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RESUMEN:

Introduccién. La roya amarilla causada por Puccinia striiformis f. sp. tritici, es actualmente la principal enfermedad del cultivo de
trigo (I 7iticum aestivum) en el norte de la provincia de Buenos Aires, Argentina. Ha llegado a causar pérdidas en rendimiento
cercanasal 20 %. Objetivo. Evaluar el efecto de diferentes sistemas de manejo agronémico sobre el rendimiento en trigo e incidencia
de la roya amarilla. Materiales y métodos. El ensayo se llevé a cabo en la localidad de Pergamino, Buenos Aires, Argentina, durante
los anos 2019,2020y2021. El disefio experimiental fue en parcelas subdivididas, la parcela mayor fue con y sin cultivo de cobertura,
la subparcela fue manejo agronémico y la sub-subparcela la aplicacién de fungicida foliar en diferentes estados fenoldgicos del
cultivo de trigo. Resultados. Con la utilizacién de fungicidas foliares en etapas cercanas a la elongacion del tallo y de un cultivar
resistente a la enfermedad, se redujo el drea bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) en 62,50 %, lo cual se tradujo en
incrementos significativos del rendimiento de grano de 29,52 %. La aplicacién de fungicida foliar produjo un aumento del 16,94
% del rendimiento en el cultivo de trigo. La implementacién de un sistema de manejo integrado sustentable generé aumentos de
rendimiento del 29,52 %. Conclusiones. El uso de un cultivar resistente y la aplicacién de un fungicida foliar en etapas tempranas,
y con niveles bajos de la enfermedad, redujeron significativamente el ABCPE de la roya amarilla y aumentaron el rendimiento en
el cultivo de trigo en parcelas experimentales.

PALABRAS CLAVE: intensificacién ecoldgica, cultivos de servicio, fungicidas foliares, resisitencia, enfermedad.

ABSTRACT:

Introduction. Yellow rust caused by Puccinia striiformis f. sp. tritici, is currently the main discase of wheat (T7iticum aestivum)
in the north of the province of Buenos Aires, Argentina. It has caused yield losses close to 20 %. Objective. To evaluate the effect
of different agronomic management systems on wheat yield and incidence of yellow rust. Materials and methods. The trial was
carried out in the town of Pergamino, Buenos Aires, Argentina, during the years 2019, 2020, and 2021. The experimental design
was in subdivided plots, the largest plot was with and without cover crop, the subplot was agronomic management, and the sub-
subplot the application was foliar fungicide at different phenological stages of the wheat crop. Results. With the use of foliar
fungicides in stages close to stem elongation and the use of a cultivar resistant to the disease produced a reduction in the area
under the disease progress curve (AUCPE) by 62.50 %, which translated into significant grain yield increases of 29.52 %. Foliar
fungicide application resulted in a 16.94 % increase in wheat yield. The implementation of a sustainable integrated management
system generated yield increases of 29.52 %. Conclusions. The use of a resistant cultivar and the application of a foliar fungicide
at early stages and with low levels of the disease, significantly reduced the AUCPE of yellow rust and increased the wheat yield
in experimental plots.

KEYWORDS: ecological intensification, service crops, foliar fungicides, resistance, disease.
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INTRODUCCION

Los sistemas de produccién enfrentan un doble desafio, por un lado incrementar y estabilizar la
productividad, como asi también eficientizar el uso de recursos frente a un incremento constante en
la demanda de alimento por parte de la humanidad. Por otro, la sociedad reclama que los nuevos
sistemas productivos presenten menor impacto ambiental. La aplicacién de los conocimientos y tecnologias
disponibles, expresados en el concepto de “intensificaciéon ecoldgica”, no solo permitirian dar respuesta
positiva a estos requerimientos, sino transformar la agricultura a través de su capacidad de captura de carbono
(C) en el suelo y una mayor eficiencia en el uso del agua.

El trigo es uno de los principales cultivos de la Argentina con alrededor de siete millones de hectareas
(Bolsa de Cereales, s.f.). La emisién de gases de efecto invernadero producidos en la cadena de valor del trigo
en Argentina se encuentra por debajo de los valores promedio a nivel internacional (Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial, 2021). La incorporacién de trigo en las rotaciones mejora el balance de C, tanto por la
calidad de sus rastrojos como por su cantidad. El sistema radicular del trigo mejora la estructura de los suelos.

En estos sistemas intensificados, es fundamental la correcta eleccién del genotipo, de la estructura del
cultivo, la estrategia de fertilizaciéon y el manejo integrado de los factores bidticos (malezas, artrépodos y
enfermedades). El uso combinado de estas estrategias y el concepto de tecnologias de procesos, maximiza el
rendimiento en los cultivos, con un menor impacto ambiental.

Dentro del conjunto de los factores bidticos, el cultivo de trigo es afectado por diferentes patégenos
biotréficosy necrotréficos. Entre los organismos biotréficos los causantes de las royas son los mas importantes
por su potencial destructivo. En cultivares susceptibles (Lavilla, 2022), la roya amarilla (RA) causada por
Puccinia striiformis f. sp. tritici se ha convertido en una enfermedad endémica en el norte de la provincia de
Buenos Aires, Argentina, y causa importantes pérdidas en el rendimiento de grano valor promedio de 14,4 %
si no es controlada a tiempo (Lavilla, 2022). La aparicién de nuevas razas de RA, adaptadas a ambientes con
temperaturas mds elevadas, ha incrementado esta problemitica (Feodorova-Fedotova & Bankina, 2018), que
se manifiesta en el norte de la provincia de Buenos Aires.

Si bien en la regién existen cultivares con buen comportamiento frente a la RA, como Lapacho, SY 211,
BIO 1006 y Minerva (Lavilla, 2022), su empleo permite reducir significativamente (valores cercanos a 0) la
magnitud de la enfermedad. Sin embargo, el 60% de los productores de trigo en la Argentina, deciden sembrar
cultivares que presentan buena calidad industrial y productividad, aunque sean susceptibles ala RA, como es
el caso de los cultivares Algarrobo o Ceibo (Bolsa de Cereales, s.f.).

El uso de cultivares resistentes a la enfermedad no solo reduce el efecto del impacto ambiental causado
por los fungicidas foliares, sino que a su vez quiebra el tridngulo de la enfermedad y disminuye su evolucién
dentro del patosistema T7iticum aestrivum — Puccinia striiformis (Carmonaetal.,, 2019; Lavilla, 2022; Naseri
& Sharif, 2019; Shewaye & Mohammed, 2021). Diversos autores reafirman esta idea que las enfermedades
deben ser manejadas mediante el mejoramiento genético (Gudero Mengesha, 2020).

Se ha comprobado que el uso combinado de fungicidas foliares y de cultivares de buen comportamiento
reducen el progreso en el tiempo de la RA en el cultivo de trigo (Gudero Mengesha, 2020). Ademas, el uso
excesivo de fungicidas, més atn los aplicados durante la etapa de llenado de granos, pueden ser perjudiciales
para los consumidores de trigo (Gad et al., 2020), si no se cumplen las recomendaciones de marbete sobre
el periodo de carencia.

Los agroecosistemas por naturaleza son inestables y para mantener su estabilidad hay que aplicarles energfa.
Los patdgenos causantes de las royas, son especies que pueden mutar con facilidad y generar nuevos biotipos
o nuevas razas, las cuales pueden volverse resistentes a los fungicidas foliares o romper la resistencia genética.

Las buenas practicas agricolas como el manejo cultural, el uso racional y la rotacién de principios activos
de fungicidas (Chen, 2005), la utilizacién de cultivares resistentes a la enfermedad (Martinez-Moreno et al.,
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2022) y la deteccién temprana de la enfermedad con imdgenes satelitales (Heidarian Dehkordi et al., 2020;
Ren etal,, 2021; Zhangetal.,, 2022), es fundamental para evitar la aparicién de nuevos biotipos del patégeno
causante de la RA (Khanfri et al.,, 2018) y que esta enfermedad ocasione disminucién en el rendimiento en
granos en el cultivo de trigo.

En Rusia, P. striiformis presenta una elevada variabilidad genética, la cual le confiere la capacidad de formar
nuevas razas, que con facilidad quiebran la resistencia genética o generan biotipos resistentes a fungicidas
(Volkova et al., 2021).

En siembras comerciales en donde se utilizan cultivares susceptibles a la RA, es fundamental monitorear
con frecuencia el cultivo y, en caso que el mismo supere el umbral de accidn para la RA (1 % de severidad y
un 30 % de incidencia; entre Z3.0 y Z7.0; Zadoks et al., 1974), se deben realizar aplicaciones de fungicidas
foliares con principios activos que controlen al patdgeno y mitiguen la evolucién de la enfermedad (Lavilla,
2022). Es importante estudiar la interaccién entre las diferentes practicas de manejo integrado, como las
culturales, las quimicasy las genéticas en su conjunto, para manejar con éxito ala RA, con la menor irrupcion
posible en el ecosistema. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de diferentes sistemas de manejo
agrondmico sobre el rendimiento en trigo e incidencia de la roya amarilla.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del ensayo

El ensayo se llevé a cabo durante tres afios consecutivos (2019, 2020, 2021) en el campo de entrenamiento
de Bayer®, ubicado en lalocalidad de Pergamino, Buenos Aires, Argentina (-33.871244N; -60.679426W). Se
considerd al ano como una repeticién adicional, debido a que la enfermedad fue endémica en todos los anos
y sus niveles superaron al umbral de accién, por ende, en todos los anos se tuvo que aplicar fungicida foliar
para el control de la enfermedad (Lavilla, 2022).

Datos generales del ensayo

La fecha de siembra del ensayo se realizé entre finales de mayo y mediados de junio. El ensayo tuvo una

densidad de 250 plantas/m? el distanciamiento entre hileras fue de 17 cm. La unidad experimental fue de 3

m de ancho por 6 m de largo, para un 4rea de 18 m?. La fertilizacién se realizé con el criterio de suficiencia
para los manejos aplicados por el productor (MAP) y de reposicion para el manejo integrado sustentable
(MIS) (Hisse et al., 2022). La apliacién del fungicida foliar se realizé en Z3.0 (finales de septiembre), Z5.0
(mediados de octubre) y Z3.0 + Z5.0 (Zadoks et al., 1974). La cosecha se realizé de manera mecdnica a finales
del mes de diciembre.

Disefio experimental del ensayo y datos generales de los tratamientos evaluados

El disefio experimental fue el de parcelas sub-subdivididas. En donde se realizaron bloques completos
y aleatorizados con tres repeticiones. Cada bloque fue dividido en tres parcelas principales. En cada
parcela principal se asignaron al azar dos modelos de cobertura (con cultivo de cobertura [Visia sativa +
x Triticosecale], sin cultivo de cobertura). Luego estas parcelas fueron divididas en dos subparcelas, MIS y
MAP. En la subparcela MIS se empled el cultivar de trigo Basilio, resistente a la roya amarilla (RA). En la
subparcela MAP se utilizé el cultivar Algarrobo susceptible ala RA. Cada una de las subparcelas fue dividida
en tres sub-subparcelas y en ellas, se asignaron al azar tres tipos de momentos de aplicacién foliar en 73, Z5,
Z3+75 y testigo. La enfermedad, bajo infecciones naturales, se monitoreé cada semana desde la emergencia
del cultivo hasta el estado de Z7. Cuando los tratamientos MAP presentaron un 30 % de incidencia y
un 1 % de severidad de RA en la parcela, se realizaron las aplicaciones de fungicida foliar sobre el cultivo
de trigo. El fungicida foliar utilizado Cripton Xpro, tiene los principios activos bixafen (familia quimica:
carboxamidas) al 12,5 %, protioconazole (familia quimica: triazoles) al 17,5 % y trifloxistrobin (familia
quimica: estrobilurina) al 15 %. La dosis aplicada por hectérea fue de 700 mL del producto formulado.

Variables analizadas
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Las variables cuantitativas analizadas fueron rendimiento (R) en kg por hectdrea (kg/ha), peso de mil
granos (PMG) en gramos y drea bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE). EI R fue el resultado del
peso de los granos cosechados en 2 m? por parcela y por repeticién. El PMG se determin en una balanza de
precisién de 0,1 g. Para calcular el ABCPE se consideraron seis mediciones, una en cada una de las siguientes
etapas: 22,5,73,0,74,0, 75,0, 26,0 y Z7,0. La variable patométrica para calcular el ABCPE fue la intensidad
de la enfermedad (Lavilla, 2022).

El ABCPE se calculé con laecuacién 1de Lavilla (2022). Tanto el R como el PMG se calcularon a humedad
constante (14 %).

ABCPE = I [(YO+Yi* (ti— t0)]/2 0

Donde Yi es la incidencia o severidad de la enfermedad y t es el periodo de evaluacion en dias después. En
este caso las unidades fueron porcentajes (%) y dias. Ademds, este método de andlisis epidémico considera la
variacién de la epidemia en el tiempo, para los andlisis comparativos visuales que pudieran requerirse.

Analisis estadisticos de los resultados

Los datos cumplieron con los supuestos de normalidad y homogeneidad de la varianza, por lo que se
realizé un andlisis de la varianza (ANAVA) y prueba de comparacién de medias DGC (Prueba de Di Rienzo,
Guzman y Casanoves; Di-Rienzo et al.,, 201 1).

Diagnéstico de la enfermedad

El diagndstico de la presencia de la RA se realizé en campo y fue confirmado en laboratorio mediante
técnicas de clinica vegetal cldsicas, analisis morfoldgico de las esporas de RA en microscdpico dptico y
comparacién de los resultados obtenidos con la informacién publicada para la especie (Lavilla, 2022).

RESULTADOS

La roya amarilla (RA; Figura 1) causé pérdidas significativas en el R (kgha™) en el cultivo de trigo. Ademas,
la evolucién de la misma fue diferente entre los sistemas agrondmicos evaluados (Cuadro 1; p=<0,0001); se
observaron efectos por la aplicacion de fungicidas foliares en diferentes momentos (Cuadro 1; p= 0,006).
El peso de mil granos (PMG) no fue modificado de manera significativa por ninguna de las pricticas de
manejo evaluadas (p<0,05, Cuadro 1). El 4rea bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) fue la
Uinica caracteristica que presentd interaccion estadisticamente significativa para sistemas agronémicos (MIS
y MAP), por el momento de aplicacién del fungicida foliar.
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FIGURA 1

Sintomas y signos en trigo (7 7iticum aestivum) de la roya amarilla causada por Puccinia

stritformis £. sp. tritici. A. Telios con teliosporas (teleomorfo) y B. Uredinios con
urediniosporas (anamorfo). Pergamino, Buenos Aires, Argentina, 2019, 2020 y 2021.

Figure 1. Symptoms and signs of yellow rust in wheat (T7iticum aestivum) caused by
Puccinia striiformis f. sp. tritici. A. Telios with teliospores (teleomorph) and B. Uredinia with
urediniosporcs (anamorph). Pergamino, Buenos Aires, Argentina, 2019, 2020 and 2021.

—-—

CUADRO 1
Rendimiento de trigo (77iticum aestivum) en kg/ha, peso de mil granos en gramos y

area bajo la curva de progreso de la enfermedad (roya amarilla causada por Puccinia
strz'z’formis f. sp. tritici). Pergamino, Buenos Aires, Argentina. 2019, 2020y 2021.

Fuente de variacion R PMG ABCPE
Modelo <0,0001% 0,8953 0,3798
Repeticion 0,1363 0,4004 0,5681
Cultivo de cobertura 0,9356 0,983 0,2374
Repeticion*cultivo de cobertura 0,6553 0,3383 0,5388
Manejo <0,0001 0,7905 0,0455
Manejo*cultivo de cobertura 0,0689 0,2017 0,2055
Cultivo de cobertura >manejo*repeticion 0,9792 0,9236 0,589
Fungicida 0,006 0,1827 0,963
Fungicida*manejo 0,4318 0,6274 0,0475
Fungicida*cultivo de cobertura 0,6408 0,9665 0,8216
Fungicida*manejo*cultivo de cobertura 0,7815 0,8557 0,7398

R: rendimiento en kg/ha; PMG: el peso de mil granos en gramos; ABCPE: el area bajo la curva
de progreso de la enfermedad. *p-valor. Aquellos valores con un p<0,05 tienen diferencias
estadisticamente significativas (valores en rojo) / R: yield in kg/ha; PMG: weight of a thousand
grains in grams; ABCPE: area under the disease progress curve. *p-value. Those values with
a p£0.05 have statistically significant differences (values in red).
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Table 1. Wheat (T7iticum aestivum) yield in kg/ha, weight of a thousand grains in grams, and area under the disease progress
curve (yellow rust caused by Puccinia striiformis f. sp. tritici). Pergamino, Buenos Aires Argentina. 2019, 2020, and 2021.

Se encontraron diferencias estadisticas significativas para rendimiento y ABCPE, el sistema MIS fue el més
eficiente, ya que tuvo un incremento en el rendimiento del 29,52 % en comparacién con el sistema MAP. Los
tratamientos MAP tuvieron en promedio menores R y mayor ABCPE de RA que los MIS (Cuadro 2). Esto
se debe a que el cultivar Algarrobo es muy sensible a la RA y las infecciones naturales que ocurren en el norte
de la provincia de Buenos Aires pueden provocar pérdidas de més del 30 % en la produccién del cultivo.

CUADRO 2
Sistemas de manejo agronémico en el cultivo de trigo (77iticum aestivum),
para las variables rendimiento en kg/ha, peso de mil granos en gramos y drea
bajo la curva de progreso de la enfermedad (roya amarilla causada por Puccinia
striz'formis f. sp. tritici). Pergamino, Buenos Aires, Argentina. 2019, 2020y 2021.

Manejo agronomico R %1 PMG % I ABCPE
MAP 3304,21A 0,00 29,44A 0,000 417,71 B
MIS 4279,31 B 29,52 29,52A 0,002 261,04A

R: rendimiento en kg/ha; PMG: el peso de mil granos en gramos; ABCPE: el area bajo la
curva de progreso de la enfermedad. Letras distintas indican diferencias estaditicamente
significativas (p<0,05). MAP: manejo aplicado por el productor; MIS: manejo integrago
sustentable; %!l: porcentaje de incremento. / R: Yield in kg/ha; PMG: weight of a thousand
grains in grams; ABCPE: area under the disease progress curve. Different letters indicate
statistically significant differences (p<0.05). MAP: management applied by the producer;
MIS: integrated sustainable management; %]I: percentage of increase.

Table 2. Agronomic management systems in wheat (77iticum aestivum) cultivation, for the variables
yield in kg/ha, weight of a thousand grains in grams, and area under the disease progress curve (yellow rust
caused by Puccinia striiformis £. sp. tritici). Pergamino, Buenos Aires, Argentina. 2019, 2020 and 2021.

El uso de fungicida foliar aumenté significativamente el R en las aplicaciones de Z3 o en la doble aplicacién
73 + 75, se obtuvo una ganancia de 16,94 % y 16,32 %, respectivamente, en comparacién con el tratamiento
testigo (Cuadro 3). La aplicacidon en Z5 no presentd diferencias estadisticas respecto al testigo (Cuadro 3),
sin embargo, si se increment6 el rendimiento de grano en un 8,10 %. No hubo diferencias estadisticas entre
la aplicacién en Z3.0 y la doble aplicacién. La aplicacién de fungicida, se debe efectuar siempre y cuando la
enfermedad llegue al umbral en Z3, para de esta manera ser més eficiente en el uso fitosanitario e irrumpir
lo menos posible en el ecosistema.
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CUADRO 3
Aplicacién del fungicida foliar Cripton Xpro, para el combate de la roya amarilla (Puccinia
striiformis f. sp. tritici), en diferentes estados fenoldgicos del cultivo de trigo (T7iticum aestivum) y
su efecto sobre el rendimiento en kg/ha. Se presenta el porcentaje de incremento del rendimiento
respecto al tratamiento testigo. Pergamino, Buenos Aires, Argentina. 2019, 2020y 2021.

Aplicacion de fungicida foliar R %1

Testigo 3436,36A 0,00
Z5 3714,78A 8,10
Z3+Z5 3997,33 B 16,32
Z3 4018,56 B 16,94

R: rendimiento en kg/ha; I%: porcentaje de incremento. Letras distintas indican diferencias
estaditicamente significativas (p<0,05). / R: vyield in kag/ha; %]I: increase percentage.
Different letters indicate statistically significant differences (p<0.05).

Aplicacion del fungicida foliar: Z3.0 (finales de septiembre), Z5.0 (mediados de octubre).
/ Foliar fungicide application: Z3.0 (late September), Z5.0 (mid-October).

Table 3. Application of the foliar fungicide Cripton Xpro for the yellow rust (Puccinia striiformis £. sp. tritici) control in
different phenological stages of the wheat (T7iticum aestivum) crop and its effect on yield in kg/ha. Likewise, the percentage
increase of yield compared to the control treatment is presented. Pergamino, Buenos Aires, Argentina. 2019, 2020, and 2021.

El ABCPE evolucioné de manera diferente segtin el manejo del cultivo y el momento de aplicacién del
fungicida foliar. El tratamiento MIS sin fungicida foliar presenté menos ABCPE que aquellos con fungicida
y/o con laestrategia de manejo MAP (Cuadro 4, Figura 2). En las parcelas MIS hubo menos ABCPE (Cuadro
4, Figura 2). Si bien la interaccién no fue significativa en los sistemas MIS (Cuadro 1; p=0,7398), el uso de
fungicida foliar produjo un efecto contraproducente y se empezaron a observar pustulas de RA, aunque estos
niveles de incidencia y trazas de la RA, no tuvo un efecto significativo sobre el R.
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CUADRO 4
Area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) evaluada en los
diferentes manejos agrondémicos y momentos de aplicacién del fungicida foliar
para el combate de la roya amarilla (Puccinia striiformis f. sp. tritici) en trigo
( Triticum aestivum). Pergamino, Buenos Aires, Argentina. 2019, 2020 y 2021.

Tratamientos Manejo ABCPE
Testigo MIS* 100,00 A

Z5 MIS 268,33 B

Z3 MIS 326,67 B
Z3+2Z5 MIS 349,17 B

Z3 MAP** 355,83 B

Z5 MAP 361,67 B
Z3+2Z5 MAP 378,33 B
Testigo MAP 575,00 B

ABCPE: el area bajo la curva de progreso de la enfermedad *MIS: manejo
integrado sustentable; **MAP: manejo aplicado por el productor. Letras distintas
indican diferencias estaditicamente significativas (p<0,05)/ ABCPE: area under the
disease progress curve. Different letters indicate statistically significant differences
(p<0.05).

Aplicacion del fungicida foliar: Z3.0 (finales de septiembre), Z5.0 (mediados de
octubre). / Foliar fungicide application: Z3.0 (late September), Z5.0 (mid-October).

Table 4. Area under the disease progress curve (ABCPE) evaluated in the different agronomic managements
and moments of application of the foliar fungicide for the control of yellow rust (Puccinia striiformis f.
sp. tritici) in wheat (Triticum aestivum). Pergamino, Buenos Aires, Argentina. 2019, 2020, and 2021.
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FIGURA 2
Evolucién de la roya amarilla (Puccinia striiformis f. sp. tritici) en trigo (Triticum aestivum),
en los diferentes tratamientos. Pergamino, Buenos Aires, Argentina. 2019, 2020 y 2021.
MIS: manejo integrado sustentable; MAP: manejo aplicado por el productor. Los ntimeros ardbigos en
el ¢je de las X representan los dias porteriores a la aplicacién de fungicida foliar. Las letras y numeros
debajo de los nimeros ardbigos del eje de las X representan el momento de aplicacion del fungicida.
Figure 2. Evolution of yellow rust (Puccinia striiformis £. sp. tritici) in wheat (Triticum
aestivum), in the different treatments. Pergamino, Buenos Aires, Argentina. 2019, 2020 y 2021.
MIS: sustainable integrated management; MAP: management applied by the producer.
Arabic numerals on the X-axis represent days after foliar fungicide application. The letters and
numbers below the Arabic numerals on the X-axis represent the time of fungicide application.

El empleo de cultivos de cobertura no tuvo impacto significativo (p<0,05) sobre el ABCPE de la RA,
debido a que esta enfermedad es biotréfica, su fase sexual (teleomorfa) no presenta un hospedante alternativo
conocido y su diseminacion depende exclusivamente de su supervivencia en hospedantes alternativos de la
fase asexual (anamorfa). Ademds, en el caso de que existiera indculo en el lote por parte de alguna graminea
que cumpla la funcién de puente verde, como el triticale, el mismo deberia ser muy elevado para tener un

efecto significativo sobre el ABCPE, debido a que la RA es una enfermedad policiclica.
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Discusion

La utilizacién de un cultivar resistente a la RA, fue la principal estrategia dentro de los sistemas
agronémicamente sustentables para no tener efectos adversos de la enfermedad sobre el R.

El uso de fungicidas foliares en esta experiencia no tuvo un efecto significativo (p>0,05) entre los diferentes
sistemas MIS o MAP.

Los resultados observados indican que el uso de fungicidas foliares controlaron a la RA en el cultivar
Algarrobo, en etapas tempranas del cultivo (Z3.0-Z3.5; Zadoks et al., 1974) y con niveles bajos de la
enfermedad (1 % — 30 % de incidenciay 1 % de severidad). En Etiopia al realizar mis de una aplicacién de
fungicida foliar se redujo significativamente la RA ¢ incrementd la produccién del cultivo de trigo (Ayele et
al., 2019).

Este trabajo de investigacién es uno de los pocos en el mundo, en el que se ha aplicado un fungicida
foliar con tres principios activos diferentes (carboxamidas, triazoles y estrobilurinas). La apliacién de Cripton
Xpro®incremento el rendimiento en trigo en alrededor de 17 % cuando fue aplicado en Z3.0, en comparacién
con el testigo. Investigaciones realizadas en Etiopia, en India e Irdn, en donde se habian utilizado fungicidas
foliares con uno o dos principios activos en su formulacién, dieron como resultado que su uso redujo
significativamente la evolucién de la RA y aumenté la produccion en trigo (Ayele Zerihun & Muche Abebele,
2021; Basandrai et al., 2020; Hasanzadeh et al., 2020). En Portugal se utilizé un fungicida foliar a base
de bixafen y protioconazole, pero sin una estrobilurina en diferentes cultivares de trigo y se obtuvieron en
promedio incrementos en el rendimiento del 45 % y del 18 % en el peso de mil granos (Gomes et al., 2018).

CONCLUSIONES

El uso de un cultivar resistente y la aplicacién de un fungicida foliar en etapas tempranas y con niveles bajos
de la enfermedad, redujeron significativamente el ABCPE de la roya amarilla en un 62,50%, y aumentan el
rendimiento en el cultivo de trigo en parcelas experimentales en un 29,52%.
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