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EVALUACION DEL EFECTO DEL ACIDO SALICILICO Y FUNGICIDA
SOBRE VARIEDAD DE TRIGO (Triticum aestivum), EN EL CONTROL DE

Fusarium graminearum.

Autora: ALEXANDRI MARIA BRIZUELA
Orientadora: PROF. ING. AGR. ALODIA GONZALES

RESUMEN

El experimento se llevo a cabo en el Instituto Paraguayo de Tecnologia Agraria, Centro
de Investigacion Capitdn Miranda, localizada en Ruta VI, km 16 Departamento de
Itapua. El disefio experimental utilizado fue bloques completamente al azar, con 8
tratamientos y 3 repeticiones totalizando 24 unidades experimentales. Los bloques
principales correspondieron a parcelas con inoculacion de Fusarium graminearum
(YGI, CANI1) y en otra casa de vegetacion (2) sin inoculacion, las parcelas tuvieron una
dimension de 0,30 m. x 1 metro, la variedad utilizada fue Canindé 11. Los tratamientos
fueron, 1. Concentracion 1 Acido Salicilico, 2. Concentracién 2 Acido Salicilico, 3
Concentracion 3 Acido Salicilico, 4 Acido Salicilico C1 + Fungicida. 5. Acido Salicilico
C2 + Fungicida, 6 Acido Salicilico C3 + Fungicida, 7 Fungicida, 8 Fusarium
graminearum CEPA CANl,siendo los mismos tratamientos para la siguiente CEPA
YG1 y los tratamientos sin inoculacién tomandose el tratamiento 24 como testigo
absoluto. Las variables evaluadas fueron; Porcentaje de severidad de Fusarium
graminearum, Acumulacién de micotoxina Deoxinivalenol (DON), peso seco de espiga
y peso de grano por espiga. Los resultados obtenidos demostraron diferencias
fenotipicas en severidad con la utilizacion de SA y Fungicida. Presenta diferencia
significativa el Tratamiento Concentracion 2 + Fungicida en el rendimiento sobre las
concentraciones del SA y Fungicida en comparacion con los tratamientos con
inoculacion de F. graminearum. Disminuyendo la acumulacion de micotoxinas DON en
los tratamientos combinados con fungicida. El mayor margen bruto total obtenido en el
experimento fue el T 21 (C2 SA + Pyraclostrobin/Epoxyconazole), con donde no fue
inoculado con F. graminearum , con un margen de 625.706 Gs/ha.

Palabras claves: Triticum aestivum, Fusarium graminearum, Acido Salicilico,
Deoxinivalenol
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EVALUATION OF EFFECT ACID SALICYLIC AND FUNGICIDE ON
VARIETY OF WHEAT (Triticum aestivum), IN THE CONTROL OF Fusarium

graminearum.

Author: ALEXANDRI MARIA BRIZUELA
Advisor: PROF. ING. AGR. ALODIA GONZALES

SUMMARY

The experiment was carried out at the Instituto Paraguayo de Tecnologia Agraria,
Capitan Miranda Research Center, located on Route VI, km 16 Department of Itapua.
The experimental design used was completely randomized blocks, with 8 treatments and
3 replications totaling 24 experimental units. The main blocks will correspond to plots
with inoculation of Fusarium graminearum (YGI1, CANI) and in another house of
vegetation (2) without inoculation, the plots had a dimension of 0.30 m. X 1 meter, the
variety used was Canindé¢ 11. The treatments were, 1. Concentration 1 Salicylic Acid, 2.
Concentration 2 Salicylic Acid, 3 Concentration 3 Salicylic Acid, 4 Salicylic Acid C1 +
Fungicide. 5. Salicylic Acid C2 + Fungicide, 6 Salicylic Acid C3 + Fungicide, 7
Fungicide, 8 Fusarium graminearum CEPA CANI, being the same treatments for the
following CEPA YGI and treatments without inoculation taking the treatment 24 as
absolute control. The variables evaluated were; Percentage of severity of Fusarium
graminearum, accumulation of mycotoxin Deoxynivalenol (DON), dry ear weight and
grain weight per ear. The results obtained demonstrated phenotypic differences in
severity with the use of SA and Fungicide. There a significant difference in the
Concentration 2 + Fungicide Treatment in the yield on the concentrations of SA and
Fungicide compared to treatments with inoculation of F. graminearum. Decreased the
accumulation of DON mycotoxins in the treatments combined with fungicide and the
highest total gross margin obtained in the experiment was T 21 (C2 SA + Pyraclostrobin
/ Epoxyconazole), where it was not inoculated with F. graminearum with a margin of
625.706 Gs / ha.

Keywords: Triticum aestivum, Fusarium graminearum, Salicylic Acid, Deoxynivalenol.



1. INTRODUCCION

El Trigo (Triticum aestivum L.), en los dltimos afios ha presentado un
importante cambio en cuando a produccion y comercializacion convirtiéndose hoy
dia en el 3er. cultivo que genera un gran impacto en la produccion agricola. El
Paraguay ha logrado ser un pais productor y exportador de este rubro,
constituyéndose en una materia prima importante para el sector agroalimentario del
pais, sus granos son utilizados principalmente para la elaboracion de harinas,

panificados y pastas destinadas al consumo de la poblacién.

Una de las principales enfermedades de este cultivo a nivel mundial es
producida por el género Fusarium y se la conoce como fusariosis de la espiga del
trigo (FET).

Se encuentra distribuida en todas las regiones de cultivo de este cereal y se la
observa principalmente en zonas con clima hiumedo y moderado a altas temperaturas,

en coincidencia con los estadios de floracion del trigo.

La fusariosis de la espiga en trigo (FET) es considerada una de las
enfermedades con mayor impacto negativo en la produccién agricola a nivel pais y
mundialmente, es causado por el fitopatdgeno Fusarium graminearum, productor de
micotoxinas Deoxinivalenol (DON), Nivalenol (NIV) y otros. Afecta el estadio de
llenado del grano, su calidad y el dafio mas significativo es la presencia de
micotoxinas que a consecuencia ocasiona grandes pérdidas en la produccion y al ser

consumidas pueden causar patologias en humanos y animales.

La presencia de la enfermedad en el pais se ha incrementado en los ultimos
afios debido principalmente a cambios en los sistemas de produccion. Es por esas

razones, tanto sanitarias como economicas, que se planteo el estudio de las especies



de Fusarium presentes en Trigo, especialmente de aquellas potencialmente

productoras de micotoxinas y acumulacién de (DON).

La realizacion de esta investigacion fue la evaluacion de la severidad y la
virulencia de dos Cepas de Fusarium graminearum aislados de dos localidades,
determinando el efecto del Acido Salicilico y Fungicida en la acumulacion de
micotoxina (DON) en los granos de la variedad Canindé 11, analizando el
rendimiento productivo por espiga

Las hipotesis de este estudio considera que Ha): Existird diferencias en el
rendimiento en las variedad de Trigo (Triticum aestivum), sobre las concentraciones
del Acido Salicilico y Fungicida en la FET. Ho): La mezcla del Acido Salicilico y

Fungicida no tendré incidencia en el rendimiento del Trigo (Triticum aestivum)

Como objetivo general se determind el rendimiento productivo y econémico de
la variedad Canindé 11, ante la Fusariosis de la espiga sobre los efectos del &cido
salicilico y fungicida. Tomando como objetivos especificos el indice de Severidad
de la FET sobre los efectos del Acido Salicilico y Fungicida; la estimacion del
rendimiento productivo y econdémico ante las diferentes concentraciones del Acido
Salicilico y Fungicida sobre la FET; la determinacién del DON en granos sobre los
efectos del Acido Salicilico y Fungicida; por dltimo se determin6 cual de los

tratamientos utilizados fue el mas rentable.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1  Cultivo de Trigo (Triticum aestivum L.)

2.1.1 Aspectos morfol6gicos

El trigo es una planta anual herbacea, su tamafio oscila entre 130 a 150
centimetros de altura, posee tallos erectos, en su interior estan huecos, con excepcién
de los nudos, que en ellas nacen las hojas al igual que en todas las gramineas. En
estadio reproductivo cada tallo produce una inflorescencia o espiga compuesta, la
unidad bésica conocida como espiguilla, estas nacen del raquis o eje principal, y se
separan con entrenudos cortos. Cada espiguilla consta de dos bracteas o glumas
estériles. Las glumas encierran de dos a cinco florecillas que nacen en un eje corto o
raquilla, en el interior la palea y en el exterior el lema, en sus terminaciones tienen
barbas de apariencia plumosa. Sus flores contienen tres estambres con grandes
anteras Y el pistilo que comprende un solo ovario, con un solo 6vulo, dos estilos, y

dos estigmas plumosas ramificadas al término de cada estilo (Lersten, 1987).
2.1.2 Aspectos Generales

Es caracteristico de zonas templadas, representa el 95 % del trigo blando o
trigo harinero, cultivado en todo el mundo (Peng et al., 2011), existen trigos de
primavera sembradas, en primavera y cosechadas a finales del verano, y trigos de

invierno sembradas en otofio y cosechadas al inicio del verano.

El género Triticum pertenece a la familia de las gramineas, nativa de la region

mediterranea y el suroeste de Asia.



2.1.3 Variedades de Trigo
2.1.4 Cultivares

Variedad Canindé 11, con una altura promedia de 86 cm, de ciclo semi precoz
(espigando a los 68 dias y 115-125 dias a la maduracion). Esta variedad es de un
potencial de rendimiento muy alto (4.900 kg/ha como rendimiento maximo). La
espiga mide 12 cm con presencia de aristas y tiene las glumas de color blanco. El
tallo es fuerte y resistente al acame y la variedad es resistente al desgrane.

Esta variedad ha demostrado ser tolerante a condiciones de estrés hidrico, es
moderadamente resistente a la roya de la hoja, alcanzando niveles maximos de 30%
y resistencia a la roya del tallo. Siendo susceptible a la fusariosis de la espiga y a
pyricularia (MAG 2007, 2008, 2009 y 2010) en espigazon invadida especialmente
durante la floracion (Quintana, 2013/2015).

2.1.5 Importancia

El cultivo del Trigo es uno de los mas importante rubros agricolas que generan
divisas a la economia nacional aparte de su tradicién como cultivo cereal de consumo
nacional. Los cultivos de trigo son de estacion fria, en los campos como parte del
sistema de rotacion, el trigo contribuye como materia organica cubriendo el suelo, lo

que permite realizar el sistema de siembra directa en nuestro pais (CAPECO, 2012).
2.1.6 Impacto Econdémico, Condiciones y Rendimiento

Segun se describe en el Reporte anual (2014). El sector trigo ha tenido un
cambio fundamental. El Paraguay ha dejado de ser un importador neto de trigo,
pasando a ser un pais productor tanto para el consumo interno como para los

mercados externos.

Desde su inicio, ha presentado un comportamiento variable, con épocas en que
las cosechas se reducian fuertemente, donde las enfermedades atacaban y los

rendimientos se mantenian bajos.

La superficie de produccion de trigo entre 1983 y 1992 fue de 170 mil

hectareas en promedio. La produccion se ha incrementado con una tasa promedio



anual del 20%, pasando de 139 mil a 425,4 mil toneladas de trigo. Mientras que los
rendimientos presentaron crecimientos moderados, de 1,3 ton/has (1983) y de 2,2
ton/has (1992). Los que cuentan con mayor superficie cultivada y de produccién son
los Departamentos de Itapla y Alto Parana, con una concentracion del 80% de la
superficie y el 81% de la produccion a nivel nacional para cada regiéon (Servin y
Vifales. 2014).

Finalmente, entre 2003 y 2013, se alcanz6 la mayor superficie del cultivo de
trigo en el pais, llegando a un promedio de 507,4 mil hectareas, 145% mas de lo
registrado en el periodo anterior. La produccion registro niveles récord, obteniéndose
en promedio 1.168.000 toneladas de trigo, con un rendimiento promedio de 2,5
toneladas por hectarea (Servin y Vifiales. 2014).

2.2 Fusarium graminearum

2.2.1 Aspectos Morfoldgicos

La especie predominante que causa la Fusariosis de la espiga, en trigo, maiz y
otros cereales se trata de Fusarium graminearum Schw. (telomorfo Gibberella zeae
Schwein. Petch), (Sharan et al., 2004).

Es una especie cosmopolita del grupo de las ascomycotas, presenta una amplia
gama de hospedantes, de interés econdmico siendo susceptibles entre ellos; Trigo,
arroz, cebada, avena, centeno, maiz, batata entre otras (Leslie y Summerell, 2008).
Es una enfermedad que posee resistencia de tipo cuantitativo y altamente

influenciada por factores ambientales (Bai y Shaner 2004).

Las caracteristicas principales de la especie son: la produccion de
macroconidios, estructura delgada en forma de hoz, entre 5 a 6 septos. Las
clamidosporas son globosas, pueden ser simples o en cadena, microconidios
ausentes. Las ascas pueden contener ocho esporas hialinas (Leslie y Summerell,
2008).

2.2.2 Aspectos generales

Se viene realizando estudios en diferentes areas que incluyen estudios de las

caracteristicas del patdgeno, de la planta y mecanismos de interaccién hospedero-



patdgeno en el patosistema Trigo-Fusarium graminearum. Para el desarrollo de la
enfermedad se deben dar ciertas condiciones ambientales, que en nuestro pais
ocurren durante el invierno: lamina de agua sobre las espigas, temperaturas de 18 a
30°C. La infeccion ocurre por las anteras al momento de la floracion. Si las
condiciones son propicias pueden ocurrir epifitias (Arrta. 2013).

2.2.2 Produccién de micotoxinas

Varias especies de Fusarium producen micotoxinas como fuente ofensiva
frente a los hospederos, la especie F. graminearum podrian producir varios tipos de
chemotipos derivados de los tricotecenos, tales en mencionar el deoxinivalenol,
nivalenol y 3-ADON, entre otras. (Desjardins et al., 1993; Desjardins y Hohn, 1997;
Boddu et al., 2007; Foroud y Eudes, 2009 ; Kimura et al., 2014)

2.3 Fusariosis de la espiga de trigo
2.3.1 Enfermedad y Sintomas

La infeccion de la Fusariosis de la espiga del trigo (FET), ocurre mayormente
en las espigas en floracion a través de las anteras, los sintomas fenotipicos mas
visibles es la descoloracion parcial o total de la espiga a causa de la infeccién y la
produccién de la toxina, es tipico por la coloracion rosa ya que la misma indica el
crecimiento de micelios del hongo sobre la espiga. Las condiciones de dicho sintoma
son dadas por los factores climaticos, ya que es necesaria una elevada humedad para
la germinacion de las esporas del hongo. La infeccion del raquis lleva a la
diseminacion de toda la espiga, a la interrupcion del transporte de agua y nutrientes a
la espiga, y a la produccién de granos arrugados y/o chusos, y como consecuencia a
la reduccion del rendimiento (Jo Sykes, 2003; Mazzilli, 2007).

2.4  Resistencia sistémica adquirida

La Resistencia Sistémica Adquirida (RSA) provee a la planta una proteccion a
infecciones secundarias generada por patdgenos biotroficos, necrotroficos y
hemibiotroficos. Segun Bernard este fenomeno fue reportado por primera vez en
1909, mostré que embriones de orquideas en presencia de hongos que no fueron

infectados por éstos, fueron posteriormente mas resistentes a hongos altamente



virulentos. Posteriormente, Chester en 1933 refirid este fendmeno como “Proteccion
Cruzada”. Actualmente, el término “Proteccion Cruzada™ ha sido sustituido por SAR
e ISR. SAR esta asociada a las respuestas ante patdgenos, mientras que ISR esta
asociada con la capacidad de las rizobacterias para promover el crecimiento de la
planta y protegerla contra patdgenos. La induccion de RSA ocurre en dos etapas, en
una primera la planta reconoce el patdgeno e induce las respuestas locales de defensa
a través de cascadas de sefializacion que conllevan a la acumulacion intracelular de
Acido Salicilico (AS). En la RSA hay una estrecha relacion entre el AS, el Acido

Jasménico (AJ), las auxinas, el etileno y las proteinas RP1 y NPR1 (Puentes, 2012).

Continua diciendo el mismo autor que las interacciones con microorganismos
patdgenos se les denomina incompatibles o compatibles dependiendo del éxito de la
infeccion. En las primeras, la planta bloquea al patdgeno inmediatamente después de
su reconocimiento evitando la infeccion; mientras que en la segunda el
microorganismo suprime o retrasa el reconocimiento de éste por la planta,
permitiendo la infeccion. Los microorganismos capaces de infectar a la planta, son
denominados biotroficos, hemibio-troficos, necrotroficos o enddfitos. Los biotréficos
y endofitos invaden la planta por aberturas naturales y no causan la muerte celular de
su huésped, por lo que los huéspedes no presentan sintomas obvios de infeccion. Los
necrotréficos invaden la planta a través de heridas o de tejido muerto, matan las
células y se alimentan de sus restos. Los hemibiotréficos combinan la forma

biotrofica y necrotréfica de crecimiento (Puentes, 2012).

Generalmente, el SA es requerido para la resistencia a patdgenos biotrofos y
hemibiotrofos. Existiendo una extensa red de sefializacion antes y después de la
acumulacion del SA; con una permanente interaccion positiva y negativa con
numerosas moléculas y otras hormonas que no sélo afectan las defensas de la planta,
sino que también regulan los procesos de desarrollo de ella. En los altimos 15 afios
se han hecho grandes esfuerzos por entender SAR mediada por el SA, y se han
logrado considerables avances; aun falta mucho por entender, especialmente a nivel

de la respuesta sistémica y en la regulacion (Puentes, 2012).



2.5 Defensa de la planta

El ataque de patogenos es una condicion desfavorable que generalmente activa
una serie de mecanismos de defensa cuyo fin es detener, aminorar o contrarrestar la
infeccion. Las plantas pueden poseer mecanismos constitutivos de defensa que
proveen, de forma pasiva, resistencia contra patdgenos. Los mecanismos de
resistencia constitutiva o "preformada” se pueden dividir en mecanismos de defensa
estructurales constitutivos, como por ejemplo la presencia de capas gruesas de
cuticula, presencia de tricomas, deposicion de ceras, entre otros; y mecanismos de
defensa quimicos constitutivos, tales como la acumulacion de compuestos tdxicos en

las células vegetales (Hutcheson 1998).

El mismo autor menciona que la resistencia inducida es un mecanismo activo
de defensa que involucra cambios claros en el metabolismo provocados por la
expresion diferencial de genes. Por lo tanto, para que ocurra la induccion de la
defensa, es necesaria la mediacién de sistemas de reconocimiento especifico,

mediante los cuales la planta reconoce la presencia del patdgeno.

Schroeder y Christensen, (1963) describieron 5 tipos de resistencia: la
resistencia a la infeccion inicial o penetracion (Tipo 1) y la resistencia al avance del
patdgeno dentro de los tejidos de la espiga (Tipo 1), quienes encontraron que ambos
tipos de resistencia son independientes y varian entre cultivares (Parry et al., 1995).
Tipo 111, tolerancia a altas concentraciones de Deoxinivalenol (DON), que es la
principal micotoxina producida por el patdgeno; Tipo 1V, resistencia a la infeccion
del grano o tolerancia, Tipo V- capacidad de los tejidos para degradar DON
(Mesterhazy, 1995; Rudd et al., 2001).

Para la resistencia de Tipo I, la severidad de la enfermedad (% espiguillas
infectadas) es el criterio comunmente utilizado para la evaluacion, mientras que, el
porcentaje de espigas infectadas (incidencia de la enfermedad) se utiliza a menudo

para estimar el tipo de resistencia | (Miedaner, et al., 2003).

Los cultivares y lineas avanzadas seleccionadas para la resistencia a Fusarium
Head Blight demuestran bajo a moderado nivel de infeccion en afios epidémicas tales

como 2012, este nivel de resistencia combinada con las buenas practicas



agronémicas y control quimico adecuado hacen posible cierto manejo de la
enfermedad, no es suficiente para eliminar o reducir el nivel de produccion de
micotoxinas o contaminacion en el grano cosechado (Fusarium Head Blight in Latin
América, 2013).

La induccidén del SA en la planta dan respuesta de defensa necesaria para que el
patdégeno reduzca su proliferacién y disminuya la expresion en producir el DON
(Mackintosh et al., 2009).

Las concentraciones de SA en los tratamientos, difieren en fenopito y
acumulacién, es de comprender que depende del material genetico a ser inducido, es
decir, la genética de la planta es un factor importante como también el ambiente en

que se desarrolla el patogeno (Walter et al., 2009).

2.6 Experiencias de otros investigadores

2.6.1 Evaluacion Preliminar de tres métodos de infeccion forzada del complejo

Fusarium graminearum en Trigo variedad Canindé 11

Segln los datos obtenidos se pudo observar que a los 8 dias después de la
infeccion todas las espigas infectadas presentaban sintomas de fusariosis (Martinez,
etal., 2013).

2.6.2 Impacto de la Fusariosis de la espiga del trigo en la cadena productiva del

trigo

Las perdidas estan en estrecha relacion a la variedad que se siembra, que puede
ser susceptible o tolerante, el manejo del cultivo (siembra convencional o directa), la
época de siembra; estudios han demostrado que es de fundamental y que diferencias
en dias de siembra pueden determinar que una variedad se infecte o no con el
patdgeno y el grado de incidencia y o severidad de la misma; el clima de la region en

que se realice el cultivo también es un factor importante.
2.6.3 Las medidas de control

Arrua. (2013) menciona que las medidas de control de la enfermedad son

variadas; el control cultural incluye: control de la época de siembra, manejo de las
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dosis de fertilizacion, control de malezas, principalmente aquellas que se han

comprobado como hospederas de Fusarium sp. y el manejo del riego.

En cuanto al control quimico: uso de fungicidas especificos para el patdgeno.
El control quimico es recomendable especialmente al momento de la floracion,
cuando la mayor parte de las espigas se encuentran fuera del embuche. Seria
sumamente Gtil el desarrollo de sistemas de alerta y prediccion que indiquen a los
productores el momento exacto de aplicacion de productos para bajar las infecciones

de Fusarium y acumulacion de DON.

El control genético se menciona como el mas eficiente, pero en el caso de la
fusariosis de la espiga es sumamente complejo y se da a diferentes niveles. Por citar
solo algunos: Resistencia I, a la infeccion; resistencia Il, a la dispersion dentro de la

espiga; resistencia Il a la acumulacion de la micotoxina.

En el invernadero estudiaron la respuesta de defensa temprana en el
patosistema trigo-Complejo Fusarium graminearum en diferentes periodos de
tiempo: al momento de la infeccion y a las 4, 8, 12, 24 horas posteriores a la
infeccion. Han analizado enzimas de las vias del acido jasmonijco, acido salicilico y
etileno. Determinando de manera preliminar que ante la presencia de hongos del
complejo Fusarium graminearum se enciende la via del &cido salicilico. Este dato es
de alto valor para el manejo del cultivo, puesto que en la actualidad existen productos
fungicidas disefiados para estimular este tipo de respuestas en las plantas y en caso
de ser efectivos podrian incluirse en el sistema de manejo integrado de la enfermedad
y disminuir la incidencia, severidad y las perdidas (Dujak, 2013).

2.6.4 Respuesta de Defensa 24HDI en el patosistema Trigo — Complejo

Fusarium graminearum

Han amplificado por PCR cebadores que reconocen genes que codifican
proteinas de patogenicidad, demostrandose que en los materiales estudiados, 24
horas después de la inoculacion se estan transcripcionalmente activos, por tanto se
puede concluir que existe una respuesta temprana a la presencia del patdgeno (Dujak,
2013).
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Se han identificado, caracterizado y reportado genes expresados
diferencialmente en variedades resistentes y susceptibles formando parte del grupo

de transcriptos PR-2 y PR-5, en relacion al factor resistencia (Dujak, 2013).

Para activar las defensas de la planta frente al ataque de Fitopatdgenos han

resultado interacciones positivas para un posible control a la FET (Makandar, 2012).

Segun Chetouhi et al., (2015), la produccion de DON se ve reflejado en la
etapa inicial de infeccion, donde la proliferacion es masiva y la produccion de DON

es alta, actuando como mecanismo de ataque.

La genética de la planta es un factor importante como también el ambiente en
que se desarrolla la enfermedad (Walter et al., 2010).

2.7  Escala visual para estimar la severidad de fusarium en trigo.

Para la lectura de Severidad se utilizé la Escala de Estimacion de Severidad
(%) de Fusarium Head Blight in Wheat.

0% % 14% 21% 33% 50%

50% 66%0 79% 00 100%

Figura N°1. Fuente: (Stack, et al., 2011).



12

2.8 Analisis Econdmico y Financiero

2.8.1 Definicion de analisis econémico y financiero

Segun las definiciones de Dietze, (2010). Los costos directos: son atribuidos a
una determinada actividad, y son mayormente variables, asi como los costos de

semillas, fertilizantes, fitosanitarios.

Los costos indirectos son: los costos estimativos que no son afectados por el

volumen de la produccion. Los mismos son siempre fijos.

El valor bruto de la produccién se calcula multiplicando el precio unitario por
los rendimientos y el margen bruto se obtiene de las restas del valor bruto de la

produccién y los costos de los insumos aplicados.

Los costos variables son aquellos que cambian con la variacion de la

produccién.

Relacion Beneficio Costo demuestra en qué medida el beneficio actualizado a

una tasa de interés que refleja el costo actualizado a la misma tasa.

El margen bruto de una actividad comparada con otra (agricultura con
ganaderia) de la misma empresa permitira al productor decidir por aquellas

actividades que en términos relativos le aporte mayores beneficios econémicos.

Se entiende por ingresos a la expresion monetaria de los bienes entregados o
cedidos y servicios prestados a terceros por la empresa a cambio de una
contraprestacion, o bien por el derecho a la misma manifestandose en forma de

aumento de activos o de eliminacion de pasivos. (Quesadas, 2009).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién de la investigacion

El experimento se llevé a cabo en el Instituto Paraguayo de Tecnologia Agraria,
Centro de Investigacion Capitan Miranda, localizada en Ruta VI, km 16
Departamento de Itapud, bajo condiciones semi contraladas en dos Casetas de
vegetacion siendo la primera descripta como Casa de vegetacion 1 y la segunda Casa
de Vegetacion 2. Las coordenadas para el primero se ubicaron a 27° 17' 10 ' ' latitud
sury 55°29 ' 3" " longitud este, el segundo fue 27° 12' 07 ' ' latitud sur y 55° 47 ' 24"
" longitud oeste entre los meses de julio a noviembre del 2016. La misma posee un
clima sub tropical humedo con una temperatura media de 21°C y una precipitacién

anual de 1900mm.

Los Resultados de Analisis de Suelo indican para Invernadero 1; Materia
Orgéanica (MO) 1,76 % (Bajo); Fosforo (P) 7,60 mg.kg! (Bajo); Potasio (K) 0,47
cmol.kg? (Muy alto); Calcio (Ca) 6,20 cmol.kg? (Alto); pH (Hz0) 6,20. (Anexo
N°1)

Para el invernadero 2 los indices indican; Materia Organica (MO) 2,10 %
(Bajo); Fosforo (P) 5,40 mg.kg™ (Bajo); Potasio (K) > 0,50 cmol.kg? (Muy alto);
Calcio (Ca) 5,63 cmol.kg™? (Alto); pH (H20) 5,41. (Anexo N°2)

3.2 Poblacion de unidades y variables de medicion

Se contd con 24 unidades experimentales con tres hileras separado a una
distancia de 0,15 m. entre hileras, siendo el largo de 1 metro lineal y 0,5 m. entre
cada unidad experimental Los blogues principales correspondieron a parcelas con

inoculacion de Cepas de Fusarium graminearum y sin inoculacion.
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La siembra se realizé de forma manual con una densidad de 60 granos por

metro lineal.

La variedad utilizada fue Canindé 11, de un potencial de rendimiento muy alto

(4.900 kg/ha como rendimiento maximo).
Las variables para las evaluaciones en campo fueron:
Porcentaje de severidad de Fusarium graminearum.
Los parametros determinados después de la cosecha fueron:

Acumulacion de micotoxina Deoxinivalenol (DON), rendimiento de granos,

peso seco de espiga y peso de grano por espiga.
3.3 Disefio para la recoleccién de datos primarios

El disefio experimental utilizado fue el de bloques al azar, con 8 tratamientos y
3 repeticiones totalizando 24 unidades experimentales. Los blogues principales
corresponderan a parcelas con inoculacion de Fusarium graminearum (YG1, CAN1)

y en otra casa de vegetacion sin inoculacién de Fusarium graminearum.

Las subparcelas, correspondieron a diferentes concentraciones de Acido

Salicilico junto al fungicida e inoculacion con Fusarium graminearum (Cuadro N°1).
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CUADRO NF°1. Descripcion de los tratamientos, nombres y dosis utilizada

para el experimento.

Tratamientos Descripcion Dosis (ml)
1 Acido Salicilico (C1 S.A) 3ml
2 Acido Salicilico (C2 S.A) 4 ml
3 Acido Salicilico (C3 S.A) 5 mi
4 Acido Salicilico (C1 S.A) + 3ml+4ml

Fungicida (Pyraclostrobin +
Epoxyconazole)

5 Acido Salicilico (C2 S.A) + 4ml+4ml

Fungicida (Pyraclostrobin +

CEPA YG1

Epoxyconazole)

CEPA CAN1

SIN INFECCION

6 Acido Salicilico (C3 S.A) + 5ml + 4 ml
Fungicida (Pyraclostrobin +

Epoxyconazole)

7 Fungicida (Pyraclostrobin + 4 ml

Epoxyconazole)

8 Fusarium graminearum/ Testigo 3.10%/ml
Absoluto.

Fuente: Brizuela A. (2016). Elaborado por la autora

La parcela recibié fertilizacion basica con la formulacién 18-46-00 Kg/ha. en la
dosis de 350 gramos sobre la parcela experimental. Las demas practicas culturales
como aplicacion de herbicidas e insecticidas fueron realizadas de acuerdo a las

recomendaciones técnicas para el manejo del cultivo.
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La inoculacion forzada de las cepas se realizO mediante aspersion
cuantificando previamente las esporas de F. graminearum 3.10%ml. Utilizando la
Férmula de la cdmara de Neubauer para lograr el conteo de las esporas a través de un

microscopio

3 Total Células Contadas x 250.000

Numero de Cuadrados

( —
1 £
T

_*J ‘ Concentracion =

oy

FIGURA N°2 Férmula de la camara de Neubauer

3.4 Recursos materiales y equipos técnicos
El recurso principal consto de dos casas de vegetacion.

Material experimental: Semillas Canindé 11, curasemilla, fertilizante,

insecticida, fungicida, herbicida.

Material de campo: Carpa de 10x15m, estacas de madera, cinta métrica, tijera,
pulverizadora, balanza de precisidn, camara fotografica, trilladora, sobres de cartén,

bolsas arpilleras.

Materiales de laboratorio: Cepas puras de Fusarium graminearum,
guardapolvo, guantes, tapa boca, alcohol, lavandina, agua destilada, papa, dextrosa,
agar, botellas de pirex, autoclave, algodon, papel toalla, pincel marcador, Campana
de flujo laminar, placas petri de plastico, ansa, saca bocado, microscopio, laminas y
porta laminas, camara de Neubauer, incubadora, botellas pléstica con rociador, Acido
Salicilico (Puro), DON-V Strip Test, VERTU LATERAL FLOW, agua desionizada
y autoclavada, tubos de extraccion de 100 ml, microtubos, pipetas, gradillas, vortex,

papel filtro, embudo de filtracion.
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3.5 Descripcion del proceso de recoleccion de datos primarios.

La preparacion de la parcela y el muestro de suelo para analisis se realizé el
dia 21 de julio de 2016, la siembra de los ensayos se realizo el 22 de julio 2016

La aplicacion de fertilizante 18-46-00 se realizd el 22 de agosto de 2016 en la

dosis de 350kg/ha, 30 dias y 45 después de la germinacion de cultivo de trigo.

La aplicacion de los controles culturales herbicida Metsulfurén metil 60%,
con las dosis 8-10gr/ha para hoja ancha realizandose el 24 de septiembre, para el
control de plagas se utiliz6 un insecticida Imidraclopid 35% con la dosis de 150cc/ha

el 11 de octubre.

El dia 20 de octubre se realizé la inoculacién forzada de las dos cepas de
Fusarium graminearum YG1, CANL1 perteneciente al Laboratorio de Biotecnologia,
del IPTA- CICM a una concentracion de 3.10° conidias/ml, al momento de la

floracién. Utilizando la formula de la cAmara de Neubauer (Figura N°2).

Para las evaluaciones de campo se tuvieron en cuenta, porcentaje de severidad
de Fusarium graminearum basado en la Escala (Figura N°1). Las lecturas se
realizaron a los 7, 14, 21 después de inoculacién (DDI), tomando primeramente 15
espigas al azar 7 dias después de inoculacién y 3 espigas al azar por tratamiento para
14y 21 DDI.

La primera lectura de Severidad se realiz6 el 27 de octubre; 7 dias después de

inoculacion (DDI), antes del tratamiento con S.A.

El mismo dia se realiz6 la aplicacion de los tratamientos 1, 2, 3 con diferentes
concentraciones de S.A.

La aplicacion de los tratamientos con fungicida (Pyraclostrobin +
Epoxyconazole) se realizo el dia 30 de octubre para los siguientes tratamientos, 1, 2,

3, 4,5, 6, 7; luego de tres dias de la aplicacion de S.A
El 03 de noviembre se realizo la lectura de severidad; 14 DDI.

La lectura 21 DDI se realiz6 el 10 de noviembre.
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La cosecha fue el 15 de noviembre de forma manual, tomando la hilera central

de cada unidad experimental.

Los parametros determinados después de la cosecha fueron: Acumulacion de
micotoxina Deoxinivalenol (DON), rendimiento de granos, peso seco de espiga y
peso de granos por espiga.

Se realiz6 el secado de espigas en estufa, para proceder a la lectura de peso
seco por espiga. Se realizo la trilla de las espigas por los tratamientos para evaluar el
peso de granos por espiga y estimacion de rendimiento utilizando la férmula que se

expone seguidamente.

Rendimiento = NG*PG
NG= numero de espiga * el nimero de granos por espiga

Para la Evaluacion de toxina DON — S.A (efecto) se utilizé los siguientes pasos
y materiales, se molino 5 gramos de granos de trigo afiadiendo 20 ml de agua
desionizada y autoclavada, mezclando por 2 minutos en vortex a maxima velocidad.
Posteriormente se filtrd el extracto en tubos de extraccién y una vez filtrado
totalmente se transfirié 100 microlitros (ul) a un tubo de 1.5 ml afadiendo 1 ml de
agua pura (libre de cualquier mineral inorganico extrafio), mezclandolo. Se transfiero
100 pl de la solucion anterior a un tubo de 1.5 ml, afiadiendo 100 ul del DON-V
diluido. Se pasé 100 ul de la mezcla DON Test y se coloco en el inmuno Striptest
dejando reposar por tres minutos sobre superficie ventilada (25C°) para realizar la
lectura en el Vertu. Anexo N°3. (Foto N°7)

3.6 Métodos de control de calidad de los datos

Los datos colectados de los diferentes tratamientos fueron consignados en
planillas especiales Excel, realizando un monitoreo constante del desarrollo y
crecimiento del cultivo para de esa manera garantizar los datos obtenidos
identificando la aparicion de malezas y ataques de plagas y enfermedades que
podrian inferir el resultado de dicha investigacion. Se realizo la cosecha de la hilera

central (1 hilera de 1 metro), descartando los bordes.
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3.7 Modelo de analisis e interpretacion

Los datos obtenidos fueron evaluados en el programa estadistico InfoStat
mediante el analisis de varianza (ANAVA), las variables que presentaron diferencias
estadisticas significativas fueron sometidas a la prueba de comparacion de medida

mediante el test de Tukey al 0.05% de probabilidad de error.

3.8 Anadlisis y evaluacion econémica

Se realizo el andlisis econdmico financiero calculando costo directo (CDT)
costo directo unitario (CDU), valor bruto de produccion (VBP), margen bruto total
(MBT), margen bruto unitario (MBU) utilizando las siguientes formulas (Dietze,
2010)

CDU (gs/kg)= Costo directo total (Gs/ha)
Rendimiento (kg/ha)
VBP= Rendimiento (Gs/ha) x Precio del producto (Gs)
MBT (Gs/ha) = VBP(Gs) — CDT (Gs/ha)
MBU (Gs/kg) = MBT (Gs/ha)
Rendimiento (kg/ha)
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4. RESULTADOSY DISCUSIONES

4.1 Promedios obtenidos de las variables estudiadas

Los datos obtenidos para las variables estudiadas fueron veraces en respuesta al
efecto del SA sobre la enfermedad de la FET.

En el caso de las lecturas de Severidad a partir de los 7 dias de después
inoculacion (DDI), antes de la aplicacion de SA + Fungicida.Se observo el desarrollo
de la inoculacion forzada de las cepas F.graminearum 14 DDI posterior a la
aplicacion de las concentraciones de SA en combinacion con fungicida
(Pyraclostrobin/Epoxiconazole), se han registrado diferencias a consecuencia de la
infeccion con las dos cepas, notandose una agresidad mayor en la CEPA YG1 antes
que la CEPA CANL.

CUADRO NF°2. Lectura de Severidad 7 después de infeccion (DDI)

Lectura de (%) Severidad de 7 DDI
YG1 CAN1 Sin Inoc.
90% 90% 0%
90% 33% 0%
100% 66% 0%
Promedio | 93% 63% B

Fuente: Brizuela A. (2016). Elaborado por la autora

En el Cuadro N°2, la CEPA YG1 presenta mayor virulencia, a los 7 dias
alcanzando una severidad promedio de 93% a diferencia de la CEPA CANL1 que
presento severidad 63%, mientras que los tratamientos sin infeccion no mostraron
desarrollo de la enfermedad.

Para la obtencion de la inoculacion forzada, se registro el desarrollo de la
enfermedad en condiciones semi-controladas, es un resultado positivo siendo que las

condiciones fueron favorables en el momento de inoculacidn, otros autores resaltan
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que el primer paso para evaluar un material es asegurar el proceso de infeccién para

analizar consecuentemente el fenotipo de la FET (Arrua, 2015).

A los 14 DDl-posterior SA, se ha registrado diferencias entre tratamientos,
como la CEPA YG1 tratamiento 6 con Acido Salicilico (C3 S.A — 5 ml) + Fungicida
(Pyraclostrobin/Epoxyconazole — 4 ml), demostrando una severidad promedio de
43% entre los tratamientos, seguido por el tratamiento 3 con SA (C3 S.A - 5 ml),
alcanzando una severidad de 85 %, los demas tratamientos en comparacion con el
testigo con infeccion F. graminearum presentaron mayor severidad. Para la CEPA
CANL el porcentaje de severidad méas bajo fue el tratamiento 6 con un promedio de
14% seguido por el tratamiento 1 con Acido Salicilico (C1 S.A - 3 ml), 48% de
severidad con un efecto positivo, viendo que el testigo con F. graminearum tuvo el

mayor porcentaje de severidad alcanzando 97% (Cuadro N°3).

Segun investigadores que desarrollaron sus ensayos en base a inducciones de
hormonas, para activar las defensas de la planta frente al ataque de fitopatogenos han
resultado interacciones positivas para un posible control a la FET (Makandar, 2012).
Sin embargo, no aseveran que la resistencia no solo se dé a partir de inducciones sino
también alternativas de mejoramiento genético asistido. Los resultados obtenidos a
los 14 DDI post SA, revelan que segun la concentracion y combinacion de fungicida

reduce la produccion de DON en los granos infectados por F.graminearum.

CUADRO N°3. Lectura de Severidad 14 después de infeccion (DDI) con

tratamiento.

Lectura de (%) Severidad de 14 DDI
Tratamientos CEPA F. graminearum
YG1 CAN1
T.1-ClSA 100% 90% 100% |21% 33% 90%
T.2-C2SA 100% 100% [90% 90% 66% 100%
T.3-C3SA 100% 66% 90% 66% 21% 66%
T4-CLSA+F 100% 90% 100% |90% 66% 79%
T5-C2SA+F 100% 90% 90% 66% 90% 90%
T.6-C3SA+F 33% 50% 50% 21% 7% 14%
T7-F 100% 100% [100% |33% 79% 33%
T8-T 66% 100% [100% |90% 100% |100%

Fuente: Brizuela A. (2016). Elaborado por la autora
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Referencia: T.1 — C1 SA, tratamiento 1; Concentracion 1 de SA (3 ml). T.2 — C2 SA, tratamiento 2;
concentracion 2 de SA (4 ml). T.3 — C3 SA tratamiento 3 concentracion 3 de SA (5 ml). T.4 — C1 SA
+ F. tratamiento 4 concentracion 1 de SA (3 ml) + Pyraclostrobin/Epoxiconazole (4 ml). T.5 - C2 SA
+ F. tratamiento 5 concentracion 2 de SA (4 ml) + Pyraclostrobin/Epoxiconazole (4 ml). T.6 — C3 SA
+ F. tratamiento 6; concentracion 3 de SA (5 ml) + Pyraclostrobin/Epoxiconazole (4 ml). T.7 — F.
tratamiento 7; Pyraclostrobin/Epoxiconazole (4 ml). T.8 — T. tratamiento 8; Testigo CEPA F.
graminearum.

La lectura a los 21 DDI-post SA, el porcentaje de severidad presentada fue en
aumento considerable. En la CEPA YG1 y CANL1 el tratamiento 6 ha mostrado un
efecto positivo en la combinacion de SA con Fungicida, en la CEPA YG1 73 % de
severidad promedio, en la CEPA CANL1 presento una severidad de 55 %, mientras
que el tratamiento 4 Acido Salicilico (C1 S.A — 3 ml) + Fungicida (Pyraclostrobin +
Epoxyconazole 4 ml) en la CEPA YGL1 fue de 97%, comparado con los tratamientos
que presentaron mayor porcentaje de severidad y con respecto al testigo de F.

graminearum alcanzando 100% de severidad

CUADRO N°4. Lectura de Severidad 21 después de infeccion (DDI) con

tratamiento.

Lectura de (%) Severidad de 21DDI
Tratamientos CEPA F. graminearum
YG1 CAN1

T.1-C1SA 100% |100% 100% | 100% 100% 100%

T.2-C2 SA 100% |100% 100% | 100% 100% 100%

T.3—-C3SA 100% |100% 100% [100% |100% 100%

T4-C1SA+F [100% |100% 90% |100% 100% 100%

T5-C2SA+F [100% |100% 100% | 100% 100% 100%

T6-C3SA+F |50% |90% 79% | 79% 21% 66%
T7-F 100% |100% 100% | 100% 100% 100%
T8-T 100% |100% 100% |100% 100% 100%

Fuente: Brizuela A. (2016). Elaborado por la autora

En el tratamiento 6 resalta que a los 21 DDI post SA, las plantas respondieron
en defensa notando que las glumas de la espiguilla tornaban a una coloracién
verdosa, indicando el retroceso de la infeccion y la regeneracion del tejido infectado.
En el Cuadro N°5 se registran los resultados del andlisis de varianza de Acumulacion

de micotoxina Deoxinivalenol en dos Cepas de Fusarium graminearum
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CUADRO N°5 Resultados del anélisis de varianza de Acumulacion de micotoxina
Deoxinivalenol DON (ppm) en dos Cepas de Fusarium graminearum YG1, CAN1.
Capitan Miranda (2016).

DON
Tratamientos Tukey 0,05 %
Ppm
T4 | CEPACAN1+CISA+F 1,11 A
T13 |CEPAYG1+C2SA+F 1,13 A
T7 | CEPACANI1+F 1,71 A B
T16 | CEPAYG1 1,74 A B
T14 | CEPAYG1+C3SA+F 1,9 B|C
T12 | CEPAYG1+ClSA+F 2,4 B|C|D
T10 | CEPAYG1+C2S.A 2,5 c|D
T6 | CEPACAN1+C3SA+F 2,53 c|D
T3 | CEPACAN1+C3SA 2,71 D
T8 | CEPACAN1 3,65 E
T2 |CEPACAN1+C2SA 3,82 E
T15 | CEPAYG1+F 3,9 E |F
T9 | CEPAYG1+C1S.A 4,1 E|F
T11 | CEPAYG1+C3S.A 4,1 E|F
T1 |CEPACAN1+ClSA 4,56 F
TS | CEPACAN1+C2SA+F 9,77 G
Coeficiente de Variacién (%) 6,82

Fuente: Brizuela A. (2016). Elaborado por la autora

Referencia: Medias con una letra en comun, no difieren significativamente entre si
por el Test de Tukey Alfa 0,05% de probabilidad de error.

En el andlisis de varianza de acumulacion de micotoxinas se muestran
diferencias significativas entre los tratamientos (T4) CEPA CAN 1 + C1 S.A +
Pyraclostrobin/Epoxiconazole; 1,11 ppm, (T13) CEPA YG 1 + C2 SA +
Pyraclostrobin/Epoxiconazole; 1,13 ppm de DON, los tratamientos con (T7) CEPA
CAN 1 + Pyraclostrobin/Epoxyconazole), (T16) CEPA YG 1 con niveles de DON
que alcanzaron 1,71 (ppm) y 1,74 (ppm) respectivamente. El nivel de acumulacion
de micotoxina fue menor en el tratamiento (T4) con CEPA CAN 1 + C1 SA +




24

Pyraclostrobin/Epoxiconazole de 1,11 ppm, la acumulacion de micotoxina con
mayor nivel presento el tratamiento (T5) CEPA CAN 1 + C2 S.A + Pyraclostrobin +

Epoxyconazole alcanzando 9,77 ppm (Figura N°3).

Segun Chetouhi et al. 2015, la produccién de DON se ve reflejado en la etapa
inicial de infeccion, donde la proliferacion es masiva y la produccion de DON es
alta, actuando como mecanismo de ataque. Los tratamientos T4, T7 (CAN1), T13
(YG1) resultaron significativos en la reduccion del DON posterior a la induccion de
SA, eso resalta que la defensa de la planta tuvo una regulacion en reducir o detener el
proceso de acumulacion en los tejidos y en el llenado de granos.

Acumulacion de Micotoxinas

12.00

9.77
10.00

8.00

6.00

4
4.00 '

Niveles de DON

237 2.48 2.53 271
1.71 1.74 1.87

2.00 1.11 1.13

0.00
T4 T13 T7 T16 T14 T12 T10 T6 T3 T8 T2 T15 T9 Ti1 T1 T5

Tratamientos

Fuente: Brizuela A. (2016). Elaborado por la autora
FIGURA N°3. Acumulacion de Micotoxinas Deoxinivalenol (DON ppm)

La induccién del SA en la planta dan respuesta de defensa necesaria para que el
patdgeno reduzca su proliferacion y disminuya la expresion en producir el DON
(Mackintosh et al. 2007).

Si bien las concentraciones de SA en los tratamientos, difieren en fenopito y
acumulacién, es de comprender que depende del material genetico a ser inducido,es
decir, la genética de la planta es un factor importante como también el ambiente en

que se desarrolla la enfermedad (Walter et al., 2010).



25

En el Cuadro N°6 se detallan los resultados obtenidos para las variables de

Rendimiento estimativo de los tratamientos en dos Cepas de Fusarium graminearum

CUADRO N°6 Resultados obtenidos del Rendimiento estimativo de los
tratamientos en dos Cepas de F. graminearum

Rend.
Tratamientos Tukey 0,05 %
kg/ha.
T21 |C2SA+F 3917 |A
T22 | C3SA+F 3908 | A
T19 | C3S.A 3585 |A|B
T6 | CEFACAN1+C3SA+F 3537 |A|B
T23 | F 3356 B
T7 |CEPACAN1+F 3328 B|C
T20 |C1SA+F 3319 B|C
T1 | CEPACAN1+C1S.A 3167 B1C|D
T1l | CEPAYG1+C3S.A 3161 BIC|D
T4 | CEPACAN1+CLSA+F 3134 BIC|D
T3 | CEPACAN1+C3S.A 2873 c D
T9 | CEPAYG1+C1S.A 2834 D
T17 | C1SA 2825 D
T10 | CEPAYG1+C2S.A 2753 D
T18 | C2SA 2731 D
T2 | CEPACAN1+C2S.A 2237 E
T24 | Testigo Absoluto 2193 E|F
T13 | CEPAYG1+C2SA+F 2186 E|F
T8 | CEPACAN 1 2050 EIF |G
T16 | CEPAYG 1 1755 F1G|H
T15 | CEPAYG1+F 1720 G|H
T14 | CEPAYG1+C3SA+F 1707 G|H
T5 | CEFACAN1+C2SA+F 1562 H
T12 | CEPAYG1+CL1SA+F 1464 H
Coeficiente de Variacion (%) 5,39

Fuente: Brizuela A. (2016). Elaborado por la autora
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Estimando el rendimiento los datos obtenidos resaltan que el tratamiento sin
infeccion con aplicacion de (T21) C2 SA + F, (T22) C3SA +F, (T19) C3S.Ayel
tratamiento con infeccion (T6) CEPA CAN 1 + C3 S.A + F fueron los que
presentaron diferencias significativas comparando con el testigo absoluto y los
testigos con F. graminearum YG1 y CANLI, los tratamientos con infeccion (T15)
CEPAYG1+F, (T14) CEPAYG 1+ C3S.A+F, (T5) CEPACAN1+C2S.A+F
y (T12) CEPA YG 1 + C1 S.A + F presentaron menor rendimiento en comparacion
con el testigo con F. gramienarum.

Relacionando el rendimiento de los tratamientos, no coinciden con los
resultados arrojados en la acumulacion de micotoxinas, ya que es posible que el
material demanda un costo de energia fisioldgica para reducir la acumulacion,
afectando el proceso de llenado de grano. Sin embargo el tratamiento (T6) CAN1+
C3 S.A + F resulto similar en rendimiento, 3537 kg/ha en comparacion al tratamiento
sin infeccién (T21) C2 SA + F, 3917 kg/ha, considerando el (T6) su respuesta de

severidad, pero no en la acumulaciéon de DON.



4.1. Analisis Econdmico

CUADRO N°7. Analisis econémico de Trigo kg/ha
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Volumen | Preci Valor Cos_tos Costo Margen Marge
. Costo de | Variab - n
Tratamiento de 0 Bruto de . directo Bruto
. - | produccio | les por Bruto
S produccio | (gs/ha | Produccio n(gs/ha) | trat total total Medio
n (kg/ha) ) n (gs/ha) (gs/ha) (gs/ha) (gs/ha) (gs/kg)
T1 3167 770 | 2.438.590 | 2.386.000 | 41.636 | 2.427.636 | 10.954 3.5
T2 2237 770 1.722.490 | 2.386.000 | 42.184 | 2.428.184 | -705.694 | -315,5
T3 2873 770 | 2.212.210| 2.386.000 | 42.732 | 2.428.732 | -216.522 | -75,4
T4 3134 770 | 2.413.180| 2.386.000 | 42.442 | 2.428.442 | -15.262 | -4,9
T5 1562 770 1.202.740 | 2.386.000 | 43.538 | 2.429.538 | 1.226.79 | -785,4
8
T6 3537 770 | 2.723.490 | 2.386.000 | 42.442 | 2.428.442 | 295.048 | 83,4
T7 3328 770 | 2.562.560 | 2.386.000 47.606 | 2.433.606 | 128.954 | 38,7
T8 2050 770 1.578.500| 2.386.000 | 46.800 | 2.432.800 | -854.300 | -416,7
T9 2834 770 | 2.182.180| 2.386.000 | 41.636 | 2.427.636 | -245.456 | -86,6
T10 2753 770 | 2.119.810| 2.386.000 | 42.184 | 2.428.184 |-308.374 | -112,0
T11 3161 770 | 2.433.970| 2.386.000 | 42.732 | 2.428.732 | 5.238 1,7
T12 1464 770 1.127.280| 2.386.000 | 42.442 | 2.428.442 | 1.301.16 | -888,8
2
T13 2186 770 1.683.220 | 2.386.000 | 43.538 | 2.429.538 | -746.318 | -341,4
T14 1707 770 1.314.390 | 2.386.000 | 42.442 | 2.428.442 | 1.114.05 | -652,6
2
T15 1720 770 1.324.400| 2.386.000 | 47.606 | 2.433.606 | 1.109.20 | -644,9
6
T16 1755 770 1.351.350 | 2.386.000 | 46.800 | 2.432.800 | 1.081.45 | -616,2
0
T17 2825 770 | 2.175.250| 2.386.000| 3.836 | 2.389.836 | -214.586 | -76,0
T18 2731 770 | 2.102.870| 2.386.000 | 4.384 | 2.390.384 |-287.514 | -105,3
T19 3585 770 | 2.760.450 | 2.386.000| 4.932 | 2.390.939 | 369.511 | 103,1
T20 3319 770 | 2.555.630| 2.386.000 4.642 | 2.390.642 | 164.988 | 49,7
T21 3917 770 | 3.016.090 | 2.386.000 | 4.384 | 2.390.384 | 625.706 | 159,7
T22 3908 770 | 3.009.160| 2.386.000| 4.932 | 2.390.932 | 618.228 | 158,2
T23 3356 770 | 2.584.120| 2.386.000 806 | 2.386.806 | 197.314 | 58,8
T24 2193 770 1.688.610 | 2.386.000 0 2.386.000 |-697.390 | -318,0

Fuente: Brizuela A. (2016). Elaborado por la autora
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El mayor margen bruto obtenido en el experimento fue el (T21) C2 SA +
Pyraclostrobin/Epoxyconazole produciendo 625.706 gs/ha, con volumen de
produccion total de 3917 kg/ha, mientras que los (T22) (C3 S.A +
Pyraclostrobin/Epoxyconazole), 618.228 gs/ha (T19) C3 SA y el tratamiento con
inoculacion (T6) CEPA CAN 1 + C3 S.A + Pyraclostrobin/Epoxyconazole,
obtuvieron un Margen Bruto total de gs/ha, 369.511 gs/ha, 295.048 gs/ha,
respectivamente fueron los que presentaron diferencias significativas comparando
con el (T24) Testigo absoluto con un margen bruto de 625.706 -gs/ha y los testigos
con F. graminearum (T8) CEPA CAN1 -854.300 gs/ha, y (T16) CEPA YG1 -
1.081.450 gs/ha.

De esta forma el menor margen bruto obtenido fue en el (T12) CEPA YG1 +
C1 SA + Pyraclostrobin/Epoxyconazole con una pérdida de -1.301.162 gs/ha y un
volumen de produccion de 1464 Kg/Ha.
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5. CONCLUSION

En el presente trabajo de investigacion, en base a los objetivos planteados, se
demuestra que existen diferencias fenotipicas de disminucion de la FET sobre el
efecto del SA+F, siendo el tratamiento 6 la combinacion (C3+
Pyraclostrobin/Epoxyconazole), presentando un efecto positivo en reduccion de
severidad en las lecturas realizadas, con un rendimiento de 3537 kg/ha con respecto a
los tratamientos sin inoculacion que mostraron mayor rendimiento al testigo con

inoculacion de F. graminearum.

En cuanto a la acumulacion de DON, se determiné que el tratamientos 4 (C1+
Pyraclostrobin/Epoxyconazole) redujo la acumulacion a 1,11 ppm de DON en
Igranos evaluados siendo significativo estadisticamente en los tratamientos
combinados con fungicida conforme se habia esperado en la investigacion,
presentando un efecto positivo para todas las variables.

El mayor margen bruto obtenido es 625.706 gs/ha para el T 21 (C2 SA +
Pyraclostrobin/Epoxyconazole), donde no fue inoculado con F. graminearum.
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6. RECOMENDACIONES

En los ensayos realizados se obtuvieron resultados que deben ser

reproducibles, para garantizar el protocolo como alternativa de control de la FET.

Realizar las evaluaciones en el periodo de siembra segun material, para

observar el potencial de rendimiento en condiciones.

Emplear métodos o tecnologias con mayor precision.
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ANEXO N°1.

Resultados del Analisis de Suelo de Caseta de Vegetacion 1.
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SUSTENLAB

LABORATORIO DE SUELOS Y VEGETALES

E-mail: conacio@susienlabcompy  Telel +393775232330
Ruta 6° km 41 122 - Hohenav - [tapGa - Paraguay

susteniab

laboratorio de suelos y vegetales

httpa/fwww sustenlab.com.py

Caltivo Anterior

P, K, Cu, Zn: Mehlich-1
Ca, Mg, Al, Mn: KCI IN
S: Fosfato de calcio.

Fe: Oxalato de amonio.
B: Agua caliente.

R

& shoatw dendion y w;

Eng. Ag-. Adein dita

N° Laboratorio 66768 Fecha  25/02/22017
N° Cédula Matricula Establecimiento
Clicnte Particular Solicitante Alexandri Maria Brizuela
Teléfono Celular
Lugar Capitan Miranda Tnstitucion PARTICULAR |
Parcela INVER 1 Profundidad GPS Latitud  GPS Longitud
Tipo de Analisis Suclo Area,ha © 0 0 000 0 0 000
Andlisis Quimico Fertigrdfico
Elemento Simbolo | Resultados | Unidad de Medida || M o Medio Alto Muy Alto
M. Organica MO 1,76 %
Fésforo P 7.60 mg Kg-1
Potasio K 047 cmol (+).Ke-1
Calcio Ca 6,20 cmol (-+).Kg-1
Magnesio Mg 4,16 cmol (+).Kg-1
H H, 0 6,20 -
i pﬂ SMP - 649 =
Aluminio Al 0.00 cmol (+).Kg-1
Hidrogenot+Aluminio | H+AlI 3,46 cmoi () Ke-1
Cap. Inter. Catidnico gifel 14,29 cmol (+).Kg-1
Saturacion de Bases Vv 75,79 %
Azufre S 0,00 mg Kg-1
Hierro Fe 0.00 Kg-1
Cobre Cu 0.00 mg Kg-1
Zinc _Zn 0,00 mg Ke-1
Boro B 0,00 mg.Ke-1
Manganeso Mn 0,00 Kg-1
Andlisis Fisico
% Arcilla emol(+).Kg ! = meq% mgKg! =ppm
42 .00 L =04 PRNT = 100,00
RECOMENDACIONES DE CORREC CION DE SUELO
Caltha X Fosforo (Rg/Ha) Porasio (Kg/Ha)
0.00 32,50 0.00
RECOMENDACIONES DE MANTENIMIENTO DE SUELO POR EXTRACCION DE CULTIVO
Crltivo Nitrégeno (Rg/Ha) Fisfaro (Kg/Ha) Potasio (Kg/Ha)
* Dosis de correcciones de suclo parn P y K fraccionar dosis hasta 6 cultivos como maximo.
#* En siembra directa, no aplicar cantidades mayores a 2 tha por vez.
*** Mantcnimiento cquivale extraceién y pérdidas de nutrientes por cultivo con su expectativa productiva,
Lxtractores: )
MO Digestién himiga. S.A.
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ANEXO N°2

Resultados del Analisis de Suelo de la Caseta de Vegetacion 2.

—

SUSTENLAB

m. LABORATORIO DE SUELOS Y VEGETALES

E-mad): contacto@isustenlob compy  Telef: +595775232330

; l;bontorio de suelos y vegetales http:/fwwwv.sustenlab.com py Ruts 6% km 41 12 - Hobenou - hnp@ - Pwy
N° Laboratorie 66767 Cultivo Anterior Fecha  25/02/2017
N® Cédula Matricula Establecimicato
Cliente Particular Solici Alexandri Maria Bri
Teléfono Celular
Lugar Capitan Miranda Institucitn PARTICULAR
Parcela INVER 2 Profundidad GPS Latitud  GPS Longitud
Tipo de Analisis  Suclo : Area,ha 0 0O 0 000 0 0 000
Andlisis Quimico ; Fertigrdfico |
Elemento Stmbolo | Resultados | Unidad de Medida | | My Baj ? Medio Alto | Muy Alto
M. Organica MO 2,10 %
Fosforo P 5. 40 mgiK -1
Lo K =050 | cmol +:£ -1
Calcio Ca 5,63 cmol (+) Kg-1
1 Mg( 3,19 cmol {(+) Kg-1
pH H, O 5,41 =
pH SMP - 5.99 -
Aluminio Al 0:15 cmeol (). Kg-1 »
Hidrogeno+Aluminio | H+A} 501 cmol (+) Kg-1
Cap. Inter. Cationico | CIC | 14,60 | cmol () Ke-1
Saturacion de Bases Vv 65,68 %
Azufic S 1 000 BERET
Fe 0.00 meKel
Cobre Cu 0,00 mg Ke-1
Zinc Zn_| o000 mg K|
Boro B | 000 me Ke-1
| [ Manganeso Mn 0,00 Kg-1
i Andlisis Fisico
% Arcilla cmol(+) Kg ! = meq% mgKg! =ppm
43,00 g Kg! =% PRNT = 100,00
RECOMENDACIONES DE CORRECCION DE SUELQ
Cal t.ha - ~Fosforo (K g/ a) Porasio (Kg/Ha)
b [ 73.75 .0.00
RECOMENDACIONES DE MANTENIMIENTO DE SUELO POR EXTRACCION DE CULTIVO
Crlfive Nitrdgeno (Kg/Ha) Fosforo (Eg/Ha) Potasio (Kg/Ha)

ervaciones
* Dosis de correcciones de suelo para P y K fraccionar dosis hasta 6 cultivos como maximo.

** En siembra di , nO ap 1dades mayores a 2 tha por vez.

& M imi quival ion y pérdidas de nutrientes por cultivo con su expectativa productiva.

[Extraciores: - 32
R i S &% =K 8.A.
Gl My AL Mns KOLIN : LT Ty
S: Fosfito de calcio, fing. 2. Asaia Mita

Fe: Oxalato de amomo.
B: Agua caliente.
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ANEXO N°3

FOTO N°1. Preparacion de la parcela y Siembra del ensayo




FOTO N°4. Inoculacién Forzada de F. graminearum.
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FOTO N°6 Preparacion de Concentraciones de SA y aplicacion

TEST




ANEXO N°4
Variable de Acumulacion de micotoxina Deoxinivalenol DON (ppm)

Anélisis de la varianza

VariableN R2 RZAj] CV

Columna2 48 0,99 0,99 6,82

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 192,97 15 12,86 266,10 <0,0001

Grupo.cols 192,97 15 12,86 266,10 <0,0001

Error 1,55 32 0,05

Total 194,52 47

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,66571

Error: 0,0483 gl: 32

Grupo.cols Medias n E.E.

T4 1,11 30,13 A

T13 1,13 30,13 A

T7 1,71 30,13A B

T16 1,74 30,13A B

T14 187 30,13 B C

T12 2,37 30,13 BCD

T10 248 30,13 CD

T6 2533013 CD

T3 2,71 30,13 D

T8 3,65 30,13 E
T2 3,82 30,13 E
T15 3,95 30,13 EF
T9 4,07 30,13 EF
T11 4,11 30,13 EF
T1 4,56 30,13 F
15 9,77 30,13 G

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Rendimiento estimativo de los tratamientos en dos Cepas de F. graminearum

Andlisis de la varianza

Variable N R2 RZAj CV
Columna2 72 0,97 0,96 5,39

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 39389833,65 23 1712601,46 79,58 <0,0001
Grupo.cols 39389833,65 23 1712601,46 79,58 <0,0001
Error  1033005,33 48 21520,94
Total  40422838,99 71

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=461,68595

Error: 21520,9444 gl: 48

Grupo.cols Medias n E.E.

T21 3917,00 384,70 A

T22 3907,67 384,70 A

T19 3585,33 384,70A B

T6 3537,33 384,70A B

T23 3355,67 384,70 B

T7 3328,33 384,70 B C

T20 3319,00 384,70 B C

Tl 3167,33 384,70 B C D

T11 3161,00 384,70 B C D

T4 3134,33 384,70 B C D

T3 2873,00 384,70 C D

T9 2834,00 384,70 D

T17 2825,33 384,70 D

T10 2753,33 384,70 D
D
E

T18 2731,33 384,70
T2 2237,33 384,70

T24 2192,67 384,70 EF
T13 2186,33 384,70 EF

T8 2049,67 384,70 EFG
T16 1754,67 3 84,70 FGH
T15 1720,00 3 84,70 GH
T14 1707,33 3 84,70 GH
T5 1561,67 3 84,70 H

T12 1464,00 384,70 H
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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ANEXO N°5

Costos Indirectos de tratamientos de produccion de trigo kg/ha.
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CANINDE 11

CONCEPTO UNIDAD |[CANTIDAD [uniTAriO GS. [TOTAL Gs.
I. COSTOS DIRECTOS 1781000
A. Insumos Técnicos 602600
Semilla kg. 130 3000 390000
Insecticida Cura Semilla Its. 0,5 130000 65000
Desecacién Its. 2 27000 54000
Fungicidas:
Opera Its. 0,6 156000 93600
B- Insumos Fisicos 1178400
Siembra hs. 2 75000 150000
Aplicacion de herbicida hs. 70000 70000
Aplic. de Insecticidas (2 op.) hs. 70000 70000

hs.
Cosecha ha. 1 90000 90000
Flete kg. 3642 200 728400
Il. COSTOS INDIRECTOS 605000
A. Bienes Moviles
Tractor hs. 2,5 100000 250000
Sembradora hs. 2,5 100000 250000
Pulverizadora hs. 1,5 70000 105000
COSTO TOTAL 2386000
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