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Hesumen.,

La royn lineal o amarilia de la cebada, causads por el hongo

cointa stricfaormis £ upe hordei Yoost. so ha convertido en un
problems grave para la produccisn de  oesto grano; no oxistiendo

variedados resistentoes, s¢ hacen  nece

arias medidas de control

inmedintas: una de ellas es la uwbilizactin de productos qu micos.
£l prosente trabajo oestuvo enfocado on 1a evatuaciin de  dos
fungicidac (Folicur y Tilt) an ln variedades tPuebla y Centinels
que son las mas cultivadas en la reglsn., Sa emples ol etodo

estadistico factorial con unn Jdistribucisn complatamoentae 2l  azar,

roglotlrindose biriicamente  tron paramotros que  fueroa:r plantas
infectadas, tejido infectado v rendimiento.

Una vez detecteds o presiencia de  la enformedad  en ol
cultivo, se realizaron las aplicaciones follarns, muestreandosa
coda sicte diss para quao, ademis de deterninsr la eficecia da  los
fungicidas, comprobar el romgo do proboccisn que presontaron, Por
ilas codiciones ambiontalos provaleaciontes, 2ptioas para ot
desarrolle de la enformedad, fu? necesario hacer dos aplicaciones,

Los resultados obtenidos en cadn una de  las lecturas
demostraron que el Folicur tue ol producto que ftuvo el mejor
control de 1la roya lineal, ademas del rasgo especificade de
protoccizn qua se mantuvo acaptable hasta velntiun dias. £ Tilt,

ni tuvo un eofecto acoplable sobra ol hongn ni  cumplid con el



periodo de protecciin marcado, ya aquo  atn  despirbs da la
aplicacitn, lou promedion de plastas  infectadas no bajaron  dol

treinta porciento, El  testige definitivemente aevidencis la

soveridad y rapidoz con que actia el patdgeno cuando se  precentan

las condiciones necrsarlas,

£l rendimiento fv: ol reflejo de cada tratamiento,
obtenji¢ndose las mayores producclones el el T2 (Folicur) con 3.2
Ton/ha. en la variedad centinela, que en t4rminos  generales
rospondi¢ mejor que fa variedad puebla, en contraste con el T3
{Tilt) que tuvo 2.1. Tonsha. y on Tl (testigo) con 1.2 Tonsha para

la micmas variedad.



I. IntroducciZn.

fin la actualidad, la producclin de ceronles se ha victo
afectada por un buen nimero de enfermedados fungosas, ontre  Jarn
cuales tenemos a las royas, ocasionadas  por  Basidiomycetes  del
arden Uredinaloes, gue se encuentran entre  las enfermedades mas
destructivas, con efectos devastadores, sobre todo en trigo,
avena, y cebada (Agrios, 1985); atacando principolmente  1as hojas
y los tallos. Entre las mis importantes tenomos a las royas  dol

grnoero Fusouy con  lan  ospecies; 0 F.

aramints. ) roya  del
tallo del trigo; la roya amarilla o rayads del  Lrigo, cobadpn v

coenteno (. ool roya cate o foliar del trigo y  del

contoeno (X Ia roya oorow de  la avena (F

coronate Y; la roya del sorgoe

y otras mis que
ocasionan perdidas oquivalentes a casi ¢l 10 %2 de  lsa  produccidn
mundial de granos por aiio { Agrios, 104 ).

fn el presente btrabajo =n estudid a la roya lineal o amarilla

de la cebada, causada  por slrvuforsas . wp.  hordeil

Veost. que afecta diversas especies corealeras y o muchos  tipos de

pasitos, yn que recientemente e ha convertido on un problema serio
en loas zopas productoras de cebada sobre todo apartir del  verano

dir 1082 on ol Altiplano Central y el Bafio, cuando atacs:

variedades comerciales y material experimenial, lo que traje como



consecuencia bajas eon el rendimiento hasta de un H0 %
{SARH, 1989) . Debido o ona rocientae  aparicisn comn esfermedad
endemica on Mexico, a la fechs no contamon  con  variedades

resistentes a la roys lineal, asunque ya se oncuentran  on ritudio

para su liberacisn, por lo gue una solucisn a corto  plazo

uso de productos quimicos. Bl presonte trabajo  esta  encaminado
procisamente a la evaluacitn de dos  productos quimicos para ol
control de la roya lineal en una  zons corasna  a  Apan Hidalgo,
importante productors de oste grano. Actualmente on la regicn, e
presaonta una problematics seria gobre note cultivo, yn que lou
productores no desean sombrar cebads, on primera porque no cunntan
con variedaden que sean regictontes al ataque de la royas  lineal,

an segundo porgue,

guin ellos, loo productos quimicos ya  no
responden o igual  manera, y tercero porque  no  les  conviene
cconoricanante ya que al sor los costos de produccicon altos y o los
precios del grano ba jos no les gquedan utilidades que Jos  motiven
para segulr con la produccisn de cobada.

Las variaedados Puebla y Continelas son las mis ubilizadas an
la regisn, par Io que goervirsn como material vegetal on el que se
estudiara la efcectividad de los fuagicidas Folicur 380 CiF 7y ‘TiH.
250 CE, durante su desarrollio vegetativo, asi como la  importancla
de utilizar semilla cartificada como mecanl smo- de  proteccintn  on

las primeras etapas del desarrollo de la planta y cuantificar las



ventajus econfmicas que representa ol combale de la roys en
comparacion con la produccelsn quo ue obtiene cuando no se tleve o

cabo esta actividad.



1.1. Objetivos.

Bvaluar los dofos ocasionados por ¢l ataque do la roya lineal

{ Putcuny

. wp. hordei, Yest., ) ol cultive do la

cebada.

Conocar la importancin del! tratamientoe o la gemilla  como
aspecto fundamental en la proteccion al ataque de la roya lineal

en las primeras atapas del desarrollo de 1a cebada.

Determinar la efectividad de dos fungicidas foliares para

controlar ¢l stague de la roya linecal de la cebada.

Bvaluar la variedad que rosiste mejor el stagque de la roya

lineal como a las condiciones ambientales de la zons.



11, Revisién de Literatura.

2.1. Antecedentes.

Es imporiante conocer la dificultad que entralia el mancjo del
patbogono causante de la roya lineal de la cebada ¢ 7. ctriifarmie
f. sp. hordei. Vest. Y, ya que ticne una gran diversidad de
mecanismos para  sobrevivier, diseminarse o infectar extensas
zonas, caractertsticas de la mayorisa doe tas ontfermedades  fungnsas
Hathre, (1985 monciona que el micelio permsncce viable hasta
-5 cn ¥y ou desarrollo es muy rapido entre log 10 - 15 cu. Garet y
Clifford (1083), mracionsn que el “ptimo para  1a germinacicon de

Latd o

L]
asporas y penetracicon os de 8 12 ¢ con un wiximo de 25 o

estos mismos sntores indlean qua existen un gran numaro de formnas
especializadas fisfolaglcamente del  honge y  por tanto, asn
divorsidad co roflejn on diforonte respuesta del hospedante. 10
viento es un meconismo importantisimoe para  la digomipacion  del
hongo, por ejomplo, Koelfs y Bushooll, (1885) reportin que cuando
la roya lineal lleg: a Colombis no 1995 tards <olanentn 7 afios
para astablicerse on Housdor, Per, Ghile, ¥ 1legavr hasta

obrog .

Argontina recorviendo uns distancia de 0,500 %ile
Aundquae Rnelfs y  Bushnell, (1985} mencionan gque  Erickson 'y

flanning ovbservaron onpac

de  ia familia Foragiracene  y o que



2 como posibles altornantes de g

se ha podide comprobar, pero en lo que se refiere ol rango  de
hospedantes, este nos pucde dar una idea dol por qu: la roya
lineal es una anfermedad ondémica yn qua  Has s ebrauk, citado  por
Roelfs y Busheell (108Y) lista cerca de 320 eapecies de pastos  doe
50 g¢noros que de una v olrs mancra son infoctados  por la roya

lineal. Los gineros mas susceptibles son

Broamus, Fluaes, Hogdeoan, 5

sy AT Ui

La sevearidad y por tanto, las pordidas ocasnionadas  por astia
onformedad, varia de acuerdo a lsas caracteri sticns propias de cada
regian ¥y a las variedades utilizadas, Garot y Clifford ¢1683)
indican qua potencialmente las pirdidas en grano son del orden del
20 - 30 % experimentaimente, mlentras que las perdidas asuales en
Inglaterra y tales son del orden del 0 - 2 2, aunque  localmente
varia mucho y puede haber pérdidas considerablas cusndo se
siembran  varivdades  susceoptibles, kathre, (1985) seflala que
mientras 1la roya lineal caus’ severas perdidas en los E.U, tambien
lo fur en ¢l Per: en o) ciclo 1977 - 1078, Dubin'y Stubbs (1985)
rapartan que en los paisos andinos hubo perdidas del 30 - 70 %
depondiendo del afio vy del pais, Park-eto- 2, (1988 . raportan.. una
reduccizn en el rendimiento de grano entre- 49 -%0- % en los

cultivares de variedades susceptibles, Impulsora. . Agricola . (19%0)



indica que la roya lineral amarilia  ba  atacado seve ramente las
siembras de cebada on los estados die Ksxico,  Punbla, Hidalgo y
Tlaxcala, causando pirdidas hasta de o un B9 2 debido a la alta
susceptibilidad de las variedades Puebla y Centinela, o la alta
humedad an el warapo y las temperaturas de entra 10 - 19 co que
s0 presontaron durante ol ciclo, ast tambi?n se reporta al Hajlo
¢ Jalisco, Richoacin, Guanajuanto, Quuaritarv. ) 'y ai Altiplano
Central (Puebla, Hidalgo, Hdo. de Bixico, Tlaxcala. )} como zonos
dande se localiza lso roya linenl provocando serins pérdidas

(¢ Impulsora Agricoela,l1990).Figura Ho. 1.



3 vzzz4

Zonas Libres de rava wreot. ZoONIE  4ON Toya Tuneal.

Figura MNo. 1 Mapa d2 dtstribuctan de la rova lineat

Roelfs y Bushnell (198%), indican qgue la roya. .lineal fu®

rubatvm

detectada por primera vez en Mexico por Holway on ¥

en 1896.



2.2, Kl Cultivo.

Aunque de menos importancia que ¢l trigo en ¢l contexto de la
produccion da corcalos mundial, la cebada o5 un grano bisico en
muchas  regiones sobre todo en las que l1las  condiciones de
produccion son posibles vy 1a precipftacitn pluvinl  es escass oy
osporddica, bajo tales condiciones la cobada que rinde una
producceisn mayor por unidad de agua a monudo es ol tUnico cultivo
geondmicamente factible. (Stubbs, 1887,

Il cultive de la cobada en RBoxico oo de vital importancia
para la sgricultura de texporal, debido a que este cultivo por su
rustividad oo desarrolla de una manera  satisfactoria, ba jo

condiciones doe bumedad irrogular any como  suelos  pobre Fn el

pats las regiones mys importantes  bajo  condiciones  de temporal
ostan localizadan en los valles altoes de la Kesa Central, con  una
superficie de 200,000 ha, comprendida entre low estades do Puebla,
Tlaxcaia, Hidalgo. Totado de Mexico y Bajan California Rorte con
30,000 ha. las zonas productoras bajo riego ostan en ol Valle do
Woxicali con 20,000 ha, y el Baj:o con una gsuperficie de 30,000
ha. en esta ultima se produce ol total de la semilla certifonda de

cebada que se sicmbrs.en ol resto del pana. (SARH, 16000



Actualmante la demanda del grano de cebada en  Kixico oy de
500,000 ton. anuvalos as! como de 200,008 ton, para forraje o cual
se abastoce principalmenia ceon la producciin naclonal,

Esto cultivo sin cambarge es afectado por varios y wmiltiples
problemas fitosanitarios como  pulgones, plagas de  suclo, malag
hierbas, asl durante el voerano do 1288, se vio afectada por la
roya lineal amarilla atuacando 40,000 ha. durente oece afio, para
1989 afectd a 121, 676 ha. de 201, 603 sembradas, y duranta 1990 o
121, 676 ha. de 182,204 ha. sesbradas de las cusles se obtovo  una
produccian da 308, 788 ton. de grano, con un  valor edtimado  da
104,536 millones do penos, por lo que se estims que por o} atague
de ta roya lineal amarilla, se perdleron 379,506 ton. de cebada de
grano, con un vatlor de 23,934 mitlones de peses. 0 SARH,ISUM) . En
cuanto al desarrolle del cultive, la planta punede ser atacads  por
la roya lineal en cunlquier etapa por lo qua deben  tomarse  las
precauciones necesarios on cada unn de ellac.

tegihn

<]

fsr mpoca de siembra varia de acunrdo n

se recomiendan las clembras  tempranas del periodo del 20 de abril

al 10 de Junio, con la intencidn de disminuir ol ataque de
Foostovifoce £ de oonts manera on necesaric la o utilizaciaon  de
muestreos tems ticos para delectar la  infeccion P wunl He

puede precentar duraznte cualquier etaps  del  dessrrollo dal

cultivo, sitendo ias atapas i susceptiblos 13

[
s



amacollamiento,, ¢l onc

y, el embucha, do estas otapas una de lang
cunles 1legan a sor maa importinnte ol cantrol do la roya lineal oo
el ombuche por 1o que ol roandimiooto en cuanto a tammio, calidad y
paso dol grano dependorid de la sanidad y atencisn a 1o planta  on
cada una de sus otapas, por 1o que es necessario hacer ifnspocciones
frecuentos, no tlo para  detoctar roya  linesl, sino cualquier
plaga, enfermedad o deficiencia on  la planta para atacar el
problemn on el momente opurtuno ¥ asogurar buenos

rendimicentos. (Impulsora Agricola, 1990y,

2.3. besceripeisn del Agento Cauusnl,

Pucointa stritformes Yost., t. sp. horded.
Sindnimo: Fuciinra glusar um Kriks & Henn.
Roya 1inesl de la cebada.
Caracteristicas:

Las pustuolas son oblongas de 0.5 - 1.0 X 0.8 - 4.0 % on

lineas mayores a 70 mm. las urcedlosporas son de color amarillo

liptn esféricas anchas elipsoides 2% - 30 X 12 —~ - 24 Mm. con
porciones anaranjandas., paredes vidriosas cortas, en forma  de
espina, producicnde 8 - 10 esporas  laa cuales e esparcen
indistintamente. Teliosoro on lineas diseminadas, -oblongas  de

color cafe oboouro a nogro largsas que sorer la  epidermis, con

15



cuerpos oscuros de pared gruosa curvos y o elongados  geparados  en

grupos da asporas o en Goros, tel iosporas de 30 - Y0 Mr de largo

y la mayoria de 16 - det ancha, las otinlss basales da 8 -12

de 4 -0

Hn. da ancho, con parods

da ancho, lisas de cnlor

chocolate -~  oscuro, pedticelo corto amarillento  algunas ve

prosentan 20 - 32 X 12 - 16 M, ospermagonio y accio  desconocidos

{Garet, 1983).

2.3.1. Ciclo de 1a linfermedad.

La roya linecal amarilla de la crbada es originada por
uradiosporas quo sobreviven localmenta on compos  aledahios o son
ascarreadas por el viento desdo campos distanteds aln a  cientos  de
kilometros, principalmente en rogionos {rias y bumodas donde se le
cultiva.

La infeccitn ocurre ¢n ol verano ya que durante ol otolio e
invierno el micelio permanece viable a temporaturas de - 5 o, las
urediosiporas pierden  ou latencia r i pidancete o tamporaturas
superiores a 195 no { ®athra,198%9), al npitmo para la germinacion v
panetraci4n de las esporas es da 8 - 12 Cn con un miximn de 25
{(Stubbs, 1988), con lluvia intermitente o on forma do rocio

(Kathrn, 1985, ©l tiempo de colonizacicn on el  hospedoro

incrementa con la tamperatura y co ol entadeo de latencia el tiempo

de la infecci®n a euporulaclan puede uer moyel o 8 meses a  bajas



temporaturas (Stubbs, 18848, lo que se puede observar en la  Kigura

Ho.2.

B R TR IR STt ARt Y

¥
<

o Figurs [ 2 Parioda da tnfeceionea promarias por [SIEY

Lenask.  {Stubbe 40800,

i5



Cuando 1s infeccisn primaria cue cobabiivee a3 principio  del

ciclo y se presentan condicione:, climtiic

v eon large  periode do
clima frio e cast segure que ne va a  presentar upn epifitia
cavera (Mendoza, 1989), cuando 1o lesperatura sobrepass los 230 -
_e o . - n

25¢ cosa la producaisn de  uwrediosporas, tng cunlas son

stituidas por las teliosporas ( pistalas  negras ), produciando

lesiones similarcs s las  causadass  por Segitor v an trigo

(Mendoza, 1985) .

HBajo una severs infeccion se produce un reducciin on vigor,

reduciondo los brotes, ast como una baje on 1o produccisn de
wemilia y un pobre rondimiento de grano { Hushpoell, 108% ), indics
quae In respiracion en el tejide del hospedera e increrenta en un
20 - 30 2 , 5 a 6 dtas despurs de la inoculacisn, ast tumbisn el
sistema radical purde ser drosticamente afectado con los

resultados generales de la pirdida de vigor de la plants y la

sencibilidad por la tencita on ol sgus del swelo, las  infeccionos

posteriores tienan s efecto sobrve el tamatio del grano  y  su
calidad ( Bushnell, 1985), los efectos nn los hospederos varia  de

acuerdo a la duraciszn y severidad de la infecclen,

1 hospedero alternante o desconocido vy solo depende para s
supervivencin da los  hospederon  primarios, { Stubbs, 1938 >,
menciona gue la roya lineal tiene como mecanicros de  variabilidad

gonttics s 1a mulacizn y o la receombinascicn somilica.



tione solo hoopoederos on al familin Graminea, on  lo

que a cereales cultivados se refiere, el trigo y la cebada ton sus
principales hospedoros.  Hassobravk, cltado por Stubbs (1985,
lista alrededor de 320 cupecices de pastos de carca do 50 géneros
que son natural o artificialmente infuctados por oste patZgeno.
Dantro de los principales g2neros basados on la clasificaci4n de
Gould , citado por Stubbs (198%), estin los sigulentes:

Bromus, Festuca, Poa, Loliua,  Avenas,  Agrastis,  Beckaunia,

Phalaris, Phlesus, Acgilo

o, Elimus,  Mordeum, Secale, Chloris g

Triticum.

2.4, Control de 1la Roys Lineal.

Bl control de las enfermedades consiste an la prevencién del
mal o en la reducclin do la incidencia o gravedad de la enfermedad
¥y en general se refiere en mayor o en menor medida o las
.pobluciones que a las plantas  individuales. El  control de una
enfermedad se puede lograr mediante un oile procedimiento, pero en
la mayorta de los casos exige 1a utilizacisn de medidas multiples
e implica un programa integrado de manipulacizn dol medic ambiente

y de los factores biolZgicos y quimicons (NAS, 1984). Uasde 1936 en

al Instituto de Investigeciones para la Protecciin de las  Plantas
{I.P.0.) en Vagenigen, en lolanda es ol encargodo de la

17



patogenicidad de Ia royn lineal amarillin en cscala mundial oy
preseonta una coleccitn do F cfriiformie contonida en 5000

cultivos de 60 pr

5, (Stubbe, 108B8Y,  In royas  Jinaal  puede  ger
controlada mediante ]l uso de variadaedes resistontes psr como por
la utilizaci®n de metodos culturales como  la sieombra temprana,
fertilizacidon y el uso de productos quimicos comn  lon fungloidan
foliares cuwando los rangos del da%o ast como 1a virulencia del
pategeno alcanzan detios gigntficativos, Rathro, (198%5) menciona quo
1a resistencia esta condictonads por dos genes  recesivos  en el
cultivar de Aloemania BB - 15896, as! como por un gon  recesive on
otras 1linoas, as: tambisen, Stubbs, (198%), tndica que el Centro
internncionnl dn kRajoramieonto de Naiz y Trigo ( CIRRYT ) on Mexico
tiene el mayor programa de desarrollo de trigos resistentes a la

roya linesl smarilila on el wmundo, Zamorn (1988)Y)  evalus 10

lineas de cebada con resistencia las cuales we cruzaron con  la
Itnea Apizaco 30, quo @5 altamente susceptible, de Ja primera
generacién, se observardn 3 cruzamientos con tendencia s heroncia
dominante y 6 con tendencia a herencia recesiva al  atanque de £,
striformic. En el control cultural de la  roya  linexzl, =a han
desarrollado practicas cultursles como la siembra  temprana, lIa
cual favorece ai cultivo dabido a la baja cantidad de intculo del

patugeno para desarrollar una epifitta severa, por su  parte

Scheyer, (1287) utiliz2 la fertilizacion clorada o base de c¢loruro

18



de amonio pars controlar el ataquae de la roys lincal, ast tambien
Arnfen  (1885) uso Yo fertilizacldn polhsica para roducir s

sever idad do ¥ <o fu:

2o Cortazar (1G85 mediantoe ¢l reporte de
1ns  condiciones colimiticas ( temporaturn vy procipltacion >
diagnostico In “pocs en que la roya linesl puede llegar a
desarrollarse mis severamente. Bn 1o que al control qumico doe  1a
roya lineal se ha trabajado desde 1a proteceisn de la semilla  de
slaembra hasta ¢! conlrol en westadios mayores dal cultiveo, ant
Brown (1987) redujo al daiio de &0 otsvrporene anun % % con la
aplicacisn do fungicidas a 1a somilla doe siembra, Colhoun  (1688)
obtubieron prrdidas del 30 - S0 % on parcelss  6in proteceicn  de
fungicidas, por su parta, Zamors (1990) cvale: 1a  eplicnzion  de
fungicidas en diferentes ¢pocas do cracimiente de  cobada  y
daterming que la mejor <poca para o ubilizacisn de fungicidas era

durante Ia floracism para ¢l control do 1a roya Yineal amarillia,

Z.4.1.Control Culturnl.

Cast todas las practicas de cultivo guya finalidad es )
control de la enfermodad wmon  preventivas, poveaden reducic la
cantidad o actividad del intoulo, como Ja robacion do cultivos, el
uaso de egbonus verdes, el arsdo profunde, saneamionto y axticpacicn

pucden nmploarse para oviter.al mal al elegir al lugar, tiempo do
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siembra, preparicitn de almacigos, distancia  entre plantac,  ant
como una nutricion agecuada (RAS, 16843, Bhoeyer  (1098Y)  detoarming
al efceclo de la fortilizacinn clorada medionte la utiiizacitn  de
cloruro de amonio, eon dosis de 0, 76, 152, 304 kilogramos por ha.
para e! control de ta roya lineal y uu  influencia sobre el
rendimento del grano, obtenfendo mejores resultados con Ya  dosis

de 76 Kg. sin embargo,dicha prictica puede ser cuestionable por al

costo que requiere. tor su partoe Arafa 1985 tudiz ol ofecto de

la fertilizacien potisica en la cebadn vy nus afectos de  reacaizn

on la roya lincal amarilla, sasi eomo sus efoclos en el readisfonto
de grano, indica que aumentondo la dost s de sulfato de potasio  on

rangos de 40, 60, 80 Kg. se roducia  la severidad de ls roya

lTineal. kn cuanto a la ¢pocs do sicmbra {mpulcora Agricola  (1990)
raecomiends las siembras tempranan para ol Altiplano  Central, con

el objeto dn axponer al cultivo s una monor cantidad de  inleulo

primario. Haritage (1888) utili. ta drrigacion on cultivos  da

trigo, en ios cuales no hube diforenciss sobre @l crocimiento  de

F. st , sin embargo on los  tratamientos con proteceisn
quimica e incremento ol rendimento  de grano.  Por su parte
Cortagar CEaB3) wevaiu, o vorfuiacion ontro in jluvia ¥

tomparaturna mensusl durante un periodo de 19 2005 y ol atagua de

la royn linral y determino quo oxi

a una alta correlacicon ontre

el ataque del hongo y la cantidad de lluvia caida on ia  primera



quincona de Agosto en 1a cual dicho factor es determinante para el

desarrollio dal patihgono.

2.4.2. Control Fistico.

Son cuatro los factores fisicos principaloes qua afectin o lans
plantas superioros vy los microsrganismes  del  suelo,  humedad,
aireacicn, temperatura  y propindadas mecinicas del suelo

{NAS, 1984), Stubbs (1985) moncions que las condiciono:  del  madio

ambiente son mis criticas para £, cts1ifzrnd s qua para las  otras

royas, Stakmon y Harrar 1257 citados por Stubbs, (e
que la intencidad o gravedad en ol atague pueden atribuirse a  la
falta de humedad necesaria para la germioacian de las ssporas  a
bajas temperaturas que alargan el piriodo de desarrollo del hongo,
disminuyendo el numero do generaciones, Al la  humodad ralativa
{Hr) tiecpe una tondencta  genoral  sobre el crecimiento del
patigono, asy Rendengen citado por Roolfs (198%)  indica que  lar
uredlosporas en las bojas purden  llegar a  ser parasitadas  por
Vorticilun "ozl en humedades relativas fan altas como 90 %2 en
astudios realizedon on Kinnesola so obuervo unn corprelasclzn  ontre
las temperaturas medias de los olbtimos peses del crecimiento

del trigo y de la cantidad total de lluvias con la  intensidad
del ataque de 7. sromirie, setiala qua si o la lluvia es  inferior
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o
a 2 pulgadas o las temperaturas medias son inferiores a 60 F no

0
hay desarrollo doe £ © 6p. con Lemperaturas onire 66 y 72 F oy

mis de 2.5 pulgadas de 1luvia el ataque Hlega al 30 2, Bl afecto
de la luz on la onfermedad  fur  descubierto  por Gansner y
Straib citado por Stubbs (1980) e indican que la baja intensidad
tiano reaccionos da suncept.ibllidad a6t €eomo, las
altas i{ntonsidades producen  rveaciones de  resistencia, por  ou
parte Schimiedoknocht al. (197¢) experimentaron  con 10
varicdades de cabada las cuales fueron expuestas a 16, 6 , O horas
de luz en 24 horas, donde eacontrarn quae a meaor  exposicion a
la luz, s reducia el grado de  iafeccizn o la  roys lincal
en cobada, explicando que  los  ecarbohidratos  producideos en la
fotosintesis promovian el desarrollo de la enfermedad do 1o misma
forma quae ! contonido de ¢lorofila.  asmi Lawblén  Slubbs (1G80)

indica que las condiciones amblentales posteriores a la

infeccian y la interaccicn entre  la tructura  gepetica del
hongo y ¢l hwtsped determinan ol tiempo que  iranseurre  hasta  la
produccisn do sucvas  wrinlicoporae  (Midedoe sle tatensial),  la
temporatura es  particularmente  importante  on asta momento,
lafigura Ho. 3 wauestra 1o ralacita de  temparaturn con n]
perindo de infecciconss primariag provocadas por la roya lineal,

de la hoja y  dnl  tallo. (Stubbs, 1980,
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Aot tambion indica la influencia de los factores asmbientales
sobre la gorminacisn de urediosporas: y el proceso de infecclin por
1a roya lineal, ¥ sirtifers

Proceso :

Inicinci®n de la gorminacion

Husdad @ Sa requiere do agua libre duraste dos horas o mis.

Toemperatura: Minima O c(), Haxima 23 - 20 c().

Optima 7 -~ 19 (:o.

Luz : Variable puede sor favorable a mis de 15 ¢

Crocimionto del tubo germinal @

Humedad se requiero ag Hibre.

Temperatura : Optima 10 - 15 co.

Luz : Como en ¢l caso anterior.

Ho se {orma apresorio.

Panetracisn:

Humedad @ No necesaria.

Temperaturs : Optima 10 - 15 co.

Luz : Ro produce pingin efecto.

Desarrolin del urediomicelio :

Humedad: El huesped necesitsa una humedad adecuada.
Temperatura :Optima de 12 - 15 cﬂ

Luz : no produce ningin ofoecto.

tor ou parte Sharp citado por Roelfs (1985) indica que F



s mis sensible al alroe de contaminacincn que cunlqulier
alra roya, indicando que una alta concentracisn e jones

atre  contaminado docra

@l rango  de gorminacicn de las

ured tosporas.

2.4.3. Control Genttico.

Para Brauer (1976), osto mrtodo de control e el medio  de
combate mis importante que pueda contar el hombra y depende de su
origen, de mutacliones qua so hen consorvado on alguns poblacicn o

acumulado en ells v gue en un momento  dado  representan

-

s
difercncia ontre que una plants muera sin llegar o reproducirse o
que lo haga major qua lag demis,

1a seleccin ¥y mojoramicnto para ol desarrollo de 1o

resistencia puede basarse an tres  aspectoss  fundamentales @0 ad

resictencia proloplaimitic o fisioliglcan que <o basa on 1
presencia de una sustancia inhibidora en ¢ protoplarmn de 1a

planta hutsped v ool

no. by resistencia  impartida  por

aspectos  estructurales o morfo

givos  (mecinicot)  con  alguna

carucloristios qun dificulta in poncliccion «

orgnnismo on las
capas  protectoras  del  huesped. <©) resistescia funcional que
comprende  foncmenos  como ol clerre de  estomas  cuando las

condiciones w=on  faverables para la  infeceisn  (KAS,1984). La



resistencin debe buscarse en poblaciones  variables, con mayores
posibilidades en plantas gque se reproducen sexualmente y en forma
halégamica, y cuando no o cncuentro on las variedades cultivadas,
debe buscarse en poblaciones silvestran de T micma
aspoecie. (Bravor, 1076 asts: puede ser o) roesultado de uno o varios
mecanl smos doe defonca controlados por uno o varijos gonas,

respectivamente, vy la conocemos  como resintencia voertionl,

pudiendo ser monoginica u  oligoginica, i ne debe o una
combinacicn de defenss menos aficiento, cada uno do los cuales  es
Individualmente ineficnz contra ol patigeno y won controlados por

un grupo de genes complementarios, se trata  de una resistencia

horizontal o general  Agrios, 1989). Segin(NAS, 1984) 4o pusden

lograr variedasdes resictontes por seleceizn on masa despurs de una
inoculaci4n abundanta, natural o »ertificial, por selecciin de
lineas puras o medianio hibridacliin y retrocruzamientos, pero para

Brauer (107Y6), la variacicn mutua entro los organt omes pablgencs ¥

las planta hurspedes  raprogonta no ta  wspecializacita

fisiolégica, nino la posibilidad do obtenor plantas resistentes a

las poblaciones de organ: smos dominantes,

Lo resictoncin no puede  perdurar por  efempre on una

wpecie vegolal, ya que los cambios genzticos que resulton de las -
mutaciones se manifiestan de  inmediato en  nuevas  cepas,  por

medio do recombinacizn sexual  y  beterocnriosis, (NAS 1984).  por
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os50  Dickincon (198732, menciona que cuslquiers  que sea el
mrtodo que seutilico para  introducic gones en ol cultivo,
oxiste un limite pars la  fuente mundisl de dichos genes, por
o que el desarrollo continuvo de nuvas variedades debe
agotar finalmeote dicho suministro vy o trendris gque  doponder
aentonces de mutaciones inducidas para crear un suministro de aoevo
germoplasma,

Para la roya lineal amartilla de la  cebads, e han buscado
fuantes de recistencia, especialronte en los patsas donde ha
provocado  severas  prrdidas en la produceisn de este grono.

Castiblancollayld) expre quir dabido a  la  severided  del

ataque de nuevas copas de & an  culbivos comerciales

de cebada an 197%, su probarsn 970 lineas obtenidan  dol  progreama
de cercsles menorcs del ICA — Tibaltata, procedonte del blogque de

cruzamientos de  intreduccion

dae Holands vy de  la colaccisn

mundial con el objetivo de determinar fuentes de resistencia a las

nuevas razas del patdgeno pero  como  tambisn  se  registraron
observaciones sobre su comportamiento agronimico, solamente 22 se
utilizarcn como  progenitores donantes de la  resistencia en
cruzamiontos con  lan  variedades comerciales 124, Surbata,
Mochacs ,Tibanz, y PA 6, constituyendo el pregrama de investigacidn
docente " Hejoramiento gonttico de la cebada " las  lineas que

presentar’tn resistencia  fueron  Abyscinian, Al

sinian 1128,




Abyssinian 1139, Alomana Black, Stubbs - 3, Stubbs - 15, Stubbs
16, Stubbs - 28, Vivero Holanda - 52,53,9%,66 y  73; Jeruzalemn

baber 1i

, Hannholtis, Demboer dsnllo, Perl, Poragis, Kobor, White
deficlents, y Abysusinian 20, Sing (1984), saiala qua de 250
variedados y lineas colectadns en algunas localidaden de 1a India,
oalo 22 presentaron alts resistencia a In infeceidn 3 GO une
resistencia moderadsa  entre  las que sobresalieron, Cambrisus,
Himani, Dolma, Collaction 170, Ewmir, Bigo, Giza, HB 200, ¥ 3047, y
otras. Hathre (1989) menciona que en la varieodad Alemana B 1HH6,
In rosistencia se encuentra condiclionada por dos  genes  recesivos
complemnntarios y por un gen en otras,  Ouman <! rd (1985)
encontraron diferencias significativas en  las  vaelocidaden  doe
desarrollo del micelio y Ia esporulacizn s 5 varledadns de cebada
tratadas con diferente alslamionto de F wliriiforsaes ancontrando
que las variedadas Proctor, Zephyr mosteavon resislencia on plania
adulta y Sultin o2lo mostles resistoncia en la 4taps de  plantuls,
la velocidad mas alta de desarrollo del micelio fud  on Sultan

mlentras que ol mayor nimero de esporas producido fue en Astrix oy

Senta. Bubbin ¥ Stubbs (16803 cnconbrarva seninlencia o
de ¥, ctr:idzrene en las varicdades Cambrinuvs, iimir, 2Razurka,
Varunda,y Bigo y solamente las 3 tltimas mostravhin  rosistencis a

1a raza 24 on  cuanto  al crmoplacna ecuropeo y  andino  que
. P

prasantaron nltos niveles de rosistencia tenewnos a Japitor y karis



canon { ingles

53, UNA B0 (Peruana) y Quiberas (Colombiana). Lutra
€1988), en un estudi o realizado para identificar rosistoncia a2,
striviormo s raxan G oy H7 en tres variedados  de cobada,  encontrd
que Abyceinian 14 poses dosn genes dominanten para resistencis n
cada una de lau razeas Gy 57 designados con Ve Ab 14 - Y, y Vr Ab
14 - 2, en la varfedoad Abyasinian 19 Joo genes dominantes para 1o
recistencia fueron Vo 1% 1 y Ve 1% &2 en 1o varledod Cambrinus
fur detectado el gon dominante Ps ( portadeo por ©#b 410 ), Iin
kexico dosde la epifitia en o) verano do 1988 en ol programa deo
cabada del CIFAP - REL e ha dado prioridad a la formacicon de
variodades resistentos a ogta royo. ko ol wmiumo  afio al  estar
avaluandy rendimiento de  wvartias  localideades, se {dentificaron
alguna lineas que prasentarcn resictencia a la roya lincal oy
fueron las cruzes AI00OH, RIOI0Y, HEOIO3 A, HI1OQ103 13, y BIQU6H A -
para 1089 e contaba con un poco myn de informacion vy por  las

condicionen qun provaleciersn durantn eote oo se pudo seleccionar

material tolerante o 1n royn tineal amarillsa, de 269
Introducclionns evelusdas e selecclonarin 92 por i34 bunna

adaptaciin y rosistencia o esta roya, lan cuales v incluyeron  en

los progoni Lores gue oa sembraron en el Bajto en el ciclo Dtefio
I f 1

Tnviorno 19849 1950 oo realizaron 4§ experimentos guoe  Incluyersn
30 lireas y waricdades, on dicho exporimontes las 2 sgnjores 1 neas

fueroa la HK10223 2h y HIN2134 2h de ciclo vegoatative similar



a la veriedad Centinela con mayor rendimiento vy mejor roesistoncia
a ia roya lineal amarills, det exporimonta 2 Ta fnea
sobresaliente {w: la NIOZ2I2H y del oxperimento 1 las Jineoas RO8Y8,
MN10080, y MIOOOLA - 2h tambion mostraran ventajas  on cuanto  atl
rendimento y rosintenclia o 1o roya lineal concideradas  como  las
mas sobresallentos hasta la fecha por o buena  resistoncia a la
roya lineal amarilla se multipllco la semilia dicponible  de lasg
lineas 9878 y 10080, ademis de su mayor rondimiento en grane y que
su calidad do micromalteo ha sido de regulsar o bueno, de  la
somilla  obtenida oo entrogt para su multiplicacion, y (34
evaluacisn maltera y cerverern, para podar sor liboeradas  como

variedades recistentes a in roys lieseal amacilla ( Zamora,1990).

2.4.4. Control Quimico.

La nayort s de los compuastos quimicos son efectivos 3lo  en
lz zona de 1a planta eon la que e apligquen (accldn  local),sin
embargo, algunos de allos tienen  una acclidn teraptutica
{erradicante) y varios da elles, que cltimananta 560 han
producido, gon absorbidos vy tronsloaados sistématicamente por lag
plantas ¢ como en el casoe de Jos fuagicidas y  anlibloticos

sistimicos), (Agrios,1989). Un fungicida, s

gin Yain citado  por

nendoza (15903, puede definirse como wn compuosio ¢l cual makta o
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inhibe el ¢recimiento de un  hongo, aungue Jos compuestos que
inkiben ¢l desarroilo son mho  llamades  fungictaticos, aclos
funglcidas se clasifican en 3 tipos: o) Protectantes, los que dan
proteccisn contra la infeccidén en ! oitio de aplicacién. b))
Brradicantns ,  los que curan una  infaccitn an el sitio de
aplicacion, <) 8istemicosn, los que pueden ovitar el decarreollo de
una enfermedad an partes do la planta on o] sitio da aplicacizn v
atn en sitios donde no se aptico al producto,

Vander Kerk citndo por Mendoza (L990) indica que se  pueden
distinguir 3 tipos de compuestos en relauciin al modo de  accion
bloquimico. a)> Compucstos que interfieren con  los procesos  do
produccisn de enorgia, ) Compuestos que  interficron con  los
procesos bloenzimiticos, vy por lo iteato en formn directn con el
crecimiento. ¥y o) Compuestos que rompen la  estructura  celular.
Karsh (1372), manciona quo los coumpuntGitos mar comunmente
atilizados para el contrel do las royas son el Oxicarboxian v RH
124 (4 - b - bntil . 1,2,4, triazole ) ambos quiaicos son
facilmante traclocados por el xilema y  pueden ser aplicados on
forma de asparsiones o on tratemiconto  al suslo, obtros qumicos
avalvadns para ol control de royas incluye a los derivados de
bezinidazole, triamel, mabonil, pyrscarbolid, triafone, G - 676
(2,4 dimethyl - 5 carboxinilido thiazole) y Bas 3170 (2 - iodo
—~bazanilide Y. Gorot (13832, indica que los fungicidas mis

il



ampliamente utilizados on el Roroeste de Turopa para el control de
la roya linecal amarillas son, Tridemorph plus,  Manob,  Zineb,
Triadimefon solo o con Carbendazin o Captafol fenopropimorfh y
Propiconazole solo o con Carbendazin. Stubbs citado por DRoelfs
{1985) vstablece que los fungicidas con upn control eficaz para P,
stervforees, son,  Triadimefon (Rayletond, TFPropiconazole  (Tilt,
Desnel, Radar.) y Fenopropimorph (Cnrbel, Ristral,), Rarsh (1972
indica que la utilizaciin de Carboxin en dosis do 2630 g/100 Eg.
de semilla tienen un control de casi 30 dras en roya lineal,
con rangos de infeccion de B 2, on comparacion con 1 tectigo que
presento un 29 4 do dnfecoiin.Por ou parte Line 1982y, utilizando
Baytan 15L en lo semilla de sioembra en combinacida con la
aplicacizn folisr de  Bayloton redujo el dafo  causado  por 5.
ctevYformue, Brown (1Q37), observo una reduccizo del 5 % del  dalio
de roya lineal eon los cultivares <Zenith, Harbord y Olimplc de
trigo utilizando rangos de 11, 102, 119 g. de  ingrodiente  active
(g.i.a. 7/ ha.} de triadimefon y 22, 269, 5% (g.i.a./ha.) de
frutifolen en cemilla dn siembra, Powslson y  Beaver ecitados por
(Rarsh,1072), obtubier:n un incremento significativo en el control
de la roya linaal, con unas sola aplicacisn de Dxicarboxin justeo en
el momento dospurs do 1o omergencia de la hoja bandera, Line
(1982) ,utilizando diferantos rangos  do iagredientes  activos  de

Bayleton, Tilt, Corbel, vy Brave, indica que aplicando 2 veces



Bayleton da un  rango mis smplio de prateccizn que TiYt, o
incrementa el cfecto sobre el rondimiento,Calhoun (1988), avalun 5
fungicidas para el control de la royas tineal amarilla y menciona
que lac pérdidas ovasionadas por . =i7vv:oenice llegan a ser  dol
30 2 y del 50 %2 sobre ol grano  comarcial, eon  tratamientos Gin

protecctoan  foliar, Croney, {ia89), avale: ol control de P,

ctritforme. en 1% cultivares do trigo e  indica que una rola

aplicacion en etapas cercanas a la floracion reduce la infeccicn
dal 7% % nl 20 %, asl como oo incromenta el rendimfento on casi
34 2, por su parte Zamora (1989) evalv: 2 funglcidas para ol
control de la roys linval amarilla an diferentos 4tapas  de
crecimionto do la planta, o indica que uns sola aplicacisn a

tiempo durante la floracisn puede proteger o la planta para que la

roya linsal no afecte su rendimionto.

&

A.4.1. wesistencia & Funglicidas,

La aparici?n de formas resistentes o tolerantes a  fungicidas
fur hasta hace pocos atios, un fendmeno de  muy  poca importancia,

Christeonuen citado por Ortiz (19902, demoutr: 1a  aparicitn de

mutantes de  f que oran tolerantes al) fosfate de

ctilmercurio, pliclorure de mercurio, y verde de malaguitn, por ou

parte, ast Dekker cibado por Ortiz (19U0) inform: que loz  tdxicos
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metalicos y o gran mayoria de los compuestios orginlcoon fungicidan
que no actuan como inhibidores de enzimas, dificuttin la  croacisn
da formas rvesisteates por el hongo, sostuvo tamblen que la
tolarancia o desurrol la mucho mLss repidsmoante on los
hidrocarburos aromzticos como difenilo, paracloronitrobencano vy
ciortos compuestos antt fungicoes gque actuin on ¢l melabolicmo de la
otlula fungal on un sitlo detorminado.

Caracteristicas dn Ia rosistoncia.

la resistencia  puede  ectar presente antes de  que una
poblacitn sea expuestn o lo: mecintomos do variabilidad genstica
de los  hongos: hibridacicp, hoterocariosis, parasexualismo, y
nmnulnciones  Alexopoulos Citado por Orivaz (1§99 exictea una
alta probabilidad drn quo haya razac resistentes en lan poblacionns
originales ante do quo sean expuestas o la acoioen dal fangicida,
la resistencia como cuslquier otro caractor de un ceganinme vivo,
tiene bases genicas quo pusden i dal tipo Nandeliano
(localizadas an los  cromosomasy o pueden anr ndaptacionas
cltoplasmicas, esto slgnlfica que una ver que  un  hongo  adgulere

resistencia quada fija come un nunvo cnraciker que apartic do ese

momanto  sers heredado a o las wuientes gunoeraciones, sin

embargoe las pobluacfone

punden revertir o sonsliividad, dobido a
poca ndaptabllidad de Yo razas resistentes o riginadns por 1a
accidtn del funglcida, goneralmente o isdividuos que  que  surgen



por una repentina presisn de selecci®n y no por un proceso de
seloccion natural, tlenon menor capacidad de adaptacisn respecto a
1a poblacion original, y cuando el factor de ueleccisn desaparoce
por algin tlempo ocos  individuos tienden a desaparecor, 1a
naturalesn citoplacmica de la resintencia a un producto cuando se
debo mis por adaptacionoes clitoplasmicas mis que por la accion  de
genes, dicha roesistencia tiende a decaparecer on cnando el
fuogicidn deja de ser utilizado por algun ticmpo.

Necsinismos bloquimicos de registencia @0 a) Hxclusisan o
reduccidn de la permeabilidad. b)Y Detoxificacidn., ¢) Disminucidn
de la actividad en el patigeno. d) Kodificaciin del sitio dn

accisn, e) Clircunvencidn. {ICompensacisn., (Ortflz,1690).



(11, Matopiala, ¢ Molodog,

Bl vxperimonto ne 110vo a cabo op Ta tocalidad de San Higuot

Amiltepec, ¥uniciplo do Zempoala esindo de Hidalgo, ubiaado a 96 ¢
f " . ‘ o s
39 80 de toguitud oasite v o4 19 Ay RN de latitud  anrte,
o ’
predomioando un alima G (e MWD 7y romplacdo Lubhamedo ooy

Lluviay oo verano, fronco, con poca onclincita de Lemporainra, for
sualon  gque predemipan de acverdo g la ciacificactin de Ja

FAQ/URE

GO o Lo Fhaeozoms (M0 con un borizonte A molico ng
caleareos entre 20 y 490 contlsclras o opalir de ls superticie;  de
toaxtura media, estractara de blogques angulares de tamaho  modio  y

dasarrollo gadersio, fungleidas, avaluados fuerse Ti1t 250 CR gy

Folicur 200 CE que bienen ua oftocto Sisluomicn cea uwp rango de
profLeceisn de 14 o 21 dau. Las variedades atitizodas fuerin la
Ceantinela vy la Puebla que con de aiclio vegersadive  arecos,
recomentadan parva ta vona; ba aplicaci o doe los  fungleidss e
1leve a cabo  con mochilas  aupersoras manuales  de 200 1t de
capacidad, boquillas  de cono hueco, masenrllaa, snanton,
leabns comn aquipn de proteceion.
Los Lratamicutos evatuadoes fueron @

I Semilla certiticada sin apllicacion poslerior.




II! Semilla certificada y aplicactin de TLLt.

Los tratamlentos oo aplicardn de igual mancera para  las dos
variedades, con un disetio  factorial con 3 repeticiones, cada
unidad experimontal conoty do una superficie de 42 mz, siaendo 1a
parcela util de 20 mg.

la siembra oo realizs eon forma manual, utilizando wuna
densidad de 100 Kg. /ha. tapando posteriormente con un  pnasoc de
rastra, la dosis de fertilizacion fur de B0 - 40 - GO aplicando la
ritad del nitrigono y todo al fi4sforo,on el momento do la siembra,
¥ la segunda mitad del nitrsgeno en el amacollamicnto.muestireos
llovaron an cabo eon forms perfcdica cada 8 dian, apartir de la
emorgencia de la planta, haciendose 5 npuestreos por unidaed
experimental , los fungicidas se aplicaron unas vez detectados los
primeros sintomas a una dosis da 0.5 1t, / ha. prosigufendo con
los muestreos normalmente. La evaluacion seo efoctuld utilizando 1la
metodologta propuesta por Loegering 1099 citada por (CIKNYT, 1680)
ol cual desarrolld esquemes detalladosz para evaluar la  intencidad
de los ataques de 1la roya lineal, con base eon la severidad
(porcentaje de infeccidn de plantas) y ¢n la respuesta de  caspo
{Tipo de rcacci“n & la enfermedad). La seveoridad so evalua on base
a porcentajes, de acuerdo a la escala de Cobb modificada, esti
escala se basa en las observaclones visuales, con el use de los

sigulentes intervalos : trazas,$,10,20,40,00,y 100 4 de

w
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infeccisn,

la respuesita do campo se rottere ald tipo de o infocois

se ha clasificado de acuerdo a 1a siguicote  eqcala

0

R

NR

8in infecoidn visible.

rasistente, clorosis o necrosis  visible,no  hay
uredias procantes y 51 las hay son muy pequealias.
Nodaradamente  resistonta, uradiag puetiag ¥
rodeadas por areas clorcticas y necrsticas,
intermedia, do  tamafio variable, algunas con
clorosis, necrosis o ambag,

Kodoradanonte suscoptible, uredias da tamafio
madiano ¥ posterioronente rodeadas de Lroas
clorbticas,

Susceptible, uredias grandes y generaleste con poca

o ausencia de clorosis, no hay necrosis.

Las lecturas de severidad y de roespuesta  generalmonle se

registran en forma combinada, por ejemplo : Tr Trazas de severidad

de una infecciun de campo de tipo resistente, DHR % % de

saeveridad con una respuesta de campo moderadamente resistente.
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1V, Rosultsdos vy Ancltsie,

4.1, Plantas {nfoctad

Una vez astabloecido ol experimento  se procedis

nuectrear constantemonte el cultivo; cuando e datacts

a

la

presoncla de la roya linceal en un 10 % aproximado, e efectuaron

las aplicaciones de funglcida con sus espoclficaciones,

Grafezs ot W de plamas uinfastadas 53 Laa ¥ars, Puabis

Contineia, © duas depias do la prumera aplicasizo.

Y



Ia grafica 1 oregistira Joo resultados oblenidos en el primer
nuasitrao  para  parcentaje  de plantas  infectadss,  siote it an
despus de  la primeva aplicacifn; oo absorva gque para ol
tratamiento uno (T1) que o5 ol testigo se,  presentas valoros
mayoras al 80 %, lo que evidoncia ol grado de atague dal bongo. En
el tratamionto dos (T2 con Folicur, e presentan valores  bajos,
do tan colu 10 % promadio y an el tratemicento tres (T3) de 40
% donde se utflizs Til1t. B onotoria la respueste do leas variodadoes
uvtilizadasal ataque de la roys y a la mspliacactin de  los
fungicidas, y we tiene que Ia  wvarledad coentinnla rasulta
menos afectada aungue con poaas diforencia,

Catoreo d! as despuls de 1a primmea aplicaclsn e tlore  un
compartamiento similar, ya que ol T2 wmantiene aivelos bajos  de

infeccion { gratica 2 );del control que so cgperaba del  fungicida

Tilt no hay respuesta y prosenta valores promedio del 40 %2, 1o que
origina problemas para que  lo plaala realice sun sctividades

normales y produzcs los elementos necegar{os para su crocimeinto y

dosarrollo, sobre el testigo T, oste aufre ol atague soveros del

patogeno ya que, aparte de quae no se protege con ningin fungicida

las condiciones ssbientoles € grafica 16 2 marcan un punic  may

favorable para el desarcollo del pongo. 6] ranzo e proteceizo gue
”

50 marca on 1os fungicidas utilizedos ve do 14 & 21 diag; el

Folticur (t2) roesiponde a estas espectativas y  se  tiene un buon
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DR I

arafica 2 % Jde plantas wrfactades ES) taz Vars,

Cenlirela 14 dlas dezpuas de la primera cplizacion,

control; el Tilt (T3) rosponde a  las mismas,  pero

eficacia necosaris, es por eso que se hace necosaria

aplicaciin,

a1

Puabte Y

no

una

cm 1a

soegunda



La grofica 3 contione los datos de plantas  infoctadas siole

dias desputs de  la segonda aplicacicn,  Para  vatas fechas ol

tastigo alcanza un 100 % de  infocolon, 1o guo confirma la

severidad del ataque de la roya llneal cuando Ge
condiciones necesarias, ya que basataron solamonte

que alcanzara oste nivel a partir de su aparicisng

prasentan las
24 dias para

on cuanto al T2

JEPES

Graftca 3 % de  plantas infectadas d2 las wars, Paekla

zantinela 7 duas

da 1= zegus~da anhicastan,
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se muestra 1o efectividad del fungicida ya que ce observa menos

del 10 % de infeoc

“n,no obstante la gran cantidad de indculo  en
el medio y 1las condiciones ambiantales referidas. Para la
avaluacién del T3, el promodio de plantas infectadas baja on
relacisn a los muostreos de la  primera  aplicacion, pero no lo
suficiente para conciderarlo efeclive, pues aun tenemos valores
por encima del 30 %, que represonta un dafio sorlo a  las
actividades y funclones de la planta,

Para los 15 df as despuis do la sogunda apliacaian so presenta
un detalle curioso, los nivolas de infoceion bajan oo todos  los
tratamientos, sclarando que oclo se debe a que para  estas  fechas
el cultivo se encuentra en una ctapa de desarrollo donde las hojas
sufran un proceso de socado normal mis ol causado por el ataque de
la roya lineal, por lo que las lacturas se onfocan aspact ficamente
a las plantas con hoja bandera infectada, ya que esta  representa
la parte esenclial donde e elaboran Jlos fotosintatos nececarios
bparu el proceso de formacisn usduracidn y llenado de grano. La
grafica 4 da una idea clara de las difaroncias en cada tratamiento

ya que en el testigo se tienen porcentajes altos de plantac con

hoja bandora Infectada. La actividad ~fskamica vy afjcaz del
fungicida Folicur (T2) 5e avidencia una vez mis, porquae no axiste

infeccitn en la variednd Puebla y solamente €l 1 % on la variedad

Continela lo que permitir: que el cultivo no  ienga  problemas on



u

Graftes 4 % dw plantaa con haja Bbandera awnfectads do La:

vara. Puabla y Contirela 14 33 despues de la segunda aplucacion.

sus funciones; el Till (T3) mentiene los vaolres postrados a  lo
largo del tratamicento, presentandoe ¢l 9 2 de plantas con  hoja
bandera infectada.

transcurridos 21 dras de la sogunda aplicacion (graflea 5) o

tiene arriba de un 80 % del factor evaluado en T!, lo cuatl indica
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que la severidad del atague de 1o royn lineal se mantuvo conntuante
durante ol ciclo, sstendo un {factor  importante  lay,  temperaturas
bajas y las 1luviss conctantes., En T2 se tieno todavia un buen
nivel do proteccion en oste periodo con menos do 30 4 de infeccidn
lo que origind una proteccicn oficaz y continua durante las gtapas

de desarrollo del cultlvo. ¥l Fungicida de T3 no varla an gu

@refica 3 % de  plantazs con haga handera wnfaztads 49 ias

Vars, Puasbla ¥ Canlirele 21 duas de 1z zegunds apliiasien,
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efectividad durante el oexperimento presestando mio dal 40 %

an  oste muostreo que no  es  un valor  aceptable para 1as

caracteristicas que so especifican on el {ungicida y  sobre  todo

por al nivel de dafio quo reprosanta para 1a planta.

N MPIDTTAIA S

Ly

e

graftea & % de  plantas  infectadaz - an ine difarectes muasitaos

de 3 varl Pusbla pare cada Lratlamtenta.

Las graficas 6 y 7 donotan la renspuesta de la varioedsd Pucbia

y Centinola a la aplicacisan de los fungicidas y al  stague deo  la
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roya lineal durante ol ciclo do desarrollo del  cultivo., s muy
clara la diferenclia entre los  tratamientos estudiados y  en
ganeral qua la variedad centinela rospondia mejor o los  factores
avaluados, tal y como lo confirma el andilisis estodisco qgue se
presenta en ¢l anexo correspondinnte, donde se tionnn que el nivel
de significancia para plantas y tejido Infectado es muy nlto entro
tratamientos y fechas,pero no entre variedades.

O T S

TN

Tiabad

i
i
i
;
|
i

Grafica 7 W

.
&
b
)
8

de ia var., Centuinela para cada trotsmuento.
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4.2.Tejido infectado.
analizt on el punto anterior lo referente o los niveles de
traotamfento en  diferontoes

fachan

Sc
plantas infectadas en cada
de la aplicacién de los fungicidas; ahora se analizari: ol

desputs
porcentaje de tajido infectado que resulta afectado on las mismas.

DR N

i

-y

arafica e tojide infactads 4 las wars,
primora aplwcaiion

despues do la

contingla

48
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Lot graficas 8 ¥ 9 ilustran el grado de infeccicon encontrado
siote y cntlorce dias despus de 1n primers aplicacicn; e observa
que los niveles do tejido infoectado on Tos tratamicontos T2 y T3
son eme fantes, manteniendose entre el 20 y 30 2 | cencontrasite con

Ing diferenciag para tos mismos, pero on plantas  infectads 1o

que pernmite definir que los Tungfcidas tienen un ofecto directo en

nfssteds da Laa

Puablz ¥

Continata 14 deas dazpuaz de o promara aplieacess.



la proteccisn do las plantas, pero cuando por alguna  raztn ostan
no quadan  bien protegides, el irea foliar infectsia pueda
alcanzar valeores rolativamonta altos; donde e presontin nivales
serfos de infeccidn es en Tl qua relaclonindolo con el porcleato

de plantas infecladas por la roya deja al cultive en condicinoes

muy desfavorables para su decarrollo.

LT

Grafl

16 % 4 tapds wdastazds da Lag e, Pust

Centinelz 7 dias  dospues o e sogunda anbicainm,



ILa importancia de 1o segunda aplicacitn w@e expressy on la

grifica 10 ya qua mantione buanos niveles de prota

i4n, taninndo
promedios abajo del 30 % tanto en T2 como en T3, pero en Ti
alcanza cast el 7% %, por lo que i Ltonemos un 100 % de plantas
infectadss para esta fecha y Lros cuartas partes del trea foliar
atacadas por la roya se delermina la rapldoz vy aoveridad ceon  la
qua puede infectar la roya dosde el momento de sy aparicion.  Cada

una de Jas graficas muststra gque la variedad Centinela tiene una

respuosta mas  favorable que la varicedad Puebla,

Iin 1o que respectn a1l tojido de hoja  bandera  infectade
a partir del cuarto mucutreo, la grafica 11 registra que T} vy T3
tuvieron una respuesta simllar al atsque de la roys con  promedlos
de 22 y 20 ¢ respectivamente, en contracte con T2 que tiene
valores de O para la variedad apuebls y 9 2 para la variedad

Centinela.
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Qraftea 41 % de tepdy  wnfestado  er bhop handera do las VarE.,

Puabla y Continete 14 duas dospuss de lo segunda aplue

Tranccurridos veintinn dias de la segunda aplicacion {(grafica
12> el ofecto protector de los fungicidas de T2 y T3 enmpfeza a
decrecer, sobre todo en el ultimo nleanzando hasta 06 %, no muy
lejano del 76 % del Lestigo (T1); todavia se considera @) 42 £ de

T2 en lau dos variedades, considerando que pars enta fechn el 2 de



Grafvza 12 % ds tepdo  wniwctada en hoja handera en o las vara,

Puebla y cContinela 2t dize despues de la segunda apluzasues,

planias infectadac para el tratamiento se encuentra por debajo del

30 %2 .

w
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PERY . 9 P
Arafrca 13 M de tajids wnfactads “n las Alerantaz meRRtr e

3

da la varwedad Pusibla porad coda trotamienta.

El anxlisie acladlistico correspondiente axpresa un
comportamiento similar de las variedades, tratamiontos y  fechas
respecto sl de plantas infectadns, con diferencias poco
significativas entre variedades. 1o quo e ve  claramente en  las

14 donde se [lunton ol

dos

grafice



variedades evaluadas durante el desarrollo del cultive a lan

aplicaciones fungicidas y al ataque de la roya lineal.

T

Grafiea  t4 % do tepds wnfeatads an Loz difarentea MLaTra ST

da la vartedsd Conttnela para coda tealamegoto.
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4.3. Hendinilento.

Lo respuests que mostraron las variedades a la aplicacizn del
fungicida para o] control de 1a roya 1incal se obsarva
directamonte ¢n @} rendimiento tal y como se ve on lau grifica 18
y 16. kn la variedad puebla tenemos un  rendimiento de 885.1,

2548.6 y 1766.3 kg/ha. para los tratamicntos 1,2 ¥y 3

i

NI

araficz 1% Eraluasien dal fardimerts arn tonsbal T parm s e

wartedad fusbla,
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regpectivamonte; ¢n la variaedad Centinela tenemos un rendimienlo

de 11849.8, 3244.4 y 2123.8 Kg/ba. para lou micmos tratamientos

Grafrea g Eyatuacton ot sardimiemo 2n tenha, pars La

variedad Centirmia,

Esta comprueba .y refleja en comperiamicnto de lan varicdades
en cuanto al grado de infeccion ea plantan y lejido, ast como la

aficacia de los fuaglicidas wtilizados para wil contral da Fuccisig



strivfarsys; entre los tratamientos T2 y T3 tenemos una diforencia
de casi 1,200 Kg. en favor del fungicida Folicur contra Tilt; lo
que si es muy marcada es gran ventaja de ulilizar un  producto
eficaz para al control do la enfermendad, pues vamos on Ja grafica
17 que hay una ditferencia de casi 2,100 kg. entre T2 y 71 donde no

hubo apllicacian.

En 1a variedad Puebla entre los traltamfentos T2y T8 oxiote
una diefecia de casi 800 Kg. mys para ol primero vy cerca de 1,600
Ka. entre ¢l T2 vy Tl lo que ratifica la comvenioncin oen el uso de
productos eficaces. So habia mencionado gque In varicedad Centinela
tuvo una mefor respuasta a la aplicactin dnl fuagicida, In  que
seobtaerva claramente on ot rendimioosto, ya quo para  cada  una  de
los tratamiontos tuvo sejores rosul tedos que los  de 1o varjedad
Puebla (grafica 17).

Conforme a los factores que oo han venldo  teabajando, se
ancuontra con diferenciac altamente gsignificativar. antre
tratamicentos y  entre  wvariedades;  las  fechas de muestroo que
interaccionan con  les  factores anteprlores «on er] antlisis
aestadi gtico, no ton considerables para ol paraimetiro  rendimiente
puesto que sirvieron anicomonte para evaluar ol grado dv injeccicn
en diferontes poriodos dospuss do la aplicacitn de Los fungicidas.

gl rendimiento fue el rocultads de todo use proceso.



drefied 17 Evaluatian E!

varwadaded Pusbla y cuntinata,
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Condiciones Ambientales.

I

A

graften 18 tnatribusion dy la tamporatura ¥ pracipitacien

on la zana durants ul desarralio dal erpesrumenta.

Dos de los factores wmss  izmportantes para la  infeccidan,
crecimiconto y desarrollo del paldigene causanta de la

roya lineal

son la tempoeratura y la precipitacisn, que en la zona de eastudio
{(grafica 18) coinciden con la reportads en la literatura con un
rango de 10 - 15 (c, asl como de lluvias

intermitentes o en rocio,

60



V. Conclusiones.

Bl uso de productos quimicos para el control de la roya

lineal es una medida determinante a corto plazo.

Los dafion ocaslonados por Fuccindas strivformis en el cultivo
de la cebada represaentan una disminucion en el rendimiento de

hasta un 70 %

Prosentindose lau condicionos ideales para la  infoccisn vy
desarrollo de £, striifornis, el uso de samilla certificada como

aspecto fundawental de prevencién no ropresents  una modida

efectiva.

Folicur 250 CLE fut el fungicida qua mostrs mayor efectividad
para el control de la rova linenl.

La variedad Centinala mostrd la mejor respuesta tanto a las
condicones ambiontales,como a la aplicacién de fungicidas

foliares.

(3]



VI. Recomendaciones.

RotaciZn do cultivos parn disminuir la  incidoncios do  la

enfermedad.

Establocimiento de slombras  tewpranas para evitar la

infeccitn, aprovechando la baja incidencia dol iniculo primario.

Desarrollo de vartedades resistentes al  ataque da <4

stritformis con el apoyo de los organissos involucradoes asi  como

da los productorves.
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V1I1l. Anexon.

feretal Linear Kodels Frocedure
Class Level Information

Class  levels  Values

wR 2 12
TRAT 3 123
FEOR 5 12345

tmonr of observations in data set = %0
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