhs2X6T1pBe
60 43,98 Imnfiopgrstuvwxyza 48,17 defghijkim

61 29,63 QoCcFF752wyhse 31,68 B89YewrQeCcFr742
62 26,05 32 X61TrpOed 36,1 EompgotudxPwit ove
63 22,64 €3bppIBI /bt 26,1 haeX6TupOes

64 21,19 PpIBITbHR 26,65 Wwyhs2X611pBe>
65 22,2 5pppIBI/bHbh 38,8 €lnOKApvEompcoT
66 22,77 e3bppIbBI /bt 29,44 9GcFr752wyhae
67 30,71 WHPQCCFRZ42WYy 46,36 efghijkimnfio

68 42,56 flopqgrstuvwxyzaByde 48,2 defghijkim

69 26,33 yhg2X61T1pBed 32,23 0UBIYEwWKRQYCcFrY
70 25,64 3eX61TrpBesbp 33,29 XY widovBIY pwrPeC
71 42,27 flopgrstuvwxyzaByde 45,15 ghijklmnfiopqgrst
72 26,94 wyhg2eX61T1pOe 33,8 XY Wi ovBIY Wy Qo
73 22,9 ©e3bppIhI/bhb 32,2 0LBIYEwWKRQYCCFrY
74 44,57 kimniopgrstuvwx 44,72 jkimnfiopgrstuvw
75 27,63 £2WqhgeX6TrQ 40,05 zaBydelnOikApvEo
76 21,34 PppIBI /bR 30,12 UQPoCcFr752wyhs
77 36,32 véompgotudxbwid o 38,41 €lnOwApvEompgoTu
88 22,69 €3bppIbI/btb 27,04 wyha2X6T1pBe
89 34,04 | udxbwibovBIewr® | 38,49 €lnOwApvEonpgotu
90 42,63 flopgrstuvwxyzapyde 35,94 gompgotudxPwitoved
92 27,3 2wyh92X61T1EO 31,58 Y ewuQ@oCcFr742
93 44,6 kimnfiopgrstuvwx 46,54 efghijkimnfio

94 38,39 €lnOwApvEompgotud 41,22 rstuvwxyzaByselnOikA
95 38,51 €lnOwApVEOTPGOTU 42,62 fopqgrstuvwxyzaByde
96 36,1 gompcotudxbwitovd 46,21 efghijklmnfio

97 33,16 PwidovBIYpwreC 39,12 y6elnBwApvéonpco
98 22,37 5bppIbl/btb 42,59 nopqgrstuvwxyzaByde
99 41,43 grstuvwxyzaBydelnOL 46,44 efghijkimnfio
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aBySelnBuhpvéonp

100 30,94 PWHRECCFF75W 39,51

102 48,34 defghijkl 48,14 defghijkim

103 45,71 fghijklmniiopgr 49,26 cdefghi

104 48,97 defghijk 50,13 cdef

105 43,39 niopgrstuvwxyzafyd 49,4 cdefg

106 41,67 parstuvwxyzafyselnd 47,44 defghijkimn

107 42,08 flopgrstuvwxyzaBySel 34,91 cotudxPwit ovBI Y
108 38,39 €lnBwApveonpgotud 40,21 xyzaBydelnBuAuveo
109 36,78 ApvéonpgotupxP wid 36,87 KApvéomnpgotudxd wid
110 41,02 stuvwxyzaBydeln O\ 39,46 BySelnOuwApvéomnp
111 45,57 ghijkimniiopgr 53,7 bc

112 42,42 fopqgrstuvwxyzaByde 40,43 uvwxyza BySelnOuAuvE
113 34,62 | otudxbwitovBIYewy | 47,35 defghijklmn

114 40,3 wxyzaBySelnBikAuveo 42,73 fopqgrstuvwxyzaByde
115 49,34 cdefghi 55,89 b

116 33,83 XY widouBIY pwr Qo 37,75 InOwApvéonpgotudy
117

*grupos con similarPMG fueron indicados con igual color.
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