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ABSTRACT

Fifteen field trials were carried out between 1997 and
2001 in the IX Region of Southern Chile, with the
purpose of evaluate the effectiveness of different seed
fungicides on take-all disease (Gaeumannomyces
graminis var. tritici) of wheat (Triticum aestivum L.),
under artificial inoculation. A number of the trials
were conducted in previously sterilized soil and the
others in natural soil. The results indicated that the
active ingredients triticonazole in 12 out of 15 field
trials and applied at arate of 120 ga.i. 100 kg of seed,
triadimenol in 8 out of 13 field trials at a rate of 30 g
a.i. 100 kg of seed, and silthiofam in a single field trial
at a rate of 25-31.25 g a.i. 100 kg' of seed were
effective in delaying and/or diminishing the infection
caused by this pathogen, which translated into a
significant increase in yield and grain quality, in
comparison to the untreated control. A fourth
disinfectant, fenbuconazole, at a dosage of 24-30 g a.i
100 kg! of seed, was able to diminish the damage
caused by the infection, but to a lesser extent. On the
contrary, active ingredients like difenoconazole and
benomy!l did not reduce the infection nor the damage
caused by take-all infection.

Key words: take-all, root rot, Gaeumannomyces
graminis var. tritici, wheat, Triticum aestivum L.,
fungicides.

' Recepcidn de originales: 11 de octubre de 2002.

RESUMEN

Quince ensayos de campo fueron realizados entre los
afios 1997 y 2001, en la IX Region de Chile, con el
proposito de evaluar la efectividad de diferentes
desinfectantes de semilla en la disminucién del dafio
causado por la pudricion radical (Gaeumannomyces
graminis var. tritici) del trigo (Triticum aestivum L.),
bajo condiciones de inoculacion artificial. Parte de los
ensayos se realizaron en suelo previamente esterilizado,
y otros en suelo natural. Los resultados obtenidos
permitieron determinar que los ingredientes activos
triticonazole, en 12 de 15 ensayos y en dosis de 120 g
i.a. 100 kg de semilla, triadimenol en 8 de 13 ensayos
y dosis de 30 gi.a. 100 kg de semilla, y silthiofam en
una Unica evaluacion y en dosis de 25-31,25 gi.a. 100
kg' de semilla, lograron retardar y/o disminuir la
infeccion causada por este patdogeno, lo cual se tradujo
enun aumento significativo del rendimiento y la calidad
del grano, en comparacion al testigo sin desinfectante.
Un cuarto desinfectante, fenbuconazole, en dosis de
24-30gi.a. 100 kg de semilla, logré disminuir el dafio
causado por la enfermedad, pero en un nivel inferior a
los anteriores. Por el contrario, los ingredientes activos
difenoconazole y benomil, no lograron disminuir la
infeccion ni el dafio causado por la enfermedad.

Palabras clave: mal del pie, pudricion radical,
Gaeumannomyces graminis var. tritici, trigo, Triticum
aestivum L., fungicidas.
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INTRODUCCION

La pudricion radical del trigo (Triticum aestivum
L.), causada por el hongo Gaeumannomyces
graminis var. tritici (Ggt), es una de las mas
severas enfermedades que afectan a este cultivo,
en la mayoria de las areas productoras de trigo del
mundo (Huber y McCay-Buis, 1993). Una esti-
macion de las pérdidas causadas por esta enfer-
medad en el Reino Unido, basado en estudios
efectuados hacia fines de los afios 80, sefialan
valores de £16-55 millones anuales (Hornby,
1998). A pesar de haber transcurrido mas de 150
aflos desde la primera descripcion de la enferme-
dad en el sur de Australia (Butler, 1961, citado
por Garret, 1980), esta patologia aun no cuenta
con medidas de control efectivas (Hornby, 1998).

La zona sur de Chile, principal zona productora
de trigo del pais, es fuertemente afectada por la
pudricion radical, particularmente en las areas de
suelos Andisoles de la IX y X regiones. Las
escasas alternativas de cultivos para incluir en las
rotaciones, sumado a la disminucion de las siem-
bras de raps (Brassica napus var. oleraceae) a
partir del afio 2000, permiten pronosticar un au-
mento de este problema fitopatologico.

Con el desarrollo de productos fungicidas
sistémicos, el control quimico del patégeno sur-
gi6 como una interesante alternativa hacia media-
dos de los afios 80. Sin embargo, a pesar de
algunos avances reportados en esta area de la
investigacion (Bateman, 1980; Mathre ez al., 1986;
Ballinger y Kollmorgen, 1986a, Andrade, 1995),
la situacion relacionada con el control quimico de
Ggt es aln insatisfactoria (Hornby,1998). La
mayor parte de los trabajos relacionados con el
control quimico de la pudricion radical han estado
dirigidos a los tratamientos de la semilla, aun
cuando tratamientos al suelo con esterilizantes
(Heim et al., citados por Hornby, 1998), trata-
mientos con fungicida al suelo (Bateman, 1981;
Bateman y Nicholls, 1982; Ballinger y
Kollmorgen, 1988; Andrade, 1995), y tratamien-
tos foliares (Hornby, 1998) también han sido
reportados con un éxito variable.
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Los primeros trabajos relacionados con la evalua-
cion de desinfectantes de semilla, sobre la expre-
sion de la pudricion radical del trigo en la IX
Region de Chile, se iniciaron el afio 1984 en el
Instituto de Investigaciones Agropecuarias
(INTA), Centro Regional de Investigacion
Carillanca, Temuco. Parte de estos trabajos die-
ron como resultado el desarrollo de un producto
granular al suelo, el cual logro reducir
significativamente la infeccion de Ggt y aumen-
tar los rendimientos en trigo (Andrade, 1995).
Los trabajos han continuado en forma periddica,
evaluando los nuevos productos introducidos en
el mercado.

En el presente trabajo se dan a conocer los resul-
tados y avances obtenidos en la evaluacion de
diferentes desinfectantes de semilla, sobre la dis-
minucion del dafio causado por la pudricion radi-
cal del trigo en la IX Region de Chile, entre los
afios 1997 y 2001.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se realizaron entre los afios 1997 y
2001, bajo las condiciones y en las localidades
resumidas en el Cuadro 1.

Todos los ensayos se efectuaron bajo inoculacion
artificial del agente causal de la pudricion radical
(Ggt), con un mismo aislamiento obtenido en
Carillanca, el cual se reaislé anualmente desde
plantas severamente afectadas provenientes de
los mismos ensayos. El indculo consistié en par-
ticulas de granos de avena (Avena sativa L.), de
0,5-1,0 mm, colonizados por el agente causal,
preparado segin se describe en Campillo et al.
(2001). Al momento de la siembra, el indculo se
distribuyé manual e individualmente con una
misma dosis de 0,5 g m"! lineal, en los ensayos en
suelo esterilizado, y de 1 g m"! lineal en los
ensayos realizados en suelo natural sin esterilizar.
En cada ensayo se consideraron dos testigos sin
fungicida, uno de los cuales se establecid sin
inoculo.

Todos los tratamientos con fungicidas a la semilla
se prepararon en laboratorio, en forma individual,
en matraces de vidrio, adicionando previamente
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Cuadro 1. Antecedentes generales de los ensayos realizados en cada una de las cuatro temporadas agricolas.

Table 1. General information about the trials carried out in each of the four agricultural seasons.

Antecedentes de
los ensayos

Temporada

1997/98

1999/2000

2000/2001

2001/2002

Localidad,
coordenadas
geograficas,

y N° de ensayos

Variedad de trigo
Esterilizacion de suelo
Inoculacion (Ggt)©

Fechas de siembra

Fertilizacion (kg ha'')

Disefio experimental

N° de repeticiones

Fecha de cosecha

INIA-Carillanca®:
38°41’ lat. Sur, 72°25°
long. Oeste

2 ensayos

Renaico-INIA en ambos
Ambos ensayos
Artificial

Ensayo 1: 8 de agosto

Ensayo 2: 28 de
agosto

NPK: 200-180-100

Bloques completos
al azar

4

28 y 29 enero

INIA-Carillanca®:

1 ensayo

Renaico-INIA
Sin esterilizar
Artificial

Ensayo 3: 19 de
julio

NPK: 180-200-150

Bloques completos
al azar

4

24 de enero

INIA-Carillanca?:

1 ensayo

Dalcahue-INIA
Esterilizado
Atrtificial

Ensayo 4: 21
agosto

NPK: 200-200-100

Bloques completos
al azar

4

19 de febrero

INIA-Carillanca®: 5 ensayos
Quino®:

38°18’ lat. Sur, 72°30” long. Oeste

3 ensayos
Lliuco®:

38°43’ lat. Sur, 72°25’ long. Oeste

3 ensayos
Dalcahue-INIA en todos
Ensayos 5y 6 solamente
Artificial

Carillanca:
Ensayo 5: 17 de agosto.
Ensayo 6: 26 de junio.
Ensayo 7y 8: 8 de agosto
Ensayo 9: 5 de agosto
Quino:
Ensayo 10y 12: 27 de julio.
Ensayo 11: 26 de julio.
Lliuco:
Ensayo 13 y 14: 10 de agosto.
Ensayo 15: 9 de agosto.

NPK: 210-200-110
Bloques completos al azar
Ensayos 5y 6: 4

Ensayos 7 al 15: 3
Carillanca: 21 febrero

Quino: 15 y 16 enero
Lliuco: 21 y 22 de enero

*INIA Carillanca: Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Regional Carillanca.

Y INIA-Carillanca y Lliuco: Suelo franco limoso de la Serie Vilctin, miembro de la Familia medial, mésica de los Pachic Melanudands

(Andisol).

Quino: Suelo franco arcillo limoso de la Serie Perquenco, miembro de la Familia medial, mésica de los Typic Durudands (Andisol).

¢ Ggt: Gaeumannomyces graminis var. tritici.
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agua a razon de 1% v/p de semilla, agregando las
dosis del producto quimico a evaluar, agitando
por 4 min y dejando secar sobre papel “kraft”
limpio a temperatura ambiente por 60 min. La
siembra de la semilla asi tratada se efectué manual
e individualmente por surco. Los tratamientos con
triadimenol al suelo se aplicaron al momento de la
siembra, pesando previamente en sobres indivi-
duales la cantidad de producto por surco de siem-
bra, y distribuyendo manualmente al surco de
siembra. Los fungicidas evaluados en estos ensa-
yos fueron: triadimenol (Atrizan 0,375 CQG) al
suelo, triadimenol (Baytan 150 FS) a la semilla,
triticonazole (Real 200 SC) a la semilla,
difenoconazole (Dividend 3 DS/WS) a la semilla,
benomil (Benlate 50 WP) a la semilla,
fenbuconazole (Indar Flo) a la semilla y silthiofam
(Latitude 125 SC) a la semilla.

Las unidades experimentales de los ensayos reali-
zados en suelo esterilizado con dazomet (Basamid
G), consistieron en seis surcos de 5 m de largo, y
con 0,2 m entre surcos (6 m? por parcela). La
esterilizacion del suelo consistié en la prepara-
cion previa del mismo con un rotocultivador
(Gravely, Professional 10, Clemmons, North Ca-
rolina, USA) para ensayos, el estacado y
sectorizacion de la parcela con lienza, la distribu-
cion manual de 60 g m2 del producto previamente
pesado, por cada sector delimitado, la inmediata
incorporaciéon del esterilizante con el
rotocultivador, el sellado del suelo con una pasada
derodony laaplicacion de unriego superficial por
aspersion. El suelo asi tratado se dejo por 30 dias.
Al cabo de este periodo, el suelo se removio
nuevamente con rotocultivador y se dejé airear
por 7 dias, previo a la siembra de los ensayos. Las
parcelas de los ensayos efectuados en suelo natural,
consistieron en cinco surcos de 3 m de largo, con
0,2 m entre surcos (4 m? por parcela). Se emplearon
las variedades de trigo alternativo Renaico-INIA y
Dalcahue-INIA, ambas susceptibles a la pudricion
radical como todas las variedades de trigo existen-
tes en la actualidad. En todos los casos se empled
una dosis de semilla equivalente a 180 kg ha!.

Todos los ensayos se establecieron en un disefio
de bloques completos al azar, con 3 6 4 repeticio-
nes segun se indica en el Cuadro 1. Los ensayos 1
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al 6 corresponden a convenios de investigacion
suscritos entre 1997 y 2001, por el INIA y dife-
rentes empresas de agroquimicos. Los ensayos 7
al 15 corresponden a parte de los trabajos realiza-
dos a través de un Proyecto FONDECYT durante
la temporada 2001/02, en el cual se evaluo la
accion complementaria de fungicidas a la semilla
y agentes de control biologico en tres localidades
de la IX Region. Los datos presentados corres-
ponden a los tratamientos incorporados como
testigos en cada uno de esos ensayos.

El manejo de los ensayos fue de acuerdo a las
recomendaciones del cultivo para la zona, fertiliza-
dos segun los analisis de suelo, con salitre sddico,
superfosfato triple y muriato de potasio en las dosis
indicadas en el Cuadro 1. El control de malezas se
efectu6 mayoritariamente con metsulfuron metil,
MCPA, dicamba y aceite. Se previno la presencia de
enfermedades de lahoja conuna aplicacion foliar de
tebuconazole + triadimenol (Matador 375 EC) en
dosis de 500 mL ha'!, o de epoxiconazol +
carbendazima (Duett) en dosis de 1 L ha’!, entre
aparicion de hoja bandera y espigadura.

En la evaluacion de los ensayos se considero:
notas de infeccion radical, en base a una escala de
0-100%, dentro de los 60-108 dias de sembrados
los ensayos, para observar el efecto protector
inicial de los tratamientos, seleccionando al azar
20 plantas desde cada parcela, en cada repeticion,
lavando las raices con brocha fina bajo agua
corriente, colocandolas posteriormente sobre una
bandeja con agua y un papel blanco corriente de
fondo, y determinando el porcentaje de area radi-
cal afectada en cada planta; el nimero de espigas
totales m2 y el nlimero o porcentaje de espigas
blancas m?; el rendimiento de grano limpio por
parcela, en base a una superficie cosechadade 3 y
4 m? para las parcelas de 5 y 6 m?, respectivamen-
te; el peso del hectolitro y el peso de 1.000 granos
en base a dos muestras de 100 granos cada una,
para cada repeticion.

Las parcelas se cosecharon con una trilladora
mecanica (Wintersteiger NM-Elite, Gesellschaft
M.B. & Co., Austria) para ensayos, auto propul-
sada, eliminando previamente 50 cm en los fren-
tes de las parcelas y las dos hileras bordes.
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El analisis estadistico de los datos considero
ANDEVA y prueba de comparacién multiple. El
analisis de los datos de porcentaje de infeccion
radical consideré ademas la transformacion de
los valores a raiz cuadrada, previo al analisis
estadistico, con el proposito de homogeneizar las
varianzas.

RESULTADOS

Temporada 1997/98

Ensayo 1 (Localidad Carillanca). Se presento
una temprana y fuerte infeccion, detectandose
plantas con sintomas de pudricion radical a los
40-45 dias de sembrado el ensayo. La disminu-
cién de rendimiento, del peso del hectolitro y del
peso de grano, obtenido de la diferencia entre el
testigo inoculado y aquel sin inocular, fue de
79,7; 4,0 y 10,6%, respectivamente (Cuadro 2),
todos ellos con diferencias significativas (P =
0,01) entre ambos testigos. El menor indice de
infeccion a los 108 dias de sembrado el ensayo,
correspondid al tratamiento con triticonazole a la
semilla y a triadimenol al suelo. Ambos trata-
mientos obtuvieron, ademas, un rendimiento de
grano significativamente superior (P < 0,05) al
testigo sin desinfeccion e inoculado, y a los res-

tantes fungicidas. Los mismos fungicidas, junto
con triadimenol a la semilla, obtuvieron ademas
el mayor numero de espigas a la cosecha.

Respecto de la calidad del grano, ninguno de los
tratamientos a la semilla o al suelo logré aumentar
el peso del hectolitro como tampoco el peso de
grano, respecto de los valores obtenidos por el
testigo sin tratar e inoculado.

La menor efectividad en disminuir la infeccion, y
en aumentar la productividad y calidad de grano,
correspondié a los ingredientes activos
difenoconazole y benomil. Por el contrario y
como era esperable, el testigo sin inocular obtuvo
la menor infeccion y los mayores valores de
rendimiento, peso de grano y nimero de espigas
a la cosecha.

Ensayo 2 (Localidad Carillanca). Al igual que
en el ensayo 1, se present6 una infeccion tempra-
nay severa. Las notas de infeccion radical regis-
trada a los 108 dias de sembrado el ensayo no
mostraron diferencias significativas entre los tra-
tamientos fungicidas, pero si entre éstos y el
testigo sin infeccioén. La disminucion de rendi-
miento, peso del hectolitro y peso de grano, obte-

Cuadro 2. Parametros de infeccion y productividad de grano del trigo del ensayo 1. Localidad Carillanca.
Temporada 1997/98=.

Table 2. Infection and grain productivity parameters of wheat from trial 1. Location Carillanca. Season
1997/98>.

Tratamientos Dosis Inéculo Infeccion Rendimiento Pesodel Pesode Espigasa
Ggt?® radical a de grano hectolitro  grano cosecha
108 dias de
(g i.a. 100 kg! la siembra
semilla o ha™) (%)* (t ha) (kg hL1) (mg) (N° m?2)
Triadimenol al suelo 300 + 50,1 be 3,03 be 77,2 ¢ 36,6 ¢ 228 be
Difenoconazole a la semilla 24 + 66,2 ab 1,88 d 79,5 abc 409 b 154 d
Triadimenol a la semilla 30 + 69,4 a 2,26 cd 81,3 ab 40,0 bc 226 be
Triticonazole a la semilla 60 + 431 ¢ 326 b 81,6 ab 419 b 243 b
Benomil a la semilla 100 + 65,3 ab 2,17 d 79,9 abc 409 b 175 cd
Testigo sin fungicida 0 + 70,8 a 1,94 d 78,9 be 414 b 169 cd
Testigo sin fungicida 0 - 12,3 d 9,58 a 82,2 a 46,3 a 421 a

* Convenio de Investigacion Instituto de Investigaciones Agropecuarias-Bayer de Chile S.A.

® +: Inéculo de Gaeumannomyces graminis var. tritici; -: Sin in6culo.

¢ Porcentajes promedios de area radical afectada, basada en muestras de 20 plantas seleccionadas al azar por parcela en 4 repeticiones.
Promedios con distinta letra significa que diferencias son estadisticamente significativas entre ellos, segin prueba DMS (P < 0,05).
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nido de la diferencia entre el testigo inoculado y
aquel sin inocular, fue de 64,2; 2,8 y 3,9%, res-
pectivamente (Cuadro 3), con diferencias alta-
mente significativas (P =< 0,01) en el caso del
rendimiento. Los parametros de calidad de grano,
peso del hectolitro y peso de grano, sélo fueron
levemente afectados por laenfermedad. El nime-
ro total de espigas a la cosecha, al comparar
ambos testigos, disminuy6 en 25%, con diferen-
cias significativas solamente entre los tratamien-
tos fungicidas y el testigo sin indculo.

El tratamiento con la dosis mayor de triticonazole
a la semilla fue el unico que aumentd
significativamente (P =< 0,05) el rendimiento, por
sobre el testigo inoculado y los restantes trata-
mientos fungicidas. Ninguno de los pardmetros
de calidad de grano fueron incrementados por los
tratamientos fungicidas. El testigo sin inocular,
como era esperable, mostro la menor infeccion y
los mayores valores de rendimiento, peso de gra-
no y numero de espigas a la cosecha.

Temporada 1999/2000

Ensayo 3 (Localidad Carillanca). En esta tem-
porada el nivel de infeccion fue inicialmente alto,
con una significativa clorosis de las plantas. Sin
embargo, producto de las condiciones climaticas,
caracterizadas por una abundante pluviometria
invernal, un periodo sin lluvias a partir del mes de
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septiembre, y altas temperaturas registradas du-
rante el mes de octubre, se apreci6é una anormal
recuperacion de las plantas, con el desarrollo de
abundantes macollas tardias, una escasa presen-
cia de espigas blancas y un alto nimero de espigas
a cosecha. Al comparar los tratamientos testigos
con y sin indculo, se observa que lo anterior se
tradujo en una disminucién del rendimiento de
solo un 19,8%, mientras que la calidad del grano
solo fue levemente afectada en el caso del peso
del grano (Cuadro 4). La infeccion radical regis-
tradaalos 100 dias de sembrado el ensayo, mostrd
una significativa disminucion de los sintomas en
el caso de los tratamientos con triticonazole,
triadimenol a la semilla y la dosis alta de
fenbuconazole. El numero de espigas blancas no
mostré diferencias entre los tratamientos.

Los tratamientos con triadimenol al suelo y
triticonazole a la semilla lograron aumentar
significativamente (P =< 0,05) el rendimiento, en
relacion al testigo sin fungicida e inoculado (Cua-
dro 4). Los tratamientos con fenbuconazole y
triadimenol a la semilla obtuvieron un rendimien-
to estadisticamente similar al testigo inoculado.
Tanto triadimenol al suelo como triticonazole a la
semilla lograron un peso de grano significa-
tivamente mas alto (P < 0,05) que el obtenido por
el testigo sin fungicida e inoculado.

Cuadro 3. Parametros de infeccion y productividad de grano de trigo del ensayo 2. Localidad Carillanca.

Temporada 1997/98>.

Table 3. Infection and grain productivity parameters of wheat from trial 2. Location Carillanca. Season

1997/98>.
Tratamientos Dosis In6culo Infeccion Rendimiento Pesodel Pesode Espigasa
Ggt? radical a de grano hectolitro  grano cosecha
108 dias de
(gi.a. 100 kg la siembra
semilla o ha™) (%)° (t ha) (kg hL1) (mg) (N° m?)
Triticonazole a la semilla 60 + 544 a 3,10 bc 78,8 cd 37,5 bc 282 b
Triticonazole a la semilla 120 + 56,3 a 3,59 b 80,7 bc 41,2 a 287 b
Triadimenol al suelo 300 + 48,4 a 2,75 ¢ 782 d 37,0 ¢ 242 b
Difenoconazole a la semilla 24 + 59,4 a 2,70 ¢ 80,8 bc 40,3 ab 236 b
Testigo sin fungicida 0 + 70,0 a 2,65 ¢ 81,3 ab 41,5 a 263 b
Testigo sin fungicida 0 - 13,8 b 7,40 a 83,6 a 43,2 a 351 a

2 Convenio de Investigacion Instituto de Investigaciones Agropecuarias—Rhone Poulenc Agro Ltda.

® +: Indculo de Gaeumannomyces graminis var. tritici;

-: Sin in6culo.

¢ Porcentajes promedios de area radical afectada, basada en muestras de 20 plantas seleccionadas al azar por parcela en 4 repeticiones.
Promedios con distinta letra significa que diferencias son estadisticamente significativas entre ellos, segiin prueba DMS (P < 0,05).



O. ANDRADE V. - EFECTIVIDAD DE DIFERENTES DESINFECTANTES DE SEMILLA SOBRE LA ... 117

El testigo sin indculo no expreso lo esperado, esto disminucion de rendimiento, en base a la diferen-
es, menores indicadores de infeccion y mayores cia observada entre el testigo inoculado y sin
indicadores productivos y de calidad de grano, inocular, fue de 46,9%, mientras que el peso del
producto de la variacion inducida por las condi- hectolitro y peso de grano disminuyeron en un 6,3
ciones climaticas de esta temporada en la expre- y 16,5%, respectivamente, por efecto de la infec-
sion de la enfermedad. ciéon (Cuadro 5). Todos los parametros, tanto de

infeccion como de rendimiento y calidad de gra-
Temporada 2000/01 no, resultaron significativamente (P < 0,05) afec-
Ensayo 4 (Localidad Carillanca). El nivel de tados por la enfermedad.

infeccion en esta temporada fue medio-alto. La

Cuadro 4. Parametros de infeccion y productividad de grano de trigo del ensayo 3. Localidad Carillanca.
Temporada 1999/2000%.

Table 4. Infection and grain productivity parameters of wheat from trial 3. Location Carillanca. Season
1999/2000°.

Tratamientos Dosis Inéculo Infeccion Rendimiento Peso del Peso de Espigasa Espigas
Ggt? radical a de grano  hectolitro grano cosecha blancas
100 dias de

(gi.a. 100 kg! la siembra

semilla o ha') (%) (t ha) (kghL) (mg) ONN°m?) (%)
Fenbuconazole a la semilla 18 + 22,4 abc 4,58 ab 81,7 a 63,7 ab 1975 a 46D
Fenbuconazole a la semilla 24 + 15,2 bed 5,10 ab 80,8 a 659 ab 1489 a 7,9 ab
Triadimenol al suelo 300 + 19,5 abed 5,41 a 81,9 a 68,0a 1579 a 7.8 ab
Triadimenol a la semilla 30 + 12,0 cd 5,12 ab 81,2 a 66,2 ab 1904 a 81 ab
Triticonazole a la semilla 120 + 9,3 cde 543 a 82,0 a 68,1 a 1823 a 46D
Difenoconazole a la semilla 24 + 24,7 ab 3,77 ab 81,8 a 59,7 ab 1262 a 54bDb
Testigo sin fungicida 0 + 294 a 365 b 81,7 a 59,1 b 130,5 a 8,3 ab
Testigo sin fungicida 0 - 38 e 4,55 ab 80,9 a 63,2 ab 1745 a 10,8 a

* Convenio de Investigacion Instituto de Investigaciones Agropecuarias—Agricola Nacional S.A.C. e I.

b +: Indculo de Gaeumannomyces graminis var. tritici.; -: Sin inoculo.

¢ Porcentajes promedios de area radical afectada, basada en muestras de 20 plantas seleccionadas al azar por parcela en 4 repeticiones.
Promedios con distinta letra significa que diferencias son estadisticamente significativas entre ellos, segiin prueba DMS (P < 0,05).

Cuadro 5. Parametros de infeccion y productividad de grano de trigo del ensayo 4. Localidad Carillanca.
Temporada 2000/01°.

Table S. Infection and grain productivity parameters of wheat from trial 4. Location Carillanca. Season
2000/01~.

Tratamientos Dosis Inéculo Infeccion Rendimiento Peso del Peso de  Espigas
Ggt?’ radical a 97 dias de grano hectolitro grano blancas
(gi.a. 100 kg! de la siembra

semilla) (%)° (t ha') (kg hL1) (mg) (%)

Fenbuconazole 24 + 39,9 a 4,89 cd 80,0 abc 36,0 bc 8,5 bc
Fenbuconazole 30 + 43,8 a 5,12 ¢ 80,1 abc 35,8 be 8,3 bc
Triadimenol 30 + 35,7 a 5,80 bc 80,2 abc 37,7 bc 3,2 bc
Triticonazole 120 + 29,6 a 6,31 b 81,0 ab 37,8 b 2,6 bc
Testigo sin fungicida 0 + 50,7 a 4,07 d 77,2 ¢ 34,8 ¢ 18,3 a
Testigo sin fungicida 0 - 0,2 b 7,66 a 82,4 a 41,7 a 0,8 ¢

* Convenio de Investigacion Instituto de Investigaciones Agropecuarias—Agricola Nacional S.A.C. e 1.

b +: Indculo de Gaeumannomyces graminis var. tritici; -: Sin inoculo.

¢ Porcentajes promedios de area radical afectada, basada en muestras de 20 plantas seleccionadas al azar por parcela en 4 repeticiones.
Promedios con distinta letra significa que diferencias son estadisticamente significativas entre ellos, segin prueba DMS (P < 0,05).
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La infeccion radical observada a los 97 dias de
sembrado el ensayo, indicé que todos los trata-
mientos a la semilla presentaron un valor leve-
mente inferior al testigo sin fungicida e inocula-
do, pero sin diferencias significativas. Hacia la
cosecha, la presencia de espigas blancas alcanzé
un 18% en el testigo inoculado. Todos los trata-
mientos fungicidas disminuyeron signifi-
cativamente (P =< 0,05) este pardmetro de infec-
cion, en comparacion al testigo sin fungicida e
inoculado, sin detectarse diferencias significati-
vas entre ellos.

En relacion al rendimiento (Cuadro 5), todos los
tratamientos lograron reducir el impacto de la
enfermedad, en comparacion al testigo sin
fungicida e inoculado. Sin embargo, los ingre-
dientes activos triticonazole y triadimenol logra-
ron el mayor aumento de rendimiento. En segun-
do lugar se ubico la dosis alta de fenbuconazole.
Respecto de la calidad de grano, solamente
triticonazole logré un aumento significativo de
ambos parametros, peso del hectolitro y peso de
grano, en comparacion al testigo sin fungicida e
inoculado. Los restantes tratamientos lograron
solo un leve aumento de este parametro, sin detec-
tarse diferencias significativas entre ellos.

Temporada 2001/02
Ensayo 5 (Localidad Carillanca). El nivel de
infeccion en esta temporada fue alto. La disminu-
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cion de rendimiento, obtenida por la diferencia
entre ambos testigos, fue de un 57%, mientras que
el peso del hectolitro y peso de grano se afectaron
en un 5,3 y 1,9%, respectivamente (Cuadro 6).
So6lo el rendimiento presentd diferencias alta-
mente significativas entre ambos testigos. A los
60 dias de sembrado el ensayo, los menores indi-
ces de infeccion radical correspondieron a los
tratamientos con triadimenol y triticonazole, con
valores significativamente mas bajos (P < 0,05)
que el testigo sin fungicida e inoculado y que el
tratamiento con fenbuconazole. Hacia la cosecha,
lapresencia de espigas blancas alcanz6un 32% en
el testigo, mientras que los tratamientos con
triadimenol y triticonazole presentaron valores
de 19,7 y 14,6%, respectivamente, ambos
significativamente mas bajos (P =< 0,05) que el
testigo inoculado.

El rendimiento reflejé la mayor efectividad de los
tratamientos con triadimenol y triticonazole, los
cuales aumentaron significativamente (P < 0,05)
este parametro respecto del testigo sin fungicida
e inoculado y del tratamiento con fenbuconazole
(Cuadro 6). Los parametros de calidad, peso del
hectolitro y peso de grano, no reflejaron el efecto
de la infeccion.

So6lo en el tratamiento con triticonazole aumento
significativamente (P < 0,05) el nimero total de
espigas a cosecha, respecto del testigo infectado,

Cuadro 6. Parametros de infeccion y productividad de grano de trigo del ensayo 5. Localidad Carillanca.
Temporada 2001/02%.

Table 6. Infection and grain productivity parameters of wheat from trial 5. Location Carillanca. Season
2001/022.

Tratamientos Dosis Inéculo Infeccion Rendimiento Peso del Peso de Espigasa Espigas
Ggt? radicala60dias de grano hectolitro grano cosecha blancas

(gi.a. 100 kg! de la siembra

semilla) (%) (t ha) (kghL') (mg) (N°m?) (%)
Fenbuconazole 24 + 11,9 a 3,68 ¢ 76,15 a 31,8 a 624 bc 32,7 a
Triadimenol 30 + 1,3 cd 524 b 76,20 a 30,3 a 664 bc 19,7 be
Triticonazole 120 + 3,5 be 5,20 b 75,59 a 29,7 a 695 ab 14,6 ¢
Testigo sin fungicida 0 + 7,1 ab 321 ¢ 75,11 a 31,6 a 579 ¢ 32,0 ab
Testigo sin fungicida 0 - 0 d 7,46 a 79,32 a 322 a 773 a 0,1 d

2 Convenio de Investigacion Instituto de Investigaciones Agropecuarias—Agricola Nacional S.A.C. e L.

® +: Inéculo de Gaeumannomyces graminis var. tritici; -: Sin inoculo.

¢ Porcentajes promedios de area radical afectada, basada en muestras de 20 plantas seleccionadas al azar por parcela en 4 repeticiones.
Promedios con distinta letra significa que diferencias son estadisticamente significativas entre ellos, segiin prueba DMS (P < 0,05).
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con un valor incluso similar al testigo sin inocu- inoculado, mientras que los tratamientos con
lar. Los restantes tratamientos a la semilla no silthiofam y triticonazole presentaron valores de
lograron superar al testigo inoculado, el cual 5,9 - 8,8 y 4,7%, respectivamente, todos ellos
obtuvo la menor infeccion y los mayores valores significativamente mas bajos (P = 0,05) que el
de rendimiento y nimero de espigas a la cosecha. testigo inoculado.

Ensayo 6 (Localidad Carillanca). El grado de El rendimiento reflejo la efectividad de los trata-
infeccion observado en este ensayo fue de nivel mientos fungicidas a la semilla, todos los cuales
medio. Al comparar ambos testigos, se observa aumentaron significativamente (P = 0,01) este
que el rendimiento disminuy6 en un 25%, mien- parametro en comparacion al testigo sin fungicida
tras que el peso del hectolitro y peso de grano se e inoculado. No se detectaron diferencias estadis-
afectaron en un 3,3 y 13,9%, respectivamente ticas entre los ingredientes activos, como tampo-
(Cuadro 7). Tanto el rendimiento como los co entre éstos y el testigo sin indculo. La efectivi-
parametros de calidad de grano fueron dad de los tres tratamientos fungicidas se reflejo
significativamente afectados por la enfermedad. igualmente en los parametros de calidad de grano,
A los 100 dias de sembrado el ensayo, todos los aumentando significativamente (P < 0,01) el peso
tratamientos fungicidas mantenian un indice de del hectolitro y el peso del grano en comparacion
infeccion radical significativamente inferior (P < al testigo sin fungicida e inoculado. No se detec-
0,01) al testigo sin fungicida e inoculado. El taron diferencias significativas entre los trata-
menor indice de infeccion a esta fecha correspon- mientos fungicidas.

di6é a la dosis mayor del ingrediente activo

silthiofam. En la evaluacion de infeccion radical El nimero total de espigas a la cosecha fue leve-
efectuada hacia fines del mes de diciembre, sola- mente afectado por la enfermedad, no observan-
mente los dos tratamientos con silthiofam logra- dose diferencias significativas entre los trata-
ron mantener un indice de infeccidn mientos fungicidas y el testigo inoculado. Sola-
significativamente inferior (P < 0,01) al testigo mente el tratamiento con triticonazole obtuvo un
sin fungicida e inoculado y al tratamiento con numero total de espigas significativamente infe-
triticonazole. Hacia la cosecha, la presencia de rior a los tratamientos con silthiofam.

espigas blancas alcanz6 un 16,4% en el testigo

Cuadro 7. Parametros de infeccion y de productividad de grano de trigo del ensayo 6. Localidad Carillanca.
Temporada 2001/02°.

Table 7. Infection and grain productivity parameters of wheat from trial 6. Location Carillanca. Season
2001/02.

Tratamientos Dosis In6culo Infeccion Infeccion Rendimiento Peso del Peso de Espigas Espigas
Ggt" radicala radicala30 degrano hectolitro grano acosecha blancas
100 dias de dias de la

(gi.a. 100 kg! la siembra siembra
semilla) (%)* (%)* (t ha) (kghL) (mg) ON°m?) (%)
Silthiofam 25,0 + 40 b 6,0 b 6,72 a 81,20 a 41,7 a 423 a 59 ¢
Silthiofam 31,25 + 1,6 b 6,8 b 6,61 a 81,15 a 40,5 ab 411 a 8,8 bc
Triticonazole 120 + 42 b 274 a 6,76 a 81,25 a 398 b 368 b 47 ¢
Testigo sin fungicida 0 + 23,8 a 41,3 a 4,75 b 78,18 b 34,8 ¢ 394 ab 16,4 a
Testigo sin fungicida 0 - 35b 37,6 a 6,34 a 80,85 a 404 ab 416 a 10,5 b

*Convenio de Investigacion Instituto de Investigaciones Agropecuarias-MOVIAGRO S.A.

® +: Inéculo de Gaeumannomyces graminis var. tritici; -: Sin indculo.

¢ Porcentajes promedios de area radical afectada, basada en muestras de 20 plantas seleccionadas al azar por parcela en 4 repeticiones.
Promedios con distinta letra significa que diferencias son estadisticamente significativas entre ellos, segun prueba DMS (P < 0,05).



120

Ensayos 7,8 y 9 (Localidad Quino). El grado de
infeccidén observado en los tres ensayos fue de
nivel medio. Al comparar los testigos con y sin
inoculo se observa que el rendimiento disminuyd
en un 23,6% en promedio, mientras que el peso
del hectolitro y peso de grano practicamente no se
afectaron (Cuadro 8). A los 100 dias de sembra-
dos los ensayos el nivel de infeccion radical era
entre 4 y 30%. Todos los tratamientos sin inocu-
lacidn, con o sin fungicida a la semilla, presenta-
ron muy bajos niveles de infeccion, variables
entre 0 y 8%. El fungicida triticonazole disminu-
yo significativamente (P =< 0,05) la infeccion
radical a esa fecha en dos de los ensayos, mientras
que triadimenol so6lo en uno de ellos. Hacia la
cosecha, el porcentaje de espigas blancas varid
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entre 5y 21% en el testigo sin fungicida e inocu-
lado, reflejando un nivel de infeccion bajo a
medio, respectivamente. Tanto triadimenol como
triticonazole disminuyeron significativamente (P
=<0,01) el nimero de espigas blancas en uno de los
tres ensayos.

So6lo en uno de los tres ensayos se observd un
significativo aumento del rendimiento por efecto
del fungicida triadimenol, en relacion al testigo
sin fungicida e inoculado. En los dos ensayos
restantes, la desinfeccion de semilla no se tradujo
en un aumento significativo del rendimiento. Es
importante observar que ninguno de los trata-
mientos fungicidas indujo por si solo un aumento
de este parametro, en ausencia de infeccion.

Cuadro 8. Parametros de infeccion y productividad de grano de los ensayos 7, 8 y 9. Localidad Quino. Tem-

porada 2001/02>.

Table 8. Infection, yield and grain quality parameters of wheat from trials 7, 8 and 9. Location Quino.

Season 2001/022.

Tratamientos Dosis Inoculo  Infeccion Rendimiento Peso del Pesode Espigas Espigas
(gia. 100 kg! Ggt® radical ¢ degrano  hectolitro grano totales blancas
semilla) (%) (t ha) (kg hLL") (mg) (EN°m?) (%)

Ensayo 7
Triadimenol 30 + 3,0 ac 5,33 be 81,1 a 35,1 a 346 a 3,1b
Triticonazole 120 + 2,7a 5,70 ab 81,3 a 35,7a 359 a 3,1b
Triadimenol 30 - 0,8a 6,36 a 80,7 a 36,2 a 340 a 1,8 b
Triticonazole 120 - 0,2a 6,37 a 82,0 a 36,7 a 352 a 02 b
Testigo inoculado 0 + 3,6a 4,80 ¢ 79,8 a 348 a 360 a 129 a
Testigo sin indculo 0 - 0 a 6,38 a 82,4 a 364 a 395 a 1,0 b
Ensayo 8
Triadimenol 30 + 12,7b 5,70 b 80,8 cd 36,0 a 358 a 59 a
Triticonazole 120 + 13,1b 5,45 b 81,2 be 35,5 a 359 a 8,0 a
Triadimenol 30 - 79b 6,36 a 81,6 abc 36,8 a 378 a 1,7 a
Triticonazole 120 - 48Db 6,60 a 82,0 ab 364 a 362 a 2,0 a
Testigo inoculado 0 + 272 a 535 Db 80,1 d 359 a 362 a 47 a
Testigo sin indculo 0 - 0 ¢ 6,69 a 82,2 a 36,7 a 386 a 1,4 a
Ensayo 9
Triadimenol 30 + 21,3 a 4,00 b 78,1 a 314 a 351 a 17,8 a
Triticonazole 120 + 10,1 b 4,14 b 79,3 a 329 a 346 a 19,7 a
Triadimenol 30 - 2,6 ¢ 5,67 a 81,4 a 354 a 371 a 3,0 a
Triticonazole 120 - I,1c 6,03 a 81,2 a 35,0 a 356 a 1,6 a
Testigo inoculado 0 + 29,7 a 3,76 b 77,7 a 31,6 a 343 a 21,7 a
Testigo sin indculo 0 - 1,8 ¢ 5,08 ab 80,0 a 328 a 389 a 134 a
* Proyecto FONDECYT N°1000068.
® +: Indculo de Gaeumannomyces graminis var. tritici; -: Sin indculo.

¢Porcentajes promedios de area radical afectada a los 90-100 dias de efectuada la siembra, basada en muestras de 20 plantas seleccionadas

al azar por parcela en las 3 repeticiones.

Promedios con distinta letra indica que diferencias son estadisticamente significativas entre ellos, segin prueba DMS (P < 0,05).
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Ensayos 10, 11 y 12 (Localidad Lliuco). El
grado de infeccidn observado en los tres ensayos
fue alto. Al comparar ambos testigos, con y sin
inoculo, se observa que el rendimiento disminuy6
en un 73% en promedio, mientras que el peso del
hectolitro y peso de grano disminuyeron en 14 y
26,6%, respectivamente (Cuadro 9). A los 100
dias de sembrados los ensayos, el nivel de infec-
cionradical era entre 38 y 55%, en los testigos sin
fungicida e inoculados, respectivamente. Ambos
tratamientos fungicidas a la semilla disminuye-
ron significativamente la infeccion radical hacia
esa fecha, s6lo en uno de los tres ensayos, en
comparacion al testigo sin fungicida e inoculado.
Todos los tratamientos sin inoculacion, con o sin
fungicida a la semilla, presentaron niveles de
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infeccion radical muy bajos, variables entre 0,5 y
2%. Hacia la cosecha, el porcentaje de espigas
blancas vario entre 41 y 57% en el testigo sin
fungicida e inoculado, reflejando un nivel de
infeccion bastante alto. Ambos fungicidas dismi-
nuyeron significativamente (P < 0,05) el numero
de espigas blancas en los tres ensayos estableci-
dos en esta localidad.

Los dos fungicidas a la semilla aumentaron
significativamente (P < 0,01) el rendimiento en
los tres ensayos, enrelacion al testigo sin fungicida
einoculado, sin diferencias estadisticas entre ellos.
Respecto de la calidad del grano, ambos fungicidas
aumentaron similar y significativamente (P < 0,05)
el peso del hectolitro en dos de los tres ensayos, y

Cuadro 9. Parametros de infeccion y productividad de grano de trigo de los ensayos 10, 11 y 12. Localidad

Lliuco. Temporada 2001/02>.

Table 9. Infection and grain productivity parameters of wheat from trials 10, 11 and 12. Location Lliuco.

Season 2001/022.

Tratamientos Dosis Inéculo  Infeccion Rendimiento Peso del Pesode Espigas Espigas
(gia. 100 kg' Ggt?® radical ¢ de grano  hectolitro grano totales blancas
semilla) (%) (t ha) (kghL) (mg) (N°m?) (%)

Ensayo 10
Triadimenol 30 + 332 a 346 b 734 b 338D 362 bc 30,8 ab
Triticonazole 120 + 32,5 a 324 b 74,1 b 31,2 bc 379 bc 252 b
Triadimenol 30 - 0,1 b 7,76 a 82,1 a 39,1 a 492 a 04 c
Triticonazole 120 - 1,8 b 8,16 a 82,0 a 40,1 a 469 ab 0,3 ¢
Testigo inoculado 0 + 40,4 a 1,95 ¢ 70,8 b 29,0 ¢ 318 ¢ 41,6 a
Testigo sin indculo 0 - 0,8 b 7,95 a 82,6 a 404 a 435 ab 0,7 ¢

Ensayo 11
Triadimenol 30 + 21,1 ¢ 4,15 b 759 b 343 b 312 b 18,1 ¢
Triticonazole 120 + 313 b 3,88 b 753 b 3290 379 a 23,7b
Triadimenol 30 - 1,3 d 7,57 a 82,0 a 409 a 405 a 0,3 d
Triticonazole 120 - 1,4 d 7,46 a 82,2 a 403 a 415 a 0 d
Testigo inoculado 0 + 55,5 a 1,66 ¢ 69,3 ¢ 27,7 ¢ 277 b 469 a
Testigo sin indculo 0 - 2,1 d 7,19 a 81,7a 389 a 378 a 0 d

Ensayo 12
Triadimenol 30 + 259 a 331 b 73,5 b 30,7 ¢ 319 b 333D
Triticonazole 120 + 252 a 3,50 b 74,7 b 31,2 bc 347b 31,7Db
Triadimenol 30 - 05b 6,13 a 80,3 a 342 a 414 a 0,1 ¢
Triticonazole 120 - 1,7 b 5,85 a 79,8 a 342 ab 398 a 0,6 ¢
Testigo inoculado 0 + 38,3 a 2,13 ¢ 70,2 ¢ 268 d 314 b 568 a
Testigo sin indculo 0 - 2,1 b 6,21 a 80,7 a 348 a 420 a 0,5 ¢

* Proyecto FONDECYT N°1000068.
® +: Indculo de Gaeumannomyces graminis var. tritici;

-: Sin in6culo.

¢ Porcentajes promedios de arearadical afectada alos 90-100 dias de efectuada la siembra, basada en muestras de 20 plantas seleccionadas

al azar por parcela en las 3 repeticiones.

Promedios con distinta letra significa que diferencias son estadisticamente significativas entre ellos, segin prueba DMS (P < 0,05).
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el peso del grano en los tres ensayos. Ninguno de
los tratamientos fungicidas indujo un aumento de
los parametros de productividad y calidad de
grano, en ausencia de infeccion.

Ensayos 13, 14 y 15 (Localidad Carillanca). El
grado de infeccidon observado en estos tres ensa-
yos fue alto. Al comparar ambos testigos, con y
sin inoculo, se observa que el rendimiento dismi-
nuyo6 en un 75 a 80%, mientras que el peso del
hectolitro y peso del grano disminuyeron en un 12
y 17,3% en promedio, respectivamente (Cuadro
10). A los 100 dias de sembrados los ensayos, el
nivel de infeccion radical era entre 26 y 37%, en
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los testigos sin fungicida e inoculados. Ambos
tratamientos fungicidas disminuyeron signi-
ficativamente la infeccion radical hacia esa fecha,
s6lo en uno de los tres ensayos (Ensayo 14), en
comparacion al testigo. Todos los tratamientos
sin inoculacion, con o sin fungicida a la semilla,
presentaron niveles de infeccion radical muy ba-
jos, variables entre 0 y 2%. Hacia la cosecha, el
porcentaje de espigas blancas vario entre 11 y
38% en el testigo sin fungicida e inoculado. Nin-
guno de los tratamientos fungicidas disminuyd
significativamente el nimero de espigas blancas
en estos ensayos.

Cuadro 10. Parametros de infeccion y productividad de grano de trigo de los ensayos 13, 14 y 15. Localidad

Carillanca. Temporada 2001/02>.

Table 10. Infection and grain productivity parameters of wheat from trials 13, 14 and 15. Location Carillanca.

Season 2001/022.

Tratamientos Dosis Inéculo Infeccion Rendimiento Peso del Pesode Espigas Espigas
(gia. 100 kg! Ggt?® radical ¢ de grano  hectolitro grano totales blancas
semilla) (%) (t ha) (kghL) (mg) (©N°m?) (%)

Ensayo 13
Triadimenol 30 + 12,8 ab 2,57 b 703 b 24,6 ¢ 368 b 263 a
Triticonazole 120 + 229 a 288 b 725b 272 b 341 bc 23,5 a
Triadimenol 30 - 0 7,10 a 80,3 a 339 a 496 a 0,5b
Triticonazole 120 - 0 6,91 a 80,2 a 33,1 a 416 ab 0,1 b
Testigo inoculado 0 + 26,0 a 1,44 ¢ 70,9 b 250 bc 248 ¢ 39,0 a
Testigo sin indculo 0 - 2,0 bc 7,08 a 80,5 a 334 a 416 ab 1,3 b
Ensayo 14
Triadimenol 30 + 20,9 b 241 ¢ 70,1 ¢ 312 b 308 b 133 a
Triticonazole 120 + 11,8 b 331 b 73,6 b 33,1 b 361 b 10,7 a
Triadimenol 30 - 0,1 ¢ 7,05 a 80,8 a 36,5 a 461 a 0 b
Triticonazole 120 - 0,2 ¢ 6,96 a 80,9 a 36,6 a 461 a 0 b
Testigo inoculado 0 + 36,6 a 1,52 ¢ 69,5¢ 305D 231 ¢ 11,5 a
Testigo sin indculo 0 - 0 ¢ 7,62 a 80,8 a 37,1 a 446 a 02 b
Ensayo 15
Triadimenol 30 + 16,3 b 252 b 70,3 b 319 ¢ 364 b 18,9 a
Triticonazole 120 + 34,6 a 252 b 70,3 b 319 ¢ 369 b 19,3 a
Triadimenol 30 - 0,2 ¢ 7,16 a 80,5 a 359 ab 469 a 0,5b
Triticonazole 120 - 0 ¢ 7,03 a 80,2 a 35,0 ab 450 a 02 b
Testigo inoculado 0 + 28,5 ab 2,48 b 723 b 335bc 330b 213 a
Testigo sin indculo 0 - 0 ¢ 7,14 a 80,9 a 36,8 a 462 a 0,5b
* Proyecto FONDECYT N°1000068.
b +: Indculo de Gaeumannomyces graminis var. tritici; -: Sin inoculo.

¢Porcentajes promedios de area radical afectada a los 90-100 dias de efectuada la siembra, basada en muestras de 20 plantas seleccionadas

al azar por parcela en las 3 repeticiones.

Promedios con distinta letra significa que diferencias son estadisticamente significativas entre ellos, segin prueba DMS (P < 0,05).
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El tratamiento con triticonazole aumentd el rendi-
miento en dos de los tres ensayos, mientras que
triadimenol s6lo en uno de ellos. Respecto de la
calidad del grano, solamente el fungicida
triticonazole aumento6 significativamente el peso
del hectolitro en uno de los tres ensayos, mientras
que ninguno de ellos aument6 significativamente
el peso del grano.

Ninguno de los tratamientos fungicidas a la semi-
lla y sin in6culo, aumentd los parametros de
productividad y calidad de grano en comparacion
al testigo sin fungicida y sin in6culo, en los nueve
ensayos realizados en las localidades de Quino,
Lliuco y Carillanca.

DISCUSION

La mayoria de los ensayos efectuados entre los
aflos 1997 y 2001 presentaron una alta infeccidn,
afectando significativamente el rendimiento de
grano. La inoculacion artificial del agente causal
de la enfermedad, significo asegurar una alta
homogeneidad de la infeccion, lo cual se tradujo
en coeficientes de variacion relativamente bajos
en los ensayos, detectandose diferencias signifi-
cativas en la mayoria de ellos. Lo anterior, junto
con la ausencia de otras enfermedades que pudie-
ran interferir en los ensayos, producto de la este-
rilizacion de suelos en algunos casos y la aplica-
cion de fungicidas foliares en otros, permite obte-
ner conclusiones validas respecto de la efectivi-
dad de los productos evaluados, sobre la disminu-
cidn del dafio causado por la pudricion radical del
trigo, bajo condiciones de inoculacion artificial.

Si bien la inoculacion artificial no representa
exactamente la expresion de la enfermedad en
condiciones de infeccidon natural, éste ha sido un
método ampliamente utilizado en ensayos de cam-
po para evaluar germoplasma, biocontroladores y
fungicidas, permitiendo asegurar y homogenei-
zar lainfeccion de enfermedades de suelo con una
alta heterogeneidad en su distribucién (Hornby,
1998). La metodologia de inoculacion aplicada
proviene de numerosos trabajos desarrollados por
el autor desde el afio 1982 en INIA-Carillanca
(Andrade, 1987), simulando adecuadamente la
expresion de la enfermedad.

La disminucion del rendimiento observada, como
expresion del nivel de infeccion obtenido en estos
ensayos, fue de un 20-26% en cinco de ellos, de un
46-65% en otros cinco ensayos, y de 75-80% en
otro nimero igual de evaluaciones. La magnitud
de las pérdidas de rendimiento reportadas por
otros autores en trabajos efectuados bajo condi-
ciones de inoculacion artificial, ha sido de un
47% (Mathre et al., 1986), 50% (Cunningham et
al., 1968, citado por Hornby, 1998), 57% (Bockus,
1983) y hasta un 90% (Lamers ef al., 1988).

La expresion de la enfermedad sobre los
parametros de calidad de grano, peso del hectolitro
y peso del grano, correlaciond muy bien cuando
los altos niveles de infeccion se tradujeron en
pérdidas de rendimiento superiores a 65%. En
estos casos se aprecio una significativa disminu-
cion de ambos parametros de calidad. Por el
contrario, cuando la expresion de la enfermedad
fue baja a media, con pérdidas de rendimiento de
20 a 50%, el efecto de ese nivel de dafio sobre
estos parametros fue menos consistente. Lo ante-
rior es altamente concordante con lo sefialado por
otros autores (Manners y Myers, 1981; Hornby,
1998). Este hecho puede deberse, en parte, a la
alta pérdida de granos muy pequefos a la cosecha,
produciéndose una suerte de seleccion de granos
mas grandes provenientes de las plantas remanen-
tes por una menor competencia, lo cual distorsiona
la real expresion de la enfermedad sobre la cali-
dad de grano.

Respecto de los fungicidas evaluados, el trata-
miento con triadimenol al suelo demostré una
efectividad similar a la observada en trabajos
anteriores (Andrade, 1995). De los tres ensayos
en que se incluy6 este producto, en dos de ellos
disminuy6 la infeccion radical a los 100 dias de
efectuada la siembra, y aumentd signifi-
cativamente el rendimiento respecto del testigo
sin fungicida e inoculado. El incremento en este
ultimo parametro fue de 56,2 y 48% en los ensa-
yos 1 y 3, respectivamente. Tales resultados re-
presentan un 31 y 100% del rendimiento obte-
nido por los testigos sin indculo. No existen ante-
cedentes sobre esta formulacion en el extranjero,
por lo cual no es posible comparar estos resulta-
dos.
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El fungicida triadimenol aplicado a la semilla
increment6 significativamente el rendimiento en
8 delos 13 ensayos en que se incluy6. En cinco de
ellos se observo una efectiva disminucién de la
pudricion radical a 100 dias de efectuada la siem-
bra. El incremento de rendimiento logrado por
este ingrediente activo vario entre 0 y 150%, con
unamedia de 46,9%. Los mayores incrementos de
rendimiento se observaron en los ensayos con un
mayor nivel de dafio. Aun asi, el rendimiento
promedio obtenido en este tratamiento representa
un 55% del rendimiento obtenido por el testigo
sin indculo. Este ingrediente activo esta amplia-
mente reportado en el extranjero, como desinfec-
tante de semilla con un grado de efectividad
variable en la disminucién del dafo por la
pudricion radical. Mathre et al. (1986) obtuvieron
un incremento de 46% en ensayos inoculados al
surco, y 23% en suelo naturalmente infestado,
con aplicaciones de triadimenol a la semilla en
dosis de 22 y 29 g i.a. 100 kg! de semilla,
respectivamente. Bockus (1983) reportd incre-
mentos de rendimiento cercanos al 80% en suelo
inoculado, y de 38% en suelo naturalmente infes-
tado, con aplicaciones de 29 g i.a. 100 kg'! de
semilla. Hornby (1998) sefial6 aumentos de ren-
dimiento de 47 y 4% en tratamientos con
triadimenol en suelo naturalmente infectado, en
siembras de septiembre y octubre, respectiva-
mente. Sin embargo, puntualiz6 la inconsistencia
de su efectividad bajo diferentes condiciones.
Numerosos otros autores han reportado el efecto
de este ingrediente activo en disminuir o retardar
la infeccion, y aumentar el rendimiento de grano
en trigo y cebada (Hordeum vulgare L.) (Wong y
Worrad, 1989; Conner y Kuzyk, 1990; Jenkyn et
al., 1991; Conner et al., 2000).

El fungicida triticonazole increment6 el rendi-
miento en 12 de los 15 ensayos realizados. En
ocho de ellos se apreci6 una disminucién o retar-
do de la infeccion radical a los 100 dias de efec-
tuadas las siembras. El incremento de rendimien-
to logrado por este ingrediente activo vario entre
0y 134%, con una media de 62,4%. Al igual que
lo observado en el caso de triadimenol, los mayo-
res incrementos de rendimientos se observaron en
los ensayos con un mayor nivel de dafio. El rendi-
miento promedio obtenido por este tratamiento
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representd un 63,3% del obtenido por el testigo
sinindculo. Resulta interesante observar que prac-
ticamente no existen antecedentes en el extranje-
ro, sobre la efectividad de este ingrediente activo
en disminuir el dafio por la pudricion radical del
trigo. La tUnica referencia encontrada (Aktas et
al., 2000), solamente senala una buena efectivi-
dad de este fungicida en reducir el dafio causado
por varios patégenos del suelo, entre ellos Ggt.
Por tanto, los resultados obtenidos con este ingre-
diente activo en estos trabajos, representan una
importante contribucion toda vez que sefialan una
efectividad mayor y mas consistente que el ingre-
diente activo triadimenol, en disminuir el dafio
por la pudricién radical en trigo.

El producto silthiofam, de reciente lanzamiento
en el mercado europeo, también resulto efectivo
en disminuir el dafio por la enfermedad. Este
producto presentd una repuesta muy similar a
triticonazole, aunque sélo existe una evaluacion a
la fecha. El incremento de rendimiento obtenido
con este fungicida fue de 40%, logrando en el
unico ensayo, al igual que triticonazole, el mismo
rendimiento que el testigo sin indculo. Este pro-
ducto disminuy6 o retardd significativamente la
infeccion radical a los 100 dias de sembrado el
ensayo, efecto que se prolongd hasta fines del
cultivo, disminuyendo ademas el nimero de espi-
gas blancas. Logré igualmente aumentar el peso
del hectolitro y el peso de grano. La efectividad de
este fungicida en disminuir el dafio por la pudricion
radical en trigo, ha sido reportada por XiuLan et
al. (2001), con disminucion de la infeccion de
raices y de espigas blancas, e incrementos de
rendimiento de 4 a 27% en trigos de primavera en
China; por Mindt (1999), quién sefial6 una signi-
ficativa reduccion en la incidencia de la enferme-
dad en Alemania; y por Spink et al. (1998),
quienes reportaron un significativo efecto de este
producto fungicida en disminuir el dafio por Ggt
en Inglaterra, aunque con una significativa
interaccion con variedades de trigo.

Fenbuconazole produjo un significativo aumento
del rendimiento y reduccion en el porcentaje de
espigas blancas, en dosis de 30 g i.a. 100 kg'! de
semilla, en uno de los tres ensayos en que fue
evaluado. Sin embargo, resulté con una efectivi-
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dad inferior a triticonazole y algo inferior a
triadimenol. Dosis inferiores del producto resul-
taron con una efectividad menor a nula. Sélo en
uno de los ensayos se aprecio una disminucién en
lainfeccidonradical a 100 dias de la siembra. Enun
segundo ensayo, logré un rendimiento superior al
testigo inoculado, pero con una leve diferencia
estadistica. En la literatura extranjera no existen
referencias de este fungicida sobre la pudricion
radical del trigo.

Los fungicidas benomil y difenoconazole no pre-
sentaron efectividad en disminuir el dafio por la
enfermedad. En los dos ensayos en que se evalud
difenoconazole, no se aprecio ningun efecto so-
bre los pardmetros analizados. No existen repor-
tes en la literatura sobre este fungicida en el
control de la enfermedad. Benomil se ha reporta-
do en laliteratura con algtin efecto en disminuir el
dafio por la enfermedad. Ballinger y Kollmorgen
(1986a, 1986b) observaron en dos estudios con-
secutivos un buen efecto de benomil cuando fue
aplicado al suelo, resultando sélo en uno de ellos
efectivo al ser aplicado a la semilla. Bateman,
citado por Hornby (1998) observé un significati-
vo efecto de benomil al ser aplicado al suelo, pero
en dosis altas.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en 15 ensayos de cam-
po, realizados entre 1997 y 2001, permitieron
demostrar la efectividad de los fungicidas
triticonazole, triadimenol y silthiofam, en dismi-
nuir el dafio causado por la pudricion radical del
trigo bajo condiciones de inoculacion artificial.

El ingrediente activo triticonazole, aplicado en
dosis de 120 g i.a. 100 kg! de semilla, presentd
una mayor efectividad y una mayor consistencia
en los resultados, en comparacion al fungicida

triadimenol aplicado a la semilla en dosisde 30 g
i.a. 100 kg'! de semilla, con un aumento promedio
del rendimiento de un 62,4% contra un 46,9% del
fungicida triadimenol. En ambos casos se aprecio
una significativa disminucién o retardo de la
infeccion radical, hasta a lo menos 100 dias de
efectuadas las siembras. Triadimenol, aplicado al
suelo en dosis de 300 g i.a. 100 kg'! de semilla,
demostro igualmente su efectividad en disminuir
el impacto de la enfermedad.

Silthiofam, en una tnica evaluacion y aplicado en
dosis de 25 y 31,25 g i.a. 100 kg'! de semilla,
demostré una efectividad similar al fungicida
triticonazole en disminuir el dafio causado por la
enfermedad.

Fenbuconazole presento, en uno de tres ensayos,
efectividad en disminuir la enfermedad, pero en
un grado inferior a triticonazole y levemente
inferior a triadimenol.

Benomil, en un ensayo, y difenoconazole, en tres
ensayos, resultaron inefectivos en disminuir el
dafio causado por la pudricion radical del trigo.
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