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RESUMEN

Las principales enfermedades foliares que afectan al cultivo de trigo son mancha
amarilla (MA) y roya de la hoja (RH) y constituyen una de las principales limitantes
bioldgicas del rendimiento potencial. El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficacia
de control de distintos productos fungicidas sobre roya de la hoja y mancha amarilla en
dos cultivares de trigo pan. Los cultivares de trigo sembrados fueron DM Arex y DM
Cronox y los fungicidas utilizados Trifloxytrobina (18,75%) + Cyproconazole (8%) +
Tebuconazole (25%) (evaluado en doble aplicacion Z 3.9y Z 6.3 en la variedad DM
Cronoxy Z 4.9y Z 7.0 en DM Arex), Isopyrazam (12,5 %) + Azoxistrobina (20 %);
Tebuconazole (20%) + Azoxistrobina (12%) + aceite vegetal metilado,
Metominostrobin  (15%) + Tebuconazole (30%) + aceite vegetal metilado vy
Metconazole (2,75%) + Epoxiconazole (3,75%) evaluados sélo en estadio temprano del
cultivo (Z 3.9 en la variedad DM Cronox y Z 4.9 en DM Arex); y Tebuconazole (8%),
Azoxistrobina (20%) + Cyproconazole (8%) y Fluxapyroxad (5%) + Epoxiconazole
(5%) + Pyraclostrobina (8,1%) evaluados en estadio temprano (Z 3.9 en la variedad DM
Cronox y Z 4.9 en DM Arex) y tardio del cultivo (Z 6.3 en la variedad DM Cronox y Z
7.0 en DM Arex). Se determind incidencia y severidad de ambas enfermedades en etapa
de llenado de grano (Estados de crecimiento segun Zadoks 7.9 -8.5) y se midieron
variables productiva como rendimiento y de calidad como proteina y peso hectolitrico
(PH). Se observo que las aplicaciones realizadas en estadio temprano con productos que
contienen mezclas de principios activos fueron més eficientes en el control de la
enfermedad que aquellas aplicadas tardiamente y con productos que contienen un solo
principio activo en términos de incidencia y severidad de RH. La falta de humedad y la
permanencia de temperaturas moderadas durante la parte inicial de la primavera durante
la campana de estudio condicionaron la aparicion y dindmica de MA, y por tal motivo se
observo baja respuesta a la aplicacion de fungicidas. La mejor respuesta en términos de
rendimiento se observd con los tratamientos aplicados tempranos. En cambio para las
variables proteina y PH la aplicacion de fungicidas fue independiente del momento, es
decir, las parcelas aplicadas se destacaron sobre el testigo.

Palabras clave: trigo — enfermedades foliares — control quimico



ABSTRACT

The main foliar diseases affecting wheat crop are yellow stain (MA) and leaf rust
(RH) and constitute a major biological constraint of potential yield. The aim of this
study was to evaluate the effectiveness of various fungicides applications on leaf rust
and yellow spot in two varieties of bread wheat. Cultivars were DM Arex and DM
Cronox, and fungicides Trifloxytrobina (18,75%) + Cyproconazole (8%) +
Tebuconazole (25%) (evaluated in double application Z 3.9 - 6.3 in the variety DM
Cronox and Z 4.9 - 7.0 DM Arex) Isopyrazam (12,5 %) + Azoxistrobina (20 %),
Tebuconazole (20%) + Azoxistrobina (12%) + methylated vegetable oil,
Metominostrobin (15%) + Tebuconazole (30%) + methylated vegetable oil vy
Metconazole (2,75%) + Epoxiconazole (3,75%) evaluated in stages early crop (Z 3.9 in
variety DM Cronox and Z 4.9 in DM Arex) and Tebuconazole (8%), Azoxistrobina
(20%) + Cyproconazole (8%) y Fluxapyroxad (5%) + Epoxiconazole (5%) +
Pyraclostrobina (8,1%) evaluated in early stages (Z 3.9 in variety DM Cronox and Z 4.9
in DM Arex) and late stages of the crop (Z 6.3 in variety DM Cronox and Z 7.0 DM
Arex). Incidence and severity of diseases were determined both after application of the
fungicides through production variables such as grain yield and quality (protein and PH,
test weight). Applications made around the early stages consisting on mixtures of
products were more efficient in controlling diseases than those applied late in the season
and those with products containing a single active ingredient in terms of incidence and
severity of RH. Low air humidity and moderate temperatures during early spring
conditioned the emergence and dynamics of MA, and hence low response to fungicide
application was observed. The best yield response was observed with early treatments.
However, protein and PH variables were independent of time of products application

since all treated plots exhibited superior values than non-treated plots

Keywords: wheat - leaf diseases - chemical control
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1. INTRODUCCION

Las enfermedades foliares en el cultivo de trigo pueden afectar el rendimiento de
manera significativa. Los registros de pérdidas medidos a nivel pais alcanzan el 50%
para roya de la hoja o anaranjada (RH) (Annone, 2006; Villar de Galich y Galich, 1998)
y para mancha amarilla (MA) hasta el 40% (Formento et al., 2007). La magnitud de las
mismas dependen de la susceptibilidad del cultivar, patdgenos presentes, momento de
aparicion y progreso de la enfermedad durante el ciclo del cultivo, condiciones
climéticas, fechas de siembra, sistema de labranza, manejo nutricional y cultivos
antecesores.

La RH del trigo, causada por el hongo Puccinia triticina Eriks, es una de las
principales enfermedades foliares del cultivo de trigo, es un patdgeno biétrofo, por lo
que necesita de un hospedante vivo para crecer y reproducirse dando comienzo asi al
desarrollo de la misma. Se encuentra presente en todas las subregiones trigueras,
variando en importancia segun las condiciones climaticas particulares de cada una. Se
observa todos los afios, difiriendo s6lo en su grado de intensidad (cantidad de
enfermedad medida a través de incidencia y/o severidad). Las condiciones climaticas
favorables para su ocurrencia son temperaturas de 15° a 22°C, con una temperatura
Optima de 20°C y un periodo de mojado de hoja o rocio no menor a 6 horas. La
enfermedad afecta el nUmero de granos por espiga y el llenado de los mismos cuando la
infeccion del cultivo es temprana a partir de encafiado. Cuando la infeccion es mas
tardia, coincidiendo con el periodo de espigazon, se afecta el llenado de los granos
incidiendo en el peso hectolitrico (PH) de los mismos. El bajo PH es percibido como un
indicador de baja calidad y bajo rendimiento de harina (Everts, 2001). Las pérdidas de
rendimiento de grano por RH dependen del grado de resistencia del cultivar, de la
interaccidn con el patégeno y del ambiente. La principal estrategia destinada al manejo
de esta enfermedad es mediante empleo de resistencia genética. En la actualidad se
dispone de cultivares con resistencia genética a la enfermedad parcial o total, aunque en
esta Ultima se estd siempre expuesto a un “quicbre” de la misma por pérdida de
efectividad del gen. Como alternativa a la pérdida de la accion de los genes de
resistencia, la RH permite ser controlada quimicamente de manera muy eficaz

dependiendo del compuesto quimico que se emplee y de los momentos de aplicacion
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(Formento, 2001; Castellarin et al., 2005). La efectividad de un tratamiento quimico se
obtiene aplicandolo en el momento oportuno (Alberione et al., 2007; Galich et al.,
2001). Este momento tiene mayor incidencia en el control de la enfermedad que la
decision de qué producto emplear (Carmona, 2005). En el tratamiento quimico de RH es
necesario conocer el momento Optimo de aplicacion para lograr buenas eficacias de
control de la enfermedad. También es necesario evaluar los distintos compuestos
fungicidas ya que cada uno acciona de manera diferente sobre la enfermedad.

Por su parte la MA, causada por el hongo Drechslera tritici repentis es una
enfermedad que se origina a partir de un patégeno necrétrofo, productor de toxinas
(generador de “manchas”) y a la vez saprofito, lo que le asegura su multiplicacion y su
sobrevivencia a expensas de tejidos muertos o restos de cultivos; de ahi su importancia
en sistema de siembra conservacionista. Naturalmente su patogénesis exige un mayor
tiempo de desarrollo sobre el huésped para generar enfermedad y su multiplicacion se da
a menor tasa debido a factores intrinsecos del hongo (Villar de Galich y Galich, 1998)
cuando se lo compara con RH.

La dispersion e infeccion de Drechslera tritici repentis, se cumple en un rango
amplio de condiciones ambientales. A modo general, temperaturas entre 10 a 30°C y
periodos de mojado de la hoja o rocio de 6 a 48 horas, satisfacen estos requerimientos.
Es por esto que la MA ocurre todos los afios a diferencia de otras enfermedades como la
Fusariosis de la espiga (Fusarium graminearum) que son fuertemente dependientes del
ambiente (Carmona, 2003).

En los ultimos afios la incidencia y severidad de MA se vid incrementada debido a
cambios en las practicas culturales, fundamentalmente hacia los sistemas
conservacionistas. Las técnicas de conservacion del suelo (rastrojos en superficie por
labranza minima o cero), monocultivo, secuencia trigo-soja, por 2 0 mas afos
consecutivos, escasa resistencia genetica, asociado a factores ambientales o climaticos
predisponentes, como lluvias frecuentes y prolongados periodos frescos y humedos,
favorecen el desarrollo de la enfermedad. (Schutt de Varini et al., 2013)

En el manejo integrado de MA las principales estrategias de control se
establecen en el uso de cultivares tolerantes, en la aplicacion de fungicidas basados en el
umbral de dafio economico (UDE), en el tratamiento quimico de la semilla y en el

control por préacticas culturales. Para el caso de MA existen cultivares que sin ser
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resistentes, presentan menor suceptibilidad o dicho de otro modo, mejor
comportamiento, y que por eso deberian seleccionarse para su siembra (Annone et al.,
2000). El tratamiento de semillas con fungicidas es una préactica de bajo costo y de gran
impacto en el desarrollo de epidemias. Esta practica usada con la rotacion de cultivos
permite mantener las epidemias causadas por parasitos necrotroficos por debajo del
UDE contribuyendo a la sustentabilidad de la actividad agricola (Carmona, 2003).

En los casos en que el nivel de resistencia genética no fuera suficiente para evitar
dafios y pérdidas econdmicas causada por esta enfermedad o bien el tratamiento de
semillas y las demés précticas culturales no reduzcan o eliminen el inéculo de D. tritici
repentis, el control quimico por aplicacion foliar de fungicidas, es una medida de control

rapida, que debe realizarse de acuerdo con los criterios del UDE (Carmona, 2003).



OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar la eficacia de control de distintos productos fungicidas sobre roya de la hoja

y mancha amarilla en dos cultivares de trigo pan.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Evaluar la eficacia en el control de roya de la hoja aplicando productos
fungicidas correspondientes a grupos quimicos distintos, en diferentes
momentos de aplicacion segin estados fenoldgico del cultivo, a través de

registros de la enfermedad expresados en niveles de incidencia y severidad.

2. Evaluar el control ejercido sobre mancha amarilla aplicando productos

fungicidas en dosis recomendadas para el control de roya de la hoja.

3. Determinar momentos éptimos de aplicacion en ambos cultivares para el afio

ensayado y para la regién de influencia del mismo.

4. Relacionar las variables patométricas con variables productivas y de calidad

comercial



2. MATERIALES Y METODOS

2.1. DESCRIPCION GENERAL DEL ENSAYO

2.1.1. Lugar de experimentacion

El ensayo se llevo a cabo en la Estacién Experimental Agropecuaria INTA Marcos
Juéarez (Lat. 32,35° S, Long. 62,05° O, Alt. 107 msnm) en el afio 2013. Se establecid en

un lote con rotacion agricola maiz — soja.

2.1.2. Caracteristicas edaficas y climatoldgicas

El suelo es un Argiudol tipico de la serie Marcos Juarez, que posee una capacidad
de uso 1, oscuro, profundo y bien drenado, de lomas casi planas (altos planos del primer
escaldn), desarrollado sobre sedimento loéssico de textura franco limosa, constituyendo
un tipico representante de los suelos buenos del area con una amplia aptitud para
cultivos, forrajes y pasturas. Es un suelo fértil y productivo, con buena capacidad de
retencion de humedad; se lo puede usar tanto para agricultura intensiva o extensiva
como para ganaderia (INTA, 1978).

El clima es sub-himedo con temperatura media anual de 16.9 °C y precipitacion
media anual de 894 mm. En otofio la recarga del perfil del suelo permite salvar una
cierta crisis hidrica a la salida del invierno, y durante la primavera una leve recarga del
suelo permiten el normal desarrollo de los cultivos de invierno. Los vientos son de tipo
moderado y se distribuyen en forma irregular durante todo el afio (INTA, 1978). En la
Figura 1 se puede observar las precipitaciones y temperaturas para el afio 2013 y su

relacion con las medias histéricas.
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Figura 1. Precipitaciones ocurridas durante el afio 2013 y media histérica (1910-2013)
registradas en la EEA Marcos Juarez.

oc 30 -
25 -
20 A
15 -+
10
5 .
O .

o o o R o X ) o e e Q 2

<<$‘\ ((ka @'S\'\’ ?\9& @Q,A \o*\\ \&‘ < Qooc‘} ,;\Q,@J\ O{,&‘:“é A\@@k y 6,\0«

&R NS N
Meses
B Temperatura promedio afio 2013 B Temperatura media histérica (1967-2013)

Figura 2. Temperaturas ocurridas durante el afio 2013 y media historica (1967-2013)
registradas en la EEA Marcos Juarez.

2.1.3. Descripcion del ensayo

El ensayo se sembrd bajo un disefio experimental de parcela dividida en bloques
aleatorios con tres repeticiones. La parcela principal correspondié a los tratamientos y la
subparcela a los cultivares de trigo. El disefio del ensayo se presenta en la Figura 3. Los
cultivares de trigo sembrados fueron DM Arex (en el plano de siembra expresado como



A) y DM Cronox (en el plano de siembra expresado como C), ambos de ciclo corto,
suceptibles a RH y moderadamente suceptibles a MA (Alberione, et al, 2012).

C3 A3 c5 A5
™ A7 C7 C1 Al
S All Al12 C12 C12
2 C10 A10 Ad C4
= C11 c2 A2 A9
o A8 A6 C6 cs8

C2 C6 C8 C4
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o« C1 Al C2 A2

Figura 3. Plano de siembra del ensayo. Tratamientos 1: Trifloxytrobina (18,75%) +
Cyproconazole (8%) + Tebuconazole (25%). 2: Isopyrazam (1,25%) + Azoxistrobina
(2%) 3: Fluxapyroxad (5%) + Epoxiconazole (5%) + Pyraclostrobina (8,1%). 4:
Tebuconazole (20%) + Azoxistrobina (12%) + Coadyuvante. 5: Tebuconazole (25%). 6:
Metominostrobin (15%) + Tebuconazole (30%) + Coadyuvante. 7: Metconazole
(2,75%) + Epoxiconazole (3,75%). 8: Azoxistrobina (20%) + Cyproconazole (8%). 9:
Tebuconazole (25%). 10: Fluxapyroxad (5%) + Epoxiconazole (5%) + Pyraclostrobina
(8,1%). 11: Azoxistrobina (20%) + Cyproconazole (8%). 12: Testigo (sin aplicacion de
fungicidas) A: Don Mario Arex. C: Don Mario Cronox.

Las malezas se controlaron con una mezcla de herbicidas en pre siembra (dicamba
+ metsulfuron-metil y glifosato a dosis de marbete).

Previo a la siembra se extrajeron muestras de suelo para su analisis a los fines de
adecuar la fertilizacion. EI mismo mostré una provision de N de nitrato > a 40 ppm y P
asimilable > 15 ppm, estas cantidades no son suficientes para el cultivo por lo tanto se
aplicaron 120 kg N/ha previo a la siembra y 44,2 kg P/ha durante la siembra incorporado
con la sembradora.

La siembra se realiz6 el 25 de junio con una maquina experimental Agrometal de
siete hileras de siembra, distanciadas a 0,20 m.



A fines de la etapa vegetativa se realizo el control de pulgones (Pirimicarb a dosis
de marbete) y de chinches (Tiametoxan 25% + Lambdacialotrina 10,6% a dosis de
marbete). Ambos productos se aplicaron en mezcla con equipo pulverizador de arrastre.

Sobre los dos cultivares se evaluaron los mismos productos fungicidas en dosis
recomendadas para RH. La aplicacion de los mismos se hizo con equipo manual a
mochila de gas CO, con presidn constante y barra con picos de cono hueco Albuz ATR
80.

Los tratamientos propuestos consistieron de aplicaciones con distintos fungicidas en
dos momentos distintos del ciclo en cada uno de los cultivares. Las aplicaciones se
planificaron para evaluar la proteccion en ambos cultivos de estadios tempranos y
tardios, por lo que la primer fecha de aplicacion coincidio el dia 1/10/2013 presentando
el cultivar DM Arex un estado de crecimiento (EC) segin Zadoks (Zadoks et al., 1974)
de 4.9 (fin de espiga embuchada), en tanto que DM Cronox present6 un EC 3.9 (ligula
de la hoja bandera visible). El segundo momento de aplicacion (16/10/2013) coincidid
en DM Arex con EC de 7.0 (inicio de llenado de grano) y en DM Cronox con EC 6.3
(antesis inicial).

En etapa de llenado de grano (EC 7.9 -8.5 segin Zadoks et al., 1974) se hizo la
evaluacion sanitaria para determinar la eficacia de control de los productos fungicidas
mediante empleo de escalas diagramaticas especificas para cada enfermedad. Los

productos fungicidas, dosis y momentos de aplicacién se detallan en la Tabla 1.



Tabla 1. Principios activos, dosis y momentos de aplicacion segun cultivar de trigo.

Dosis de Momentos de aplicacion )
Tratamiento Principios activos producto Escala Zadoks
(cc/ha) DM Cronox DM Arex

Trifloxytrobina (18,75%) +
1 Cyproconazole (8%) 600 + 500 3.9-6.3 49-70
Tebuconazole (25%)
Isopyrazam (1,25%) +
Azoxistrobina (2%)
Fluxapyroxad (5%) +
3 Epoxiconazole (5%) + 1200 3.9 4.9

Pyraclostrobina (8,1%)

Tebuconazole (20%) +

500 3.9 4.9

4 Azoxistrobina (12%) 700 3.9 4.9
Coadyuvante

5 Tebuconazole (25%) 500 3.9 4.9
Metominostrobin (15%) +

6 Tebuconazole (30%) 500 3.9 4.9
Coadyuvante
Metconazole (2,75%) +

! Epoxiconazole (3,75%) 1200 3.9 4.9
Azoxistrobina (20%) +

8 Cyproconazole (8%) 400 3.9 4.9

9 Tebuconazole (25%) 600 6.3 7.0
Fluxapyroxad (5%) +

10 Epoxiconazole (5%) + 1200 6.3 7.0
Pyraclostrobina (8,1%)
Azoxistrobina (20%) +

1 Cyproconazole (8%) 400 6.3 7.0

12 Testigo

(*)EI tratamiento 1 recibi6 dos aplicaciones de fungicidas (la primera aplicacion se realizé en Z 3.9 (DM
Cronox) y Z 4.9 (DM Arex) y la segunda aplicacién en Z 6.3 (DM Cronox) y Z 7.0 (DM Arex), el resto de
los tratamientos recibieron una sola aplicacion de fungicidas a excepcién del tratamiento 12 (testigo) que
no recibid ninguna aplicacién de fungicidas.

2.2. DETERMINACIONES

Se evaluaron variables patométricas (severidad e incidencia), productivas
(rendimiento de grano) y de calidad de grano (proteina y PH).

La evaluacion de severidad de RH se hizo empleando la escala propuesta por Cobb
modificada por Peterson (Stubbs et al., 1986). La severidad de MA se evalué mediante
el empleo de la escala propuesta por James y Clive (1971) ambas citadas en Stubbs et al.
(1986). La incidencia de RH y MA se determiné como el porcentaje de hojas enfermas
sobre el total de hojas. La evaluacion consistié en la determinacion de incidencia y
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severidad observando muestras de seis tallos principales tomados al azar (3 hojas por
tallos, hoja bandera, hoja bandera -1 y hoja bandera -2) por parcelas, correspondientes a
cada uno de los tratamientos en etapa de llenado de grano (EC 7.9 -8.5).

La variable rendimiento se determind mediante el peso de los granos cosechados
en cada una de las parcelas. La cosecha del ensayo se realiz6 con maquina cosechadora
experimental Hege habiéndose extraido previamente las dos hileras laterales, lo que dio
un tamafio final de parcela de 5 metros cuadrados. Se obtuvo el rendimiento pesando lo

cosechado en cada una de ellas, corregidos a unidades de kg/ha.

El PH se obtuvo a través del uso de balanza de Chopin, y el contenido de proteina
en grano fue logrado mediante el empleo de transmitancia en el infrarrojo cercano (Nit),

utilizando equipo Infratec 124 segun el manual del fabricante.

2.3. ANALISIS DE DATOS

Todos los datos se analizaron a través de ANAVA vy test de comparaciones

multiples LSD Fisher empleando el programa estadistico Infostat (2008).

10



3. RESULTADOS

3.1. VARIABLES PATOMETRICAS

De los resultados obtenidos se puede deducir que la variable incidencia de RH
present0 diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos (A-1 — Anexo)
siendo los tratamientos 2 y 3 los que menores valores de incidencia de dicha enfermedad
presentaron. La variable severidad dependié no solamente del producto fungicida
utilizado sino también de la variedad de trigo (trat*cult <0,0001; A-2 — Anexo). Los
tratamientos 1, 2, 3, 4 y 8 sobre el cultivar DM Arex y los tratamientos 2, 3 y 4 sobre el
cultivar DM Cronox difirieron estadisticamente del resto de los tratamientos. Estos datos
coinciden con los valores de mayor eficacia de control (eficacias > 95%), tal como

puede observarse en la Gltima columna de la Tabla 2.

La variable incidencia de mancha amarilla mostré diferencias estadisticamente
significativas con respecto al cultivar (p<0,02; A-3 — Anexo), presentado DM Arex 77%
menos de incidencia con respecto a DM Cronox (Tabla 3). Sin embargo la variable

severidad no presentd diferencias significativas (p>0,05; A-4 — Anexo).
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Tabla 2. Incidencia (Inc) y severidad (Sev) de roya de hoja (RH) y mancha amarilla
(MA) en dos variedades de trigo sometidas a diferentes tratamientos con fungicidas.

Tratamiento  Cultivar Inc RH Sev RH Inc MA Sev MA Eficacia de control
DM Arex 67,86 1,16 a 2,22 0,02 95,16
! DM Cronox 88,80 2,97ab 16,14 0,24 93,3
DM Arex 38,03 0,97a 8,33 0,08 95,95
? DM Cronox 33,21 0,43a 11,88 0,13 99
DM Arex 58,76 1,13a 2,08 0,21 95,30
: DM Cronox 43,97 0,64a 6,67 0,16 98,6
DM Arex 59,77 0,90a 2,56 0,13 96,24
‘ DM Cronox 63,32 1,08 a 4,76 0,14 97,6
DM Arex 100 11,14bc 7,54 0,08 53,48
° DM Cronox 100 24,37e 7,54 0,08 45
DM Arex 97,44 7,18abc 12,82 0,46 70,02
° DM Cronox 90,48 14,80d 11,48 0,31 66,6
DM Arex 91,53 6,57ab 0,0 0,0 72,55
! DM Cronox 97,62 6,03ab 13,49 0,05 86,4
DM Arex 74,36 0,84a 13,46 0,88 96.58
8 DM Cronox 70,63 3,36ab 24,76 0,29 92,4
DM Arex 81,15 6,61ab 1,96 0,02 72,39
? DM Cronox 100 23,33de 3,33 0,33 473
DM Arex 73,15 3,85ab 7,79 0,05 83,91
10 DM Cronox 76,76 7,10 abc 10,57 0,58 84
DM Arex 71,41 3,59%ab 7,22 0,49 85,02
H DM Cronox 81,54 11,22bc 4,44 0,04 74,6
DM Arex 100 2394 e 2,38 0,02 0
e DM Cronox 94,12 44,48 f 6,38 0,18 0
ANOVA (p-value)
Trat <0,0001 <0,0001 NS NS
Cult NS <0,0001 0,02 NS
Trat*Cult NS <0,0001 NS NS

Letras distintas entre medias de la misma columna indican diferencias estadisticamente significativas

entre si en la interaccion trat*cult (p<0.05).
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3.2. VARIABLES DE CALIDAD Y PRODUCTIVAS

Para las variables peso hectolitrico, proteina y rendimiento existieron diferencias
significativas entre cultivares y entre tratamientos (p<0,0001) no asi en la interaccion
cultivar*tratamiento (P>0,05; Tabla 3), condicion que indico que la accidn y respuesta
de los fungicidas fue independiente del factor genético.

En cuanto a la variable rendimiento, el cultivar DM Arex marcO diferencias
significativa con respecto al cultivar DM Cronox (4617,26 vs 3932,75 kg/ha; Tabla 3).
Los tratamientos que mejor respuesta obtuvieron fueron 2, 3 y 4 los cuales rindieron en
promedio 21% mas que el testigo absoluto (4732,83 kg/ha de promedio versus 3897,10
kg/ha del testigo; Tabla 3)

Para la variable peso hectolitrico las diferencias estadisticas favorecieron a DM
Cronox, el cual presento un valor promedio de PH de 77,61 kg/hl mientras que DM
Arex presento un valor de 76,29 kg/hl. El tratamiento que mayor peso hectolitrico

presento fue el 10, este presento 3% mas que el testigo absoluto (Tabla 3).

De manera similar a lo observado en PH, para la variable proteina, el cultivar DM
Cronox presentd mayor nivel de proteina en grano (13,19%) comparado con DM Arex
(12,80%). El tratamiento que mejor respuesta tuvo fue el 8. Dicho tratamiento obtuvo

7,15% maés de proteina con respecto al testigo absoluto (Tabla 3).
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Tabla 3. Rendimiento, peso hectolitrico (PH) y proteina en grano, en dos variedades de
trigo bajo diferentes tratamientos con fungicidas

Tratamiento Variedades Rendimiento (kg/ha)  PH (kg/hl) Proteina (%)
DM Arex 4569,46 76,37 12,90
' DM Cronox 4663,40 77,70 13,13
DM Arex 5147,56 76,47 12,90
? DM Cronox 4237,10 78,63 13,40
DM Arex 5042,15 76,60 12,80
: DM Cronox 4460,76 77,67 13,23
DM Arex 5283,60 76,63 12,77
: DM Cronox 422577 76,80 13,27
DM Arex 4372,04 75,33 12,57
° DM Cronox 4096,23 76,63 12,80
DM Arex 4306,94 76,67 12,70
° DM Cronox 3582,10 77,67 13,13
DM Arex 3949,01 76,73 13,03
! DM Cronox 3669,03 77,87 12,97
DM Arex 4629,71 76,60 13,10
8 DM Cronox 3643,29 78 13,73
DM Arex 4451,10 76,30 12,70
° DM Cronox 3489,27 77,10 12,75
DM Arex 4415,32 76,77 13,10
10 DM Cronox 3531,85 78,80 13,70
DM Arex 5113,57 76,50 12,83
H DM Cronox 3926,69 78,07 13,40
DM Arex 4126,69 74,50 12,20
e DM Cronox 3667,52 76,35 12,73
ANOVA (p-value)
Trat 0,0218 <0,0001 0,0002
Cult <0,0001 <0,0001 <0,0001
Trat*Cult NS NS NS
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Medias por Variedades

DM Arex 4617,26 b
DM Cronox 3932,75a

Medias por Tratamientos

4616,4 cd
4692,3d
4751,46 d
4754,69d
4234,14 abcd
3944,52 abc
3809,02 a
4136,50 abcd
3970,18 abc
3973,59 abc
4520,13 bcd
3897,10 ab

©O© 00 N O o b W N P

I e =
N P O

76,29 a
7761b

77,03 be
77,55 cd
77,13 be
76,72 b
75,98 a
77,17 be
77,30 bed
77,30 bed
76,70 b
77,78d
77,28 bcd
75,43 a

12,80 a
13,19b

13,01 bede
13,15 def
13,02 bede
13,02 bede
12,68 ab
12,92 bcde
13,00 bcde
13,42 f
12,73 abc
13,40 ef
13,12 cdef
12,46 a

Letras distintas entre medias de la misma columna indican diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05).

3.3. COMPARACION ENTRE
TRATAMIENTOS

GRUPOS

DE

En funcién de los datos de andlisis de la varianza, se hizo un analisis de contrastes

para comparar los grupos de tratamientos. Los grupos que se compararon fueron los

siguientes:

1.

2.

Tratamientos temprano vs tratamiento tardios

Tratamientos temprano vs tratamiento de doble aplicacion

Tratamiento temprano vs testigo

Tratamiento tardios vs tratamientos de doble aplicacion

Tratamientos tardios vs testigos

Tratamientos de doble aplicacion vs testigo
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Tabla 4. Tabla de significacion de contrastes y de efectos sobre incidencia y severidad
de RH, proteina, rendimiento en grano y PH.

Inc RH Sev RH Prot Rto PH
p-value p-value p-value p-value p-value
1) Temprano vs tarde <0.05 <0.05 NS NS NS
2) Temprano vs doble aplicacion NS NS NS NS NS
3) Temprano vs testigo <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
4) Tarde vs doble aplicacion NS <0.05 NS NS NS
5) Tarde vs testigo <0.05 <0.05 <0.05 NS <0.05
6) Daoble aplicacion vs testigo <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

Para la variable incidencia de roya de la hoja los contrastes 1, 3, 5 y 6 dieron
significativos con valores negativos (Tabla A-1 — Anexo). Esto quiere decir que los
mayores valores de incidencia para roya de la hoja lo presentaron las parcelas testigos en
comparacion con los tempranos, tardios y la doble aplicacion. Ademas las parcelas
aplicadas tarde también tuvieron valores significativos de incidencia cuando se
compararon con las parcelas aplicadas tempranamente. La misma significancia de
contraste presentd la variable severidad, ademés presentd significancia positiva el
contaste 4 (Tabla A-2 — Anexo). Esto expresa que las parcelas testigo y las aplicadas en
estadios tardios del cultivo presentaron los mayores valores de severidad cuando se los
compara con las parcelas aplicadas temprano y las que recibieron doble aplicacién
(Tabla 4).

Para las variables PH y proteina la prueba de contrastes dio los siguientes
resultados: los contrastes 3, 5 y 6 dan significativos, esto quiere decir que los
tratamientos aplicados tempranos, tardes y los doble aplicacién presentaron mayores
valores de proteina y PH que los testigos. Sin embargo para la variable rendimiento
solamente los contrastes 3 y 6 dieron significativos, indicando que solamente los
tratamientos aplicados tempranos y los que recibieron doble aplicacién presentaron

mayores valores de rendimiento cuando se comparan con el testigo (Tabla 4).
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4. DISCUSION

4.1. CONDICIONES CLIMATICAS

La campafia 2013 de trigo estuvo marcadamente influenciada por condiciones
ambientales poco favorables al desarrollo temprano de enfermedades foliares. La falta
de humedad y la permanencia de temperaturas moderadas (levemente superiores a la
media historica) durante la parte inicial de la primavera (Figura 1) hicieron que las
enfermedades tuvieran bajo desarrollo epidémico durante el momento critico (20 dias
antes y 10 dias después de antesis) del cultivo. Finalmente, y coincidiendo con la etapa
final de llenado de grano, el nivel epidémico de RH se vié incrementado.

Las condiciones favorables para el establecimiento (aparicion de primeros sintomas)
y desarrollo de RH se observo hacia comienzos del mes de octubre, momento en que se
registré aumento de temperatura y ocurrencia de precipitaciones (Figura 1).

En un trabajo realizado por Muhammad (1997), la enfermedad se vio favorecida por
altas temperaturas maximas y minimas durante el desarrollo de la misma (en un rango
de 22 a 28 °C y 12 a 18 °C), y alta humedad relativa (70 a 85 %), difiriendo con este
trabajo en el registro de temperaturas y humedad relativa que se encuentran por debajo
de los valores mencionados anteriormente, produciendo un retraso en la aparicion de la

enfermedad.

4.2. ANALISIS DE VARIABLES PATOMETRICAS
(INCIDENCIA'Y SEVERIDAD)

Los menores valores de incidencia de RH que presentaron los tratamientos 2 y 3 se
debieron principalmente a que estos productos estan compuestos por principios activos
perteneciente al grupo quimico Pyrazole (carboxamida). Isopirazam aporta un espectro
amplio de control de enfermedades fungicas actuando como protector. Es absorbido en
el tejido foliar y translocado, inhibiendo la respiracién y germinacion de esporas y
también la elongacion del tubo germinativo. Ademas su tecnologia de “doble enlace”
garantiza una fuerte adherencia a los hongos y a la cera de las hojas proporcionando

proteccion duradera contra la enfermedad. Por otra parte, fluxapyroxad es también
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inhibidor de la succinato deshidrogenasa, enzima implicada en la respiracion
mitocondrial de los hongos. Su estructura molecular incluye un grupo bifenil trifluoro

que asegura dispersion rapida y eficiente del principio activo dentro de la planta.

En términos de severidad, el tratamiento de doble aplicacion (tratamiento 1) y los
tratamientos 2, 3, 4 y 8 no difirieron estadisticamente entre si. Estos datos revelan un
muy buen comportamiento de los tratamientos mezclas, a excepcion del tratamiento 6,
aplicados tempranos y de la doble aplicacion en relacion al resto de los tratamientos. Se
registré en ambos menor porcentaje de severidad, lo que indica un mejor control de la
enfermedad. Por el contrario, como seria de esperar, se obtuvo el mayor nivel de
enfermedad sobre el tratamiento testigo y sobre los tratamientos con un so6lo principio
activo (tebuconazole). Esto se puede atribuir a que los productos mezclas de
estrobilurinas y triazoles poseen un efecto residual mayor. Estos resultados son
coincidentes con los encontrados por Formento y Souza (2009) quienes verificaron en
los productos mezclas mayor efectividad frente a la enfermedad con reduccion de la
incidencia, en comparacion a la menor eficacia observada en las aplicaciones con
triazoles como Unico ingrediente activo.

Se pudo visualizar también que no en todos los momentos de aplicacion el
producto mezcla (estrobilurinas + triazoles) se comport6 de igual manera. A igual dosis,
fueron mayores los niveles de enfermedad (mayor severidad) con el atraso en la fecha de
aplicacion. Es importante resaltar que las aplicaciones realizadas en estadios tempranos
con productos mezclas fueron mas eficientes en el control de la enfermedad que aquellas
aplicadas tardiamente. Estos resultados son coincidentes con Carmona (2005), en donde
afirma que el momento de aplicacion tiene incluso mayor incidencia en el control de la

enfermedad que la decisién de qué producto emplear.

4.3. ANALISIS DE VARIABLES PRODUCTIVAS

Sobre la variable rendimiento de grano (kg/ha), hubo diferencias significativas
entre tratamientos y entre cultivares. Las mejores respuestas sobre el rendimiento se
lograron con aplicaciones en estadios tempranos. Segun Villar y Cencig (2004), el
momento oportuno se encontrd dentro del rango Z. 3.0 a 4.5, donde la aplicacién es

suficiente para reducir el efecto de RH. Esto es coincidentes con lo observado por
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Alberione et al. (2010), destacando el mejor control efectivo para RH en Z. 4.3. Los
tratamientos con un solo principio activo (triazoles) no difirieron significativamente del
tratamiento testigo. Las aplicaciones realizadas con triazol en general, mostraron mayor
dificultad en el control de la enfermedad con lo que se tradujo en menores rendimientos
de grano. Esto es coincidente con lo encontrado por Quintana de Viedma y Rodriguez
(2010) quien también detecté una menor sensibilidad del hongo a la aplicacion de los
fungicidas de este grupo quimico, posiblemente debido a un empleo continuo en los
ultimos 20 afios. Reis (2007) sostiene que la menor sensibilidad registrada en estos
productos puede deberse al origen de nuevas razas de Puccinia triticina, afectando de un
modo maés agresivo a hospedantes susceptibles.

En relacién a la variable proteina la informacidn disponible sobre el efecto de las
enfermedades discrepa en sus resultados. Existen muchos trabajos que avalan el hecho
de que infecciones ocasionadas por patdgenos biotréficos como Puccinia ssp pueden ser
mas perjudiciales para la acumulacion de N en el grano que la de carbohidratos
(Caldwell et al., 1934; Petturson y Newton, 1939; Greaney et al., 1941; Park et al., 1988;
Herrman et al., 1996; Simdn et al., 2012). El contenido de proteinas en grano se ve
frecuentemente reducido con infecciones ocasionadas por las royas, y por lo tanto
incrementado cuando las mismas son controladas. Simén et al. (2012) encontraron que
ante la presencia de P. triticina (biotr6fico) la proteina disminuyé mientras que la
aplicacion de fungicidas la hizo aumentar. Esto concuerda con los resultados
encontrados por Herrman et al. (1996). Este hecho explica los mayores valores de
proteina de las parcelas que fueron aplicadas con respecto a la parcela testigo. Esto es
coincidente con la prueba de contraste que indica que las parcelas aplicadas temprano,
tarde y la doble aplicacion presentaron mayores valores de proteina que los testigos.

En resumen, se puede indicar que para obtener altos valores de proteina, PH y
rendimiento, fue en este caso muy conveniente realizar aplicaciones de fungicidas en
estadios tempranos del cultivo. La doble aplicacion también presentd valores altos para
estas variables, aunque hay que tener en cuenta el resultado econémico debido al costo

que implico este tratamiento.
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5. CONCLUSIONES

Los menores valores de incidencia y de severidad de RH las presentaron aquellas
parcelas que recibieron aplicaciones de productos mezclas utilizadas en estadios

tempranas y la doble aplicacion.

La enfermedad MA registro bajos niveles debido a las condiciones impuestas por el

ambiente, sin afectar las variables productivas y la calidad comercial del cultivo.

Los tratamientos aplicados en momentos tempranos del ciclo del cultivo presentaron
mejores resultados en el control de RH que los tratamientos tardios. Lo mismo se
observo para la variable rendimiento, mientras que para las variables proteina y PH la
aplicacion de fungicidas fue independiente del momento de aplicacion, es decir, las

parcelas aplicadas se destacaron sobre el testigo.

Los tratamientos que mayores valores de incidencia y severidad presentaron son

coincidentes con los que mostraron los menores valores de proteina, PH y rendimiento.
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ANEXO

A-1. Anélisis de la varianza, comparacion de medias por test LSD (p<0,05) y prueba

de contrastes para la variable incidencia de roya de la hoja para ambas variedades

incluyendo todos los tratamientos

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 27808, 06 25 1112,32 5,22 <0,0001
Cult 79,17 1 79,17 0,37 0,5450
trat 25909, 85 11 2355, 44 11,06 <0,0001
rep 27,69 2 13,85 0,07 0,9371
Cult*trat 1791, 35 11 162,85 0,76 0,6721
Error 9795, 85 46 212,95

Total 37603,91 71

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=16,99943

Error: 212,9532 gl: 46

trat Mediasn E.E.

2,00 36,04 o 6,08 A

3,00 52,97 6 6,08 A B

4,00 61,88 6 6,08 B C

8,00 72,27 6 6,08 C D

10,00 74,97 6 5,96 C D

1,00 76,28 6 6,08 C D

11,00 77,60 6 6,08 C D E

9,00 87,27 5 6,61 D E F
7,00 93,52 6 6,30 E F
6,00 93,88 6 6,00 E F
12,00 96,24 7 5,57 F
5,00 100,00 o 5,96 F

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Contrastes

trat Contraste E.E. sC gl CM F p-valor
Contrastel -165,33 87,11 737,94 1 737,94 3,60 0,0637
Contraste? -38,79 43,73 161,17 1 161,17 0,79 0,3795
Contraste3 -169,85 41,27 3470,61 1 3470,61 16,94 0,0002
Contraste4 7,00 20,45 23,98 1 23,98 0,12 0,7338
Contrasteb -49,17 19,49 1304,17 1 1304,17 6,37 0,0150
Contraste6 -18,72 8,00 1121,85 1 1121,85 5,48 0,0235
Total 3723,57 3 1241,19 6,06 0,0014

A-2. Analisis de la varianza, comparacion de medias por test LSD (p<0,05) y prueba

de contrastes para la variable severidad de roya de la hoja para ambas variedades

incluyendo todos los tratamientos.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 8998, 73 25 359,9514,37 <0,0001
Cult 773,56 1 773,56 30,89 <0,0001
trat 7276,29 11 661,48 26,42 <0,0001
rep 59,51 2 29,76 1,19 0,3139
Cult*trat 889,37 11 80,85 3,23 0,0025
Error 1151,88 46 25,04

Total 10150, 61 71
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Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=8,26704
Error: 25,0408 gl: 46

Cult trat Medias n E.E.
Cronox 2,00 0,06 3 2,90 A
Arex 4,00 0,84 3 2,90 A
Arex 2,00 1,00 3 2,89 A
Cronox 3,00 1,07 3 2,90 A
Cronox 4,00 1,08 3 2,89 A
Arex 3,00 1,13 3 2,89 A
Arex 1,00 1,17 3 2,89 A
Arex 8,00 1,27 3 2,90 A
Cronox 1,00 3,03 3 2,90 A B
Cronox 8,00 3,35 3 2,89 A B
Arex 10,00 3,46 3 2,90 A B
Arex 11,00 4,04 3 2,90 A B
Cronox 7,00 6,03 3 2,89 A B
Arex 9,00 6,21 3 2,90 A B
Arex 7,00 6,51 3 2,90 A B
Arex 6,00 6,82 3 2,90 A B C
Cronox 10,00 7,48 3 2,90 A B C
Arex 5,00 11,13 3 2,89 B C
Cronox 11,00 11,21 3 2,89 B C
Cronox 6,00 14,86 3 2,90 C D
Cronox 9,00 23,34 2 3,54 D E
Arex 12,00 23,50 3 2,90 E
Cronox 5,00 24,36 3 2,89 E
Cronox 12,00 44,03 4 2,51 F

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Contrastes

trat Contraste E.E. sC gl CM F p-valor
Contrastel -7,23 1,29 1,41 1 1,41 31,42 <0,0001
Contraste?2 1,15 0,65 0,14 1 0,14 3,14 0,0828
Contraste3 -6,98 0,61 5,87 1 5,87 130,65 <0,0001
Contraste4 1,52 0,30 1,14 1 1,14 25,34 <0,0001
Contrasteb -1,96 0,29 2,07 1 2,07 46,15 <0,0001
Contraste6 -1,16 0,12 4,32 1 4,32 96,14 <0,0001
Total 7,08 3 2,36 52,55 <0,0001

A-3. Andlisis de la varianza y comparacion de medias por test LSD (p<0,05), para la
variable incidencia de mancha amarilla para ambas variedades incluyendo todos los

tratamientos.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2524,07 25 100,96 1,50 0,1162
Cult 365,85 1 365,85 5,43 0,0243
trat 1339,05 11 121,73 1,81 0,0807
rep 222,00 2 111,00 1,65 0,2040
Cult*trat 597,17 11 54,29 0,81 0,6346
Error 3101, 99 46 67,43

Total 5626,06 71

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=3,89606
Error: 67,4345 gl: 46

Cult Medias n E.E.
Arex 5,73 36 1,40 A
Cronox 10,13 36 1,42 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

25



A-4. Andlisis de la varianza y comparacion de medias por test LSD (p<0,05), para la

variable severidad de mancha amarilla para ambas variedades incluyendo todos los

tratamientos

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3,69 25 0,15 0,98 0,5098
Cult 1,1E-04 1 1,1E-04 7,5E-04 0,9783
trat 1,67 11 0,15 1,01 0,4539
rep 0,72 2 0,36 2,38 0,1038
Cult*trat 1,30 11 0,12 0,78 0,6543
Error 6,93 46 0,15

Total 10,62 71

A-5. Andlisis de la varianza y comparacion de medias por test LSD (p<0,05), para la

variable rendimiento para ambas variedades incluyendo todos los tratamientos.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 19550778,19 23 850033, 83 2,45 0,0045
Cult 8347090, 72 1 8347090, 72 24,02 <0,0001
trat 8901172,54 11 809197,50 2,33 0,0218
Cult*trat 2462084,33 11 223825,85 0,64 10,7820
Error 16680041,76 48 347500, 87

Total 36230819,95 71

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=279,36683

Error: 347500,8700 gl: 48
Cult Medias n E.E.
Cronox 3932,75 36 99,27 A
Arex 4617,26 36 98,25 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=685,93354

Error: 347500,8700 gl: 48

trat Medias n E.E.

7,00 3809,02 6 240,66 A

12,00 3897,10 7 225,12 A B

6,00 3944,52 6 240,66 A B C
9,00 3970,18 5 269,07 A B C
10,00 3973,59 6 240,66 A B C
8,00 4136,50 6 240,66 A B C
5,00 4234,14 6 240,66 A B C
11,00 4520,13 6 240,66 B C
1,00 4616,43 6 240,66 C
2,00 4692,33 6 240,66

3,00 4751, 46 6 240,66

4,00 4754, 69 [ 240,66

vlvivEvilvivlv]

Medias con una letra comin no son significativamente

diferentes (p > 0,05)

Contrastes

trat Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
Contrastel 3720, 66 3587,76 373721,89 1 373721,89 1,08 0,3049
Contraste2 -1992,34 1800,93 425293,91 1 425293,91 1,22 0,2741
Contraste3 3042, 94 1699,591113921,59 1 1113921,59 3,21 0,0797
Contraste4 -1385,38 842,31 940056,23 1 940056,23 2,71 0,1066
Contraste5 772,59 802,70 321924,48 1 321924,48 0,93 0,3406
Contraste6 719,33 329,541655771,73 1 1655771,73 4,76 0,0340
Total 2054601, 95 3 684867,32 1,97 0,1309
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A-6. Andlisis de la varianza, comparacion de medias por test LSD (p<0,05) y prueba

de contrastes para la variable peso hectolitrico para ambas variedades incluyendo todos

los tratamientos.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 65,91 23 2,87 10,33 <0,0001
Cult 30,95 1 30,95 111,55<0,0001
trat 31,15 11 2,83 10,21 <0,0001
Cult*trat 5,04 11 0,46 1,65 0,1144
Error 13,32 48 0,28
Total 79,23 71

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,24962

Error: 0,2774 gl: 48

Cult Medias n E.E.
Arex 76,29 36 0,09 A
Cronox 77,61 36 0,09

B

(p > 0,05)

(p > 0,05)

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,61289
Error: 0,2774 gl: 48
trat Mediasn E.E.
12,00 75,43 7 0,20 A
5,00 75,98 6 0,22 A
9,00 76,70 5 0,24 B
4,00 76,72 6 0,22 B
1,00 77,03 6 0,22 B C
3,00 77,13 6 0,22 B C
6,00 77,17 6 0,22 B C
11,00 77,28 6 0,22 B C D
7,00 77,30 6 0,22 B C D
8,00 77,30 6 0,22 B C D
2,00 77,55 6 0,22 C D
10,00 77,78 6 0,22 D
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes
Contrastes

trat Contraste E.E. sC gl CM F p-valor
Contrastel -4,92 3,21 0,65 1 0,65 2,35 0,1317
Contraste?2 -0,08 1,61 7,4E-04 1 7,4E-042,7E-03 0,9589
Contraste3 11,18 1,52 15,02 1 15,02 54,15<0,0001
Contrasted 0,67 0,75 0,22 1 0,22 0,78 0,3801
Contrasteb 5,49 0,72 16,27 1 16,27 58,63<0,0001
Contraste6 1,61 0,29 8,28 1 8,28 29,84<0,0001
Total 17,70 3 5,90 21,27<0,0001
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A-7. Andlisis de la varianza, comparacion de medias por test LSD (p<0,05) y prueba
de contrastes para la variable proteina para ambas variedades incluyendo todos los

tratamientos.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 8,59 23 0,37 3,34 0,0002
Cult 2,67 1 2,67 23,87 <0,0001
trat 5,21 11 0,47 4,24 0,0002
Cult*trat 0,80 11 0,07 0,65 0,7757
Error 5,36 48 0,11

Total 13,95 71

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,15835
Error: 0,1116 gl: 48

Cult Medias n E.E.
Arex 12,80 36 0,06 A
Cronox 13,19 36 0,06 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,38881
Error: 0,1116 gl: 48
trat Medias n E.E.

12,00 12,46 7 0,13 &

5,00 12,68 6 0,14 A B

9,00 12,73 5 0,15 A B C

6,00 12,92 6 0,14 B c D

7,00 13,00 6 0,14 B C D

1,00 13,02 6 0,14 B c D E

4,00 13,02 6 0,14 B C D E

3,00 13,02 6 0,14 B c D E

11,00 13,12 6 0,14 C D E F
2,00 13,15 6 0,14 D E F
10,00 13,40 6 0,14 E F
8,00 13,42 6 0,14 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Contrastes

trat Contraste E.E. sC gl CM F p-valor
Contrastel -0,03 0,07 2,9E-05 1 2,9E-05 0,24 0,6258
Contraste2 1,8E-03 0,03 3,6E-07 1 3,6E-073,0E-03 0,9564
Contraste3 0,13 0,03 2,2E-03 1 2,2E-03 18,13 0,0001
Contrasted 0,01 0,02 1,5E-05 1 1,5E-05 0,12 0,7286
Contraste5 0,06 0,01 2,1E-03 1 2,1E-03 17,45 0,0001
Contraste6 0,02 0,01 1,2E-03 1 1,2E-03 9,57 0,0033
Total 2,4E-03 3 8,1E-04 6,69 0,0007
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