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Resumen

Las enfermedades foliares en trigo méas difundidas en laregion ceS@aotdd-e, durante los dltimos
afios fueron la mancha amarill@réschlera tritici-repentiy septoriosis de la hoj&ifmoseptoria
tritici) y las tres royas del cultivo: roya de la hopudgcinia triticing, roya amarilla Puccinia
striiformis) y roya del tallo Puccinia graminiy Estas, constituyen la mayor limitacién en el
desarrollo y la produccion de trigo. EI manejo con fungicidas de sintesiggémla principal
estrategia de manejo de enfermedades utilizada en trigo. El objeaticpal de este trabajo fue
evaluar diferentes estrategias de control quimico con fungicidas fgene®l manejo de las royas
y manchas foliares del trigo en el Centro de la Provincia de Sanfaufante las campanas 2018 y
2019 se realizaron ensayos con diferentes mezclas de fungicidas triaztiekiluenas y
carboxamidas, aplicados en Z32 'y Z39, y se registré el avance de lassgpififantes mediante el
registro déarea bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) de |lantiaigida severidad,
se determiné la eficiencia de control y los componentes de rendimign@ambas campafas, la
enfermedad mas importante fue roya amarilla, aunque también searegisbya de la hojg
manchas foliares. Todos los tratamientos con fungicidas fueron efectiveé$ eontrol de
enfermedades y presentaron mayor productividad que el testigo. Las apésadbbles (Z32+Z39)
tuvieron mayor eficacia de control y rendimientos que las aplicacionessuen Z39 Los
tratamientos con carboxamidas se destacaron en la eficiencia del gomtr aumento de la
productividad. Las aplicaciones basadas en el monitoreo, reconocimientantgificacién de
enfermedades, dentro de un esquema de manejo integrado del cultivooresnitgrefectivas para

la proteccion del cultivo y el aumento del rendimiento.

Palabras claves: fungicidas, trigo, royas



Abstract

The most importants foliar diseases in the central region of Samaéaent years were yellow spot
(Dreschlera tritici-repenti} the foliar Septoriadimosptoria tritic) and the three rust crops: leaf rust,
(Puccinia triticing), yellow rust Puccinia Striiformi$ and stem rustRuccinia gramini$. These
constitute the main limitation in the development and production oftwhé@anagement with
chemical fungicides is the main strategy of control of these diseasgdse#t. The objective of this
work was to evaluate the main control strategy fot these diseases ihiwlba Center of the
Province of Santa Fe. During the 2018 and 2019 campaigns, field tead<arried out with different
mixtures of triazole fungicides, strobilurins and carboxamides, applied in 8239, and the
progress of the diseases was recorded evaluating the incidence anty,sewercontrol and
performance efficiency components were determined. In both campaigmshenportant disease
was yellow rust, leaf spots and leaf rust, were also recordetlingicide treatments were effective
in disease control whereas and had higher productivity than the tedtafiplications (232 + Z39)
had greater control and productivity efficiency than single applicationg39. Carboxamide
applications showed high control efficiency and increased yield. Applicatbased on the
monitoring, recognition and quantification of diseases, within an interedgp management

scheme, will be very effective in protecting crops and increasind. yiel

Keywords: fungicides, wheat, rusts.



1. INTRODUCCION

1.1 Produccién del cultivo de trigo y sus limitaciones en Argéna

El trigo es uno de los granos basicos mas importantes del mundo y es lpifuneiptal de calorias

y proteinas derivadas de las plantas en la alimentacién humana éCaltji2002). A nivel mundial
la produccion de trigo alcanzé 770,49 millones de toneladas para la campaf2020 9 SDA,
2020). En Argentina, el &rea sembrada en el afio 2020, ascendié a @béswi# hectareas con una
produccion de 17 millones de toneladas (Bolsa de Cereales de Rosario, 2021prdumtaa de
Santa Fe la superficie sembrada con trigo en la campafa 2028 TuE0 millones de hectareas, con
un rendimiento promedio de 21,5 gthaportando al nivel nacional de produccion de trigo 2,36
millones de toneladas (Bolsa de Cereales de Rosario).2020

El aumento de la produccion mundial de granos jugara un papel crucialtaaeala demanda de
alimentos en los préximos afios (Godfray et al., 2010). Alcanzar estvobgfuiere aumentar el
rendimiento por unidad de superficie dado que no existe incorporacion de neraagpara cultivo
(Foley et al., 2011). En este sentido, la busqueda de cultivares detaltcial de rendimiento
provoco disminucién de la diversidad genética y ha contribuido a aumentaetgeenia y el
establecimiento de patégenos, hasta el punto de amenazar el suministtodglasie cereal
(Figueroa et al., 2018).

Dentro de las principales limitaciones bidticas del cultivo de trigrgentina se encuentran las
enfermedades causadas por agentes patdgenos fungicos (Sillon, 2017a). De alcueedorl
ecoldgica considerada, es posible asociar regiones con mayor 0 menor riesgorelecia de las
diferentes enfermedades, siendo la regibn Mesopotamica o Litoral consicemaaiae alto riesgo
(Carmona, 2005).

Las enfermedades foliares mas difundidas en la region centro de Sarttgidie | Norte de trigo
(Molfese, 2016) durante los ultimos diez afios fueron la mancha ar(larékchlera tritici-repentiy
septoriosis de la hoj&Zimoseptoria tritic) y las royas (Sillon et al., 2002). En los dltimos afios la
intensidad de las royas ha ido en aumento afectando el rendimiento, laienuls graves la roya
anaranjada o de la hoja, causadafarcinia triticinaEriks. (Pf); la roya amarilla o estriada, causada
por Puccinia striiformisWegend. f. sptritici Eriks. (Psf) y en menor prevalencia la roya negra del
tallo, causada pdPuccinia graminidPers.: Pers. f. spritici Eriks. y E. Henn.Rgt) (Carmona et al.,
2018; Sillon, et al 2015; Sillon, 2017b, Sillon y Magliano, 2017).

Las royas son enfermedades importantes por su amplia distribucion geodeafiapacidad de
generar nuevas razas que afectan a variedades previamente conocidasistentes y la habilidad
de dispersarse a largas distancias y desarrollar epifitias cuando o@mndéciones ambientales

optimas (Kolmer et al., 2009; Figueroa et al., 2018).



Las plantas infectadas por royas, debido a la reduccién del area foiwssipr@ducen menor nimero
de espiguillas y forman menor cantidad de granos por espiga, con granos deesenode baja
calidad industrial (Carmona et al., 2000; Carretero et al. 204%)pérdidas de rendimiento suelen
ser moderados o graves, pudiendo ocasionar pérdidas cercanas al 50% (Huerta-BspRig).
Segun Campos et al. (2016), si la mitad del area cultivada consgigmcuentra infectada por
cualquiera de las tres especies de royas, con dafios de rendimiento suglebidfesse considera
como una epidemia regional. En el centro de la provincia de Santadé® los afios ocurren
epidemias d@. triticina y desde la campafa 2016/2017 también ocurren epidemifastiéformis

f. sp. tritici.

Las tres royas del trigo pertenecen al Reino Fungi, Phylum Basidiomytada, Rlicciniomycetes;
Orden Pucciniales, Familia Pucciniaceas (Chen et al., 2014; CZiesmyg, 2017).

Las royas de los cereales son heteroicas y macrociclicas que requieren doslebuéspe
taxonémicamente no relacionados para completar un ciclo de vida despocase(Kolmer, 2013).
1.2 Roya de la hoja (RH)

En Puccinia triticing roya de la hoja (RH), el huésped telial/uredinial es generalnrague/texiste
un huésped alternativo (pycnial/aecidlhélictrum speciosissimuaisopyrum fumaroidggara que

el ciclo de vida se desarrolle completo (Bolton et al., 2008). El hasigealéernativo, normalmente
proporciona muy poco inéculo directo al trigo, pero es de importancia en lanisraos de
intercambios genéticos entre las razas. En muchas zonas el patégeno sabparieelo entre los
ciclos de cultivo del trigo en un "puente verde" de trigo voluntario@sliium et al., 2016).

La etapa inicial del uredin puede originarse a partir de aeciosporediniasporas y la etapa inicial
del uredinial se repite en el huésped de trigo siempre que las copdisiean favorables (Bolton et
al., 2008).Puccinia triticinase caracteriza y reconoce a campo por la etapa uredinial. @addaur
tiene hasta 1.5 mm de diametro, son errumpentes, redondas a ovoidgas rearmarron y se
encuentran dispersas en las superficies de las hojas superior e inflrohuaiespedes (Bolton et al.,
2008). Las uredinias producen urediniosporas que son subgloboides, tienen un promedio de 20 um
de diametro y son de color marrén anaranjado, con hasta ocho poros germinaiessdispparedes
gruesas y equinuladas. Estas puastulas ocurren generalmente sobre las &mjesteaobre vainas
y tallos, y por esto se la conoce vulgarmente c&®Ho Las uredosporas son transportadas por el
viento en dias ventosos y secos, germinan cuando las noches son frescadag.hbste patdgeno
incrementa su ataque desde el periodo de macollaje - espigazén, moroisinto gara realizar el
control quimico con fungicidas (Socolsky, 2016).

En general, las urediniosporas inician la germinacion dentro de lomB8tbs posteriores al contacto

con el agua libre con un amplio rango de temperaturas entre 15-25c°CalMm et al., 2016). El



tubo germinal se desarrolla a lo largo de la superficie foliar hastlegaeal estoma; se forma
entonces un apresorio, seguido inmediatamente por el desarrollo de un gapehetdeion y de
una vesicula subestomética en la que se establecen haustorios intesceukason las estructuras
de alimentacion cruciales (Babayants et al., 2015). Aparece wie weldre del haustorio contra las
células del mesdfilo y se produce la penetracién directa. Cuando hayntenacdion de
compatibilidad entre el hospedante y el parasito, el haustorio se formadakenha célula hospedante
viva. Se generan hifas secundarias que dan como resultado otras cétifes ynlaaustorios. El
periodo entre la germinacion de las esporas y la esporulacion puede ab@redi0ddias cuando las
temperaturas son Optimas y constantes, pero, con temperaturas Hagsaziobnes diurnas, se
requieren periodos mas prolongados (Babayants et al., 2015). El hongo puede saimesvir
micelios incipientes por un mes o0 mas cuando las temperaturas nazeon inferiores al punto
de congelacién. Se alcanza la esporulacion maxima unos cuatro dias dekpesggatalacion inicial
(aproximadamente a 20°C) (Kolmer, 2013). Las telias se forman dibkjepidermis de las hojas
cerca del final de la etapa de crecimiento, son negras y errummenta madurez y sefialan el
comienzo de la etapa sexual del ciclo de vida; la cariogamia gitssis1 ocurren en la teliospora
madura (Bolton et al., 2008). Este mismo autor indica que cada telioppede germinar
produciendo un promicelio que da lugar a cuatro basidiosporas, que son liberadds bay
humedad, lo cual limita su propagacion. Las basidiosporas son hialinas ptiflesa la luz; esto
probablemente limita su traslado a unas decenas de metros (Kolmer, 246 2)eciosporas se
asemejan mas a las urediniosporas en cuanto a su capacidad de ser trangporéhdéEento. Los
pycnios, producidos por basidiosporasTéralictrum aparecen como pustulas amarillo-naranja en
las hojas. La fertilizacion ocurre cuando las picniosporas y las hifagtivesese fusionan (Bolton et
al., 2008).

1.3 Roya amarilla o estriada (RA)

Al problema que supone la roya dispersa se incorporé en los Ultimos abga amarilla RA),
estriada o linealRuccinia striiformisf. sp. tritici), que es un desafio ya que trabajos recientes
informaron que el 88% de la produccibn mundial de trigo es susceptible gatétEno
(Schwessinger, 2017). En Argentina, la ocurrencia epidemiologiB#dsiempre fue esporadica y
recluida a zonas con temperaturas bajas, sin embargo, ante la expansibaddeles susceptibles,
el surgimiento espontaneo de nuevas razaRle y el cambio climatico, se registraron y
cuantificaron epifitias en las Gltimas campafias, que requirierarentgon quimica para su control
(Carmona y Sautua, 2017). Durante 2011 fue identificada y reportada pergxiez en lotes de
produccion de Entre Rios causando dafios en trigo (Formento, 2011). Desde el d&82SHuna

de las enfermedades prevalentes en trigo, generando elevados niveles diadhen&ntre Rios,



Santa Fe, Cérdoba y Buenos Aires (Campos et al., 2016; Carmona y 28dfiaMainez et al.,
2018; Formento, 2018; Silloet al., 2017b; Terrile et al2019). Rapidamente se extendié a tres
millones de hectareas y caus6 dafos en niveles que sé6lo se observaron dugentedapidemias

a fines de la década de 1930. Este hecho generalizado coincidi6 coriflernazas exdéticas recién
introducidas en el pais (Campos, 2D17a RA esta presente en mas de 60 paises y los costos
mundiales derivados de su control ascienden al menos a $US 1 billon ahea) 2020). En
Argentina y Uruguay, y en menor medida en Brasil y Paraguay, la RAcapagularmente en el
cultivo de trigo (Wellings, 2011; Stubbs, 1985). Por ello una de lasigalas medidas para su
control es un enfoque integral junto al uso adecuado de fungicidas y su posieidoatrante el
ciclo del cultivo.

En este patdgeno, la infeccién de los tejidos verdes puede ocurrir en cualgoiento desde la
etapa de una hoja hasta la madurez de la planta y la esporulacionzeoapeoximadamente dos
semanas después de la infeccién, cuando se dan las condiciones Optemgeedadra (Chen, 2005;
Mahmoud et al., 2015). En comparacién con las infecciones causad@stptici, que ocurren en
un amplio rango de temperaturas (5-25 °C), las infecciones causadds gorestringen a un rango
de 5-12° C (Lyon y Borders, 2017; Chen, 2013), aunque existen evidenciapadgeatlaptadas a
temperaturas superiores (Ali et al., 2014; Carmona et al., 2018).

Recientemente se pudo comprobar @egberisspp., previamente confirmado como hospedante
intermediario pard. tritici, también lo es parRA, confirmando la reproduccidén sexual p&a
(Jin, 2011; Jiao et al2017).Trabajos actuales de Hovmgller et al. (2017) con muestras de £ampo
de 22 paises, informaron de la tipificacion raciaRdeen trigo y triticale, para definir el patron de
interacciones compatibles e incompatibles entre el huésped y elmmatégedistintas regiones del
mundo. En el trabajo, se considera que el fenotipo racial es "virlulenteaso de interaccion
compatible, conferido por puntajes de tipo de infeccion "alto" y "avirdlerto caso de
incompatibilidad e interacciones conferidas por tipos de infeccion' 'ti&ajaArgentina, este trabajo
confirmé la presencia de al menos tres linajes diferent&&AdéstS13 en el 79% de las muestras
remitidas, 13% de PstS14, y 3% de PstS7, con un restante 5%sdepam a confirmar. El linaje
PstS13, de mayor prevalencia en Argentina, demostré ser altamentmiepjdéando lugar a
epidemias significativas en Europa desde el 2015 y en Argentina desde 20h@jeEP§tS7 es
conocida como la raza Warrior, reconociendo también su presencigaén dtsde el 2017 (Carmona
et al., 2018), con pérdidas evaluadas en la region litoral que osectten1® y 70% (Mainez y
Formento, 2018).

1.4 Roya del tallo (RT)



Historicamente la roya negra o del tallo (Pgt) fue consideraglaféamedad que mayores pérdidas
causaba al trigo (Beddow et al., 2015). Actualmente la exposicion adsdytllo Puccinia
graminisvar. tritici) es moderada en Argentina y la caracterizacidogleultivares a esta epifitia no
es precisa debido a la ausencia de enfermedad en la mayor parte rita Al@léSur durante los
ultimos afios (German et al., 2007). Esta enfermedad produce puUstuladaalardiaeares de color
marrén que luego se oscurecen. El agente causal puede atacar talloshemisalminas, glumas
y aristas, pero su aparicion es mucho mayor en tallos. Al principiwesentan como manchas
puntiformes, pero a medida que avanza la enfermedad las manchas ssaientes, aumentan de
tamafio y se alargan, luego se forma una pustula que cuando rompe la epiitteraisna masa de
urediniosporas color rojo, posteriormente las pustulas se oscurecen y dan atgartipo de
fructificacion (teleutosoros) que forman esporas color negro (teleutosgoresgdtt et al., 1986).
1.5 Manchas en trigo

Como problemas sanitarios adicionales en la region triguera | Noregis&an las manchas. La
mancga amarilla (MA) es una enfermedad ocasionada por el patDgeschlera tritici-repentis
(teleomorfoPyrenophora tritici repentiscuyos sintomas mas comunes se observan en hojas y vainas
ocasionando lesiones necroticas con halos amarillentos (Melo et al.,, LA99A (MA) afecta
principalmente el peso de los granos y en ataques intensos puede propeocdidiade hojas y un
menor nimero de granos por espiga, y el clima no es limitante para sunceildesarrollando en
un rango de temperaturas entre 18°C y 28°C (Melo et al., 1999), pordo ipfieccion puede ocurrir
en cualquier momento del ciclo del cultivo, incluyendo estadios lieésieuando la enfermedad surge
del inoculo de la semilla (Carmona, 2003).

El hongo permanece en el rastrojo y las semillas, siendo éstas lapahemduentes de indculo
primario. Otras de las manchas foliares que acompafian en |diethpke floracion del trigo en la
region central de Santa Fe es la septoriosis, ocasionadZimoseptoria tritici, que inicia
generalmente como pequefias areas descoloridas resultante de la musits délulas cercanas al
punto de penetracion del hongo. Las lesiones son elipticas, levemente acugease ltarnan
amarillentas y finalmente necréticas, con la parte centratlad@sy los bordes de la mancha castafios.
En el centro de la lesion necrética se desarrollan los picnidios, quersistueas asexuales del hongo
gue contienen conidios (Mc Donald et al., 2015)

1.6 Manejo integrado de enfermedades en trigo

En el manejo integrado de estas enfermedades, ademas de apliclastodedidas disponibles se
debe tomar en consideracion la sustentabilidad ecologica, tendiendo comipipra la
racionalizacion en el uso de agroquimicos (Carmona, 2005). Muchas préeimn ser tomadas

previo a la siembra, como la rotacion de cultivos, seleccion de ceftivesistentes, manejo de la
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fertilizacion, y el tratamiento adecuado de la semilla con futtagciPosteriormente, en el cultivo
implantado, el diagnéstico correcto y la cuantificacion de fEsmedades conformaran la base sobre
la cual se tomaran las decisiones de aplicacion racional y econdnfiicegibédas (Carmona, 2005).
Las herramientas de manejo de mayor importancia para las enfermedbaies fen trigo
corresponden a el manejo genético y a la aplicacion foliar de fungicidas.

La genética de la resistencia Bntriticina sigue la hipotesis de gen por gen vy, por lo tanto, la
presencia o ausencia de un solo gen de resistencia del huésped hace que weapksisiente o
susceptible a una raza de roya foliar con el gen de avirulenciagmmiente (Lan et al., 2017; Wang

y Chen 2017). Las razas Bé estan evolucionando continuamente y el uso de genes de resistencia
permite seleccionar y perpetuar mutantes o variantes existentesfeebagncia (Huerta-Espino et
al., 2011). Las epidemias RH generalmente ocurren en un cultivar que contiene un solo gen de
resistencia para el cual existe virulencia. Las poblacionBstdiéicina en el América del Sur es muy
dindmica, lo que lleva a una resistencia de corta duracion en @sgtis@merciales (German et al.,
2007). Un gran namero de razas estan presentes cada afio. Las razasgm@gabtzonbian con el
tiempo, dependiendo del area sembrada para cultivares susceptibleertedifeazas. En poco
tiempo, con pocas excepciones, la resistencia de los nuevos cultivargersda por las nuevas
razas virulentas del patégeno (Huerta-Espinillo et al., 2011). Es por eétagee la siembra de
cultivares resistentes no alcanza como Unica técnica en el conttldenias d@. triticina.

La fertilizacion también afecta el comportamiento de laged@ades foliares en trigo, registrandose
menor severidad de patégenos necrotrofos cBmtitici cuando la fertilizacion nitrogenada es
balanceada y se realizan aplicaciones de nitrégeno al cultinef&tbeck, 2017). En cambio, los
patdgenos bidtrofos como los del génkraciniaen trigo, aumentan la severidad ante condiciones
de un cultivo con nutricidn balanceada, en dosis crecientes de nitrogerataeiérea bajo la curva
paraPucciniasp. (Fleitas, 2017; Schierenbeck, 2017).

1.7 Control quimico de enfermedades

La proteccidén quimica foliar es una estrategia efectiva en el colettas enfermedades del cultivo
de trigo, y desde un punto de vista epidemioldgico disminuira la taafedeion (Sillon, 2008).

Los fungicidas son sustancias quimicas que, aplicados a las plantas, protegendadaion y /o
posterior desarrollo de los hongos fitopatégenos en sus tejidos (Carmona, 200@bizefpagicida
puede sugerir que estos compuestos quimicos matan todos los tipos de hongos con mayor o menor
selectividad, sin embargo, eso no es correcto ya que todavia no se dspon@nico fungicida que
mate a todos los hongos indistintamente de sus clasificaciones taxon@aitasr(a, 2009).

Los fungicidas de mayor difusion para el control de las royas y las mandng®eson los triazoles,

estrobilurinas y carboxamidas. Los triazoles (CODIGO FRAC 3), actan ounbidores de la
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biosintesis de ergosterol (ergl1l/cyp51), en el sitio de la C14 demetilasenEsta (C14 demetilasa)
esta involucrada en la conversion del lanosterol, un metabolito esenl@adiatesis de ergosterol.
La inhibicién de la biosintesis de ergosterol afecta la permeadlidieléa membrana, principalmente
a nivel de reticulo endoplasmético y plasmalema. Estos productossg&mi®ds por xilema y
penetran rapidamente los tejidos jévenes, comportandose como curativos. oPtadofr las
carboxamidas (CODIGO FRAC 7) y estrobilurinas (CODIGO FRAC 1tfjaacsobre la inhibicion
de la respiracion; las primeras inhiben la fosforilacion oxidativa a migela succinat®Q
deshidrogenasa (Complejo Il) y son sistémicas, en tanto que las estrobilfeatas el transporte
de electrones en la respiracion mitocondrial a nivel del complega Bl citocromo bcl (ubequinona
reductasa) en el sitio Qo (Qoi) y tiene fuerte afinidad por lasutas cerosas por lo que su difusién
es Unicamente horizontal dentro de la hoja. Ambos grupos quimicos inhirealecion de ATP
(energia disponible para el hongo) durante la respiracion (Arregui y IRU2IRE3).

Con la necesidad de combinar diferentes mecanismos y modos de accion, aehesp@ctro de
accion y resolver la posibilidad de resistencia de hongos a las estrobjllaindilizacion de las
mezclas con triazoles durante varios afios, y recientemente lpdramén de carboxamidas, marco
un nuevo concepto en la proteccion quimica de los cultivos (Carmona, 20019) lograr buena
calidad de aplicacion en el cultivo, se requiere lograr cobert5@-@6 gotas.crfien el caso de que
el fungicida sea de contacto y de 20-30 gotaé.em el caso de que el fungicida utilizado sea
sistémico.

De las enfermedades mencionadgiiticina incrementa generalmente su ataque desde el periodo
de macollaje - espigazén, por lo tanto, este es el momento decigvielizar el control quimico
con fungicidas para esta enfermedad (Socolsky, 2016). En la regién sub-ttjdasraplicaciones
entre Z3 y Z4 disminuyen el impacto de esta enfermedad, aumentando la pidallictel cultivo
(Villar y Cening, 2004Sillon, 2008). Con respectoRa striiformisla infeccion de los tejidos verdes
puede ocurrir en cualquier momento desde la etapa de una hoja haathutazmde la planta, sin
embargo, en la zona bajo estudio se registr6 la aparicion muy temprante dos Gltimos dos afios
(Weder et al., 2019).

Alberione et al. (2012) concluyeron en un trabajo de combinacion de aplieade fungicidas con
variedades de trigo de distinta susceptibilidad a enfermedades que el enrigchas tempranas y
en dosis menores independientemente del producto utilizado, resulta seeigaatficaz que las
aplicaciones en fechas tardias empleando dosis mayores. Las aplg&eiopeanas coincidieron
con niveles bajos de severidad y por tal motivo los tratamientos fuecanesfipor su condicion de
preventivos y también curativos. Algunos autores destacan el mayor conted dplicaciones

tempranas, que funcionan como preventivas en comparacion a aplicacofias b dobles

12



aplicaciones (Donaire et al., 2009). En algunos sistemas productivos, denderi¢alades son
susceptibles a enfermedades como las royas, seria posible realizaiaiasoapk de fungicidas,
siempre combinando principios activos con diferente mecanismo de acciénrguarcir la
probabilidad de generar resistencia en el patdogeno. Por ejemplo, laracigipale una aplicacion
tardia en Z39 o dos aplicaciones en dos estadios (Z31+2Z39) mostré incremiargtogdihéento entre
15y 23 % por reducir los efectos negativos de la enfermedad (Formez@a14,

Durante el encaflado y aparicion del segundo nudo, las aplicaciones temprartidercoi
generalmente con niveles bajos de severidad y por tal motivo los trat@snsen eficaces por su
condicion de preventivos y también curativos para bajas tasas de enferAlbdedr{e et al. 2011).
Fisiolégicamente, en esta etapa se desarrolla el segundo nudo percetitdedo el final del
macollaje y el inicio y desarrollo de encafiazén (Zadocks, 1974), quedssincon el lapso de
periodo critico establecido por Fischer, 1984. Durante este periodo, soraitgsolas aplicaciones
gue disminuyen el inoculo de enfermedades que se encuentran en hojas por dalbajad&hdera,
ya que el 80% de la contribucion de fotoasimilados a la espiga, la hdveja lbandera y las dos
hojas inferiores a la misma (Carmona, 2019).

El manejo integrado de las enfermedades mencionadas, debe considerar ¢hedtigblecimiento
del periodo critico, ya que en esta etapa el cultivo debe llegda coayor area foliar sana posible
para que la absorcion de la radiacion sea 6ptima y pueda completarsealzidn de flores y el cuaje
de granos (Carmona, 2008). El periodo critico de proteccion en el cultivgadesticede en el lapso
gue media desde 20 dias pre-floracién y 10 post-floracion. En este pegidéfine el nimero de
macollos que finalmente llegaran a producir espigas, estableciendo ebrderespigas por unidad
de éarea, y el niumero de primordios florales que sobreviviran dentaddeuna de las espiguillas,
obteniéndose como resultado final el nUmero de flores fértilesagiftar las que finalmente luego
del cuaje seran establecidas como granos (Fischer, 1984). Desde hoja katefedida hasta el
inicio de espigado, una aplicacion de fungicidas cuidara y preservaraceko de formacion de
granos, (llenado de granos), y garantizé

especifico y peso de mil granos) (Viljanen-Rollinson et al., 2002hlé@ggtamente, en esta etapa es
importante proteger la hoja bandera ya que es la principal fuente denfol@dos durante la etapa
de llenado de granos (Blum, 1985).

RH es eficientemente controlada por mezcla de fungicidas quimicesgmentes a los grupos de
triazoles con estrobilurinasezcla Qol + DMI (Sacon, et al., 2019), en la actualidad ee@istlencia
de una sensibilidad de reduccién cruzada a todos los DMI (triazoles) utilpga@osontrolar l&RH
del trigo (Ardium et al., 2012), por esta razon, ya no se recomingmuieipios activos dentro de

esto grupo, aplicados solddgunas mezclas con efectividad en el controPdecinia triticinason
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azoxystrobin+cyproconazole, propiconazole+cyproconazole, azoxistrobina+tebuconazole,
azoxistrobina+cyproconazole (Socolsy, 2016), trifloxystrobina+cyproconazole,
trifloxystrobina+cyproconazole+tebuconazole (Donaire et al., 2009), epoxiconazealeldpinobin

a diferentes concentraciones de principios activos (Fleitas et al., Zah)ién se recomiendan para

el control deRH, mezclas que contienen imidazoles como azoxistrobina+tebuconazole+procloraz
(Socolsky, 2016), y algunas combinaciones que incorporan carboxamidas, con buentEngegxce
resultados de control como azoxystrobin+izopyrazam (Socolsy, ,2016)
epoxiconazole+pyraclostrobin+fluxapyroxad (Fleitas et al., 2017).

El control de RAfue eficaz mediante el uso de fungicidas no penetrantes o protesioesbargo,

su uso fue limitado por la necesidad de ser aplicados repetidamente y ipeficacia sobre
infecciones establecidas (Line, 2002). La mezcla DMI+Qol (triazoletrgbdlurinas) o las mezclas
con SDHIs (carboxamidas) son excelentes opciones porque ademas de corRidlaxti@nden el
control a otras enfermedades del trigo (Carmona et al., 202®ajasa realizados con
azoxistrobina+cyproconazole (DMI+Qol) y con fluxapyroxad+epoxyconazole+ pyraclostrobin en
diferentes momentos de aplicacion, demostraron la efectividad detatas de principios activos

de estos dos grupos en el control de RA (Jecke et al. 2019), principalmaptie@ciones tempranas
con bajo nivel de inoculo. Los DMI solos mostraron un alto contrdRAe pero su periodo de
persistencia fue méas corto que cuando se usaron en mezclas (Carmoga2dxllecke et al., 2019,
mencionan que un triazol solo (tebuconazole) logra un menor control de enfdemege con
respecto a los fungicidas mezclas, incluso para el caso de RA quenéertaedad de mas reciente
difusién y que ha estado menos expuesta a las repetidas aplicaciones de fuiofjmidasjue se
realizan durante el cultivo de trigo. Segun Carmona et al. (208i¢rencia de otras enfermedades
del cultivo de trigo, la RA merece una atencion especial aflidetimomento de la aplicacion del
fungicida y la frecuencia de la reaplicacion ya que es la eefEtnmas destructiva del trigo, y
depende de la presion del inéculo, el nivel de resistencia de los csligeandrados, el momento de
aparicion de la enfermedad en el campo y la aparicion de un anthierpeedisponga la epidemia.
Para el control de MA, primero debe abordarse la sanidad de la semailaotaciones a utilizar,
debido a su naturaleza de necrotrofo (Carmona, 2003). En la actualidagatégieno, presenta
reportes nacionales de resistencia a estrobilurinas (Qoi) y algunos &id@2elp (Carmona, 2019).

La utilizacién de fungicidas en mezclas o multisitio y rotacién de mael@sciérson las estrategias
presentes para preservar la eficiencia de los productos y su vida Utdgila@g021). Frente al avance
de los patdégenos que ocasionan manchas en trigo, también se recomiendarioslhaciones
(bioestimulantes e insumos de origen biolégigp)complementos déertilizacién foliar como

estrategias para potenciar la accion de los fungicidas (Aapresid, 2@2pgdi al control quimico,
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mezclas de DMI+Qol como cyproconazole+azoxistrobina, DMI+SDHI como propicottazole
benzovindiflupir, DMI+SDHI+Qoi como fluxapyroxad+epoxyconazole+pyraclostrobin y de
DMI+dos SDHI propiconazole+benzovindiflupir+Pydiflumetofen reportan en la latdda
diferentes niveles de controles M\, destacdndose las mezclas con caboxamidas, y las dobles
aplicaciones que implican una aplicacién temprana para disminuir ellaniocial (Jecke et al.,
2020).

La proteccion quimica, por lo tanto, debe estar regida por lad@iedei estrategias que partan del
conocimiento de las distintas situaciones epidemiolégicas, ya que solo ehtentx permitira
solucionar problemas siendo mas eficientes en el uso de los recurso®,(PQ@8), es decir,
considerar la aparicién y avance de las enfermedades y el estado ferddbgigdivo.

En la sub-regién triguera |, donde las condiciones ambientales de ma&yopesaturas y humedad
que en otras sub-regiones, favorecen la proliferacion de enfermedadesssladies iniciales del
cultivo y donde existen pocas alternativas de cultivos rentables parsnte mpoca (Cordd, 2010)
Es necesario disponer de informacion sobre combinaciones de principios actionsentos de

aplicacion que permitan mantener la sanidad del cultivo y asegueardihiento.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Evaluar diferentes estrategias de control quimico con fungicidas foliaeeslpaanejo de las royas
y manchas foliares del trigo en el Centro de la Provincia de Banta

2.2 Objetivos especificos

Analizar el progreso epidemioldgico Be triticina, P.striiformis y manchas foliares, en la
comparacion de diferentes estrategias.

Evaluar el impacto sobre el rendimiento de diferentes estrategiastiel de enfermedades
en el cultivo de trigo.
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3. METODOLOGIA
El trabajo se realiz6 durante las campafas agricolas 2018 y 2019, enulmcat® en la localidad
En un suelo Argiudol tipico; Serie Esperanza; con 2% de materia @gdmd% de carbono
organico; una relacion C/N de 9; pH de 5,6 y un CIC del3, 2. Epfoteenia de una secuencia de
cultivo en siembra directa de trigo-soja (Analisis de suelo @@doa 2018 y 2019 en Tabla | del
Anexo). En el afio 2018 el cultivo de soja que fue cosechado el 17/05/18, & waationtrol de
malezas, el 01/06/18 con los herbicidas glifo$&8a8%, 2,5 I.hd y 7 g.ha' de metsulfuron metil
WP 70%, la siembra se realiz6é el 25/06/2018. En el afio 2019 el lote proldriultivo de soja,
cosechado el 13/05/2019, el barbecho se realiz6 aplicando 2-4 D sal colifiaB6,1.hd, glifosato
LS 48% 3.1.ha y metsulfuron metil, WP 70% 7 g.fhaaplicados el 15/06/19, la siembra se realizo el
30/06/19. El cultivar utilizado, en ambas campanfas, fue Klein Fustendkese DON MARIO, y la
densidad de siembra fue de 120 kg,ha una distancia entre hileras de 0,17 m. No se realizaron

aplicaciones para el control de plagas insectiles en ninguno lasnlpafizes

Las aplicaciones de fungicidas se realizad¥ de septiembre (Z32) y en la fecha 29 de septiembre
(Z39) en 2018 y el 22 de septiembre (Z32) y 6 de octubre (Z39) en 2019. Lasicmxlide
aplicacion para ambos ensayos se presentan en la Tabla 1. El disefio expdtiengatRBCA con

4 (cuatro) repeticiones. Se realizaron 7 tratamientos (Tablach)yéndo mezclas dobles vy triples
de fungicidas. Las unidades experimentales fueron de21@m de ancho x 5m de largo), con
pasillos de 1m de ancho como areas buffer. Las aplicaciones se reaararnachila gas carbénico
con una presion constante de trabajo de 4,5 bares, utilizando pastillas cam¢Tixife 8002 VK) y

a una velocidad de 1 kntthel caudal aplicado fue de 120 Iha

Tabla 1. Condiciones meteorolégicas al momento de la aplicacion de los &atami

FECHA Este}d{o HORA HORA  |TEMPERATURA|HUMEDAD | VIENTO
fenoldgicol INCIO | FINALIZACION °C % (km/h)
14/9/2014 Z32 18:00 19:15 21 60 6 km/h SO
28/9/2014 Z39 19:00 20:00 17 65 3 km/h SO
22/9/2019 Z32 18.30 19.30 19 59 2 km/h N
6/10/2019 Z39 18.30 19.30 14 70 6 km/h SO
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Tabla 2. Principios activos, dosis y momentos de aplicacion que conforman fasiigatos a

realizar.
Tratamiento Principios activos Dosis (ml.ha') DENOMINACION
Tl Testi i licacic fungici .
estigo sin aplicacion de fungicidas Testigo
T2 azoxystrobin 20% + cyproconazol 8% (9 400
en Z39 T+E
propiconazole 25% + benzovindiflupir 4
T3 (EC) en 739 500 Tec
propiconazole 25% + benzovindiflupir 4
T4 (EC) + pydiflumetofen 20% (SC) en z3{ ~ °00+200
T+C+C
i [V 0, g
azoxystrobin 20% + cyproconazol 8% (9 400+400
en Z32 +
T5 (T+E)+(T+E)
azoxystrobin 20% + cyproconazol 8%
(SC) en 239
i 0 0, g
azoxystrobin 20% + cyproconazol 8% (9 400+500
en Z32 +
T6 (T+E)+(T+C)
propiconazole 25% + benzovindiflupir 4
(EC) en Z39
i 0 0, g
azoxystrobin 20% + cyproconazol 8% (9 400+ (500+200)
en Z32 +
T7 (T+E)+(T+C+C)
propiconazole 25% + benzovindiflupir 4
(EC) + pydiflumetofen 20% (SC) en Z3

T: Triazol, E: estrobilurina, C: carboxamida

Se realizé el seguimiento fenoldgico del cultivo utilizandose la edealEadoks y modificada por
Tottman y Makepeace (Zadoks et al., 1974; Tottman y Makepeace, 1979). Smanayilas
precipitaciones, temperaturas maximas, medias y minimas, desdabaashasta el momento de la
cosecha del cultivo de trigd.os muestreos para determinar incidencia y severidad de las
enfermedades se realizaron con frecuencia semanal desde Z2. Se ohsatadparcela 50 macollos

al azar, descartandose las hojas senescentes o deterioradas y se cantahilizs hojas totalmente
expandidas, el nimero de hojas con al menos 1 pustula de roya o 1 lesidmderel caso de
manchas. La incidencia se determind utilizando la siguiente formN&HE(NCHT)*100, donde
N°HE es el nimero de hojas que presentaron al menos 1 pustula de feg@w de 2mm en el caso

de manchas (Carmona, 2005).
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La severidad se determind utilizando para roya dispersa (Ptrala psopuesta por Cobb modificada
por Peterson (Stubbs et al., 1986) y la escala diagramatica dizéaididad de Washington para roya
estriada o amarilla (Pst) (Mahmoud et al., 2015). Para mancrass$dh severidad se estimod sin uso
de escalas diagraméticas, segun el area foliar afectada.

Con los datos de porcentaje de severidad, se calculé el Area Bajovia del Progreso de las
Enfermedades (ABCPE), aplicando el modelo propuesto por Campbell y Madden (1fi#0)ase
formula: n- la proporcion de la
enfermedad en la i-ésima observacion; t(i+1)- ti es el tiempo éagrdecturas; i es el nUmero de
observaciones, y n es el nimero de evaluaciones. Con los resultados obtenBIGE He & calculo

el porcentaje de control de las enfermedades de cada tratamitatione:ndo el ABCPE de los
tratamientos con fungicidas y el ABCPE del testigo (Couretot 2020) con la formula de Abbott
(1925), donde % eficacia control = (severidad en tesdigieridad con fungicida) / (severidad en
testigo) * 100.

En Z91 se realizo la evaluacion del nimero de espigfanediante el recuento de las espigas de 4
surcos centrales de cada unidad experimental (5 metros lineales). tldacesaealizé cortando las
espigas de los cuatro surcos centrales de cada unidad experimental y fgoléecion cosechadora
estatica profesional. De cada parcela se obtuvo el rendimient@{kgpeso de 1000 granos y
namero de granos:fm

El analisis estadistico se realizé6 mediante la comparacion de meiizenndo el andlisis la varianza
(ANOVA) y el test de minimas diferencias LSD 0,05), con el programa Infostat (Di Rienzo et al.,
2013). También se realiz6 la correlacién de Pearson entre los poiseleta@ntrol de las diferentes
enfermedades con los parametros de productividad con el programa InfoR&n#ai et al., 2013).
El coeficiente de Pearson indica la correlacién entre dos varialdestativas y refleja el grado en
gue las variables estan relacionadas. Si bien el coeficiente éacidn de Pearson no indica
causalidad entre las variables comparadas, expresa el grado o nivelagd@seantre las variables

en estudio.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Condiciones ambientales y de aplicacion de los tratamientos

La campafia agricola 2018/2019 se caracteriz6 por temperaturas relativamente inferiores a la media
histérica, contabilizando un total de 12 heladas (Tabla 3). Entre agosto y octubre las temperaturas
medias fueron de 14,6°C, y con posterioridad a floracién las temperaturas maximas presentaron un
rango de 25°C a 34°C, con promedio de 28°C, lo que permitié un llenado de granos completo, sin
problemas de senescencia anticipada por efecto de golpes de calor (Figura 1). En 2019 se registraron
10 heladas (Tabla 3), y las temperaturas medias fueron de 12°C para el mismo periodo, con un
promedio de temperaturas médximas durante llenado de granos de 23°C (Figura 2). La Figura 1 y 2
presentan el rango de temperaturas (minimas, medias y maximas) y la humedad relativa ambiente
durante el desarrollo de los ensayos en 2018 y 2019 respectivamente.

En la Figura 3 se registran las precipitaciones mensuales histéricas y de cada campaia agricola bajo
estudio.

Con respecto a precipitaciones el ciclo 2018 se caracterizé por un registro superior al histdrico en la
etapa desde macollaje a floracion del cultivo (agosto a octubre), por el contrario, en el ciclo 2019 las
precipitaciones permitieron una buena implantacién del cultivo, pero posteriormente a la siembra se
registraron lluvias por debajo del 70% de la media histérica, que impactaron negativamente en el

desarrollo del cultivo (Figura 3).

Temperatura y humedad ciclo 2018

e Tempe ratura [°C| avg e Temperatura [°C] max

e TRMpE ratura [°C] min == Humedad Relativa [%] avg
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Fechas Fechas
heladas EF. 2018 heladas EF. 2019
2018 2019
15/6/2018 8/6/2019
SIEMBRA
16/6/2018 30/6/2019
23/6/2018 6/7/2019 Z1.1
24/6/2018 7/7/2019 Z1.1
SIEMBRA
25/6/2018 13/7/2019 Z1.2
5/7/2018 Z1.2 14/7/2019 Z1.2
6/7/2018 Z1.2 27/7/2019 Z1.3
7/7/2018 Z1.2 3/8/2019 Z2.0
2/8/2018 22.2 16/8/2019 Z2.3
3/8/2018 22.2 17/8/2019 Z2.3
4/8/2018 22.2 5/9/2019 224
9/8/2018 Z2.3
18/8/2018 2.4

4.2 Progreso de roya amarilla (RA)

En relacién al afio de evaluacion y entre los tratamientos propuestos paréalde no existe
interaccion en el Area bajo la curva de severidaBAlg¢p=0,83). A continuacion, se desarrollan las

variables patométricas incidencia y severidad para RA (Figura 4@, b y

Figura 4 ay b Detallles de pustulas de RA en trigdgura 4c: planta de trigo con signos de RA.
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La incidencia en todos los tratamientos para los dos afios de eMajufae estadisticamente
significativa e inferior al testigo durante los 49 dias de observacigaré.a 'y ; Tabla 2 y 4 del
Anexo) Hasta los 14 dias después de la aplicaci#iDA), los tratamientos simples, que no se
aplicaron en Z32, acomparfan a la curva del testigo, ya que el progras@diefmedades en similar
en todas las parcelas sin aplicacion. Los valores de incidencia y dieadwe los tratamientos
aplicados en Z32 disminuyen rapidamente. Luego de realizada la aplieack®9 (a los 19DDA

en Z32), se observé una disminucion de la incidencia de RA en todatadmsiéntos con fungicida,
diferenciandose estadisticamente dos grupos de tratamientos: por un laddatoento con una
Unica aplicacion en 239 (T+E Z39; T+C 239 y T+C+C Z39) con valores finalexidiencia entre
40 y 60% segun tratamiento, y por otro, los tratamientos con doble aplicani Z32 y 239 (T+E
Z32+T+E 39; T+E 232 + T+C Z39 y T+E Z39+T+C+C Z39) con valores finales inferio2s4l
para ambos afios. A su vez, los tratamientos con una sola aplicaciferesecidiron entre si siendo
el tratamiento de T+C Z39 el que menor incidencia presenté en amboslaegitatamientos dobles
no se diferenciaron entre si estadisticamente, y el menor porcegetajeidencia lo presento el

tratamiento de T+E Z32+ T+C Z39 para ambos afios (promedio 13%).

Figura 5. Curva de progreso de la incidencia (a y b) y la severidad (c yRA derrante los afios 2018 y 2019.

Con respecto a la severidad, existen diferencias significativas ednestigo y los tratamientos
(Figura 5.c y 5.d, Tabla 3 y 5 del Anexo). Todos los tratamientsgiuigon menor severidad y las
diferencias se presentan entre los tratamientos simples (T+E Z39; T+C Z39-¢ ¥788) y dobles

(T+E Z32+T+E 39; T+E Z32 + T+C Z39 y T+E Z39+T+C+C Z39), con una tendencia que se
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mantiene hasta el final de las evaluaciones, en ambos afios tawsdnaos simples (T+E Z39; T+C
Z39 y T+C+C Z39) alcanzaron una severidad finad%lg 43% para 2018 y de 31y 41 % para 2019,
mientras que los dobles (T+E Z32+T+E 39; T+E 232 + T+C Z39 y T+E Z39+T+C+C Z39) se
mantuvieron por debajo del 7% en lo que respecta a ambos afios. Déogroraamientos simples,
se diferencié T+C Z39 de los demas con menor valor de severidad y neesgtgran diferencias
estadisticas entre los tratamientos dobles.

La curva de progreso de enfermedad (ABCPE) calculadas a partis dariables patométricas
incidencia y severidad, en todos los casos tuvo diferencias estadéggicdicativas entre testigo y
los tratamientos, y entre tratamientos, registrandose los menovessvpdra los tratamientos con
dobles aplicaciones de fungicidas y aquellos que incluyen benzovindiflupir+azoxistesbiiaa
mezcla (T+C Z3%®nla aplicacion simple y T+E Z32+T+C Z& la aplicacion doble) (Tabla 4).

Tabla 4: ABCPE para RA, ciclos 2018 y 2019.

ABCPE ABCPE ABCPE ABCPE
INCIDENCIA | SEVERIDAD | INCIDENCIA | SEVERIDAD
TRATAMIENTO 2018 2018 2019 2019
Testigo 2311 a 1410 a 2268 a 1450,75 a
T+E Z39 1046 c 655,38 b 1078 c 7455b
T+C Z39 723,63 d 560,88 b 744,63 d 685,13 b
T+C+C Z39 1167,25 b 623 b 1226,75b 781,38 b
T+E 232 + T+E Z 39 273 ef 63 cC 246,75ef 68 c
T+E Z32 + T+C Z 39 170,63 f 54,25 ¢ 146,13 f 45 c
T+E 732 + T+C+C Z 39 331,63 € 83,13 ¢ 289,63 e 110,75 ¢

*Valores seguidos de letras distintas indican diferenciaestadisticas significativas segun test de LSD para

Las infecciones causadas prr striiformis f. sp. tritici(RA) se restringen a un rango de 5-12° C
(Lyon et al., 2017; Chen, 2013), aunque hay evidencias de la existencia deadapasias a
temperaturas superiores (Ali et al., 2014; Carmona et al., 2018).

Las condiciones ambientales en ambos afos, el 2018 y el 2019, permitieroncqugpksm los
requerimientos minimos para el desarrollo de la enfermedad, e eutamperaturas, en donde el
Optimo para la germinacion de esporas promedia entre 10 y 12°C, las tamagebptimas para la
infeccién son en promedio entre 7 y 15°C, y la temperatura éptimapdesarrollo promedia entre
12-18°C (Carmona et al., 2017).

La RA fue la enfermedad predominante, cuya incidencia y severidad presedierencias

estadisticas significativas entre los tratamientos y el testig@elLa RA se cita en ambas campafas
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como la enfermedad predominante en cultivares de trigo suceptiblesied@taCentro y Sur de
Santa Fe, Cérdoba, Entre Rios y norte de Buenos Aires (Carmona y, 3alf)a

A partir de la primera semana de mediciones, los tratamientcadygd en Z32, lograron reducir
significativamente el progreso de RA con respecto al testigo. Las moygneral siempre han sido
bien controladas con fungicidas en condiciones de campo en comparacion cgatiigesos de
caracteristicas epidemioldgicas similares (Oliver, 2014).

En este trabajo, los tratamientos con aplicaciones tempranas (Z&3lizgon con un nivel bajo de
RA, siendo todas las estrategias planteadas efectivas en el dentrtécciones tempranas. Varias
recomendaciones actuales, se basan en la deteccién temprana de dass ppistulas (desde
macollaje), para realizar adecuadamente un control quimico pudglgatogeno y obtener la
maéaxima proteccion del rendimiento (Carmona et al., 2020). Dulas&tapas iniciales del cultivo
de trigo, las aplicaciones son importantes dado que disminuyen el ino@ifedmedades que se
encuentran en hojas por debajo de la hoja bandera, ya que el 80% dellaaontde fotoasimilados
a la espiga la hacen la hoja bandera y las dos hojas inferiresisma (Carmona, 2019). Estudios
realizados por Viljanen-Rollinson et al. (2002) sefialan que las aphescpreventivas realizadas en
macollaje, en ausencia de la enfermedad son las mas adecuadattiparacmuy susceptibles.

En este trabajo, los tratamientos dobles, aplicados en Z32 y en Z39 lograrenendafas las
ABCPE para incidencia y severidad para RA, diferencidndose del tdstigs tratamientos con una
sola aplicacién en Z39. El estado Z39 coincide con el periodo critictukigo establecido por
Fischer (1984), y resulta el criterio de aplicacion para una graidaarde autores con el fin de
proteger la hoja bandera (Wegulo, 2015; Turner, et al. 2016; Eurowheat, 2020).

El criterio de reaplicacién en Z39 y de aplicar tratamientos Unit@3@ respondid a la necesidad
de determinar, si ante la emergencia de la hoja bandera,ie pusentaba mejor comportamiento
frente a una enfermedad previamente controlada (tratamientosdealien Z32) y sin controlar,
repitiendo los criterios utilizados cominmente en la region bajdieqSillon y Magliano, 2017).
Segun la bibliografia, existen controversias acerca del momento oportarnegleaar el control de
la RA en trigo: algunos autores recomienda

(Eurowheat, 2020), otros tienen en cuenta incidencia o severidad pama ldefiplicacion de
fungicidas (Carmona et al., 2019), y también hay quienes priorizagctd eel hospedador, teniendo
en cuenta el estado fenoldgico del cultivo (Wan et al., 2004; Sirdh 2016; Boshoff et al., 20D3
Algunos umbrales de incidencia y severidad utilizados en la region spromgestos por Carmona
et al (2019) y por Bal (2014), de de 10-20% de incidencia foliar y déel8éverdiad en elongacion
del tallo (Carmona y Sautua, 2017). En este trabajo, las aplicader#®?2 se hicieron por debajo

de el umbral de control (8% incidencia y 1% de severidad para ambos &®aplcaciones Unicas
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en Z39 se hicieron por encima del umbral (25% incidencia y 7,5% severida€l jgéi@ 2018, y
17,5% incidencia y 7,5% severidad para el afio 2019).

En la actualidad, la vision fitocéntrica es la mas adoptadacemtbl de enfermedades en trigo ya
gue considera el estado fenologico del cultivo para mantener las hojasrdi superior sanas
(Poole y Arnaudin, 2014), lo que conlleva realizar las aplicacionésndecidas en estado de hoja
bandera (Viljanen-Rollinson et al., 2002 ).

Por otro lado, Young et al. (2003) afirman que, aunque las hojas @b asterior no contribuyan
significativamente al rendimiento, actian como fuente de in6cula deférmedad para las hojas
superiores. Esta afirmacion coincide con lo analizado en este trabajonde las aplicaciones en
Z32 sirvieron para disminuir el inoculo de las hojas que se situatepajo de la hoja de la espiga,
y al momento de la emergencia de la hoja bandera, la plantesEnga con menores niveles de
enfermedad.

Considerando la epidemiologia de IRA, ésta es una enfermedad policiclica que depende
fundamentalmente de la tasa de desarrollo, donde el nimero de uresiioiagamtes en las hojas
inferiores es una medida de importancia de la transferencia de it@uidolas hojas superiores
(Young et al., 2008 En la visualizacion de las curvas de progreso de los testigos deabaje
(Figura 5a, 5b, 5c y 5d), queda evidenciada la velocidad de avance derfaeglafd cuando las
condiciones son predisponentes para que pueda desarrollarse. Esta es umaalekmpor la cual
las aplicaciones realizadas en Z32 con bajo nivel de enfermedadiogBEPE menores que el
resto de los tratamientos. En este sentido, Braithwaite et al. (d&®dan que el momento de inicio
de laRA es el factor mas critico para definir el momento de apdinadl fungicida, alin mas que la
etapa fenoldgicaer se precisamente por el aporte como inoculo de la enfermedad. Coadisidesa
semejantes son propuestas por Carmona et al. (2004) quienes afirman gonertae aplicacion
es significativamente mas importante que la combinaciéon de principie®sacEstos autores
sugieren que en las aplicaciones realizadas en situacion de inicimigpidédoslos productos
fungicidas fueron efectivos; sin embargo, los tratamientos aplicadosngsdéo controlaron a las
enfermedades en su curva de desarrollo ascendente y fueron menos efeesiuttados similares
se encontraron en trabajos efectuados en la provincia de SantddfeefSil., 2015 a). Alberione et
al. (2011), concluyeron en un trabajo de combinacién de aplicaciones dedasgich variedades
de trigo de distinta susceptibilidad a enfermedades, que el comtfetleas tempranas y en dosis
menores independientemente del producto utilizado, resulta ser igualnferate que las
aplicaciones en fechas tardias empleando dosis mayores. Las apiisae@mpranas coincidieron
con niveles bajos de severidad y por tal motivo los tratamientos fuecanesfipor su condicion de

preventivos y también curativos.
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En el caso de las dobles aplicaciones, las ABCPE de incidenciaromadiferencias estadisticas
entre las mezclas con y sin carboxamidas, coincidiendo con los result&tosgirrena et al. 2018,
donde concluyen que las carboxamidas predisponen a una reduccion de los nivelepate RA
incremento en rendimiento depende de los ingredientes activos que compuaeealéa

Con respecto a los resultados, tanto en tratamientos simples core® deldestacaron en el control
deRA, las estrategias que incluyeron carboxamidas. En este sentido, Jalcké2@19) destacan la
importancia de la incorporacién de las carboxamidas en las mezciasnppr control deRA.
Asimismo, Alvarellos et al. (2018) también encontraron que las carboxgmoididan haber ayudado
a reducir los niveles dRA utilizando en sus céalculos la severidad final.

Carmona y Sautua (2018), encontranton en un trabajo de estrategias,diigedacias entre dobles
aplicaciones que tienen en sus mezclas DMI o triazoles, se debenstogug@tenos, mostraron un
alto control deRA, pero su periodo de persistencia fue mas corto que cuando se usanles coez
estrobilurinas o carboxamidas. Ademas, los DMI pueden detener nuevaoitdequor |&RA, pero
no pueden controlar de manera eficiente las infecciones mayores deadase mas, que se

convertiran en estrias necréticas (Carmona et al., 2020).

4.3 Progreso de roya de la hoja (RH)
Existe interaccion entre el afio de evaluacion y los tratamientos propueatizsy@aiable Area bajo
la curva de severidad RH RH se desarroll6 en el estadio fenolégico
Z4 (vaina engrosada) del cultivo, mientras que durante el afio 2019 la eldférseedetecto en Z55
(espigado). Debido a ello los resultados se analizardn por separadta pamdable afio por

tratamiento. A continuacion, se desarrollan las variables patornsgtaca RH (Figura 6 a y).b

Figura 6 ay b Roya de la hojaRuccinia triticing en trigo.
Las primeras pustulas de RH se observaron BR2& de Z3.2 para el afio 2018 (Figura 7a 'y, 7b)

donde todos los tratamientos se diferenciaron del testigo (Tabla 6 daed)Angentras que los
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tratamientos con dobles aplicaciones y aquellos con carboxamidascempgasicion en Z39, se
mantuvieron sin enfermedad. A losBBA, todos los tratamientos se diferenciaron estadisticamente
del testigo, con dos tratamientos que no presentaron enfermedad: T+C Z39 y T+E Z3239TA

42 DDA todos los tratamientos se diferenciaron significativamente del tegtigeentando una
incidencia menor al 3% los tratamientos con doble aplicacion (T+E Z32#Z3%H+E 232+ T+C

Z39; T+E Z32+ THC+C Z39) y los que incluian carboxamidas en aplicaciones Unicas (T+C Z39;
T+C+C Z39).

Figura 7. Curva de progreso de la incidencia (ay b) y la severidad (c yrRh derrante los afios 2018 y 2019.

La figura 7.b indica el progreso de la severidad de RH para@[26&i8, cuya evaluacion a partir del
28 DDA mostr6 diferencias significativas entre el testigo y todos loantiahtos, sin diferencias
entre estos (Tabla 7 del Anexo). En la dltima evaluacionDP@®) se observaron diferencias
significativas entre las estrategias de tratamientos con doblesciplies (Z32+Z39) y los
tratamientos con una Unica aplicacion en Z39 (T+E Z39; T+C Z239; T+C+C Z39)

Los Figura 7.c y 7.d representan las curvas de progreso de RH en 2019 (Tabld Bnela)e para
incidencia y severidad respectivamente. Como se puede observar, lacdaferaparecio en el

cultivo 42 dias posteriores a Z32. Tanto en la incidencia final conteosaveridad final, todos los
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tratamientos se diferenciaron estadisticamente del testigo, coesvali@riores al testigo para ambos
parametros

A continuacionJa Tabla 5 se muestra las distintas areas bajo la curva de progresfeheedad
(ABCPE) calculadas a partir de las variables patométricas incadgseiveridad.

Tabla 5. ABCPE de RH en ambos ciclos agricolas.

ABCPE ABCPE ABCPE ABCPE
TRATAMIENTO INCIDENCIA SEVERIDAD INCIDENCIA SEVERIDAD
2018 2018 2019 2019

Testigo 752.5 a 590.63 a 323.75 a 170.63 a

T+E 7239 98 b 108.5b 188.13 b 65.63 bc

T+C Z39 51.63¢c 67.38 bc 61.25 cd 43.75 cd
T+C+C Z39 55,13 bc 84 bc 74,38 cd 78,75 b

T+E 232+ T+E Z 39 26.25 bc 31.5cd 26.25 cd 13.13 de
T+E 232+ T+C Z 39 15.75¢c 22.75d 17.5c 8.75¢e

T+E Z32 + T+C+C Z 39 42.88 bc 24.5d 43.75 cd 21.88 de

*Valores seguidos de letras distintas indican diferenctaestadisticas significativas segln test de LSD para

Para el afio 2018, tanto para la variable ABCPE incidencia comoABC®E severidad, se
registraron diferencias estadisticas significativas entre testigoratasientos, y entre tratamientos
entre si. Los menores valores de incidencid&Hese registraron para los tratamientos con dobles
aplicaciones de fungicidas (T+E 232+ T+E Z3%E Z32+ T+C Z39T+E Z32+ THC+C Z39) y los
gue incluian carboxamidas en aplicaciones Unicas (T+C Z39; T+C+C Z39).

En relacion a la severidad, los menores valores se registraron paratdnsientos con doble
aplicacion (T+E 232+ T+E Z39+E Z32+ T+C Z39T+E Z32+ TH+C Z39), diferenciandose de
los demas tratamientos.

Para el afio 2019, también se registraron diferencias estadisticasatigad entre testigo y los
tratamientos, y entre tratamientos entre si, para ambas vadaablesmdas. Los menores valores de
incidencia se registraron para los tratamientos con dobles aplicaciorfiesgdidas y para los
tratamientos con carboxamidas en Z39.

Si bien el analisis de ambos afios para las variables Arelaloajva de RH fue analizado de manera
separada, debido a interaccion entre el afio de evaluacion y losid@ratempropuestos, el
comportamiento estadistico para ambos afios fue similar, la citerastadisticamente significativa
se explica a partir de la aparicion diferencial de la roya en aafitoss

En este trabajo, la aparicion de RH se produjo es estadios fenolagauwsados del cultivo, para

ambos afos. No obstante, el momento de aparicion de la enfermedzdaieccon los registros
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regionales que indican la aparicion temprana de RH (Fernandez Moreno,8§1if) Abebe (2021),
para que se inicie el proceso de germinacion de las espdpadrifieina se necesitan temperaturas
de entre 15y 20 °C, condicién que no ocurrié durante el afio 2018 (Figlwade se registraron
temperaturas bajas al final del invierno y durante la primavera.
Por otro lado, durante el afio 2019, la falta de precipitaciones fuedgppt razén por la que la RH
aparecio en etapas fenoldgicas adelantadas en el cultivo (Figuos 8querimientos minimos para
el desarrollo de la enfermedad son condiciones de humedad y rocio cdotiawie 4 a 8-hs (Abebe,
2021). Trabajos realizados por Schierenbeck et al. (2017) y Fleitag2f11&), observaron mayor
desarrollo de las infecciones de RH en condiciones humedas que en periosesanas
En este estudio, las respuestas que se obtuvieron con las aplicaciomemfanaomo preventivas,
debido a que la enfermedad no presentaba sintomas en este momento. 1§ éasABCPE, tanto
de la incidencia como de la severidad, demostraron que las aplicacidessnenmentos (Z32+239)
resultaron mas efectivas en la disminuciéon de la severidad, que EEciaples simples en Z39,
aungue la enfermedad haya aparecido con posterioridad a las aplicacitnsaedtdtados coinciden
con los encontrados por Fleitas et al, 2017, donde se hicieron aplicatgodiésrentes fungicidas
en el estado hoja bandera, y la enfermedad se manifesté en antesesultados que demostraron
diferencias entre el testigo y las aplicaciones, aun cuando la edéetrae manifestd luego de la
aplicacion. También coincide con los resultados de Migliorini de Oligita. (2013), donde se
permite determinar el periodo en el que se
encuentran las esporas en el ambiente) fluxapyroxa para realizaciaptisaante la presencia de
inoculo en el ambiente, pero sin presencia de sintomas de la enfermedladlévo, determinando
gue el retraso de la aplicacion del fungicida, aguardando la aparici@intenas, aumenté
considerablemente el nivel de gravedad de la enfermedad.
Respecto de la diferencia entre tratamientos, en todos los casosasardiest mezclas que poseen
carboxamidas en su composicion. Estos resultados, coinciden con los encontradogagoetFle
al.(2017) en cuyo trabajo se realizaron aplicaciones en Z39 de triagimblilerina versus triazol,
estrobilurina y carboxamida y los valores de severidad generados por la tepba rfueron
significativamente mas bajos que el ABCPE de la triple mextleelacion con el tratamiento de
doble mezcla.
Varios autores, recomiendan que, ante las epidemias de roya cormalmof® ke utilicen la mezcla
de triazoles con estrobilurinas para lograr controles méas eficadas dgyas (Barrol, et al. 2017;
Sacon, et al., 2019). La asociacion de diversos principios activos ayughaa enespectro de accion

fungicida (Sacon, et al., 2019). Desde la aparicion de las caboxatsiddsén se recomienda
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utilizarlas en mezcla con otros principios activos, debido principaémerglevada especificidad
contra basidiomicetes y mejor control (Arregui y Puricelli, 2013).

En este trabajo, el control de RH fue menor para la mezcladel trestrobolurina cuando se aplico
en Z39, con diferencias significativas con los demas tratamientos.aétuédidad, existe evidencia
de una reduccién a la sensibilidad a todos los DMI (triazoles) utilizadosqgrdralar 1aRH del trigo
(Ardium et al., 2012)Estos mismos autores cuantificaron la reduccion de la sensibilidadazbhs
dominantes d&H, a los fungicidas DMI (inhibidores de la desmetilaciéon) y a los @bikiidores
de la quinona externa) y corroboraron que existe una reduccién en la sedsdwlidgente causal
de la roya a diversos fungicidas. Ademas, la evidencia indica que losidasgiarboxamidas y
estrobilurinas, podrian ejercer cambios fisiolégicos en la planta caerms@n de GLAD (duracion
del area verde de la hoja bandera), reduccion de la temperatarsugerficie de la hoja y aumento
de la eficiencia fotoquimica maxima de PSII (Berdugo et al., 2@&jigboye et al., 2014 ), por lo
gue el control sobre los patégenos podria ser mayor debido a un mejor estagiaiz |

Por ultimo, algunos fungicidas penetrantes (estrobilurinas y carboxartiétees) accion preventiva
0 protectora, esto se explica por su mecanismo de accion basado en l@mbibila respiracion
mitocondrial, proceso critico durante la germinacion de las espaaete(Bet al., 2002 ; Amaro et
al., 2020). Ademas, estrobilurinas y carboxamidas, tienen un periodo deepeisistas largo que
DMI (Triazoles) que, a su vez, demuestran un periodo de persistedeitango cuando estan en
mezcla que cuando se aplican solos (Carmona, et al. 2020).

Los analisis expuestos explican los resultados de este trabajo, en dondeHparaos los
tratamientos fueron realizados antes de la aparicion de sintomasteriaedad, y se encontraron
mejores resultados en las aplicaciones dobles y en las aplicasiom@ss los productos que

contienen carboxamidas en su mezcla en Z39.

4.4 Progreso de otras enfermedades foliares: manchas
En relacién al afo de evaluacion y entre los tratamientos propuestos paréalde no existe
interaccion en el Area bajo la curva de severidad de manchas (p=O¢bhfirfuacion, se desarrollan
las variables patométricas incidencia y severidad para manchagoeprwvocadas pdbreschlera

tritici repentis(MA) (Figura 8 a y b) ¥imoseptoria tritici(Figura 9).

31



Figura 8 ay b MA en trigo.

Figura 9: Zimoseptoria triticien trigo.
En el afio 2018, a partir de los RDA, los dos tratamientos que incluyen la triple mezcla de T+C+C
(T+C+C Z39 y T+E Z32+T+C+C Z39) se diferenciaron estadisticamente del tgsigao entre si
(FiguralOayb, Tabla 10y 11 del Anexo). A partir dBB&\ todos los tratamientos se diferenciaron
del Testigo, pero no entre si y sostuvieron esta diferencia haB@Al2 En la evaluacion del dia 42
DDA se presentaron diferencias entre tratamientos, destacandose logentagam+C en Z39,
T+C+C Z39 y la doble aplicacion de T+E 232 y T+C+C+ Z39 con el menor porcentajeade hoj
afectadas. En la Ultima evaluacién (@BA), los tratamientos T+C+C Z39y T+E Z32 y+ T+C+C+
Z39 mantuvieron las diferencias estadisticasetoesto, siendo ambos tratamientos los que incluyen
la triple mezcla con la molécula pydiflumetofen en su composicion.
El figura 10.b representa las curvas de progreso de manchas en ciclo 2019 ¢eemaiandPara este
afo, en Z3.9 no se observaron diferencias en la incidencia de méoiaras entre los distintos
tratamientos (Tabla 12 del Anexo). A RDA de Z3.2, se diferenciaron estadisticamente del testigo

los tratamientos que incluyen la triple mezcla (T+C+C), que azspresentaron menor incidencia
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respecto del resto de los tratamientos, coincidiendo con lo observaddierastexior. Desde los 28
DDA, el complejo de manchas incluyd Septoriosis de la hoja (SH) que sbdugeia el final del
ciclo del cultivo, principalmente en severidad, con diferenciagissitaas entre el testigo y todos los

tratamientos.

Figura 10. Curva de progreso de la incidencia (ay b) y la severidadlJag manchas foliares durante los
afios 2018 y 2019.

Para severidad del afio 2018 (Figura 10 c, Tabla 11 del Anexo) se regigifarencias estadisticas
significativas entre los tres tratamientos aplicados en Z3.2 yigbtgeneral hasta 14 dias posteriores
de la aplicacién en Z3.2. A ZIDA, todas las estrategias en estudio se diferenciaron estadisticamente
del testigo, pero no entre si, manteniendo curvas de progreso semejantesewritlad final se
destacaron la doble aplicacién de T+E Z32 y T+C+C Z39 que mantuvo la reevenidad,
diferencidndose estadisticamente de los demas tratamientos. Endsetitiionacion de severidad (49
DDA), los tratamientos de doble aplicacién Z232+239 se diferenciaradistitamente del resto con

la menor severidad. El Figura 10.d representa la curva de progreso de dgpanad2019, donde se
encontraron diferencias estadisticas entre las aplicaciones daalieza Z32 y el resto de los
tratamientos desde el diaRDA (Tabla 13 del Anexo), y donde todos los tratamientos se diferencian
del testigo a partir de los Z8DA. Luego de estas evaluaciones, la doble aplicacién de T+E Z32 y

T+C+C Z39 mantiene la menor severidad de manchas hasta el final de lasienals.
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En el ciclo 2018 el Unico patdogeno que ocasiond6 manchabrasehlera tritici (MA). Tanto en
incidencia como en severidad, se presentaron diferencias significatitras l@s tratamientos
aplicados en Z3.2 y el testigo general desde los 21 DDA. Estosadesulte observaron en ambas
campanfas, coincidiendo con Liaudat (2011) y Cordo (2011), quienes remaroaorancia de las
estrategias de prevencién en la aparicion de manchas con el uso dasnuez triazoles y
estrobilurinas en etapas tempranas del cultivo (Z32).

Tabla 6: ABCPE para manchas, ciclos 2018 y 2019.

ABCPE ABCPE ABCPE ABCPE
INCIDENCIA | SEVERIDAD| INCIDENCIA | SEVERIDAD
TRATAMIENTO 2018 2018 2019 2019
Testigo 1763.16 a 895.13 a 1496.25 a 818.13 a
T+E 7239 1369.38 b 338.63bc | 1063.13 bc 472.5 bc
T+C Z39 1316.88 bc 431.38 b 1216.25b 511.8 b
T+C+C 739 1181.25cd | 347.38 bc 848.75d 322d
T+E 232+ T+E Z 39 1257.38 bc | 271.25 cd 1010.63cd | 387.63 cd
T+E 232 + T+C Z 39 1303.75bc | 281.75cd 1010 cd 392 cd
T+E 732 + T+C+C Z 39 1107.75d 192.5d 630 d 172.38 e

*Valores seguidos de letras distintas indican diferenctaestadisticas significativas segln test de LSD para

La Tabla 6 registra las ABCPE elaboradas a partir de los parameidenaia y severidad, para
ambos ciclos agricolas. Se presentaron diferencias significativagldnétamiento testigo y el resto
de los tratamientos. En ABCPE de incidencia para ambos afios, la meBBEAd® obtuvo en los
tratamientos con dobles aplicaciones (Z32+239) y en el tratamienfdickcen simple con triple
mezcla. Para ambos afos, los tratamientos con la triple nmezsla diferenciaron entre si ni con los
tratamientos de dobles aplicaciones. Respecto de la ABCPE de lalagyvkrs menores valores se
obtuvieron para las dobles aplicaciones (Z32+Z39) en ambos afios. En 2Ddielel complejo de
manchas fue integrado también por SH, y se destacé significativataetdesn las aplicaciones
simples (Z39) como dobles (Z232+239) el uso de la triple mezcla (T+C+C).

En Argentina, y en todo el Cono Sur, se ha registrado en los ultimos afios ntoaleria incidencia

y severidad de IMA del trigo principalmente sobre lotes bajo monocultivo y siembra directa
constituyendo actualmente una de las enfermedades foliares mas difundidase(A& Carmona,
2000). En este trabajo, en ambos afios de ensayo, la enfermedad sedviestisel inicio de las
evaluaciones, debido principalmente a que la dispersion e infeccidntdgci repentisocurre en

un rango amplio de condiciones ambientales. Temperaturas entre 10 a férf@lgs de humedad
de 6 a 48 horas satisfacen los requerimientos ambientales parsaebléte de la enfermedad
(Carmona, 2003); por eso MA ocurre todos los afios a diferencia de otras enfermedades como la

Fusariosis, que son fuertemente dependientes del ambiente.
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Durante 2019 se present6 en el complejo de manchas faiareseptoria triticiy los niveles finales
de manchas fueron mayores. En el segundo ensayo, afio 2019, se acumulé rastrojotiglafio a
gue varios autores en nuestro pais marcan como elemento importante aarossidesobrevivencia

y progreso de manchas (Monterroso et.al, 2006; Donaire et.al, 2011). pPartesuVelazquez y
Formento (2014) mencionan que la incidencia y la severidad de MA c@rela positivamente con
el volumen de rastrojo, y que las rotaciones con antecesor teggEnpan mayor nivel de pseudotecios
y mayor incidencia y severidad. Eso explicaria que, en el segundo afio tlalegte aln con
menores precipitaciones, las areas bajo la curva para manchas fuermntev@ayores al afio 2018.
Las ABCPE en los parametros evaluados presentaron diferencias estadistiitzatisigs en ambas
campafias agricolas entre testigo y tratamientos, destacandose losntatade dobles aplicaciones
y los tratamientos con la triple mezcla de triazol y dos carboxamidasa manchas, la principal
diferencia se encontr6 en el parametro incidencia, en donde los émti@srde triple mezcla (T+C+C
Z39y T+E Z232+T+C+C Z39) lograron mantener la curva de incidencia en valoresgio entre 20

y 30% hasta el final de las evaluaciones PDA), en comparacion a los testigos, en donde la
incidencia superé el 50% para el afio 2018 y el 90% en el afio 2019.

Las dobles aplicaciones, que incluyen una aplicacion temprana enoetl€iatultivo (Z32), son
efectivas en la reduccién de inoculo en las hojas basales, independientraeintieccion llego a
hojas superiores, ya que la enfermedad evoluciona de abajo hacia arrilmmopeo (Carmona,
2019). Alberione, et al. (2011) concluyen que el control ddAaen trigo en fechas tempranas,
resulté ser igualmente eficaz que las aplicaciones en fechas tanditeando dosis mayores, que,
en las fechas tempranas, ya que las aplicaciones tempranas coincidieraivedes bajos de
severidad y por tal motivo los tratamientos fueron muy eficaces.

La aplicacion en Z39, tiene como objetivo a proteger al cultivo parsodo critico que, dependiendo
de las condiciones ambientales, va desde aproximadamente 3 semanashpstaids semana
posterior a la antesis (Fischer, 1983n esta etapa, en Argentina, la principal medida de manejo es
la aplicacion de fungicidas, combinados en algunos casos con insectizEda proteger el estadio
de hoja bandera (Miralles et al., 2014).

Este trabajo, coincide con lo encontrado por Couretot et al. (2di8hes destacan el control de
manchas de los productos que tienen en su mezcla carboxamidas, por sobreoletedos
tratamientos de triazoles y estrobilurinas. Otros autores detpllaros tratamientos de la triple
mezcla compuesta por propiconazole 25 %-+benzovindiflupir 4 %+ pydiflumetofgngz@sentan,
en general, menores valores de incidencia y severidad en aplicaciones gingides (Jecke et al.,
2019 Battle, 2020). Una de las razones por la cual los tratamientos dmxaanidas fueron mas

efectivos en el control de manchas puede deberse a que en la actealgtadegistro de fallas en
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el control de este patdgeno con algunos fungicidas foliares, como lo expresaySaarmona (2019)

a nivel nacional, quienes determinaron que la mutacion G143A otorganasisidos fungicidas

estrobirulinas en la mayoria de los aislados estudiados. Otros aatoteén coinciden en que la

resistencia generada hacia las estrobirulinas ocasiona las fallescentrol de patdégenos que

ocasionan manchas en el cultivo de trigo en cuyo trabajo concluye queartiisis de 91 cepas del

patégenos de diversos lugares del pais, la mayoria de los aislados estudsadtarprela mutacion

G143A que otorga al patégena resistencia a los estrobilurinas en géonagahgen et al., 2007;

Tonin, 2017).

4.5 Eficacia de la protecciéon quimica, y rendimiento.

La Tabla 7 indica las eficacias de control calculadas en base dlajoela curva de severidad de

cada patologia, comparada con la del tratamiento testigo, paaltss2018 y 2019; mientras que

la tabla 8 detalla los componentes de rendimiento y su productividadirplos ciclos.

Tabla 7. Eficacia de control d®A, RH y Manchas foliares basada en del area bajo la curva de

severidad para cada enfermedad para los ciclos 2018 y 2019.

EC% RA/EC% RAEC%RHEC% RHEC% MA|EC% MA

Tratamiento 2018 2019 2018 2019 2018 2019

T+E 7239 49 c 48,5 b 81,5d |61,5d 62,25 bc 42,25 c
T+C Z39 49 c 52,75 b 88,5bc |74,5bc 52 c 37,5¢
T+C+C Z39 53,75 b 46 bc 85,75 cd| 54 d 61,25 bc 60,5 b

T+E 232+ T+E 239 |95,75 a 95,5a 94,75 ab| 92,25 a 69,75 ab 52,25 b
T+E 7232+ T+C Z39 |96,25 a 97 a 96,25a |95 a 68,75 ab 52,25 b
T+E 7232 + T+C+C Z3494,25 a 92,25 a 96 a 87,25ab |78,75a 78,75 a

* Valores seguidos de letras distintas indican diferenciastadisticas significativas segun test de LSD para
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Tabla 8.Rendimiento y susomponentes de rendimiento y productividad para los ciclos 2018 y 2019.

N©° Peso dé N° Peso dd
ranos.m: Rendimiento, 1000 ranos.m2 Rendimiento| 1000
9 ] (kg.ha-1) semillas |9 ' (kg.ha-) semillas
a cosech a cosech
2018 (gramos) 2019 (gramos)
2018 5018 2019 5018
Tratamiento
TESTIGO 8257 b 2625 d 315Db 6282 c 1688 ¢ 27,75 ¢
T+E Z39 8964 b 3441 c 38,5a 7589 b 2152 b 28,25 ¢
T+C Z39 8998 b 3562 ¢ 40,25 a 6888 bc 2008 b 29,25 bc
T+C+C Z39 9659 b 3697 bc 38,75 a 7300 b 2202 b 30,25 ab
T+E 7232 + T+E 7239 | 9689 b 3950 b 415 a 8661 a 2653 a 30,75 ab
T+E 732 + T+C 73912033 a |4280 a 35,75ab [8902 a 2756 a 29,25 bc
;;QE 232 + T+C+C 11386 4336 a 385a |9421a |2920a 31.75a

* Valores seguidos de letras distintas indican diferenciastadisticas significativas segun test de LSD para

En ambas campafas agricolas, las eficacias de control para R&resteamprendidas entre un 50
y 54% en los tratamientos que incluyeron aplicaciones Unicas de fungicida®edesBcandose
con mayor eficacia la triple mezcla en el 2018 (53,75%) yelzcta de T+C para el 2019 (52,75%).
Por otro lado, los tratamientos con dos aplicaciones de fungicidas presemareficacia de control
superior al 90% en ambos afios, diferencidndose significativamente delledsto tratamientos.
Estos resultados coinciden con los encontrados por Alberione et al. (2018), damdgadajo con
aplicaciones simples y dobles de diferentes combinaciones de fungicidas, gianitréhzoles,
estrobilurinas y carboxamidas, los tratamientos de doble aplicaci@dogendimientos de grano
mas altos que las aplicaciones simples, relacionado principalmeotgral de RA. Segun Carmona
et al. (2019), una sola aplicacién de fungicidas en el ciclo del cldigra disminuir el ABCPE de
severidad de forma eficiente, pero dos aplicaciones en diferertte &gialdégico son necesarias para
asegurar el incremento de rendimiento del cultivo, cuando la patolagianportante es RA.

Todos los tratamientos mantuvieron eficacias de control de RH superi8% alara el ciclo 2018
(Tabla 7), debido principalmente a que las aplicaciones fueron prevegnilvpatoégeno se presenté
con posterioridad a las aplicaciones de fungicidas. Para el afio 201#%;demefde control de RH
fueron levemente menores debido a que la severidad se increment6 ragedalrfieal del ciclo del
cultivo. Varios autores han registrado eficacias de control de RH@lerd de una 50 a 100%,
obteniendo mejor comportamiento en aplicaciones de triples mezclas gaglicaniones con dos
principios activos (Sillon et al., 2012b; Formento, 2014; Reis y Carn2x8). En trabajos zonales
también se han observado eficacias de control de RH cercanas ab®@licaciones de mezclas

de triazoles, estrobirulinas y carboxamidas en Z3.7 (Magliano et al., 2015)
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Por otro lado, en manchas foliares las eficacias de control regsstugtlan cercanas al 50 y 60% en
2018 y de 40 a 60% en 2019 para las aplicaciones en Z3.9. Estos resultadosncairiosle
mencionados por otros autores para aplicaciones realizadas en el mahodesbldgico (Annone
et al., 2005; Formento, 2014; Sillon et al., 2015b). En tanto que, paes @gticaciones, los rangos
de eficacia de control para manchas variaron segun los ciclos: de 70em Z8%8 y 52 a 78% en
2019. En ambos afios, el tratamiento T+E(Z32) + T+C+C(Z39) fue el que presgntéangol.

Las dobles aplicaciones resultaron mas efectivas que aplicaciones Unicglscpateol deRA y de
MA, ya que la primera aplicacion en Z32 se realiz6 con bajo nivebdelo, y la aplicacion de Z39
protegio la hoja bandera en el periodo critico del cultivo.

La aplicaciéon temprana preventiva o curativa cuando el nivel de infestegaln bajo, asegura que
el cultivo llegue a hoja bandera con menor cantidad de inoculo y con Aragdiotosintéticamente
activa (Viljanen-Rollinson et al., 2002; Carmona, 2019), aspeauvame ya que, junto con la hoja
bandera, aportan el 80% de los fotoasimilados (Blum, 1985). Ademéaplieaciones en hoja
bandera son las més importantes debido a que el periodo critida gatarminacion del principal
componente del rendimiento del trigo, granos por unidad de superficie, azaPd 30 dias antes
del 50% de floracién y los 10 dias posteriores (Fischer, 1985) y por logaregbmomento que el
cultivo debe presentar un area foliar sana, capaz de aprovechaad#radicidente para maximizar
el crecimiento y la viabilidad de los granos (Villar et al., 2004).

Las mezclas de principios activos fungicidas es la mejor opicién parangbl de laRA al
incrementar el periodo de proteccién, otorgando accién preventiva y cuyativenismo tiempo,
pudiendo controlar ambas roy&X y RH) con alta eficiencia (Reis y Carmona (2011) ; Carmona et
al. (2019)). En este sentido, Carmona y Sautua (2018) y Jecke (2019), nelzonige, ante la
presencia d&RA, se utilicen fungicidas de al menos dos sitios de accién diferentesgytmiia
eventuales apariciones B¢l y deMA.

Respecto de la posibilidad de generar resistencia, generalmentel elenriesgo de resistencia de
los hongos de la roya a las estrobilurinas es bajo, siendo incluso mas bajdfangidicas triazoles
(Oliver, 2014). Sin embargo, debido al uso intenso de fungicidas en el pasado, el riesgorddalesa
de resistencias debe tenerse en cuenta como una prioridad para deeatratigias sostenibles de
control quimico (Carmona et al., 2018), sobre todo si consideramasénpia d&®H, la cual ya fue
registrada con resistencia a triazoles (Arduim et.al. 2008)Ay que también presenta fallas en el
control con fungicidas foliares (Sautua y Carmona, 2019).

Alvarellos et & (2018) y Fleitas eal. (2017), encontraron respuestas positivas en el rendimiento
cuando se utilizaron carboxamidas para el control de royas en trigo, dehidtegada especificidad

para el control de royadambién se encontré mayor control de las carboxamidas, cuando la
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enfermedad principal fue MA (Jecke et al.190 Fochesato et al. (2020), mencionan mayor
eficiencia e incremento en productividad con el uso de caboxamidasel mamatrol de manchas y
royas

Con respecto a los demas principios activos, Jgrgensen y Olsen (2007) mengientas
estrobilurinas ya tienen declarada la resistencia en las poblacigre®genos que causan manchas,

y los triazoles, siguen siendo un grupo confiable para el control de estanesddes.

Respecto al rendimiento, en el testigo sin aplicacion de fungicidastuséeain 2625 kg.ha-1y

todos los tratamientos se diferenciaron estadisticamente del teséigeysi, logrando mayor
productividad que el mismoEl aumento de rendimiento, representd para las aplicaciones simples,
el 23% para el tratamiento T+E, 26% para T+C y 29% para T+C+C. Conteespks dobles
aplicaciones, para ese afo, el aumento de rendimiento registrado fue para3¥4E 232 + T+E
Z39, 38% para T+E 7232 + T+C Z39 y 39% para T+E 232 + T+C+C Z39.

En el nimero de granosinen 2018 (Tabla 8) solamente se diferenciaron del testigo aquellos
tratamientos que incluian carboxamidas en dos aplicaciones: T+E Z32+ T+ 1230 232 +
T+C+C 739 (3776 y 3129 granosmas que el tesitigo, respectivamente). Por otro lado, cuando se
analizé el peso de mil granos, todos los tratamientos superaronigd.tésts tratamientos no
presentaron diferencias entre si.

Para el afio 2019, en el rendimiento el testigo logré 1688 kgyh#odos los tratamientos se
diferenciaron del mismo, con mayor rendimiento, con diferencias @dodrgrupos, los tratamientos
simples en Z39 no se diferenciaron entre si, pero presentaron menor productividex que
tratamientos dobles. Para las aplicaciones simples, se registr6 entautel rendimiento de 21%
para T+E, 16% para T+C y 24% para T+C+C y para las aplicaciones doblamehta de
rendimiento registrado fue de 36% para T+E Z32 + T+E Z39, 38% para T+ETZ82 239y 42%

para T+E Z32 + T+C+C Z39.

En 2019, para nimero de granosse presentaron diferencias estadisticas entre testigo los
tratamientos (excepto T+C Z39), en este parametro, los tratanientdsbles aplicaciones lograron
mayor nimero de granos, que los demas tratamientos, T+E 232+ T+C Z39 y T+HZ32C Z39
(2620 y 3139 granosiimas que el testigo, respectivamente). En el peso de los granos todos los
tratamientos lograron mayor peso que el testigo.

Ademas de los aumentos de rendimiento relacionados a el control deesli#fdes, Smith et al.
(2013) encontraron efectos en el incremento del rendimiento de grano damttgd 2% con el uso

de carboxamidas para el control de enfermedades, pero en su trabajasociaron al control de
sintomas visibles de la enfermedad, sino a efectos positivos sobreltgisde la planta como una

mejor eficiencia de uso del agua. Estos efectos fisiologicos también soimaeins por Ajigboye
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et al. (2014) quienes asocian el control de enfermedades conda@éalel Fotosistema I, en donde
el efecto de mezclas de triazoles y estrobilurinas mejorareetambio gaseoso de la fotosintesis e
incrementan la tasa de transporte de electrones resultando en aufedatbmmasa y rendimiento
de grano en trigo.

4.6 Correlaciéon de Pearson
Para el afio 2018 (Tabla 9), las variables cuya relaciébn mantuvierditcaigma estadistica fueron
el % de Control d®A con el rendimiento (0,51), y el % de controlMi& con el rendimiento (0,59).
Ademas de estos parametros, el nimero de granos por metro cuadradmsé @hadivamente con
el rendimiento (0,72).
Este analisis de correlacion indica que para el afio bajo estueimmghrento se asocié positivamente
al progreso y control deA y deMA.
Para el afio 2019 (Tabla 10), las variables cuya relacién mantuvieroicaigid estadistica fueron
% de control d&RA con los parametros rendimiento (0,64), peso de mil granos (0,62) y granos por
metro cuadrado (0,5), y % de control & con el rendimiento (0,55) y el nimero de granos por
metro cuadrado (0,64). Ademas de estos parametros, el rendimierstocgeal nUmero de granos
por metro cuadrado (0,84).
Tabla 9. Correlacion de Pearson para eficiencia de control de las edttesey parametros de

productividad afio 2018.

Correlacion Pearson gzngglls ganggls g/lglgcc:)LAS (Ff(znﬁ ;mi;e nto peso mil (gr) granos.m23
Control RA 2018 1

Control RH 2018 0,04 1

Control MANCHAS 2018 0,39 -0,84 |1

Rendimiento (kg.ha-1) |0,51* -0,46 |0,59* 1

Peso mil (gr) 0,03 0,00 0,00 -0,08 1

granos.m22 0,31 -0,29 0,36 0,72* -0,75* 1

* indica significancia estadistica
Tabla 10. Correlacion de Pearson para eficiencia de control de las edfmtasey Rendimiento afio
2019

Control -

L Control Control Rendimiento . 4
Correlacion Pearson RA 2019 | RH 2019 g/l&l;CHAS (kg.ha-1) peso mil (gr) granos.m2
Control RA 2019 1
Control RH 2019 0,02 1
Control MANCHAS 2019 0,33 -0,72 |1
Rendimiento (kg.ha-1) |0,64* -0,2 0,55* 1

40



Peso mil (gr) 0,62* -0,16 (0,36 0,44 1
granos.m22 0,5* -0,25 |0,64* 0,84* 0,12 1

* indica significancia estadistica

Estos resultados indican que la enfermedad méas importante durante deticultivo, en ambos
afos, fueRA, que condiciond el rendimiento y cuyo manejo fue fundamental para altarerars
valores de productividad. Ademas, el control y el manejdAdue fundamental en ambos afos.
Los resultados de este trabajo coinciden con los citados por Jargensdsen Ni®94) para el
control deRA, donde reportaron un aumento de rendimiento promedio de 17, 30, 53 y 68% con una,
dos, tres o cuatro aplicaciones de una mezcla de triazoles + mo(iohitadores de ergosterol)
usando diferentes dosis y tiempos, principalmente en el elongamietabaéZ3) y emergencia de
la hoja bandera (Z39).a aplicacion de fungicidas para el controlRI& incrementa el rendimiento
entre un 15y 23% y el peso de mil granos entre un 8 y 10% (Xi208%); mientras que se observo
un 44 a 48% mas de rendimiento de grano cuando se realizaron una o dos apidadiongicidas,
respectivamente (Sharma et al.,, 2016). Por otro lado, Alvareflas (2018) afirman que las
carboxamidas reducen los niveles de RA, pero el incremento en rendirdepdnde de los
ingredientes activos que componen la mezcla, en este sentido Carmo(020alrecomiendan que
ademas de rotar diferentes mecanismos de accion fungicida para el derinéérmedades en trigo
(principalmente RA), se utilicen ingredientes fungicidas o principitisas alternativos, entrg
dentro el mismo mecanismo de accion fungicida.

Respecto del momento de aplicacién Singh et al. (2016) evalué difeiemgesdas en diferentes
etapas de crecimiento del cultivo de trigo para el contrBlAlg encontré aumentos de rendimiento
en las aplicaciones hechas durante elongacién del tallo (Z3), lgesroier de la hoja bandera (239),
y aplicaciones posteriores recalcando la importancia de las aplicattom@sanas para lograr la
proteccién de la hoja bandera.

En Argentina, Carmona et al. (2019) informé incrementos significativaesdéeniento de hasta 158
y 242% cuando se realizaron una y dos aplicaciones, respectivamentecpateoEteRA.

Respecto de la correlacién positiva entre el contrdR8ey el peso de los granos, este resultado
coincide con Formento (2006), quién registré incrementos de 12,7% en dedes@ranos cuando
el control de royas con fungicidas fue mayor al 50% de la severidad. Algut@®s, indican
incrementos maximos de hasta 160% con uso de triples mezclas en pliddemaes, determinando
que por cada porcentaje de incremento en la severidad de RA la péeditta74 kg.ha(Couretot

et al 2018). Otros autores coinciden en la preferencia de inclusion desaboxamidas para
eficientizar el control de RA y la productividad, aunque indicando memniferencias en los
rendimientos (Alberione, et al 2018; Jecke, 2019).
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En lo que se refiere al control &H, la aparicion tardia de la misma en los dos afios de estudio,
generd que todas las aplicaciones realizadas, se comportaran como prevermuas)o pueda
hallarse una correlacion significativa entre el control de la mysios pardmetros de productividad.
En los dos ciclos agricolas evaluados, las manchas foliares aparecigmanteynla asociacion mas
fuerte del control de manchas y los parametros de productividad (rendimi@hty Aumero de
granos por metro cuadrado 0,64) para el afio el 2019, indica la relegaraiaontrol d&eptoria

ya que la misma solo aparecio durante esa campafia (sin aparecer2ii@8ht&egin Rodriguez
Contreras et al. (2008) la presencia de altos niveleSegéoriaafecta directamente el ciclo y la
productividad del cultivo de trigo, con pérdidas de rendimiento cercanas apd#¥ que realizar
un buen manejo de la enfermedad es fundamental para disminuir laspprdilactivas.

Por otro lado, si se tiene en cuenta que la severidad final de mancB@%9 fue un 13% superior
gue el afio anterior, los resultados coinciden con Carmona et al. (A0ff8ayos en Santa Fe donde
encontré que el componente de rendimiento méas afectado por las enfermedaslesiimero de
granos.M En el mismo trabajo se destaca que el momento de controb ejerefecto altamente
significativo sobre la incidencia y severidad de todas las enfermedatiesdagalogrando con una
mezcla de triazol y estrobilurina un 10% de incremento en los rendimie®inh embargo, otros
autores no correlacionan el control medido en severidad con el rendimpend, igualmente,
registraron bajo nivel de enfermedades logrados mediando control con fugnicdaeriéB 2006).
En este sentido, cuando se incluyen las carboxamidas en dos aplicaciones, se difesrmaias
significativas favorables que impactan en el rendimiento del cultivo (éeeke 2019), como ocurre
en este trabajo, en donde para el afio 2018 la aplicacion de T+E Z32+ THCIE3P+E Z32+
T+C+C Z39 lograron un aumento del rendimiento del 38 y 39,5% respectivaygrate el afio
2019, las aplicaciones de T+E 232+ T+C Z39 y de T+E Z32+ T+C+C Z39 lograron un atekento
38% y de 42% respectivamente.

En nuestra zona, la inestabilidad de la productividad de los cultivoslagrien la mayoria de los
afios, esta relacionada con las condiciones climaticas favorables apareurtencia de las
enfermedades (Carmona, 2003). Esta ameeada sustentabilidad econdmica ha llevado a que los
productores apliquen el manejo integrado de enfermedades (MIE). Emarstg integrado de
enfermedades, es de suma importancia considerar la sustentabilidadcacaldgd principio mas
importante es la racionalizacién del uso de agroquimicos. Dentrs gedécticas de manejo para
lograr el manejo integrado de las enfermedades en trigo, debe indlusseade cultivares resistentes
sin homogeneizar la genética a nivel regional, reforzar el sisteniEadmacion sanitaria y la
capacitacion de los técnicos encargados del monitoreo de los cultivoserctasoadversidades

sanitarias y las condiciones predisponentes para manejar en base alysisteardocados en una
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vision fitocéntrica (Carmona et al. 2020), asegurar la calidad @aph, tomar decisiones en base
a un sistema de aplicacién racional seleccionando los fungicidas adecuades quantrol segin
patdégeno, umbrales (si deben considerarse) y momento del ciclo del,gu#t@leccionar estrategias
gue mitiguen el riesgo de aparicion de resistencia de patdégeno adasgjaimicos para prolongar
las herramientas de manejo en el tiempo. Dentro del manegradte de plagas en trigo, la
evaluacion y cuantificacion de las pérdidas de los cultivos y su mamdjm@amental para la
generacion de sistemas productivos que contribuyan a mejorar la condicioffiedieillas rurales y

la seguridad alimentaria mundial (Cerda e2al7).
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5. CONCLUSIONES
La enfermedad més importante en ambos afios fue Roya Amarill@(ccinia
striiformis).
Todas las aplicaciones de fungicidas fueron eficaces en el wohde las
enfermedades, con diferente efectividad
Las dobles aplicaciones en Z32 y Z39 fueron mas eficientes encehtrol de
enfermedades, en comparacion con aplicaciones Unicas en Z39. Para Ré&
aplicaciones simples presentaron eficiencia de control de 50-%promedio y
para las aplicaciones dobles, la eficiencia de control fueprior al 90%.
Las mezclas con carboxamidas presentaron mayor eficacia de control par
todas las enfermedades foliares presentes.
Todos los tratamientos con fungicidas presentaron mayor rendimientone
comparacion al testigo.
Las dobles aplicaciones en Z32 y Z39 presentaron mayor rendimiengue las
aplicaciones Unicas en Z39. Se cuantificaron 622 y 655 kg/ha méas earpedio
en las dobles aplicaciones que en las simples, para el a#@l8 y 2019
respectivamente.
Los tratamientos con carboxamidas fueron los que presentaron mayor

rendimiento.
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ANEXO

Tabla 1: Valores de andlisis de suelo obtenidos previo a la siembrdtiyel para el afio 2018 y

Fertilidad ANO 2018 Valor | ANO 2019 Valor
Materia Orgéanica- gr % 2,39 2,42
Carbono- gr%o 1,39 1,45
Nitrégeno Total -gr% 0,12 0,15
Nitrégeno de nitratos-ppm NNO 12,2 13,4
Fosforo (Bray 1)- ppm 16,1 15,9
Azufre- ppmSQOy 8,8 8,6
Ph 6,24 6,36
CE- mS/cm 0,35 0,36
Precipitacion acumulada a la siembra en 1 metro profun( 173 mm 184 mm
Tabla 2: ROYA AMARILLA INCIDENCIA 2018
Tratamiento ODDA | 7DDA | 14DDA | 21DDA | 28DDA | 35DDA | 42DDA | 49DDA
TESTIGO 80a | 100a| 250a| 288a| 450a| 72,5a| 950a | 100,0a
T+E Z39 80a | 10,0a| 250a| 4,3bc| 13,8b| 26,3c| 350b | 625b
T+C Z39 80a | 10,0a| 250a| 20bc| 3,0d | 175d| 21,3c | 41,3c
T+C+C Z39 80a | 10,0a| 250a| 65b | 10,0bc| 350b | 438b | 6500b
T+EZ32+T+EZ39| 80a | 60c | 10b | 15bc| 28d | 63e | 50d | 250c
T+E Z32+ T+C Z39| 8,0a 3,8d 10b 0,5c 0,5d 4,0e 3,8d | 13,8de
T+E 732+ T+C+C 7239 8,0 a 8,0b 10b | 50bc | 5,0d 75e 75d | 18,8 de
Tabla 3: ROYA AMARILLA SEVERIDAD 2018
Tratamiento ODDA | 7DDA | 14DDA | 21DDA | 28DDA | 35DDA | 42DDA | 49DDA
TESTIGO 10a 10a 75a | 11,3a| 31,3a| 52,5a| 550a| 850a
T+E Z39 10a 10a 75a 40b | 10,0cd| 16,3b| 41,3b | 43,8b
T+C Z39 10a 10a 75a 50b | 16,3bc| 21,3b | 33,8c | 350h
T+C+C Z39 10a 10a 75a 6,3b | 175b| 16,3b | 23,8d| 41,3 b
T+E Z32+T+EZ39| 10a 1,0a | 08b 0,5c 18e 20c 0,5e 4,0c
T+E Z32+T+C Z39| 10a 10a 10b 0,5c 0,5e 20c 0,3e 4,0c
T+E 232+ T+C+C Z39 1,0a 10a 10b 0,5c | 3,0de| 30c 0,3e 53cC
Tabla 4: ROYA AMARILLA INCIDENCIA 2019
Tratamiento ODDA | 7DDA | 14DDA | 21DDA | 28DDA | 35DDA | 42DDA | 49DDA
TESTIGO 80a | 113a| 175a| 28,8a| 450a| 725a| 950a | 100,0 a
T+E Z39 80a | 138a| 175a| 125b| 13,8b| 26,3c | 350b | 625b
T+C Z39 80a | 138a| 175a| 88bc | 3,0c | 175d| 21,3c | 41,3c
T+C+C Z39 80a | 138a| 175a| 13,8b | 150b| 350b | 43,8b | 6500b
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T+E 7232+ T+EZ39| 8,0a 3,3b 0,0b 15d 28¢c 6,3 e 50d | 25,0d
T+E 7232+ T+C Z39| 8,0a 13b 0,0b 0,5d 0,5¢c 40¢e 3,8d | 13,8de
T+E 232+ T+C+C Z39 8,0 a 3,0b 0,0b | 50cd| 50c¢ 75e 75d | 18,8de
Tabla 5: ROYA AMARILLA SEVERIDAD 2019
Tratamiento ODDA | 7DDA | 14DDA | 21DDA | 28DDA | 35DDA | 42DDA | 49DDA
TESTIGO 10a 10a 50a | 138a| 313a| 550a| 650a| 675a
T+E 7239 10a 10a 50a 40b | 100cd| 325b | 33,8b | 37,5bc
T+C Z39 10a 10a 50a 50b | 16,3bc| 25,0bc| 275b | 31,3c
T+C+C Z39 10a 10a 50a 6,3b | 175b | 238¢c| 350b | 41,3b
T+E 732+ T+EZ39| 10a 10a 0,8b 0,5¢c 18e 20d 15c 40d
T+E Z32+T+C Z39| 10a 10a 0,5b 0,5¢ 05e 20d 0,3c 3,0d
T+E Z32+ T+C+C 734 1,0a 10a 0,5b 0,5c¢c | 30de| 3,0d 40c 6,5d
Tabla 6: ROYA DE LA HOJA INCIDENCIA 2018
Tratamiento ODDA | 7DDA | 14DDA | 21DDA | 28DDA | 35DDA | 42DDA | 49DDA
TESTIGO 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0a | 125a| 23,8a| 425a| 57,5a
T+E Z39 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,3b 25b 50b | 125b
T+C Z39 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0b 0,0c 20b | 10,8 bc
T+C+C Z39 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0b | 05bc| 2,0b | 10,8 bc
T+E 232+ T+E Z39| 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0b 0,3c 0,8b | 55hc
T+E 232+ T+C Z39| 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0b 0,0c 0,8b 3,0c
T+E 232+ T+C+C Z39 0,0 a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0b 0,3c 28b | 6,3bc
Tabla 7: ROYA DE LA HOJA SEVERIDAD 2018
Tratamiento ODDA | 7DDA | 14DDA | 21DDA | 28DDA | 35DDA | 42DDA | 49DDA
TESTIGO 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 6,3 a 18,8a | 35,0a | 48,8a
T+E Z39 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,5b 25b 7,5b | 10,0 bc
T+C Z39 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0b 0,0b 53b 8,8¢C
T+C+C Z39 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 1,3b 3,0b 2,8b | 10,0 bc
T+E 232+ T+E Z39| 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0b 0,3b 18hb 50c
T+E 232+ T+C Z39| 0,0 a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0b 0,0b 0,8b 50c
T+E 732+ T+C+C Z3¢ 0,0 a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0b 0,3b 0,8b 50c
Tabla 8: ROYA DE LA HOJA INCIDENCIA 2019
Tratamiento ODDA | 7DDA | 14DDA | 21DDA | 28DDA | 35DDA | 42DDA | 49DDA
TESTIGO 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a | 225a| 475a
T+E 239 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a | 16,3b| 21,3b
T+C Z39 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 3,8 10,0 ¢
T+C+C Z39 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a | 50cd | 11,3¢C
T+E 232+ T+E 239 | 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0d 75¢
T+E 232+ T+C Z39| 0,0 a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0d 50c
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T+E 732+ T+C+C z3{ 0,0a | 0,0a | 00a | 00a | 00a | 00a | 00d | 12,50
Tabla 9: ROYA DE LA HOJA SEVERIDAD 2019

Tratamiento ODDA | 7DDA | 14DDA | 21DDA | 28DDA | 35DDA | 42DDA | 49DDA
TESTIGO 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a | 11,3a| 26,3a
T+E Z39 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 50b | 88bc
T+C Z39 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 00a | 25bc | 7,5bcd

T+C+C Z39 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 6,3b | 100c

T+E Z32 + T+E Z39 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0c 3,8cd
T+E 7232+ T+C Z39| 0,0a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0c 25d
T+E 232+ T+C+C 239 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0c | 6,3 bcd

Tabla 10: MANCHAS INCIDENCIA 2018

Tratamiento ODDA | 7DDA | 14DDA | 21DDA | 28DDA | 35DDA | 42DDA | 49DDA
TESTIGO 20,0a| 225a| 30,0a| 31,3a| 41,3a| 40,0a| 50,0a| 53,8a
T+E Z39 200a| 225a| 30,0a|238abg 27,5b | 31,3b | 33,8 bc| 33,8b
T+C Z39 200a| 225a| 30,0a | 28,8ab| 250b | 250b | 28,8d| 36,3b

T+C+C Z39 200a| 225a| 30,0a| 20,0c| 225b| 250b | 26,3d| 250b

T+EZ32+T+EZ39 | 20,0a| 21,3a| 233b |245abg 275b | 27,5b | 30,0cd | 31,3 bc
T+EZ32+T+C Z39| 20,0a| 225a| 225b | 225bc| 275b| 275b | 350b | 375c
T+E 7232+ T+C+C Z3¢4 20,0a| 20,0a| 20,8b | 200c | 23,8b | 238b | 27,5d| 250c

Tabla 11: MANCHAS SEVERIDAD 2018

Tratamiento ODDA | 7DDA | 14DDA | 21DDA | 28DDA | 35DDA | 42DDA | 49DDA
TESTIGO 1,0a 3,0a 50a 125a| 21,3a| 23,8a| 40,0a| 43,8a
T+E Z39 10a | 2,0ab 50a 40b | 50bc| 6,3b | 16,3bc| 18,8b
T+C Z39 10a | 2,5ab 50a 30b 75b 6,3b | 22,5b | 28,8 bc

T+C+C Z39 10a | 2,0ab 50a 10b | 40bc| 65b | 175bc| 26,3 b

T+EZ32+T+EZ39| 10a 10b 20b 3,0b 3,0c 30b | 150bc| 225D
T+EZ32+T+CZ39| 10a 10b 20b 3,0b 50c 5,0b 13,8 c | 20,0 bc
T+E 7232+ T+C+CZ34 10a 10b 20b 3,0b 3,0c 30b | 100c| 10,0c

Tabla 12: MANCHAS INCIDENCIA 2019

Tratamiento ODDA | 7DDA | 14DDA | 21DDA | 28DDA | 35DDA | 42DDA | 49DDA
TESTIGO 100a| 138a| 200a| 250a| 25,0a| 375a| 40,0a| 950a
T+E Z39 10,0a| 125a| 200a| 18,8b | 18,8b | 30,0ab| 30,0ab| 33,8Db
T+C Z39 10,0a| 12,5a| 20,0a | 22,5ab| 22,5ab| 35,0a | 35,0ab| 425D

T+C+C Z39 10,0a| 138a| 200a| 125c | 12,5c | 16,3cd | 26,3 bc| 30,0 bc

T+EZ32+T+EZ39| 10,0a| 11,3a | 188a | 21,3ab| 21,3ab| 25,0b | 25,0bc| 33,8 Db
T+EZ32+T+C 739 | 10,0a| 113a| 188a | 21,3ab| 21,3ab| 23,8 bc| 23,8 bc| 38,8 Db
T+E 232+ T+C+C Z394 100a| 125a| 188a| 8,8c 88c | 13,8d | 13,8c | 175¢c

Tabla 13: MANCHAS SEVERIDAD 2019
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Tratamiento ODDA | 7DDA | 14DDA | 21DDA | 28DDA | 35DDA | 42DDA | 49DDA
TESTIGO 10a 10a 10a 50a | 10,0a| 21,3a| 40,0a| 76,3a

T+E 7239 10a 10a 10a 50a 50b | 15,0b | 21,3bc| 37,5b

T+C Z39 10a 10a 10a 50a 50b | 13.8b | 26,3b| 41,3b
T+C+C Z39 10a 10a 10a 10c 50b 6,3c | 15,0cd | 32,5b
T+EZ32+T+EZ39| 10a 10a 10a 3,0b 3,0b 50c | 22,5bc| 38,8b
T+E Z32+T+C Z39| 1,0a 10a 10a 3,0b 3,0b 50c | 23,8bc| 375b
T+E 232+ T+C+C Z39 1,0a 1,0a 10a 10c 18b 50c 6,3d | 16,3b
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