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Resumen

El tizén foliar causado por Mycosphaerella graminicola (anamorfo Zymoseptoria tritici o Septoria
tritici), es una enfermedad presente en areas lluviosas de siembras de temporal de trigo en los
Valles Altos del Centro de México. El efecto sobre el rendimiento de grano que causa la
enfermedad es variable, dependiendo de la localidad y el nivel de resistencia de las variedades. Los
objetivos de la investigacion fueron determinar el porcentaje de pérdidas que causa el tizén foliar
y la respuesta de variedades comerciales sembradas en ambientes de temporal. Se evaluaron cinco
variedades de trigo harinero en dos tratamientos, con control y sin control de la enfermedad, en las
localidades de Juchitepec, Estado de México y Nanacamilpa, Tlaxcala, durante los ciclos verano
2007 y 2008. El disefio experimental fue bloques completos al azar con cuatro repeticiones con
arreglo de tratamientos de parcelas divididas. La disminucion en el rendimiento que causo el tizon
foliar fue del 41 y 40% en Salamanca S75 y Galvez M87 respectivamente, 33% para Verano S91,
Triunfo F2004 24% y 9% de pérdidas en Rebeca F2000. Con base al nivel de resistencia, se
determinaron tres grupos de variedades: Rebeca F2000 resistente, Triunfo F2004 moderadamente
resistente, Galvez M87, Salamanca S75 y Verano S91 susceptibles. EI mejor sitio de prueba fue
Juchitepec, Estado de México. Los resultados indican que se debe de incorporar mayor resistencia
a Zymoseptoria en futuras variedades incluyendo a Rebeca F2000 como fuente de resistencia, lo
que permitira disminuir pérdidas en rendimiento en ambientes donde la enfermedad es importante.
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Introduccion

El tizon foliar es una enfermedad de trigos harineros (Triticum aestivum L.) y trigos duros (T.
turgidum var. durum) causado por el patdogeno Mycosphaerella graminicola (anamorfo
Zymoseptoria tritici o Septoria tritici) considerada como prevalente en los campos de produccion
de este cereal (Berraies et al., 2014; Fones y Gurr, 2015).

El patdgeno tiene una amplia capacidad de sobrevivencia y ha coexistido con el cultivo por afios,
las fuentes de inoculo son de vital importancia para el inicio de una epidemia, debido a que sus
estructuras reproductivas, ascosporas, picnidiosporas y micelio se encuentran principalmente en
los residuos de cosecha de trigo, semilla infectada, y otras especies hospedantes (Suffert et al.,
2011; Steinberg, 2015). Kema et al. (1996) menciona que Z. tritici no produce estructuras de
resistencia en el suelo por lo que para la epidemiologia de la enfermedad.

El hongo necesita que los restos de la cosecha de trigo anterior permanezcan en el campo como
reservorio de los peritecios los cuales son las estructuras fungosas, que seran el indculo primario
para el siguiente ciclo de produccidn. El tizén foliar ha provocado pérdidas en rendimiento de hasta
60% (Arraiano et al., 2001a) en el cultivo y es propia de partes altas y lluviosas (Cowger et al.,
2000) o de areas templado-humedas en todo el mundo (Fones y Gurr, 2015).

En donde afio con afio, debido a la presencia de los residuos de cosecha, la incidencia de la
enfermedad se incrementa (Castro et al., 2015). En México se ha reportado alta incidencia y
severidad de Zymoseptoria tritici (Eyal et al., 1985). Leyva et al. (2006) la reportaron en areas de
temporal del Altiplano Mexicano (Estado de México, Jalisco y Michoacén); mientras que
Rodriguez et al., (2008), la reportaron en zonas de Juchitepec, México y Nanacamilpa, Tlaxcala,
con un efecto de perdidas promedio en el rendimiento de grano que van de 6 a 36%.

En variedades con diferentes grados de resistencia como Temporalera M87, Batan F96 y Romoga
F96 y en donde prevalecen condiciones favorables de clima y suelo para lograr altos rendimientos
en trigo de temporal, razon por la que el monocultivo de este cereal se ha incrementado afio con
afio aun con la presencia del tizon foliar (Leyva et al., 2006).

El uso de variedades resistentes a enfermedades es importante en la agricultura moderna (Ayliffe
y Lagudah, 2004) ya que es el método méas apropiado en términos de estabilidad econdémica e
impacto ambiental, de manera que el mejoramiento para resistencia a enfermedades foliares ha
sido la estrategia mas utilizada (Tyryshkin y Tyryshkina, 2003; Brown et al., 2015) para el
control de las enfermedades en trigo, dentro de las cuales Z. tritici no ha sido la excepcion
(Nelson y Marshall, 1990).

Se considera que el tizon foliar es una de las mayores amenazas en la mayoria de las areas lluviosas
donde se cultiva trigo alrededor del mundo (Halama, 1996; Jorgensen et al., 1999; Hardwick et al.,
2001) y en México (Leyva et al., 2006). El control quimico de esta enfermedad en este caso no es
la mejor alternativa para minimizar los dafos.
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Por lo que es necesario tener conocimiento de la respuesta de diferentes genotipos hacia esta
enfermedad para decidir qué variedades sembrar (Arraiano et al., 2001b) y cuales utilizar como
fuente de resistencia en el mejoramiento genético (Rajaram, 1994) de manera que el objetivo del
presente trabajo fue cuantificar el dafio de Z. tritici en el rendimiento de cinco variedades de trigo
sembradas en los Valles Altos de México y determinar su nivel de resistencia.

Materiales y métodos

En el presente estudio se utilizaron las variedades de trigo Salamanca S75, Galvez M87, Verano
S91, Rebeca F2000 y Triunfo F2004 (Cuadro 1) recomendadas para siembras de temporal y que
han mostrado diferente grado de resistencia a Z. tritici (Villasefior et al., 2007).

Cuadro 1. Genealogia y pedigri de las variedades de trigo evaluadas en Juchitepec, Estado de
México y Nanacamilpa, Tlaxcala.

Variedades Genealogia Referencia
Salamanca S75 CNO/PJ62/ICNO/T7C Skovmand et al.
1126265-22Y-300M-301Y-2M-501Y-500M-0Y-0MEX (1997)
Gélvez M87 BB/GLL//CARP/3/PVN Villasefior y Espitia
CM33483-C-7M-1Y-0M-5B-0Y (2000)
Verano S91 BB/CNO//JYCO/3/IN/TGLR/4/VCM/SON//CNO79 Villasefior y Moreno
TC-820007-07C-05-08C-7R-0C (1998)
Rebeca F2000 Pfau/Seri//Bobwhite Villasefior et al.
CM85295-0101TOPY-2M-0Y-0M-1Y-0M-(1-50)C-032R-0C (2004)
Triunfo F2004 Romoga/Norm Villasefior y Espitia
TC950319-S-22C-0R-0C-0R-1C-0R (2000)

La siembra se realiz6 durante los ciclos de verano 2007 y 2008 en las localidades de Juchitepec,
Estado de México y Nanacamilpa, Tlaxcala. Se establecieron cinco experimentos, tres en
Juchitepec (parte alta JUCHI1 V-2007 y JUCHI2 V-2008 y parte baja JUCHI3 V-2008) ubicado a
2 590 msnm, 19° 05’ latitud norte y 98° 52’ longitud oeste con una precipitacion anual de 853 mm,
y dos en Nanacamilpa (NANAL1 V-2007 y NANA2 V-2008) a 2 720 msnm, 19° 29’ latitud norte y
98° 32’ longitud oeste, con precipitacion anual de 841 mm.

Se utilizé un disefio experimental de blogues completos al azar con cuatro repeticiones con un
arreglo de tratamientos de parcelas divididas (Martinez, 2005), los tratamientos con y sin
control de Z. tritici fueron las parcelas grandes y las variedades las sub-parcelas. El tamafio de
la sub-parcela fue 3.6 m?, que correspondio a cuatro surcos con separacion de 0.3 m x 3 m de
longitud.

En el primer tratamiento se realizaron dos aplicaciones del fungicida Sportak® (Procloraz, 1 L
hal), la primera durante la etapa de floracion y la segunda 20 dias después. En el segundo
tratamiento no se realizo control de la enfermedad y en éste artificialmente se indujo una epifitia
durante el estadio 45 cuando se presentd el embuche (Zadoks et al., 1974).
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Las plantas se inocularon mediante la aspersién de una suspension aproximada de 10°
picnidiosporas mL™ de agua, a la que se agregdé Tween 20® como surfactante (Wainshilbaum y
Lipps, 1991) con una bomba de ultra bajo volumen. Se aplicé la formula de fertilizacion 80-40-20
al momento de la siembra y el control de malezas se realizé de forma manual para no confundir los
efectos que pudiera tener la aplicacion de herbicidas con los de la enfermedad.

Se evaluaron variables directas e indirectas. Las primeras fueron de las parcelas experimentales:
rendimiento de grano (KGHA) obtenido de cada parcela en g m? y transformado a kg ha™ e
infeccion maxima (IMAX) (&rea con necrosis por la presencia de picnidios en porcentaje bajo una
escala de 0 a 100) (King et al., 1983).

Las segundas fueron producto del muestreo al azar de 25 tallos cortados al nivel del suelo tomados
de los dos surcos centrales de la parcela: peso de mil granos en g (PMG). Por otra parte, con el
rendimiento de grano y materia seca de los 25 tallos y el peso de mil granos permitio calcular
biomasa en kg ha® (BIOM= [(RGP + RE25T) /PUY/IC) e indice de cosecha (IC= RE25T/RB25T).
Donde RGP= rendimiento de grano de la parcela en gramos.

RE25T= rendimiento economico (peso del grano) de 25 tallos en gramos; PU= parcela util; IC=
indice de cosecha y RB25T= rendimiento bioldgico (peso total de la parte aérea) de 25 tallos en
gramos (Rodriguez et al., 2008). La toma de datos para evaluar el area bajo la curva del progreso
y comportamiento de Z. tritici se inicié 80 dias después de la siembra aproximadamente, cuando
se observaron sintomas de la enfermedad en las parcelas y se realizaron cuatro evaluaciones a
intervalos semanales de dafio de area foliar.

La dltima lectura se realizo en la etapa de grano masoso (King et al., 1983), cuando se observé el
maximo nivel de enfermedad en las variedades mas susceptibles, misma que se consideré como
infeccion maxima de &rea foliar. Se realiz6 un analisis de varianza utilizando los procedimientos
GLM del SAS® 9.3, para lo cual se combind la informacion de los cinco experimentos para
identificar los efectos entre sitios, tratamientos, variedades y las interacciones entre estos factores.

Las diferencias entre localidades, tratamientos (CF y SF) y variedades se determinaron utilizando
la diferencia minima significativa (LSD) por sus siglas en inglés. El &rea bajo la curva del progreso
de Z. tritici (ABCPST) se calcul6 usando el modulo de anélisis de datos Office Excel 2016 de
Microsoft® utilizando la siguiente ecuacion segin Bjarko y Line (1988).

n—1
X + x;
ApcPE =y (5
i=1

Donde: xi = porcentaje de area foliar afectado en cada lectura; i, ti = intervalo de tiempo (dias)
entre la fecha i y la fecha i + 1; y n= nimero de lecturas.

Resultados y discusion

En el Cuadro 2 se muestran los cuadrados medios del andlisis de varianza para las variables
seleccionadas, en donde se observa que existieron diferencias estadisticas altamente significativas
(p<0.01) entre sitios en todas las variables evaluadas, excepto en IMAX donde la diferencia fue
significativa (p< 0.05). Se encontraron diferencias altamente significativas (p< 0.01) entre
tratamientos y variedades en todas las variables.
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Cuadro 2. Cuadrados medios del analisis de varianza de cinco variables registradas en cinco
variedades de trigo evaluadas con y sin aplicacion de fungicida en Juchitepec, Estado
de México y Nanacamilpa, Tlaxcala.

FV GL KGHA PMG BIOMASA IMAX ABCPST
Sitio 4 44646853" 317.8" 1036976395 318"  3597696.4™
Rep (sitio) 15 499 243 11 13744975 139128.125 70820.5
Trat 1 119634 152 2151.7" 536976 308.3" 139128.1" 49747818.8"
SitioxTrat 4 4321000 1416 4132330417 173.7°  933564.5"
RepxTrat (sitio) 15 383 600 7.7 3397 597 28.6 92 367.9
Var 4 14254138 23057 113524300 9902.3" 5294418.1"
SitioxVar 16 750962" 38" 3893 995" 181.9™ 100 863.3™
Trat=Var 4 4138825" 1488 14 065 364" 72556 2394576.36™
SitioxTratxVar 16 582 645™ 16.6" 8 151 988" 133.3" 593 64.91"
Error 120 166 716 8.5 3681825 33.7 19018.8
Total 199
Media 4 366.7 38.9 11 786.4 45.4 1113
CV (%) 9.3 75 16.3 12.8 12.4

ns= no significativo; "= significativo (p<0.05); "= altamente significativo (p< 0.01); FV= fuente de variacién; SITIO=
ciclo y lugar; REP= repeticion; VAR= variedad; TRAT= tratamiento; GL= grados de libertad; KGHA= rendimiento
de grano (kg ha'!); PMG= peso de mil granos (g); BIOMASA= biomasa (kg ha); IMAX= maximo nivel de infeccion
(%) ABCPST= &rea bajo la curva del progreso de Zymoseptoria tritici.

En las interacciones sitio por tratamiento se observaron diferencias altamente significativas (p<
0.01) en KGHA, PMG y BIOMASA vy significativa (p> 0.05) en IMAX y ABCPST y en sitio por
variedad y tratamiento por variedad hubo diferencia altamente significativa (p< 0.01) en KGHA,
PMG, IMAX 'y ABCPST y significativa (p> 0.05) en BIOMASA.

En la interaccién de tercer orden IMAX y KGHA presentaron diferencias altamente significativas
(p<0.01) y en el resto de las variables las diferencias fueron significativas (p> 0.05). En el Cuadro
3 se presentan las medias promedio de las variables kilogramo por hectarea (KGHA), peso de mil
granos (PMG), BIOMASA, infeccion maxima (IMAX) y area bajo la curva del progreso de
Zimoseptoria tritici (ABCPST).

La enfermedad en la variedad Rebeca F2000 disminuyd su rendimiento promedio en 9%, mientras
que en Triunfo F2004 el efecto de la enfermedad fue de 24%. En la variedad Verano S91 la
disminucion promedio en el rendimiento fue de 33%, mientras que Galvez M87 y Salamanca S75
resultaron ser las mas afectadas por la enfermedad con pérdidas promedio de 40 y 41%,
respectivamente.
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Cuadro 3. Pérdidas promedio en el rendimiento causados por Zymoseptoria tritici para las
variables KGHA, PMG, BIOMASA vy valores de incidencia y desarrollo de la
enfermedad IMAX y ABCPST en cinco variedades, promedio de cinco sitios.

Pérdidas (%)

Variedad
CF SF KGHA PMG BIOMASA IMAX ABCPST
Rebeca F2000 5595 5089 9a 1.36 a 11a 27 ¢ 704 ¢
Triunfo F2004 5162 3776 24 b 12.86 b 17b 58 b 1284 b
Galvez M87 5019 2960 40c 21.88c d 29 ¢ 9l1a 2071 a
Salamanca S75 4845 2801 41cd 17.18 ¢ 32cd 93 a 2131 a
Verano S91 5077 3337 33d 21.62 cd 29 ¢ 9l1a 1865 a

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey 5%); KGHA= kilogramo por hectarea; %= efecto de
Z. tritici en el rendimiento ((KGHA CF- KGHA SF)*100/KGHA CF)); PMG= peso de mil granos; %= efecto de Z.

tritici en peso de mil granos ((PMG CF- PMG SF)*100/PMG CF)); %= efecto de Z. tritici en biomasa ((biomasa CF-
biomasa SF)*100/biomasa CF)); IMAX = nivel maximo de infeccion promedio de cada variedad y cinco sitios sin

aplicacion de fungicida; ABCPST= area bajo la curva promedio de cada variedad y cinco sitios sin aplicacién de
fungicida.

Sin embargo, las pérdidas pueden llegar a ser hasta del 50% cuando las condiciones son favorables
para Z. tritici como ocurrié en JUCHI2 y se siembra una variedad susceptible como Salamanca
S75 (Cuadro 4). Lo anterior demuestra que Z. tritici afect6 en diferente grado a cada una de las
variedades, repercutiendo negativamente en el rendimiento y que trae como consecuencia la
reduccion en el valor econdmico del trigo como lo reportaron Mc Kendry et al. (1995).

Cuadro 4. Pérdidas en rendimiento de grano (KGHA) en % causados por Zymoseptoria tritici
para la cinco variedades y cinco sitios durante el verano 2007 y 2008.

} Juchil Juchi? Juchi3 Nanal Nana2
Variedad P
Pérdidas KGHA (%)
Rebeca F2000 8 8 10 8 11
Triunfo F2004 16 48 16 17 24
Galvez M87 38 43 34 43 43
Salamanca S75 45 50 35 46 32
Verano S91 35 48 28 36 20

KGHA= kilogramo por hectérea; %= efecto de Z. tritici en el rendimiento ((KGHA CF- KGHA SF)*100/KGHA CF)).

Se observo también que en PMG Rebeca F2000 fue la que present6 en promedio menor porcentaje
de pérdidas (1.36%), sequida de Triunfo F2004 (12%), Salamanca S75 (17.18%) y finalmente
Galvez M87 y Verano S91 (21.88 y 21.62%, respectivamente). Eyal y Ziv (1974) mencionan que
las pérdidas en rendimiento causadas por el tizon foliar estan asociadas con la disminucion en el
peso de grano, de manera que las pérdidas minimas registradas en Rebeca F2000. Son indicador
de su resistencia a esta enfermedad y que coincide con lo mencionado por Leyva et al. (2006).

Al reportar genotipos resistentes con pérdidas en rendimiento menores al 13% en la variedad con
respecto a los susceptibles; por otra parte, Rodriguez et al. (2008), indicaron que las pérdidas en
rendimiento en variedades tolerantes como Batan F96 fueron de 16% mientras que en variedades
antiguas y susceptibles como Siete Cerros fue de 36%.
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También en trigo duro el comportamiento de la resistencia a Z. tritici es similar como lo reporta
Berraies et al. (2014) quienes indicaron que en trigo duro las variedades susceptibles llegan a tener
pérdidas en el rendimiento de un 50% mientras que en variedades resistentes solo de 8.6%. En
Rebeca F2000 se observo el menor porcentaje promedio de pérdidas para la variable BIOMASA
(11%), seguida por Triunfo F2004 (17%) y en tercer término Géalvez M87, Salamanca S75 y
Verano S91 con una disminucion de 29 a 32%.

La produccion de biomasa se puede considerar como un criterio importante de seleccion para
resistencia al tizén foliar, ya que integra el rendimiento de grano y partes importantes como el
follaje que no fue dafado por el patdgeno y la capacidad de almacenar reservas del tallo (Parker et
al., 2004). Sin embargo, la determinacion visual del progreso de la enfermedad permite seleccionar
un gran nuero de lineas sin necesidad de cosechar.

Con la variable IMAX (Cuadro 3) se identificaron tres grupos de medias: Salamanca S75, Galvez
M87 y Verano S91 en todos los sitios y en promedio general, se ubicaron en el primer grupo con
los niveles de infeccion méaxima de area foliar (alrededor del 90%) en el segundo grupo se ubico a
Triunfo F2004 con lecturas promedio de 58% de &rea infectada y por altimo se identifico a Rebeca
F2000 con nivel de infeccion promedio de 27%.

Es importante considerar que la infeccion méaxima (IMAX) esta asociada con la reduccién del area
foliar cubierta con picnidios y ésta a su vez expresa el nivel de resistencia a Z. tritici (Gieco et al.,
2004). En ausencia de inmunidad al tizon foliar la categorizacion de la resistencia esta basada en
un namero limitado de lesiones (Cohen y Eyal, 1993), por lo tanto, cualquier restriccion o retraso
en el desarrollo del patdgeno es una forma de resistencia o una competencia entre aislamientos a
nivel de campo.

Cuando existen mas de uno (Nelson y Marshall, 1990; Leyva et al., 2006), de manera que
considerando el IMAX, la variedad Rebeca F2000 puede clasificarse como resistente. En ABCPST
también se observan diferencias entre variedades y de la misma manera que en IMAX se
identificaron los mismos tres grupos. La infeccion maxima y severidad de la enfermedad esta
correlacionada con el porcentaje de pérdidas de la enfermedad, por lo que es una variable que
permite seleccionar mas facilmente genotipos con resistencia que tendran menores pérdidas en el
rendimiento.

En el Cuadro 4 se presentan las pérdidas en el rendimiento en porcentaje para las cinco variedades
y los cinco ambientes de prueba, donde se puede observar que la variedad Rebeca F2000 clasificada
como resistente el comportamiento fue muy similar en todos los ambientes de prueba con pérdidas
de 8 a 11%, mientras que la variedad mas susceptible (Salamanca S75) fueron de 32 a 50%, lo que
indica que la expresion del nivel de la resistencia de las variedades al tizén foliar depende del
ambiente.

El efecto promedio de Z. tritici por sitio para las variables KGHA, PMG, BIOMASA, IMAX y
ABCPST, se observo en el Cuadro 5. Las pérdidas ocasionadas por el hongo variaron de 24%
(JUCHI 3) a 39% (JUCHI 2), lo que demuestra que el tizon foliar es una enfermedad que en
ambientes lluviosos causa pérdidas en el rendimiento y que sus efectos varian entre sitios y afios
tal y como lo mencionan Royle et al. (1986).
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Cuadro 5. Efecto de Zymoseptoria tritici para las variables KGHA, PMG, BIOMASA, IMAX y
ABCPST promedios de variedades en cinco sitios de prueba durante el verano 2007 y

2008.
Sitio KGHA (%) PMG (%) Biomasa (%) IMAX (%)  ABCPST
Juchi 1 28 6 25 725 1718
Juchi 2 39 27 26 66.5 1343
Juchi 3 24 16 18 72 1081
Nana 1 30 7.7 29 725 1645.6
Nana2 26 19 19 755 2270.5

KGHA-= kilogramo por hectarea; %= efecto de Z. tritici en el rendimiento ((KGHA CF- KGHA SF)*100/KGHA CF));
PMG= peso de mil granos; %= efecto de Z. tritici en peso de mil granos ((PMG CF- PMG SF)*100/PMG CF)); %=
efecto de Z. tritici en biomasa ((biomasa CF- biomasa SF)*100/biomasa CF)); IMAX= nivel maximo de infeccién

promedio de cada variedad y cinco sitios sin aplicacion de fungicida; ABCPST= area bajo la curva promedio de cada
variedad y cinco sitios sin aplicacion de fungicida.

Se observo que al igual que el rendimiento de grano, el peso de mil granos result6 afectado en todos
aquellos sitios en donde se presenta esta enfermedad, esta variable vari6 entre los sitios de prueba
de 6% (JUCHI1) a 27% (JUCHI2), esto indica que el peso del grano es una variable directamente
afectada por la incidencia del tizén foliar, coincidiendo con lo reportado por Zuckerman et al.
(1997); Berraries et al. (2014).

También en el Cuadro 5 se presentan los resultados correspondientes a biomasa, variable
importante desde el punto de vista biolégico, ya que expresa la capacidad que tiene la planta de
producir materia seca. Se observé que Z. tritici es una enfermedad que afectd la produccion de
biomasa, las pérdidas causadas en los sitios variaron de 18% (JUCHI3) a 29% (NANAL),
resultando que esta variable presentd respuesta semejante a las variables rendimiento y peso de mil
granos.

Rodriguez et al. (2008) reportan pérdidas similares en rendimiento de grano en los ambientes de
JUCHI (30%) y NANA (27%) durante 1997 y 1998, lo que indica que dichos ambientes son
propicios para el desarrollo y evaluacion de Z. tritici, porque las condiciones ambientales han sido
estables; a través, del tiempo.

Con respecto a infeccion maxima (IMAX), el valor promedio més bajo entre sitios fue para JUCHI2
con 66.5% y el mas alto para NANA2 con 75.5%, informacion que corrobora lo reportado por
Polley y Thomas (1991), quienes, en estudios realizados indicaron que cuando prevalecieron
condiciones favorables para la incidencia del tizon foliar, éste se presentd agresivamente (79 a
94%) en cuatro afios de prueba. Se presentan, ademas, los resultados del area bajo la curva del
progreso de Z. tritici (ABCPST), en donde se observaron variaciones de 2270 (NANA2) a 1081
(JUCHI3), que demuestran el dafio ocasionado por el tizon foliar en los diferentes sitios de prueba.

En la Figura 1 se presenta el comportamiento de la enfermedad en el sitio JUCHI2 en donde causo
mayores dafios Z. tritici, observandose que en el tratamiento con fungicida una vez que se presentd
la enfermedad y se aplicé el producto se logré buen control. En el tratamiento sin fungicida se
observo como las variedades Salamanca S75, Galvez M87 y Verano S91.

474



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. 11 num.3 01 de abril - 15 de mayo, 2020

Comportamiento de Z. tritici JUCHI 2 CF Comportamiento de Z. tritici JUCHI 2 SF
100 1+
100 - —+—REB —&—TRI
90 ] REB - TRI VER 90 N —at— \/ER —— GAL
—e—GAL —e—SAL 2 —&8—SAL
S 80 -
g 80 A 2
2 70 A 2 707
(5] w
B 60 - @ 60 1
3 50 - 5 901
F 40 - g 40 1
g 30 - S 304
2207 @ﬁ 20 1 //—~
10 A * * - 10 A
O T T T T 1 0 T T T T
75 84 95 102 110 75 84 95 102 110
Dias después de la siembra Dias después de la siembra

Figura 1. Comportamiento de las variedades en respuesta a la infeccion de Zymoseptoria tritici con y
sin tratamiento de fungicida en el sitio (JUCHI2).

Presentaron desde los inicios de la infeccion mayor area foliar dafiada y a partir del dia 95 el
porcentaje de infeccion aumentd de manera acelerada hasta llegar a mas de 85%, a diferencia de
Triunfo F2004 en donde el aumento fue menor y alcanz6 un nivel maximo de 60%, en Rebeca
F2000 puede notarse como el crecimiento de la enfermedad fue muy lento a través del tiempo, lo
que refleja su resistencia a Z. tritici.

En la Figura 2 se presenta el comportamiento de la enfermedad sin fungicida para las variedades
Salamanca S75 (maés susceptible) y Rebeca F2000 (mas resistente) en los cinco sitios evaluados,
se observa que la variedad susceptible presentd un desarrollo acelerado de la enfermedad sin
fungicida, mientras que Rebeca F2000 expresoé su nivel de resistencia en los cinco sitios de prueba.

En este pato sistema se consideraron componentes agronémicos y fitopatoldgicos para estudiar el
efecto del tizdn foliar en trigo y para clasificar las variedades; dentro de los componentes
agronémicos se consideran rendimiento de grano, peso de mil granos y biomasa, variables que
permitieron conocer la magnitud del dafio que causa la enfermedad en diferentes sitios y entre
variedades.

Dentro de los componentes fitopatoldgicos se consideré la infeccion maxima, area bajo la curva
del progreso de la enfermedad y el comportamiento de la enfermedad a traves del tiempo, variables
que permitieron diferenciar a las variedades. La infeccion maxima es una variable efectiva para
caracterizar genotipos de trigo resistentes al tizon foliar, corroborando lo mencionado por Nelson
y Marshal (1990); Parker et al. (2004); Gieco et al. (2004); Brown et al. (2015).

Sin embargo, el progreso de la enfermedad también resulté ser una herramienta importante
complementaria para identificar resistencia y clasificar un grupo de genotipos. Para tener una
caracterizacion efectiva del germoplasma evaluado, fue de utilidad complementar el area foliar
dafiada con rendimiento de grano, peso de grano, asi como el comportamiento de la enfermedad
bajo los tratamientos con y sin fungicida.
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Figura 2. Comportamiento de las variedades Rebeca F2000 y Salamanca S75 en respuesta a la
enfermedad y sin fungicida en cinco sitios de prueba.
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Lo que permiti6 identificar genotipos resistentes, de manera que de acuerdo con la informacién
presentada, las variedades se pueden clasificar en resistentes (Rebeca F200), moderadamente
resistentes (Triunfo F2004) y susceptibles (Galvez M87, Salamanca S75 y Verano S91). Por otra
parte, JUCHI2 (V-2008) fue la localidad donde la variedad mas susceptible (Salamanca S75) tuvo
las mayores pérdidas en grano (50%) lo que indica que JUVHI2 fue el mejor sitio de prueba para
la evaluacion de Zymoseptoria tritici en ambientes de temporal en los Valles Altos de México.

Conclusiones

La disminucion promedio del rendimiento que causé el tizon foliar causado por Zymoseptoria
tritici en trigo fue de 30% y puede llegar hasta 50% en variedades susceptibles. Se determinaron
tres grupos de variedades con base en la resistencia: la variedad Rebeca F2000 como resistente,
Triunfo F2004 moderadamente resistente y Galvez M87, Salamanca S75 y Verano S91 como
susceptibles.

JUCHI2 fue la mejor localidad de prueba para el tizon foliar. Las pérdidas causadas por el tizon
foliar se puede minimizar mediante la siembra de variedades resistentes. Rebeca F2000 puede
utilizarse como progenitor dentro de los programas de mejoramiento para obtener mas y mejores
variedades de trigo adecuadas para ambientes lluviosos.
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