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PROLOGO� 

La septoriosis o tizón foliar caUf~ado por Septoria tritici (forma sexual 
Mycosphaerella gramimicoia), fue reconoeida como una enfermedad importante en 
trigo a fines de 1960 y principios de 1970. Es una de las enfermedades 
estrechamente relacionada a ambientes con alto nivel de pluviometría y se le 
considera en dichas áreas como un factor limitante de los rendimientos. Regiones de 
países en desarrollo como Norteamerica y el Cono Sur en Sud América; Este y Norte 
de Africa y la Península Ibérica tienen esta enfermedad en forma endémica. 

Los programas nacionales de las regiones anteH mencionadas y CIMMYT, han 
reconocido su importancia y han dirigido sus esfuerzos en un gran porcentaje a 
identificar fuentes de resistencia y a generar germoplasma avanzado semienano con 
alto potencial de rendimiento donde se ha incorporado un nivel de resistencia 
aceptable. 

Si hien es cierto que a la fecha se han logrado avances considerables y se cuenta con 
material genético con un nivel de resistencia deseable, muy poco se sabe sobre la 
base de resistencia en el hospedante y la variación en la población del patógeno en 
las áreas antes señaladas. 

El programa de trabajo cooperativo impulsado por CIMMYT, México; IPO, Holanda 
y la Universidad de Tel Aviv Israel, ha permitido este encuentro entre los 
investigadores de los programas nacionales del Cono Sur. 

El resultado de eRta fructífera discusión permitirá planificar y fijar prioridades de 
investiga<..'Íón en el futuro con respecto a esta importante enfermendad. 

R.A. Fischer 
Director del 
Programa de Trigo 
CIMMYT 
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UNA PERSPECTIVA GENERAL DE LAS ENFERMEDADES� 
DEL TRIGO CAUSADAS POR SEPTORIA 

A.H. Klatt y K Torres� 
Programa dp. Trigo, CIMMYl'� 

El Batán, México� 

Resumen 

Entre más de ma especies que perfel1f'cp.11 al género Septoria, Septoria tritici y 
Septoria nodorllm son las que más comlÍnmente se asocian con el trigo. El 
tizón fuliar provocado por Septoria tritici es el de mayor distribución en el 
mundo en desarrollo, y pur tanto el CIMMYT le ha dedicado mayor atención. 

En 1982, las pérdidas a nivel mundial causadas por estas dos especies del 
género Septoria se estimaron en 9 millones de toneladas métricas, con un 
valor superior a mil millones de dólares estadounidenses. En ensayos 
efectuados sobre el contrul con fungicidas, ambas enfermedades fueron 
capaces de reducir los rendimientos entre el :JO y el 40%. Además de las 
pérdidas de producción, las enfermedades pueden ocasionar arrugamiento 
marcadu de lus granos, reduciendo asi la calidad de mulienda. 

El Programa de Trigu del C1MMYT ha utilizado germoplasma resistente 
proveniente de las regiones del Norte de Afriea y el Cono Sur para crear 
materiales de alto rendimiento resistentes al tizón foliar. En el futuro cercano 
se e8pera mejorar la resistencia al tizón de la gluma provocado por Septoria 
nodonl m. El germoplasma resistente es distribuido en todo el mundo 
mediante el vivero de Septoria 18EPTON. 

Además de la generación de germoplasma resistentl? que requiere de la 
colaboración internacional, para lograr un control eficaz se necesitarán varias 
medidas de control integrado, incluyendo la resistencia parcial, las prácticas 
de cultivo y el control químico. 

Introducción 

Es parA mi un placer participar en esta Conferencia RRgionalsohre las 
Enfermedades del Trigo cauRadaRpor Septoria. que tiene como enfoque 
principal los problemas del Cono Sur. Antes de comenzar mi ponencia. 
qnlslp.ra agradecer al Gobierno de 101'1 Países BajoR el apoyo financiero que 
brinda a este evento y que nos ha permitido hacer hincapié en una limitación 
tan importante para la producción de trigo en esta región. Asimismo, deseo 
hacer mención especial de los organizadores del taller, quienes han 
programado una serie de excelentes ponencias que nos darán una perspectiva 
máR amplia de los problemas que estas enfermedadeR provocan en esta parte 
del mundo. Sin duda nOA proporcionarán nueva información aplicable El 

muchas otras zonas del mundo donde dichas enfermedades son un problema. 
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Dos enfermedades distintas 

El género 8eptoria a barca más de mil especies de hongos, la mayoría de los 
cualeA son parásitoR de los plantas. 

Como CLlRi t.odo el mundo sahe, el término "enfermedadeR del trigo causadas 
por 8eptorin", por lo general se refiere o Jos enfermedLldcs provocadas por 
Septoria nociorum y Sept()ria tritici. 

Septoria nodorum provoca la enfermedad com\Ínmente conocida como tizón o 
mancha de la gluma. Septoria tritici quizá sea la especie del género Septoria 
que más afecta al trigo; es causante de la enfermedad conocida como tizón o 
mancha foliar. 

No voy a profundizar en estas dos septoriosis debido a que habrá otras 
ponencias que las tratarán en detalle. 

No obstante, quisiera señalar que en el CIMMYT, el tizón foliar ha ocupado 
la mayor parte de nuestra atención, ya que es la septoriosis más difundida en 
todo el mundo en desarrollo. Esto no implica que el tizón de la gluma no 
exista en los países en desarrollo, sino que su importancia es menor, en 
comparación con el tizón foliar. 

Distribución 

Estas dos enfermedades están distribuidas en regiones geográficas muy 
distintas del mundo, aunque hay lugares donde se dan las dos. 

El tizón de la gluma provocada por S. nodorum es una enfermedad grave, 
sobre todo en el Reino Unido y ciertas partes del norte de Europa. Además, se 
sabe que provoca pérdidas en Brasil, en especial en el estado de Río Grande 
do Sul, y, en ciertos años, en Paraguay y Uruguay. En contraste, el tizón 
foliar provocado por S. tritici suele encontrarse en el norte de Africa yel 
Medio Oriente, y además es la principal enfermedad causada por Septoria en 
el este de Mrica, sobre todo en Etiopía, en Australia, Nueva Zelanda y 
Estados Unidos. En el Cono Sur, el tizón foliar predomina en Argentina y 
Uruguay, y también es frecuente en Brasil y Paraguay, así como en la costa 
de Chile. Como se observa en el mapa, las dos enfermedades se presentan 
juntas en muchos lugares. 

Importancia económica para el productor de trigo 

Ambas enfermedades pueden provocar pérdidas graves de rendimiento. En 
1982, las pérdidas a lllvel mundial se estimaron en 9 millones de toneladas 
métricas, con un valor de más de mil millones de dólares. A nivel de países, 
las pocas estimaciones disponibles de las pérdidas van desde el 1 al 7% anual. 
Ambas enfermedades son capaces de reducir los rendimientos desde el31 al 
53% (estos datos se obtuvieron de comparaciones realizadas bajo control con 
fungicida). Las septoriosis causan defoliación intensa, la cual repercute en 
daños a dos componentes del rendimiento: número y peso del grano. En 
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epifitias severas, las variedades susceptibles producen menor cantidad de 
granos por espiga. Igualmente se producen semillas chupadaR con un peso de 
mil granos muy reducido -a menudo el grano no es adecuado para la 
molienda. 

Epidemiología 

Estas dos septoriosis son por naturaleza endémicas y su aparición es cíclica, 
según las condiciones climáticas. El raRtrojo infectado de trigo que permanece 
sobre el suelo puede ser fuente de inóculo, aunque éste también puede 
provenir de gramíneas silvestres. 

Si tomamos S.tritici como ejemplo, los primeros síntomas de infección en las 
hojas de trigo se expresan en lesiones cloróticas rectangulares que por lo 
general se presentan de 5 a 6 días después de la inocuJación. No obstante, el 
desarrollo de los síntomas depende mucho de la variedad y de las condiciones 
ambientales existentes durante el proceso de infección. 

De tres a cinco días después, a temperaturas entre 1812 y 24QC y una humedad 
relativa elevada, se desarrollan lesiones necróticas en las áreas cloróticas. 

En general, l~~e~ifitias de Septoria son provocadas por una combinación de 
condiciones cl' ticas favorables (normalmente caracterizadas por 
temperaturas moderadas y periodos prolongados de lluvia ligera), 
determinadas prácticas de cultivo, disponibilidad del inóculo y presencia de 
variedades susceptibles. Las lluvias frecuentes y las temperaturas moderadas 
son típicas de los climas mediterráneos, como en el norte de Arrica y el Medio 
Oriente, y de ciertas zonas de América del Sur, en especial Brasil, Uruguay y 
partes de Argentina. 

El agua libre de la lluvia facilita el proceso de infección y las salpicaduras de 
las gotas de lluvia sirven como mecanismo de dispersión para el organismo 
patógeno. 

En general, las prácticas de cero labranza o labranza mínima tienden a 
aumentar los niveles de la infección con Septoria debido a que el rastrojo 
permanece sobre el suelo y funciona como reserva de inócu1o. 

También se ha observado que las variedades altas tienden a ser menos 
afectadas por la8 septoriOSlS que las más cortas o semienanas. En general, 
esto se debe a una resistencia morfológica como resultado de la distancia 
entre las hojas -por tanto, el aumentar esta distancia tiende a dificultar el 
avance ascendente del patógeno mediante la8 salpicaduras de las gotas de 
lluvia. En los trigos semienanos, las hojas se encuentran más cercanas unas 
de otras y el follaje suele ser más denso, lo cual resulta en una propagación 
ascendente más fácil y rápida y un microambiente más húmedo. 

En epifitias graves, las diferencias en arquitectura y en altura de las plantas 
entre las variedades susceptibles y las resistentes no tienen importancia para 
el avance del patógeno. Sin embargo, en epifitias ligeras o moderadas. las 
partes superiores de las plantas de las variedades, semienanas son más 
accesibles que las de las variedades altas, puesto que se encuentran más 
cercanas a las fuentes de inóculo. En regiones productoras de trigo donde los 
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patógenos del género Septoria son un peligro potencial, las estructura de la 
planta, en especial la ubicación de las hojas, debe tomarse en cuenta al 
liberar variedades nuevas. 

: 

Las primeras experiencias con 8eptoria en el CIMMYT 

La primera vez que en el CIMMYT se enfrentaron las septoriosis como un 
grupo de enfermedades importantes del trigo y como determinantes de la 
producción de este grano fue a principios de los 70 -poco después de la 
introducci6n de los trigos mexicanos en las regiones del norte de Arrica y 
Medio Oriente. Brotes severos de S. tritici en las zonas costeras de Turquía y 
en el norte de Arrica -incluídos Túnez, Argelia y Marruecos- demostraron en 
forma espectacular el potencial de estas enfermedades para reducir los 
rendimientos. 

Una combinaci6n de factores provoc6 estas reducciones eh rendimiento, pero 
las condiciones climáticas favorables y variedades muy susceptibles fueron 
los dos elementos más importantes. Esta experiencia condujo a un resultado 
favorable, pues forzó a los programas de mejoramiento del CIMMYT a poner 
mayor énfasis en la incorE~raciónde la resistencia a Septorici al germoplasma 
desarrollado por el CIMMYT. 

Los primeros esfuerzos tuvieron un éxito muy limitado, pero para el comienzo 
de los 80, se había desarrollado un grupo de materiales con niveles 
razonables de resistencia, con alto potencial de rendimiento, con adaptaci6n 
amplia y con resistencia a otras enfermedades. 

Esto se logró no sólo con materiales provenientes del norte de Arrica y el 
Medio Oriente, sino también con materiales de Brasil, Argentina y Uruguay, 
ya que los programas de selección permitieron la identificación de buenos 
niveles de resistencia en germoplasma de estos países. 

Los trigos de invierno que se han usado en el programa de cnlzas invierno x 
primavera también han contribuído en forma significativa a mejorar la 
resistencia a Septoria, sobre todo las líneas que poseen la translocaci6n 
lB/lR. 

Hoy día, la mayor parte de nuestro avance se ha logrado con la resistencia a 
S. tritici; sin embargo, estamos convencidos de que en el futuro podremos 
obtener mejores niveles de resistencia y también esperamos mejorar la 
resistencia aS. nodorum. 

Los principales esfuerzos de mejoramiento 

Puesto que]a mayoría de las variedades de trigo de alto rendimiento que se 
cultivan en la actualidad son susceptibles a las enfermedades causadas por 
Septoria, a continuación se describen algunos trabajos sobre el mejoramIento 
de la resistencia que se llevan a cabo actualmente en el CIMMYT. Asimismo, 
se hará un breve recuento de lo que podemos esperar en el futuro. 

4 



Fuentes de resistencia. Como se ha afirmado arriba, existe germoplasma del 
CIMMYT que posee niveles adecuados de resistencia a Septoria y también 
alto potencial de rendimiento, adaptación amplia y resistencia a las otras 
enfermedades importantes. Estas fuentes de resistencia consisten en su 
mayor parte en materiales provenientes de Brasil; buena parte de dicha 
resistencia ha sido incorporada en los últimos 14 años mediante el programa 
de mejoramiento alternado entre Brasil y el CIMMYT, cuyo propósito es el de 
cr-ear trigo con mejores niveles de tolerancia a la toxicidad por aluminio en el 
suelo. 

EA bien sahido que los trigos 1B/lR, derivados de los trigos de invierno rusos, 
pOReen niveles razonablemente buenos de resistencia a las septoriosis, en 
especial, algunas líneas seleccionadas de las cruzas Bobwhite y Sunbird. Otra 
cruza que al parecer promete mucho es Bagula. 

Muchas de estas fuentes de resistencia han sido identificadas mediante el 
Vivero Internacional de Observación de Septoria, o ISEPTON, como se conoce 
comúnmente. Este vivero se ha distribuído mundialmente durante más de 15 
años y ha sido de gran ayuda en la identificación de fuentes de resistencia, no 
sólo como progenitores, sino también, en años recientes, como líneas 
sohresalientes que combinan la resistencia a Septoria con otras 
características necesarias. Gran parte del crédito for este esfuerzo la 
merecen los colaboradores del CIMMYT en todo e mundo, que ayudaron a 
evaluar este germoplasma. 

Hay indicios preliminares de que muchos de los trigos chinos poseen un alto 
nivel de resistencia a Septoria. Esto se ha comprobado mediante trabajos de 
cruzamiento con los materiales chinos, sobre todo para transferir la 
resistencia a la fusariosis de la espiga al germoplasma mexicano. Los genes 
de estos materiales chinos pueden aportar variabilidad nueva a la resistencia 
a Septoria. No obstante, serán necesarios varios años para comprobar si esto 
es cierto o no. Sea como sea, algunos trigos chinos poseen niveles 
extraordinariamente altos de resistencia a las septoriosis que se pueden 
combinar con otras características favorables tales como la precocidad y la 
resistencia a la fusariosis; esto será muy útil en muchas regiones del mundo 
en desarrollo. 

Sitios de selección en México. En México, actualmente se utilizan los sitios 
experimentales en Toluca y Patzcuaro para seleccionar materiales resistentes 
a Septoria. Toluca, en el estado de México, es ideal para efectuar este tipo de 
selección, debido a las condiciones lluviosas que existen ahí..En Patzcuaro, 
más hacia el oeste en la Meseta Central, hay un alto nivel de infección 
natural con los patógenos del género Septoria. En estos dos sitios se 
identifican materiales para incluirlos en el ISEPTüN. 

Nuevos proyectos. En cuanto al futuro, un nuevo proyecto se ha iniciado entre 
los Países Bajos, Israel y el CIMMYT, para transferir mejores fuentes de 
resistencia a ]os trigos semienanos de tipo mexicano. En esta conferencia sé 
tratarán varios temas relacionados con Septoria. Se prevee que esta labor 
llevará a la i~entificaciónde nuevas fuentes de resistencia y al desarrollo de 
líneas avanzadas con niveles adecuados de resistencia a Septoria que se 
podrán usar en los programas nacionales. 
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Asimismo, en un futuro cercano se espera formalizar un programa de 
mejoramiento alternado con Etiopía, con el fin de facilitar la selección de 
materiales resistentes bajo niveles extremos de tizón foliar causado por S. 
tritici. Holetta, un sitio esperimental bastante cerca de Addis Ababa, será el 
flitio principal para el mejoramiento alternado. También continuará la 
búsqueda de nuevas fuentes de resistencia en los trigos de invierno con la 
esperanza de que este procedimiento produzca resultados complementarios. 

Como ya Re mencionó, Re seguirán usando materiales de Brasil, Uruguay y 
Argentina para mejorar aún más el nivel de resistencia. Y pronto se 
eosccharáll los beneficios aportados por los materiales chinos. 

Mpdidas df' rontrnl integradas. Si bien se podría aconsejar el URO de 
variedades resiRtentesJ)ara controlar las epifitias de Septoria, esto aún no es 
posible con los niveles e resistencia actuales. 

Por tanto, para lograr un control eficaz será necesario int.egrar algunas de las 
medidas de control ya existentes, entre ellas, la resistencia parcial, las 
prácticas de cultivo y el control químico. 

Se ha demostrado que las prácticas de cultivo son muy importantes para 
reducir la intensidad de los ataques de Septoria. Como ya se mencionó, los 
residuos de trigo que permanecen sobre el suelo tienden a aumentar la 
cantidad de inóculo dü:¡ponible para iniciar las infecciones. 

Por consiguiente, la incorporación del rastrojo reducirá la cantidad de inóculo 
disponible. Se necesitará investigación agronómica complementaria para 
compensar los efectOR de este tipo de barbecho (en el que se elimina el 
rastrojo) sobre otros problemas, como la erosión. 

ExistRn tamhién algunos fungicidas que se pueden utilizar para comhatir 
químicamente las septoriosis. Entre ellos figuran varios agentes protectores 
foliares, como Mancozeb, Maneb y Captarol; agentes sistémicos como 
Benornyl, Procloraz, Propiconazol y Triadimefon; y tratanúentos de la semilla 
como Triadimenol, Thiabendazol y Nuarimol. 

Si nuestros esfuerzos combinados tienen éxito, quizá sea posible en los 
próximos 5 o 10 años recomendar variedades que posean un nivel suficiente 
de resistencia como para evitar que se yroduzcan pérdidas de rendimiento. 
Estoy seguro que ese es el objetivo fina de todos nosotros y deseo que cada 
uno de ustedes tenga éxito en lograrlo. 

Se requiere un esfuerzo a nivel internacional 

Estoy convencido de que para lograr estos ohjetivos, tendremos que hacer un 
esfuerzo ,a nivel internacional en el que participen científicos de regiones 
donde prevalecen las enfermedades provocadas por Septoria. El CIMMYT 
está dispuesto a colaborar en este eRfuerzo mediante el desarrollo de 
germoplasma que se pueda usar en los programas nacionales. Espero que 
también sea posible incorporar la resistencia a las septoriosis en todo el 
complejo germoplásmico del CIMMYT, un objetivo que fracasó a principios de 

6 



los 80, pero que quizá se logre dentro de los próximos 10 a 15 años mediante 
un programa (le coopC>l'flCión internacional que nos ayude a identificar nuevas 
.Y mejores fuentes de l'eRiHtencia. 

Como parte del esfuer7.0 internacional para combatir laR septoriosis, me 
complazco en anunciar ulla publicación reciente del CIMMYT, en in~lés y en 
español, intitulada Enfermedades dellrigo causadas por Septoria: Conceptos 
y métodos relacionados con el manejo de ('.'itas enfermedades. Los autores son 
Zahir Eyal. A.L. Scharen, .J. Michael Prescott y Maarten van Ginkel. Este 
manual resume los informes científicos más pertinentes sohre el manejo de 
los dos patógenos del género Septoria que acabo de describir. Los autores han 
traducido los datos de la investigación en conceptos y procedimientos. La 
información contenida en esta obra se dirige sobre todo a los científicos 
especialístas en el trigo, tanto en los países en desarrollo como en los 
desarrollados, que no estén familíarizados con dichas enfermedades. 

En los próximos cuatro días, escucharán ponencias presentadas por personas 
de cada uno de los países del Cono Sur, quienes señalaran la importancia de 
las .enfermedades provocadas por Septoria en sus respectivos países o 
regIones. 

Además, se presentarán trabajos Robre la taxonomía de lOA organiRmos, sus 
características epidemiológicas y las medidas para combatirlos. Espero que 
los ponentes también nos proporcionen información sobre las pérdidas que 
causan estos organismos patógenos en AUR respectivos países. Sus trabajos no 
sólo nos darán una mejor perspectiva de los organismoR en cuestión, sino que 
también nos ayudarán a eRtablecer las prioridades para resolver los 
problemas que provocan. 

Para concluir, quiero decirles una vez más que es para mí un privilegio 
haberles presentado esta ponencia y que les deseo el mayor de los éxitos en 
este taller. Todos compartimos la esperanza de que las ideas que se 
intercambien aquí resulten en un mejor entendimiento entre los individuos y 
ayuden a forjar un esfuerzo internacional unido, con el fin de combatir las 
enfermedades del trigo provocadas por Septoria!. 

Abstract 

Df more than 1000 species composing the gen us Septori /l, Septoria trit.ici 
and Septoria nodorum are the ones most commonly aS80áated with wheat. 
Septoria tritici blotch, most widely spread throughout the developing world, 
has commanded most of the attention ofCIMMYT. 

In 1982, worldwide l088es caused by these two septoria species in wheat were 
estimated to be 9 million metric tons, with a vallle ofover US$l billion. In 
fungicide control experiments, both diseases are capable of reducing yields 
between 30 and 40%. Besides loss ofproduction, the disca8es cause 8erioU8 
shrivelling ofgrains, thereby reducing milling quality. 
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C1MMYT',r; Whf'ot Prnt-fram ha,e¡ bpen lIfilizil1g rf'R;,c;tanf ¡.(('rmplrl.qm (mm the 
North Alrica and SOllthern Cone regions to develop high yielding disease 
reRístant materíal.q (01' Reptoria tritiá blotch. lmproved resi.'itance to septoria 
llodorum blotch i8 expected ín the near future, Such re,':dstant germplasm i8 
distributed worldwide through the septoria nurse,y ISEP1'ON. 

Besides development o( resistant germplasm requíríng ínternatíonal 
collaboratíon, effective control wíll necessitate the utilízatioll o( various 
íntegrated control measures, including partíal resístance, cultural practices, 
and chemical control. 
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IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION DE LAS SEPTORIOSIS� 
EN LA ARGENTINA 

.J.G. Annone� 
Protección Vegetal, Estación Experimental Agropecuaria INTA� 

Pergamino, Argentina� 

Resumen 

La septoriosis de trigo causada por Septoria tritici y / o Septona nodorum 
provoca daños de consideración en la pampa húmeda y sub-húmeda de 
Argentina. Las epi{itias de principios de la década del sesenta causaron 
pérdidas entre 33 y 90% en las provincias de Buenos Aires y Santa Fé. La 
epi{itia más reciente, 1985/86, fue caracterizada por frecuentes y abundantes 
lluvias durante la primavera y una gran parte de la región triguera del país 
fue afectada por la septoriosis. 

La importancia de la septoriosis en diferentes regiones trigueras está 
discutida en detalles y la información sobre resistencia de nuevas variedades 
y control químico también está mencionada. 

Introducción 

Las septoriosis del trigo en la Argentina cobran importancia a partir del año 
1939 durante el cual se registraron severos ataques de Septoria tritici y 
Septoria nodorum. La epifitia de la campaña agrícola 1939/40 afectó 
principalmente el norte de la región triguera (norte de la provincia de Buenos 
Aires, sur de Santa Fe y este de Córdoba) causando daños de consideración. 

Bruni y Godoy señalan que el desan'ollo de la mancha de la hoja (S. tritid) y 
la de la gluma (S. nodorum) fue considerable durante las campafias agrícolas 
1943/44, 1944/45, 1946/47, 1948/49 Y 1956/57. 

En registros epifitiológicos de cultivos de trigo, conducidos por miembros del 
Instituto de Fitotecnia del Centro de Investigaciones en Ciencias 
Agronómicas del INTA, desde 1949 a 1960, pudo determinarse que las 
regiones más afectadas por Septoria nodorum fueron el sur y norte de la 
provincia de Santa Fé, norte de Buenos Aires y este de Córdoba. 

En relevamientos sanitarios conducidos en el norte de la provincia de Buenos 
Aires y sur de Santa Fe durante los años 1960-62, el 40%, 33% y 90% de los 
cultivos, respectivamente, resultaron afectados por S. tl'itici con niveles de 
severidad del 15 al 35%. El desarrollo evidenciado for la mancha de la gluma 
durante el mismo periodo fue diferente. En 1960, e 52% de los cultivos 
relevados estaban afectados con una severidad media del 18% en tanto que 
durante 1961 y 1962 los ataques fueron leves. 

A partir de comienzos de la década del 70, con la incorporación de 
germoplasma de alto rendimiento, se intensifican la difusión y los niveles de 
severidad de la mancha de la hoja. En los ensayos territoriales de resistencia 
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a enfermedades en trigo. conducido por el Depto. de Genética del Centro de 
Investigaciones en Ciencias Agr()nómicas dpl INTA, en la reg-ión cerealera 
argentina se destacan el pronunciado incremento de los niveles de severidad 
de la mancha de la hoja a partir de la campaña agrícola 1971/72. En los 
informes de esos ensayos, correspondientes a 1972, 1973, 1974, 1975 Y 1976 
se puntualiza la marcada susceptibilidad a S. tritici demostrada por las 
líneas inéditas y las variedades de inscripción provisoria. 

A. Galich y colaboradores, en un anÁlisis de las causas que provocaron� 
mermas en la cosecha de trigo de 1977 en la subregión ecológica 1I Norte,� 
destacan la difusión alcanzada por la mancha de la hoja. aunque con bajos� 
niveles de severidad.� 

La presencia de 8. trilici y 8. nodorum es ohservacla en esa zona durante 
1983 con porcentajes de severidad del 44 y 5%, respectivamente. 

La campañA agrícola de 1985/R6 fue caracterizada por las frecuentes y 
abundantes lJuvias durante la primavera, lo cual favoreció el desarrollo 
generalizado de enfermedades, en particular septoriosis en gran parte de la 
región triguera. En esa campaña pudieron observarse gran número de lotes 
de trigo delaur de la provincia de Santa Fé y este de Córdoba con síntomas de 
mancha de la hoja que alcanzaban las hojas bandera. 

En 1986, la mancha de la hoja alcanzó nuevamente amplia difusión. 
Numerosos cultivos del norte de la provincia de Buenos Aires, Rur de Santa 
Fé y este de Córdoba fueron afectados de tal modo que los síntomas cubrían 
gran parte del área foliar en muchos casos. 

La mancha de la hoja es en la actualidad la mÁs difundida y frecuente de las 
septoriosis en Argentina. La mancha de la gluma, por el contrario sólo se 
presenta en forma eAporádica, principalmente en aquellos afios en que los 
C111tivos han sido afectados por adversidades climátIcas (temperaturas 
extremas y abundantes Huvias). 

Efecto de Septoria tritici sobre los rendimientos 

La información referida al efecto d(~l patógeno sobre el cultivo de trigo en 
nuestro país es escasa. En 1977, Annone y colaboradores estimaron el efecto 
detrimental de S. tritici sobre dos variedades de trigo, UIla de germoplasma 
tradicional y otra de germoplasma de alto rendimiento, mediante el empleo 
de inoculaciones artificiales en dos estados de crecimiento diferentes. Los 
resultados indicaron que con niveles de severidad del 40% en hoja bandera el 
peso de los granos era reducido en 7 al 8% en inoculaciones efectuadas en 
estado de 12 nudo visible (estado 6 de la escala de Feekes) y en un 5% en 
plantas inoculadas en el estado de espiga embuchada (estado 10 de la escala 
de Feekes). 

Por 8U parte, A. Galich y colahoradores, trabajAndo bajo condiciones de 
infección natural y con tratamientos preventivos con fungicidas específicos 
Robre roya de la hoja y roya de la hoja + mancha de la hoja lograron 
cuantificar el efecto de S. tritici sobre 108 rendimientofl y peso de grnno en el 
año 1985. LaR pérdidas estimadas para un grupo de cultivares de ciclo 
intermedio oscilaron entre e120 y 30%, aunque UIlO de ellos (Chaquefio INTA, 
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altamente susceptible), mostró mermas del orden del 60%. 
Comparativamente, el efecto sobre un grupo de cultivares de ciclo corto fue 
menor, 13 al 17%. 

Areas productoras más afectadas por Septoria tritici 

La región trlglH>ra argentina se inserta en las provincias de BuenOR Aires, 
Santa Fé, Córdoba, La Pampa y Entre Ríos, con una extensión de 1000 km en 
sentido sur-norte y de 600 km de este a oeste. Esta amplia zona comprende 
dos áreas. una hümeda al este (preclpitación media mensual de 80 mm) y 
otra semiárida al oeste (600 mm de precipitación anual). Dentro de ellas se 
han definido cinco subregiones ecológicas (ver el mapa). 

Si hien las septoriosis del trigo pueden presentarse a lo largo de toda la 
región triguera es en las subregiones JI Norte. JI Sur, lIT y IV donde el 
desarrollo de la mancha de la h~ja se produce con mayor frecuencia e 
intensidad. Las subregiones ecológicas mencionadas se caracterizan por las 
siguientes condiciones climáticas: 

Subregión II Norte: Ocupa el norte de la provincia de Buenos Aires, sur de 
Santa Fé, y este de Córdoba. El clima que la caracteriza es templado 
semihúmedo con modalidad continental. En la parte Rur la temperatura y 
humedad en otoño, invierno y principios de primavera son favorables para el 
cultivo en tanto que hacia el oeste el ambiente es más seco y fresco, pudiendo 
llegar a producirse heladas que llegan a dañar al cultivo en estado de pasto, 
encañado o eBpigazón. En general. las áreas de BuenoB Aires y Santa Fé son 
más beneficiadas por la lluvia que la de Córdoba. 

8ubregión II Sur: Está uhicada en el centro-norte de la provincia de Buenos 
Aires, con una temperatura media anual de 16!lC una precipitación media que 
oscila entre 800 y 1000 mm disminuyendo de noreste a sudoeste. Las lluvias 
son frecuentes en primavera y verano y el invierno es moderado. Esta 
subl'egión sufre poco las sequías pero las heladas tardías son frecuentes. 
Debido a las condiclones de alta humedad relativa que caracterizan a esta 
subregión, el desarrollo de enfermedades, en particular foliares es frecuente. 

Sllbregión TU: El clima de esta región puede definirse como templado-cálido, 
con una temperatura media anual de 18-20 QC. Las lluvias (800 a 1000 mm 
anuales) aumentan de sur a norte y de oeste a este concentrándose en el 
otoño. Los meses de más baja precipitación son julio y agosto y las 
primaveras son lluviosas (altamente predisponentes al desarrollo de 
enfermedades). 

Subregión TV: El clima es templado. Los inviernos son frios pero no rigurosos 
(temperatura media de julio de 7-9 \lC). La precipitación media anual oscila 
entre 700 a 850 mm con una distribución mensual regular. En la franja 
costera, atemperada por la influencia del mar, la amplitud wrmica es menor 
y la humedad del ambiente es mayor. Las temperaturas moderadas y la alta 
humedad relativa durante todo el ciclo del cultivo determinan que las 
enfermedades foliares como la mancha de la hoja están ampliamente 
difundidas y sean de frecuente ocurrencia. 
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Comportamiento a Septoria tritici de cultivares de trigo� 
difundidos en la región triguera argentina� 

La mayoría de los cultivares empleados en Argentina son mediana a 
altamente susceptibles a la septoriosis. Sólo unog pocos, aunque no en forma 
consistente, muestran porcentajes de severidad bajos, compatibles con un 
nivel de producción aceptable. 

A fin de ilustrar la reacción de 10R cultivAres más difundidoR, se descrihe su 
comportamiento cualitativamente, bAsándose en observaciones de campo bajo 
condiciones de infección natural en parcelas experimentales y lotes de 
producción. 

Cultivares Ciclo� Comportamiento 
aS. tritici 

Buck Pucará Intermedio Regular a bueno 
BuckÑandú Intermedio Bueno 
Chasicó INTA Intermedio Bueno 
Las Rosas INTA Intermedio Bueno 
Victoria INTA Semiprecoz Regular a bueno 
Buck Pangaré Semiprecoz Regular 
Retacón INTA Semipr'ecoz Bueno 
KJeín Atalaya Semiprecoz Regular a hueno 
Norkin Líder Semiprecoz Bueno 
Marcos Juárez INTA Precoz Regula r a bueno 
KIeín Chamaco Precoz Regular 
Leones INTA Precoz RPgular El hup-no 
Pampa INTA Precoz Regular a bueno 
BuckOmbú Precoz Regular a bueno 
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Ahstract 

Two wheat diseases, septoria leaf hlotch caused by the fungus Septoria tritici 
alUi septoria, glume blotch caused by Septoria nodorum produce considerable 
losses in the humid and subhumid pampas o/Argentina. In the Buenos Aires 
and Santa Fe Provinces yield losses caused by the epidemics of the early 60s 
ranged between 33 and 90%. The most recent epidemic occurred during the 
frequent and abundant spring rains ofthe 1985/86 cycle. A large part of 
Argentina's wheat producing area reported incidence of the septoria diseases. 

In this study, the importance of the septoría diseases in different wheat areas 
is discussed in detail, and information un the resistance of the new cultivars 
and on chemical control measures is presented. 

Región triguera Argentina 
-----_. - .. _------

Subregiones ecológicas 
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SEPTORIOSJS DI~L TRIGO EN EL CENTRO sun DE 
CHILE 

M. Mellado� 
Programa Trigo INlA� 

Estación Experimental Quilamapu, ChiUán. Chile� 

Resumen 

El alimento de las epidemias causadas por Reptoria tritici en el centro sur de 
Chile se debe a: 1) el incremento en variedades de ciclo (~()rto y baja altura, 2) 
mayor fertilización nitrogenada, 3) el monocultivo o rotaciones más estrechas, 
y 4) siembra temprana. 

Considerando lor.; factores climáticos, se observa que la8 siembras tardías 
r'8l.'apan a los daños severos, lo que puede ser una alternativa en la mayor 
parle de la región excepto la zona pre-cordillera. Las variedades tardfas y 
altas de trigo8 invernales ofrecen mayor resistencia, ademá8 de su posibilidad 
di' cscapp. 

La variabilidad ¡,(enética para la resistencia a la septoriosis disponihle tanto 
en lri!fos invernales, como en trigos primaverales, ha sido utilizada en el 
programa de mejoramiento. Los ensayos sobre el control qufmico orientados a 
la protección de la planta en estado de bandera y espigadura resultaron en un 
aumento sustancial del rendimiento de variedades susceptibles, 

Introducción 

En la zona centro sur (Jat. 352 a 38'1 sur) se uhica alrededor del 35% de la 
superficie semhrada con trigo en Chile, por lo que cualquier prohlema 
sanitario que adquiera carácter de epifitia en esta zona repercutirá 
negativamente en la producción nacional. Por ello, resulta preocupante lo que 
sucede con la septoriosis del trigo, que ha aumentado notablemente en los 
últimos años. 

Aunque la especie predomimante eH Septoria tritici, también se ha 
determinado 8eptoria nodorum. 

En est.e artículo se efectuará un análisis de las prohahles causas del aumento 
de est<l enfermedad, su distribución regional, comportamiento varietal e 
importancia económica. 

Probables causas del aumento de la septoriosis 

Uso de variedades con característkas comunes 

En la 7.on" centro sur, los trigos invernales han perdido su importancia 
tradicional en favor de las variedades de háhito alternativo y pl'imaverales, 
caracterizadas por su ¡:roan potencial de rendimient.o, su carácter semienano y 
alta capacidad de emitir macollo!=!. Así, en 1987, a nivel nacional, del total de 
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variedades en certificación el 10% corresponden a invernales, 33% de hábito 
alternativo y 57% primaverales. En la región centro sur, laR variedades 
recomendadas por el INLA son semienanas <80-l00 cm) y aunque todas ellas 
presentan algún grado de septoriosis, son agronómicamenie adecuadas. 

Mayor empleo de fertilizantes 

En la década del sesenta, una recomendación normal de nitrógeno para trigo 
era de 50 kg/ha; sin emhar~o, actualmente son numerosos los productores que 
están aplicando sobre 120 kg/ha. Este avance tecnológico ha producido un 
mejor desarrollo vegetativo de las variedades, creando condiciones más 
favorables para septoriosis durante el ciclo del cultivo, y posterior a la 
cosecha por la mayor cantidad de residuos que quedan en los potreros. 

Rotaciones más estrechas 

El buen precio que ha tenido el trigo en Chile en los últimos años ha llevado a 
los agricultores a intensificar las siembras de este cereal, especialmente en 
condiciones de secano, practicando rotaciones muy estrechas (ejemplo: avena
trigo, avena-trigo) y en algunos casos extremos a practicar el monocultivo. 
Como consecuencia de ello se ha observado un aumento de plantas 
voluntarias en los potreros, (producto de resiembra naturaD, y de la cantidad 
de rastrojo en la superficie del suelo, todo lo cual crea condiciones favorables 
para el desarrollo y mantención de inóculo de Septoria spp. en los terrenos de 
cultivo. 

Cambio en las fechas de siembra 

En 1985 se produjo una fuerte epifitia del virus del enanismo amarillo de la 
cebada <BYDV) en trigo. A raíz de este problema muchos técnicos sugirieron 
adelantar las fechas de siembra, para los trigos precoces y senúprecoces, 
como una forma de disminuir el ataque de virosís. }4jsta recomendación trajo 
como consecuencia una mayor infestación por septoriosis, especialmente en 
variedades de primavera sembradas en otoño. 

Distribución de la enfermedad y su relación con el clima 

Aunque las condiciones ambientales en la zona centro sur Re consideran 
óptimas para el desarrollo de Septoria spp, las diferencias en los niveles de 
ataque en cada área son la resultante de la interacción entre fechas de 
siembra y tipo de variedades empleadas. 

La importancia relativa de la septoriosis varía según la zona agroecdlógica 
donde se cultiva trigo, y en general sería la siguiente: 

- PrecordilJera andina =leve a moderada 
- Valle regado =moderada 
- Secano interior =moderada a intensa 
- Secano costero =moderada a intensa 
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El Cuadro 1 indica algunos parámetros climáticos para dos años, en el Campo 
Experimental QuHamapu (Chillán), observando que la humedarl relativa fue 
alta durante gran parte del ciclo del cultivo. En algunos añOA como fue el caso 
de 1986, se produjeron abundantes lluvias en el mes de noviembre, lo que 
aumentó el poder destructivo de la enfermedad. 

Por otra parte las temperaturas, en general, son adecuadas para el proceso de 
infestación. All'especto, Eyal y otros (1983) indican que la temperatura 
mínima y la óptima para la germinación de conidias de 8eptnría tritici son 2
32C y 229C respectivamente, agregando que la infestación se desalTolla bien 
entre 16 y l72C.. 

Hacia el final de la pt;mavera, cuando la mayoría de los trigOA está en 
espigadura y/o floración, cesan las lluvias y aumenta la temperatura, con lo 
cual se detiene la propagación de la enfermedad. 

En general, para las condiciones climáticas de toda el área, las siembras de 
otoño efectuadas entre el 15 de abril y 15 de junio, son las más afectadas por 
septoriosis, especialmente cuando se emplean variedades de primavera o de 
hábito alternativo. En las siembras efectuadas entre julio y agosto se 
minimiza la incidencia de septoriosis, no presentándose en las siembras de 
septiembre y octubre (Figuras 1 y 2). 

Para el caso particular del secano interior. los productores deben sembrar 
variedades precoces en otoño (mayo) para obtener buenos rendimientos,¡a 
que el factor linútante para la producción de trigo es la falta de humeda 
aprovechable del suelo a fines de la primavera (noviembre y diciembre) y bajo 
estas condiciones de siembras de mayo, la Reptoriosis se conRtituye en el 
problema patológico más importante. 

Comportamiento varietal a septoriosis 

Actualmente todas las variedades comerciales presentan algún grado de 
susceptibilidad a septoriosis cuando se siembran en otoño, aunque existen 
marcadas diferencias genéticas entre cultivares. Estas diferencias se 
observan principalmente entre variedades que difieren en hábito de 
crecimiento, en las primeras etapas yen el ciclo total de su desarrollo. 

En el programa de mejoramiento de trigo de la Estación Experimental 
Quilamapu, las evaluaciones de germoplaRma para septoriosis se han 
efectuado en condiciones de campo y aprovechando la infestación natural. En 
general se ha visto qne la resistencia o menor Rusceptibilidad estaría 
asociada con madurez tardía y altura de planta (escap(' por posición)..Esto 
significa que se observa más resistencia en germoplasma invernal y de altura 
normal (90-100cm) que en trigos primaverales o de hábito alternativo, y de 
carácter enano. 

Observaciones realizadas en el vivero de mejoramiento indicnn que, en los 
trigos altos, la propagación de la septoriosis generalmente no alcanza a la 
hoja bandera, no así en los semienanos, especialmente cuando se trata de 
material susceptible. 
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Eyal y otros (1983) Reñalan que algunos cultivares de buen comportamiento a 
Septoria App. han derivado su reRiRtencia de trigos invernales, t.aleA como 
Aurora, Bezostaya 1 y Kavkaz. Por su parte GilchJ;st y Madariaga <1980) 
mencionan entre otros, los siguientes trigos con buen comportamiento a 
Septoria spp.: Hybrid 46, Poncheau, Manquefén, Kavkaz, RiebeseI47-51, 
Flamingo y Apollo. 

Es interesante destacar que entre las variedades comerciales actualmente en 
uso en la zona centro sur de Chile, se encuentran algunos de estos 
progenitores. por ejemplo: Nobo, Millaleu y Cisne, tienen genes de Kavkaz, en 
tanto que Lautaro lleva genes de Bezostaya 1 y Aurora. 

Tamhién se ha observado que algunos trigos mencionados en otras 
localidades o países corno resistentes a septoriosis, o por 10 menos de buen 
comportamiento a esta enfermedad, no presentan similar respuesta en la 
zona centro sur. Esto podría deberse al efecto de condicioneR ambientales 
diferentes o a la existencia de razas fisiológicas, todo lo cual hace difícil el 
control genético de la enfermedad. Por eRta razón, en nuestro medio la mejor 
alternativa agronómica para controlar septoriosis en trigo, por ahora, 
consiste en ajustar la fecha de siembra para cada tipo de variedad de acuerdo 
a su háhito de crecimiento. Esto ya fue señalado en las figuras 1 y 2'1 será 
complementado cuando se analice la importancia de esta enfermeda . 

Como una manera de apreciar el grado de infestación natural de septoriosis 
en trigos de hábito invernal y alternativo, sembrados en el Campo 
gxperimental Quilamapu, en el Cuadro 2 se presenta una relación entre 
cantidad de germoplasma y nota de esta enfet·medad. Las variedades de 
mejor comportamiento fueron: Talafén, RiebeseI47-51, Mironovskaya 808, 
Laurel y Quilamapu 26-81. 

Otro tipo de germoplasma que resulta interesante para most.rar la 
permanencia e importancia de la septoriosis en el valle re~ado de la zona 
centro sur, es el incluído en el Ensayo Internacional de Rendimiento de 
TrigoR Invernales <IWWPN). Al respecto en los cuadros 3, 4 Y5, se presenta el 
comportamiento de los trigos incluidos en el 17th, 18th y 19th IWWPN. En 
eUos se observa diferencias apreciables entre genotipos y una cierta 
asociación entre hábito de crecimiento y resistencia a Septoria spp., 
correspondiendo a los trigos más tardíos el menor ataque. Destacan algunos 
trigos como Bezostaya 1, Regina y Bordan. 

En ensayos de variedades establecidos en el secano interior de Pencahue 
(Lat. 352 24'S), durante el trienio 1985-87, se pudo observar diferencias entre 
variedades de igual hábito de crecimiento, así como un efecto positivo de los 
genes de Kavkaz presentes en las variedades Nobo, MillaJeu y Cisne, y de los 
genes de Bezostaya 1, incorporados en Lautaro <Cuadro 6). 

Respecto a germoplasma primaveral Rembrado en otoño <junio), la 
información se refiere a bigos incluídos en los jardines del CIMMYT, 
designados como ISEPTON. En 1986 Y87 se sembró en el Campo 
Experimental Quilamapu el 16th y 17th ISEPTON, presentando una amplia 
distribución de acuerdo a las notas de Septoria spp. <Cuadro 7). Los trigos que 
presentaron una menor incidencia se indican en los cuadros 8 y 9. 

18 



Importancia económica de la septoriosis 

Actualmente la mayor cantidad de fungicidas aplicados al trigo en el país 
tienen por objeto el control de septoriosis. Esta protección química la efectúan 
los agricultores que poseen sementeras semhradas en otoño, con un potencial 
alto de rendimiento y especialmente cuando han sembrado variedades más 
susceptibles. 

Uno de lOA primeros trabajos de evaluación de pérdidas producidas por 
septoriosis de la hoja, realizado en Chillán (lat. 36º 31'S) en condiciones de 
campo e infestación natural, se efectuó en 1979. En el se determinó que el 
cultivar de primavera Antufén, sembrado el 30 de mayo y protegido 
permamentemente con Manzate 200 (Mancozeb) y Henlate (Benomyl), 
aumentó su rendimiento de grano en 14% respecto al testigo sin aplicación de 
fungicida (Madariaga y otros, 1986). 

Durante 1985 y 86 se efectuó un ensayo de control químico de Septoria spp., 
en condiciones de campo e infestación natural usando el trigo de hábito 
alternativo Lancero sembrado en diferentes fechas. Esta variedad es u n buen 
genotipo para realizar este tipo de trabajo, considerando su resistencia a las 
royas y susceptibilidad a septoriosis. 

En las figuras 3,4, 5 Y 6 se comparan el control permanente con fungicida, 
una sola aplicación en hoja bandera y el testigo sin protec('jim, usando los 
parámetros de rendimiento de grano y peso de 1000 semillas. En ambas 
temporadas el daño producido por Septoria spp. fue considerable, lográndose 
una buena recuperación al proteger la variedad mediante una aplicación en 
hoja bandera. Por esta razón, los programas de aplicación de fungicida 
debieran estar orientados a la protección de los estados de ,desarrollo 
comprendido entre hoja bandera y espigadura. Así, por ejemplo, en 1986 se 
determinó que el control químico permanente en las épocas de siembras más 
críticas (abril y mayo), mejoró el rendimiento en 28 qq/ha respecto al testigo, 
en tanto que la aplicación en hoja bandera lo subió 11 qq/ha. (Actualmente el 
costo de una aplicación es alrededor de 3 qq/ha). 

Los datos mostrados en las figuras anteriores señalan que la siembra 
temprana de un trigo susceptible a Septoriosis, implica perder rendimiento 
de grano aunque se proteja permanentemente con producto químico. Sin 
embargo, a pesar que las aplicaciones no hicieron desaparecer los síntomas de 
clorosis foliar, se observó mas cantidad de hojas verdes y menor 
concentración de picnidios que en el testigo sin protección. 

En otro ensayo sobre evaluación de pérdidaFl se comparó la protección 
permamente con un testigo sin control, utilizando la variedad de primavera 
Nobo, sembrada desde mayo a octubre. La figura 7 indica las curvas de 
rendimiento y sin control químico y el ataque de Septoria spp. en el testigo 
sin protección. Se observa que a partir de julio, el daño producido por 
septoriosis decrece bruscamente para desaparecer en septiembre. 
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Conclusiones 

La septorisis del trigo es una enfermedad importante en la zona centro sur de 
Chile, especialmente en los secanos interior y costero, ya que está afectando 
la mayoría de las variedades de trigo sembradas en otoño, principalmente 
aquéllas de hábito primaveral y alternativo. 

Si bien existen diferencias genéticas entre las variedades respecto a su 
comportamiento a septoriosis, por el momento la solución agronómica más 
aconRejable para disminuir el daño de esta enfermedad consiste en mejorar 
las rotaciones,ajustar la fecha de siembra de cada variedad y efectuar un 
adecuado control químico, en aquellos casos en que las perspectivas de 
producción son buenas. 
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Abstract 

Epidemic8 caused by Septoria tritici in the soltth central region of Chile have 
increased because of 1) increased use of short cycle and low statltre varíeties, 
2) more nitrogen fertilization, 3) monoculture 01' closer rotations, and 4) early 
planting. 

As (01' ciimatic factors, late plantíngs escape severe damage, which may be an 
alternative in most of the regíon, except for the pre-Andean zone. Besides 
o(fering the possibility ofescape, late, tall winter wheat varieties have more 
resistance. 

The breeding program has ltsed the genetic variability for septoria resistance 
found in both winter and spring wheats. Chemical control trials aimed at 
protecting plants at the flag leafand heading stages resltlted in a considerable 
increase in yields of sltsceptible varieties. 
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CUADRO 2. Notas ele septoriosis en germoplasma de trigos invernales 
y alternativos, registradas en la E.E. Quilamapu. 

NOTA'" NRQ-,-.DE 'VAR.IEDADES ~_ ¡'¡_~S A~_ªºA$ __!!=N_; 
Ensayos de R.endimiento Jardin Progenitores 

1986 1987 1986 1987 

() o o O� O 
J O O 18 O 

6� 6 30 16� 
21 84 58 81� 
56 69 48 33� 
32 3 16 5� 

la22� O 1� 
11 O� 

8 3 O� 
8 
4 

O 
o� 

(1 OO o O� 

Esca1R de Saari y Prescott. La nota de un dígito consideró+ 

tejido muerto, cubrimiento con picnidios y altura de la 
~nferm~dad y fue tornada entre hoja bandera y espigadura. 
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CUAORO 6. ComportAmiento a S('plnr;rt spp. de variedades de trigo en el 
secano interior de Pencahue. Trienio J985-87. 

VARIEDADES HABITO CRECIMIENTO NOTA DE SEPTORIOSIS a 

ONDA Primaveral 7 
MILLALEU Primaveral 5 
NaBO Primaveral 5 
CISNE Primaveral 4 
T-1500 b Alternativo 6 
VILUFEN b Alternativo 6 
LAUTARO Alternativo 3 
LANCERO c Alternativo 7 

a : Escala Saari-Prescott. Notas tomadas cuando los trigos 
primaverales estaban en floración y los de alternativa con su 
hoja bandera expuesta. 
b Variedades antiguas 
c : Variedad comercial susceptible 

CUADRO 7. Notas de septoriosis registradas en el 16~ y 17'1 ISEPTON en la 
E.E. Quilamapu. Temporada 1986-87. 

NOTA* NR DE LINEAS Y VARIEDADES 
16 g ISEPTON 17 Q ISEPTON 

o o O� 
1 O O� 
2 O� 8 
3� 1 47� 
4 11 25 
5 97 8 
6 45 1 
7 26 O 
8 4� 
9 O� 

O� 
O� 

*� Escala de Saari-Prescott. Lectura efectuada entre espigadura y 
floración. 

26� 
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Fechas de siembra 

Figura 1, Comportamiento a Septoria spp. de variedarle.. rle tri~o de diferente8 
h~hltotl rle ~r..('lmifmto sembrArlllll en distinta.. fechu en elllecano costero de 
ea.6ete (Lat. 87054'8), un8 y 1979. 
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• LectUJ'a efectuada el 22 de octubTe. 

Pl,ura ~. ComportamJento a Srptoria IIpp. de tr.. variedade. de tri,o IMImbradu 
en dlferentM fecbu (E.E. Qullamapu. 1986-87). 
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Protección permanente 
Una aplicación en hoja bandera 
Testigo, sin control químico 

(Número sobre cada curva indica nota Septoria,) 
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Fechas de siembra 

Figura 3. Efecto del control químico de Sf'plorin "pp. en el cultivar de tri,o lancero 
l'lCl"mhrR(tn E"n dlferent~ fecha" deo "tp.mhra (F..F.. Quilnmapu, 19~/)). 

--: y. -127.84 + 2,2263x -0,0062lx2 
_ ... -: y. -132,48 + 2,2847x -O,OO665x2 
---: Y z -123,31 + 2,0197x -0,00569x2 

x: No. de días a partir del lo de enero, 

30� 



--

Protección permanente 
Una aplicacíon en hoja bandera 

Testigo, sin control quimico 

(Número sobre cada curva indica nota Septoria.) 

46 
4 

45 
:;.,....-- ... - ... 

-"', 5 
44 """ 

4 "� 
--- 43�tlD

~ 
e 
al 42� 
SD� 

6 _-- ...... 68 41 
.-4 ,,'" " 
~ ~ " "t:l ~/ \ 
o 
llD 40 / \ 
~ I \Q.c I \� 

I \�39 I \ 
6 I \ 

I \ 
38 , \ 

\4 

37 

O 
May-3 Jun-4 Jul-4 Ago-2 

Fechas de siembra 

Figura 4. Efecto del control químico de Srptoria spp. en el cultivar trigo lancero, 
sembrado en diferentes fecha (E.F. QuilanapUt 1986). 

-- : Y .. -0.378 + 0.5663x -O,00173x2 
_ ... -: y .. 20.636 + O.3212x -O.OO106x2 

- - -: y .. -6.296 + 0.5678x -O,OO169x2 

x: No. de días a partir del10 de enero. 
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Fechas de siembra 

Figura 5. Efecto control químico de Septoria IIpp. en el cultivar tri,o lancero 
IIemhl'Rdo en diferentell fecha (E.E. Qui1amap~ 1986). 

-- : Y .. -10,074 + 1,0276x -O,00331x2 
_ ... _ .. : Y:z 23,004 + O,4604x -0,00 146x2 
---- : Y = -5,762 + O,6942x -O,00216x2 

x: No. de díal a partir del lo de enero. 
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Figura 6. Efecto control químico de Septoria IIpp. en el cultivar trigo lancero 
sembrado en diferentes fechas (E.E. Quilamapu, 1986). 

-- : Y. 32,436 + 0.2164x - O,OOO76x2 
_ ... - : Y. 40,923 + O.0488x - O.OO016x2 
---- : Y =19.373 + 0.3072x· O,OO101x2 

x: No. de días a partir del 10 de enero. 
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FigurR 7. Efecto control químico de Seploria 8pp. en el cultivar trigo Nobo-INIA, 
l'ICmhTRrln en difercnt.es fechas <RE. QunBmapu. 1986·85). 

- - -: y -133,934 + 2,1381x - O,0053x2 
_"0_0: Y -200,504 + 2,6534x - O,0063x2 

x: No. de días a partir del lo de enero. 
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IMPORTANCIA DE SEPTORIA SP. EN GUATEMALA� 
Y PROGRESO DE LOS TRABAJOS REAI~IZADOS
 

V. Azañon L.� 
Instituto de Ciencia y Tecnología� 

Quetzaltenango, Guatemala� 

R(~sumen 

El cultivo de trigo en Guatemala cubre aproximadamente el 20% del consumo 
nacional; el área sembrada es de 30 000 hectáreas, con un rendimiento medio 
de 2 t / ha en 1986. La producción triguera es totalmente temporal y la 
realizan pequeños, medianos y grandes productores. 

La septoriosis (causada por Septoria tritici y S. nodorum) es uno de los 
(actores adversos que limitan la producción del trigo en el pais, causando 
(uertes pérdidas del cultivo (en algunas áreas hasta del 100% en 1968). 

El programa de trigo realiza trabajos de mejoramiento sobre Septoria a partir 
de 1970'y evalúa sus materiales en regiones detectadas como criticas, 
j'avorables para el desarrollo de la septoriosis. En casi todas las regiones 
trigueras se observa tanto S. tritici como S. nodorum 

En los trabajos de mejoramiento la inor.ulación con S. tritici y S. nodorum se 
hace con residuos (paja de trigo) de líneas y variedades altamente susceptibles 
los cuales son preservados en lugares adecuados para poder ser utilizados en 
la época adecuada. 

El Programa de Trigo de Guatemala recibe un fuerte apoyo del CIMMYT en 
su germoplasma genético con los viveros 18EPTON, 18WYN, IBW8N, E8WYT 
e IDTN como (uente de resistencia y los aprovecha de acuerdo a los objetivos 
de las diferentes regiones trigueras del pa(s. En 1986 fueron seleccionados 16 
materiales resistentes del 16'1 18EPTON, los cuales están en diferentes 
evaluaciones en 1987 y que de acuerdo a observaciones preliminares 
efectuadas podrán aportar interesantes alternativas a los trabajos de nuestro 
Programa. 

Introducción 

Guatemala eA un país eminentemente agrícola con una extensión territorial 
de 108 889 km2 Yuna población de 8 millones de habitantes. 

Dentro de la dieta alimenticia de la población guatemalteca está el pan, que 
es fabricado en un 95% de harina de trigo. El consumo anual de trigo en 
Guatemala es de 250000 tm, de las cuales se producen unicamente 50 000 
(20% del total>. En Guatemala se cultivan alrededor de 30 000 ha de trigo con • 
un rendimiento medio de 2 t/ha. 
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El cultivo es producido en su totalidad bajo condiciones de temporal por 
pequeños, medianos y grandes productores. Como se puede apreciar, para 
poder cubrir la demanda nacional, necesitaríamos incrementar en el país 
cuatro veces mas la producción actual. 

Uno de los faetorea..adversos que limitan la producción de trigo en GuaÜ~mala 
lo constituye Septoria sp. debido principalmente a que el trigo es cultivado en 
zonas adecuadas al desarrollo de este hongo. 

Antecedentes 

El Programa de Mejoramiento de Trigo en Guatemala ha realizado trabajos 
sohre la septoriosis desde hace aproximadamente] 5 años en el Centro 
Experimental "Labor Ovalle" del Instituto de Ciencia y Tecnología Agrícolas. 
La Labor Ovalle está ubicada en el occidente del país a una altitud de 2400 
manm; a una latitud de 142 52' 11" N Y una longitud de 9J2 30' 50" O. 

Antes de la década -de los cincuenta, la producción de trigo en el país se 
efectuaba de manera desordenada. Las variedadeB mezcladas de bajo 
potencial de rendimiento y tallos largos provenían en su mayoría de 
germoplasma introducido por los españoles en la época de la colonia. El 
rendimiento promedio del cultivo estaba por debajo de 1 tlha. 

AdemÁs de RUS característicaR agronómicaB deficientes, estas variedadeFl 
tenían graves problemas de enfermedades, posiblemente de royas u otros 
trastornos que son conocidos en Guatemala por los agricultores como argeño. 

Fue en esa época cuando se iniciaron los primeros esfuerzos para mejorar 
esta situación, a través del uso de nuevas variedades y algunas prácticas 
culturales. Con la introducción de algunos materiales de buenas 
características agronómicas principalmente de México, España e Italia, se 
aumentaron los rendimientos, iniciándose asi una nueva era en el cultivo del 
trigo en el país. En la década de los sesenta, se iniciaron los primeros 
cruzamientos para incorporar la resistencia a las royas. 

En 1968 el Dr. Eugenio Schieber y el Jng. Astolfo Fumagalli reportaron 
pérdidas causadas por la septoriosis de hasta 100% en la variedad Lerma 
Rojo 64 (1). Por la importancia que esta enfermedad t'epresentaha para los 
triticultores de Guatemala, el programa de mejoramiento incorporó 
materiales resistentes o tolerantes a Septoria Flp. en su plan de trabajo. Hasta 
ahora, el Programa ha liberado más de 20 variedades comel'dales; entre ellas, 
sólo una (Quetzal 75) fue eliminada por su alta suceptibilidad a Septoria. 
Algunas otras variedades como Chivito 77, Villa Laura 81 e lCTA SARA 82 
mantienen altos rendimientos en parte por su tolerancia a la septoriosiR. 

En 1973, el Ing. Arjona (1) reaJizó un estudio sobre Septoría tritici, 
caracterizando al hongo bajo condiciones de campo y laboratorio y detectando 
fuentes de resistencia en materiales de trigo manejados en Guatemala. Las 
líneas lAS 20 y CARAZINHO de Brasil, MENGAVl/8156 y QUELELE de 
'~Mexico y D0R331, SALOMOUNI y SEA FOAM del Medio Oriente fueron 
seleccionadas por su resistencia a Septoria. Al mismo tiempo Arjona observó 
que de los métodos de inoculación de Septnria utih7.ados en el invernadero, el 
métof1o de aspersión resultó el más práctico y eficaz. Con este método hay que 
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mantener las plantas en el humidificador 24 horas antes y 72 horas después 
de la inoculación. Los materiales que en e1'~te est.udio demostraron una buena 
tolerancia a Septoria tritici, fueron utilizados en los trabajos de cruzamientos, 
como fuentes de resistencia. 

Además de los progenitores identificados por Arjona, los viveros ISEPTON, 
IBWSN y ESWYT han proporcionado muchas fuentes de germoplasma 
resistente que han sido utilizadas en las diferentes regiones trigueras del 
país. De los viveros internacionales recihidos del CIMMYT, ISEPTON ha 
contribuido con materiales que presentan los valores más bajos a Septoria. La 
paja de las líneas más susceptibles es utilizada en el siguiente ciclo de 
selección como fuente de inóculo para garantizar una alta infección en todos 
los materiales. El inóculo es esparcido antes del espigamiento 
(aproximadamente 75 días después de la siembra) en el material segregante y 
avanzado. Este método garantiza una fuerte epifitia y permite identificar 
aquellos materiales con tolerancia. 

Del 162 ISEPTON semhrado en ]986 en "La Labor Ovalle", fueron 
seleccionadas 16 líneas que han sido utilizadas durante el presente año en el 
programa de cruzamientos. En el Cuadro 1 se detallan las entradas, cruza, 
pedigree y lectura a Septoria tritici y S. nodorum de los materiales 
seleccionados. Se incluyen un testigo para comparar el nivel de enfermedad 
en el vivero. rCTA Olintepeque, utilizado como testigo local, es la última 
variedad liberada por el Programa. 

Como se puede observar en el cuadro 1, la línea RD 2206/Hork"s" mostró el 
más alto nivel de tolerancia a S. tritici y S. nodorum. 

En el Cuadro 2 se describen 14 entradas de un ensayo de rendimiento que fue 
localizado en San Carlos Sija. Qnetzaltenango, a 2600 M.S.N.M. LOR ensayos 
de rendimient.o son parte de la metodología utilizada por el Programa de 
Trigo de ICTA para evaluar líneas avanzadas bajo condiciones del agricultor 
(ver el anexo). 

En estas localidades se presentó un ataque severo de Septoria tritici sobre las 
lineas susceptibles incluyendo el testigo local y variedad más popular en el 
país (Chivito 77). Se puede observar en este cuadro la existencia de tres 
grupos de líneas contrastantes. El primer grupo fue formado por las líneas 
más suceptibles: IAS 58/3IKAUBB//ALD/4/0LNtrRM/I7C/ALD con lecturas 
de 9 a y la linea OCEPAR 7 (JuritO con lecturas de 7 a. Las variedades 
comerciales CillVITO 77, ICTA OLINTEPEQUE 86 e ICTA SARA, que 
formaron un segundo grupo, mostraron en este ensayo lecturas de 5e, 3m y 
4e, respectivamente. 

Las líneas más resistentes que fueron encontradas pl'OVienf'll de 
germoplasma segregante F2 de CIMMYT, y fueron seleccionadas y evaluadas 
en Guatemala. Actualmente estas líneas se encuentran en la última etapa de 
evaluación en donde la aceptación del agricultor es un factor muy importante 
para la selección de la nueva variedad. ICTA Xequije1 eRtá próxima a ser 
lanzada como variedad. 
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Conclusiones 

De acuerdo a 108 años de investigación realizada por el Programa de Trigo 
sobre Septoría, es posible concluir lo siguiente: 

1.) Existen líneas con resistencia y toleranci<l a Septoria tritici y S. 
nodorum que se utilizan actualmente como progenitores en el 
programa de cruzamientos. 

2) Los viveros internacionales provenientes principalmente del CIMMYT 
han sido un fuerte apoyo para la obtención de germoplasma con 
tolerancia a Septoria. 

3) Aunque las técnicas de selección utilizadas en Guatemala han sido 
adecuadas para lograr la obtención de variedades comerciales con 
tolerancia a Septoria, creemos que es necesario identificar sitios 
estratégicos donde la enfermedad se preRenta con una mayor 
severidad, evitando con ello la selección de germoplasma susceptible. 

4 Es necesario someter el germoplasma segregante a una infección 
severa de Septoria para evitar que al final se descarten gran número 
de líneas avanzadas por su alta susceptibilidad a esta enfermedad. 

Recomendaciones 

1)� Desarrollar un programa regional que permita evaluar una mayor 
cantidad de germoplasma segregante para identificar materiales 
resistentes. 

2)� Iniciar estudios ~enéticos básicos para determinar el tipo de 
resistencia y el número de genes involucrados. 

3)� Incluir testigos suceptihles en los ensayos regionales de rendimiento, 
con el propósito de detectar el nivel de infección y resistencia de los 
materiales evaluados. 
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Abstract 

Wheat production in Guatemala satisfies about 20% o( the domestic demando 
About 30,000 ha are planted to the crop, and the average yield wa.~ 2 t / ha in 
1986. Wheat production is rain(ed and conducted by small, intermediate, and 
large (armers. 

The septoria diseases o(wheat (caused by Septoria tritici and S. nodorum) 
constitute some o( the most adverse (actors fimiting wheat production in 
Guatemala. They can cause great crop losses; e.g., in 1968losses reached 
100% in some areas. 

The national Wheat Program has been conducting research on septoria since 
1970. Materials are tested in areas classified as critical because they (avor the 
development o(septoria diseases. Both S. tritici and S. nodorum are present in 
nearly all wheat producing areas. 

In the Program's plant breeding work, S. tritici and S. nodorum inoculation is 
done using residues (wheat straw) o(highly susceptible tines and varieties 
which are adequately stored to be used as needed. 

Guatemala's Wheat Program uses CIMMYT germplasm as a source o( 
resistance. The Program receives the 18EPTON, 18WYN, IBW8N, E8WYT, 
AND IDTN nurseries and uses them to satis(y the germplasm needs o( the 
wheat producing areas o( the country. 8ixteen resistant tines selected in 1986 
(rom the 16th 18EPTON have been tested since 1987. Rased on preliminary 
observations, these fines could contribute relevant alternatives to the work o( 
our Programo 
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CUADRO 2. Cruza y lectura a Septoria tritici de 14 genotipos de trigo 
evaluados en San Carlos Sija, Quetzaltenango, septiembre de 1987. 

Ent. Variedad o Cruza Septoría 
tritici 

1 IAS58/3/KAL/BB//ALO/4/0LM/TRM//7C/ALD 9A 
2 INCONGNITO TULUL 8A 
3 OCEPAR 11=BATUlRA 8A 
4 OCEPAR 7=JURUTI 8A 
5 CGN//KAL//BB/3/VEE 8 7A 
6 BJY"S"/JUP=OPATA 7A 
7 VEE"S" /BUC"S" 7A 
8 KVZ/3/TOB/CTFN//BB/4/BLO/S/SNB"S" 7M 
9 CHrVITO 77 SE 
10 rCTA SARA 82 4E 
11 rCTA OLINTEPEQUE 85 3M 
12 rCTA CHOCOYO* 2M 
13 BLANQUICTA* 2E 
14 rCTA XEQUlJEL* lE 

* Materiales promisorios en su última etapa de evaluación. 
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MEJORAMIENTO GENETICO DE TRIGOS HARINEROS� 
PARA RESISTENCIA A SEPTOR1A TRIT1CI EN EL AREA� 

DE TEMPOHAL HUMEDO EN MEXJCO� 

B.L. Gómez L. y R.M. GonzáJez l.� 
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias� 

Pátzcuaro, Michoacán, México� 

Resumen 

En México el trigo ocupa el tercer lugar en superficie de siemhra con 1218253 
ha, de las cuales el 14% se cultiva bajo condiciones de temporal en la mesa 
central del pafs. Esta región reúne condiciones favorables para la aparición de 
la septoriosis, considerándose de mayor importancia Septoria tritici. 

I;(1,s pérdidas de rendimiento que oCa.'liona esta enfermedad lle~an a ser hasta 
de un 45%. La incidencia de Septoria tritici es mayor en la prtmera época de 
siembra (15 de jun.io) y baja gradualmente en siembras reallzadas en la 2a., 
3a. y 4a. época (25 de junio; 5 y llí de julio). 

A partir de 1982, el programa de mejoramiento dellNIFAP en colaboración 
con CIMMYT inici6 trabajos para resolver este problema. Esto ha permitido 
seleccionar materiales con niveles de resistencia aceptables. Como resultado 
de ello se cuenta en la actualidad con la variedad Curinda M-87, la cual se 
encuentra en proceso de liberación. 

Introducción 

En México se cultivan alrededor de 1 218253 hectáreaA de trigo, de las cuales 
1 048 121 ha se siembran en condiciones de riego y las restantes 170 132 ha 
en temporal. De acuerdo con esto, este cultivo ocupa el tercer lugar en 
superficie de siembra y con una producción de 5 208 805 toneladas de grano 
(SARH 1986). 

Las principales áreas trigueras de riego se ubican en el noroeflte, el Bajío y el 
norte del país (Figura 1), en tanto que la superficie de temporal se distribuye 
en la Mesa Central (Figura 2). Los promedios de rendinúento en kilogramos 
por hectárea (kg!ha) de 1925 a 1952 fueron de 655 a 863 respectivamente. A 
partir de 1953 (Figura 3) se observan incrementos substanciales hasta llegar 
en ]a actualidad de más de 4,0 t/ha, en 1985 <SARR, 1986). Estos incrementos 
son el resultado de nuevas variedades de trigo y tecnologías de producción 
adecuadas. 

Entre los problemas más relevantes del cultivo en cuestión son las 
enfermedades. Entre ellas destacan las royas causadas por Puccinia 
recondita y Puccinia graminis tritici, bajo condiciones de riego y para 
temporal manchas foliares y de las glumas causadas por Septoria tritíci, 
Septoria nodorum,_Fusaríum_spp. y Helminthosporium spp.; además se 
presentan royas (P. striiformis), el virus del enanismo amarillo de la cebada 
(BYDV) y bacteriosis (Xanthomonas campestrís pv. undulosa). 
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La mesa central, concretamente en el eje neovolcánico (Fig. 4) es donde se 
siembra la mayor parte de la superficie de temporaL Esta región se localiza 
entre los paralelos 19l! y 212 L.N. entre los meridianos 97 a 104!! de L.O. del 
meridiano de Greenwich. Se ubica entre los 1800 y 2800 metros sobre el nivel 
del mar. La superficie cultivada presenta una topografía accidentada, con 
alrededor de la mitad de la superficie con pendientes mayores de 10%. Los 
suelos son altamente permeables y relativamente profundos, con textura que 
varía de ligera a mediana. Presenta un promedio de precipitación anual entre 
600 a 1300 mm, distribuída principalmente durante los meses de junio a 
octubre; con medias de temperatura que varían de 11 a 1811C; durante el 
DÚsmo periodo presentan una alta frecuencia de días nublados con más de 20 
días por mes. 

Los suelos en esta región rresentan problemas de acidez y fIjación de fósforo, 
el cual varía de acuerdo a pH que presentan. 

Las principales causas que limitan la producción del cultivo de trigo en esta 
región son las enfermedades y problemas del suelo. A partir de 1982 el 
programa de mejoramiento de trigo del INlFAP en conjunto con CIMMYT 
inició trabajos para resolver estos problemas, los cuales han tenido gran 
éxito. Esta presentación documentará los logros en mejoramiento para 
rendimiento y resistencia a Septoria tritící. 

Revisión de la literatura 

A nivel mundial donde se presenta Septoria triti.ci, existen reducciones en 
rendimiento entre un 30 y 60% (Eyal, 1971; Rajaram y Dubin 1977; 8aari y 
Prescott, 1975; Sewell y Caldwell, 1960; Stewart, 1972; Gebre-Mariam y 
Gebeyehu, 1985; Ramírez y Caglevic, 1975). 

Mann et al. (1985) mencionan que las medidas de control de Septoria tritici 
que más se utilizan son: el genético, químico y el cultural; en este último 
destaca la rotación de cultivos y la eliminación de hospederos alternativos. 

En 10 referente al control genético, las fuentes de resistencia usadas con éxito 
en el programa de trigo en el CIMMYT (Mann et al., 1985) son los trigos 
invernales de Rusia y las líneas de Brasil y Argentina. Según estos autores 
108 progenitores más sobresalientes son lAS 58, PF 70245, MARINGA, 
BOBWHlTE y IAS 20. Este último ha sido utilizado con éxito en retrocruzas 
con material susceptible (Wilson, 1985). Rosielle y Brown (1980) seííalan que 
la correlación entre resistencia y altura de planta no es un impedimento para 
seleccionar resistencia, lo que confirman SCott et al. (1982), al mencionar que 
existe resistencia considerable, independiente de los días a madurez y altw-a 
de planta. 

El CIMMYT conjunto con INIFAP utiliza el area de Pátzcuaro, Michoacán, 
México para seleccionar materiales resistentes a Septoria tritici, ya que en 
esta zona el desarrollo de la enfermedad ocurre en forma natural y se 
presenta de manera severa cada verano. Los genotipos seleccionados en 
general son altos con madurez tardía (Torres, 1977). Eyal (1971) señala que 
las siembras tardías pueden acortar los ciclos epidémicos de la enfermedad. 
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La protección con fungicidas ha sido empleada como parte integral del 
sistema del manejo del cultivo con el propósito de asegurar los altos 
rendimientos en variedades semienanas susceptibles (Cooke y Jones, 1970). 
Los ditiocarbamatos como el Macozeb, Zineb, Maneb y Manzate, han sido 
eficaces en controlar la septoriosis. Djerbi et al. (1976) mencionan que es 
benéfico para los sembradores de trigo en Florida, realizar tres aplicaciones 
con Mancozeb antes de que aparezca la hoja bandera. Los fungicidas 
sistémicos, como el Benomyl, Bayleton y Tilt, han sido eficaces en el control 
de la septoriosis en Israel. Carmi (1982) indica que dos aplicaciones sucesivas 
con Benomyl y Tilt, una en estado temprano (macoI1amiento) y la otra en 
encañe, con un umbral de cubrimiento de 5% en dos o tres hojas inferiores a 
la bandera, son efectivas ya que producen desarrollo más lento de S. tritici, lo 
cual se refleja en un aumento significativo en rendimiento y del peso de los 
granos. 

En Nueva Zelanda, una Rola aplicación de Benomy], en dosis de 0,25 kg 
i.a.lha en estado de 4 a 5 hojas fue adecuada para el control de septoriosis de 
la hoja (Sanderson y Haptan, 1980). 

Horsten y Fehnnann (1978) seftalan que el éxito en disminuir el impacto de 
las enfermedades foliares sobre el potencial de rendimiento depende de la 
intregración de todos los componentes del esquema de manejo de las 
enfermedades. Estos componentes incluyen epidemiología, prácticas 
culturales, protección genética, control químico, control biológico y servicio de 
extensión. 

Materiales y métodos 

Localización y sitios de estudio para Septoria tritici 

LOR trabajos del INIFAP (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y 
Agropecuarias) para el mejoramiento de trigo en Septoria tritic(se 
encuentran ubicados en Pátzcuaro, Michoacán; Sierra de Jalisco, ,Jalisco, y 
Toluca, Estado de México; su localización, altitudes y precipitación se 
presentan en el Cuadro 1. Estos trabajos se coordinan con el CIMMYT 
(Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo), del cual proviene la 
mayoría de los progenitores que se evalúan y seleccionan en estos ambientes. 

Material genético 

El material genético evaluado durante los últimos cinco atlos en Pátzcuaro, 
Mich., aparece en el Cuadro 2. 

Control químico 

En la Sierra y Altos de Jalisco se evaluaron siete variedades comerciales con 
diferentes reacciones a Septoria tritici, las cuales fueron: SALAMANCA S-75, 
IMURIS T-79, TEZOPACO S-76, ANAHUAC F-75, GLENNSON M-8!, 
GENARO F-81 y TONICm S-81. Los tratamientos probados fueron control 
químico contra no control. Para el control químico se utilizó la mezcla de 
fungicidas Benomyl + Mancozeb en dORis de 0,27 y 1,10 ~/ha i.a., 
respectivamente. Las aplicaciones se efectuaron desde el Inicio de los 
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síntomas hasta la etapa de grano masoso (3 aplicaciones). Las variables 
medidas fueron grado de ataque de Septoria tritici y rendimiento. 

Fechas de siembra 

Se establecieron en Pátzcuaro, Mich., cuatro fechas de siembra (15, 25 de 
junio y 5, 15 de julio) en los genotipos, GLENNSON M-81, PAVON F-76, 
CURINDA M-87, ANAHUAC F-75, y VEE"S". Las variables medidas fueron 
grado de ataque de Septoria tritici y rendimiento. 

8eleccion de trigos harineros resistentes a Septoria tritici 

El mateJ;aJ seleccionAdo de introducción se evalúa por lo menos durante tres 
o cuatro años en varias localidades del área de Pátzcuaro para probar su� 
estabilidad, rendimiento y reacción a S. tritici.� 

Resultados y discusión 

Control químico 

En el ensayo establecido en la Sierra y Altos de Jalisco, hubo diferencia 
significativa entre el control químico y no control a nivel de significancia del 
5%. Las pérdidas registradas por diferencia entre el rendimiento de la 
parcela con control químico y no control oscilaron de 9,0 a 49,4% en la Sierra 
de .Jalisco y de cero a 29,3% en los Altos de .Jalisco <Cuadro 3); esto indica que 
la incidencia de S. tritici fue más alta en condiciones de Sierra. Bajo estas 
condiciones las variedades susceptibles como SALAMANCA S-75 no 
responden a la aplicación de fungicidas y en las variedades como 
GLENNSON 81, TONlCHI 81 y GENARO 81,la incidencia de la septorioAis 
aun con control es de 3 a 6, en una escala de 0-9,10 que indi~a la necesidad de 
contar con variedades resistentes. 

Fechas de siembra 

El análisis estadístico para rendimiento mostró significancia al 5%, por lo que 
se procedió a la separación de medias. Entre las fechas, la que dio mejor 
resultado fue el 25 de junio (Cuadro 4) aún con nota 6 de septoriosis, lo que 
indica que el ambiente es propicio, tanto para la expresión de Septoria tritici 
como de genotipo. 

Como se muestra en el Cuadro 5, la incidencia de Septoria tritici fue 
disminuyendo de acuerdo a la fecha de siembra; por lo que en siembras más 
tardías la presencia de Septoria fue menor. En 10 que respecta a rendimiento 
no fue así. Los genotipos que tuvieron mayor rendimiento el 15 de junio son: 
VEE"S", URES T-81 y PAVON F-76; y el25 de junio: ANAHUAC F-75, 
GLENSSON M-SI y CURINDA M-S7. 

La variedad CURINDA presentó la mayor resistencia a Septoria y 
GLENNSON la más alta susceptibilidad, con nota de infección de 4 y 8, 
respectivamente (Cuadro 6). Esto se refleju en el rendimient.o, ya que 
CURINDA superó a GLENNSON M-lB con 1 703 kglha. Esta diferencia se 
debe a que CURINDA fue seleccionada para estas condiciones. 
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Lo anterior nos indica que el uso de genotipos resistentes a Septoria tritici 
nOR da buenos rendimientos, lOA cURles pueden incrementarse a] manejar 
adecuadamente la fecha de siembl'a. 

Selección de trigos harineros resistentes a Septoria tritici 

En el Cuadro 7, se muestran Jos genotipos sobresalientes de los ensayos 
evaluados én 1986, los cuales difieren tanto en rendimiento, y reacción a 
Septoria. Los rendimientos variarion desde 3 229 a 4 063 kg/ha y la reacción 
aS. tritici de 1 a 5. El testigo ANAHUAC F-75 produjo un rendimiento de 2 
851 Yfue susceptible a S. tritici con una nota de 8. Estas líneas avanzadas 
¡;mperaron al testigo tanto en rendimiento como en reacción a Septoria tritici. 

Otros grupos de materiales genéticos sobresalientes evaluados en 1984, 1985 
y 1986 se presentan en el Cuadro 8. En éste se evalúan los genotipos con tres 
años de prueba, de Jos cuales pueden obtenerse las futuras variedades del 
programa. Las líneas LAS 20/H 567.71 YPF 703541YACO"8", están en el 
primer gnlfo de significancia, con incrementos en rendimiento sobre 
ANAH LJAC F-75 de 1 666 y 1 604 kg/ha, respectivamente. Las notas de 
infección para S. tritici de estos genotipos fueron de 2 y 5. 

Como se observó en los Cuadros 7 y 8, los progenitores que muestran mayor 
tolerancia a Septoria tritici son lAS 20, LAS 58, PF 70354, BOW"S" YALD"S". 
Esto confirma el trabajo reportado por Rosielle (1985) y Wilson (1985), en el 
cuaJ señalan que han utilizado estos progenitores con gran éxito en 
retrocluzas con material susceptible. 

Logros en mejoramiento para resistencia a Septoria tritici 

La variedad CURINDA M-87 fue evaluada como línea experimental 
(lAS58/4IKAIlBB//CtJ/3/ALD"S"), durante cuatro ciclos en diferentes 
ambientes del área de Pátzcuaro, Mich. Las medias de rendimiento por 
ambiente y por año se indican en el Cuadro 9. Los incrementos de 
rendímipnto sobre los trigos PAVON F-76 y ANAHUAC F-75 han variado en 
años y ambientes de 17 a 124%, 

En el Cuadro 10, se observa el incremento de rendimiento de CURINDA M
87 sobre PAVON F-76 y ANAHUAC F-75 en cuatro ciclos de evaluación, el 
cual fue de 1 280 y 1 240 kg/ha, respectivamente. Estos incrementos se deben 
principalmente a que este genotipo presenta resistencia a S, tritici (Cuadro 
11). 

CURINDA M-87 es una variedad alta, con 110 cm, su hábito de crecimiento 
es de primavera y su madurez es tardía con 142 días. El color del grano es 
blanco, presenta buena calidad molinera con rendimiento de harina del 70% y 
tiene gluten medio con 103% de proteína (Cuadros 11 y 12). 
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Conclusiones 

1. Septoria tritici caus~ pérdidas en rendimiento de 9,5 a 45,5% en la Sierra 
de Jalisco y de cero a 29,3% en los Altos de Jalisco. 

2. r~n 1ft región de Pátzcuaro, Mich., México, la incidencia de Septoria tritici� 
eR mayor en Aiembras tempranas y haja en forma gradual en siemhras� 
tardías.� 

:3. De 10R genotipos evaluados en fechas de siemhra en la región de Pátzcuaro, 
Mich., México, CURINDA M-87 presentó la mayor resistencia a S. tritid y el 
más alto rendimiento; mientras que GLENNSON M-81 fue el más susceptible 
y el de rendimiento más b~jo. Con esta práctica se puede superar el 
rendimiento en el material resistente. 

4. Las líneas lAS 20/H 567.71 YPF 70354NACO "S" cuentan ya con tres 
ciclos de evaluación, en los cuales han presentado resistencia a Septoria 
t,.;tici y rendimientos superiores al testigo (ANAHUAC F-75). Estas líneas se 
van a evaluar un ciclo mlÍs, para corroborar sus datos y poder lanzar la mejor 
como variedad. 

1). La línea nAS 58/4/KALIBB//C.J/3/ALD"S"), con datos de cuatro ciclos de 
evaluación, en los cuales superó en rendimiento al testigo ANAHUAC F-75 en 
un 51 % Ypresentó resistencia a S. tritici con nota de infección de 5, fue 
lanzada como variedad UURINDA M-87. 

Investigación en el futuro 

Se pretende mejorar el promedio actual nacional de rendimiento en los trigos 
de temporal que es de 1,5 t/ha con las siguientes estrategias: 

1. Resistencia a enfermedades 
2. Resistencia a suelos áddos 
3. Aumento del potencial de rendimiento 

Seleccion~ndomateriales con las características anles mencionadas 
podríamos obtener rendimiento de 4-6,0 t/ha. Además se pretende 
incrementar la siembra de trigos en temporal de 170000 a 500000 ha en el 
año 2000, lo cual se puede obtener, si se incorporan nuevas áreas con 
potencial o sustituytmdo cultivos no redituables. 

Los logros de estos objetivos nos llevarían a ohtener de 6 a 7 millones de 
toneladas de este grano, con lo que He cubriría la demanda nacional en el 
siguiente siglo. 
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Abstract 

In Mf'xico 1,218,2.53 ha are 80wn fo wheat, which puts ;t in third place among 
('1'OPS in amount o{ cultivated area. Fourteen percent i8 currently planted 
under rain{ed conditions ;11. t/U' central highlands. In this region conditions 
lavor the occurrence o{ septoria di8eases, especialiy tltuse caused by Septoria 
Lritici. 

Sl.'ptor;o can cause yield losses o{ IIp to 46%. Tts incidence is highest during 
the par/y planting season (1.5 June) and diminishes gradually in the second, 
third, and {ourth planting season (2.5 June; 5 and 15 July). 

The INlFAP breeding program ami ClMMYT have been working on this 
prohlem since 1982. They have selected materials with acceptable levels of 
resistance. As a result, Curinda M-87, a resistant varicty, is in the process of 
being released. 

CUADRO 1. Localización y características climáticas de Pátzcuaro, 
Tepatitlán y Toluca. 

Localidad Altitud Prec. 
msnm mm 

Localización 
Lat. Long. 

Temperatura 
media (QC) 

pátzcuaro 
Sierra de 
Toluca 

Jalisco 
2 
1 
2 

374 
960 
640 

1401 
1319 
1000 

19<227' 
20'101' 
19'117' 

101 2 44' 
103 52 32' 

99 52 39' 

15 
16 
13 
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CUADRO 2. Material evaluado,? seleccionado durante 
cinco veranos en Pátzcuaro, Mlch., México. 

Afto 

1982� 

1983� 

1984� 

1985� 

1986� 

* Se 

Tipo de 
en••yo 

ALSN 
ISEPTON 

PC-HARI 
16TN 

ISEPTON 
ALSN 
CB 
PC-HARI 

CB 
PC-IiARI 
4TH-SCAB 
L.A. YANGTZE 
19TH 
LACOS 
HIGHLAND 
MI SCELANEOS 
ISEPTON 
L.A. AL 

CB 
MISCELANEOS 
LACOS 
PC-SCAB 
AL-BRASIL 
L.A. AL 
PC-AL 
PC-AL 

Line.. 
evaluadas 

256� 
106� 

791� 
1255� 

156� 
88� 

480� 
1000� 

212� 
615� 
110� 
164� 
185� 
136� 
150� 
107� 
157� 
156� 

160� 
170� 

90� 
130� 
140� 
130� 
148� 
680� 

perdió por heladas. 

Linea. 
.eleccionadas 

* 
* 

175� 
16� 

5� 
9� 

12� 
20� 

3� 
19� 
10� 
14� 

3� 
6� 
2� 
2� 
7� 

12� 

6� 
5� 

13� 
7� 

30� 
38� 

9� 
18� 
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CUADRO 11. Características agronómicas y reacción de Septoria 
tritici de la variedad CURINDA M-87 comparada con dos testigos. 

Variedades 
CURINDA M-87 
PAVON F-76 
ANAHUAC F-75 

* Escala 0-9 

Septoria 
tritici* 

5* 
8 
8 

Dias a 
floración 

78 
68 
65 

Dias a Altura 
madurez cm 

142 110 
130 85 
128 80 

CUADRO 12. Características de calidad industrial de la variedad 
CURINDA M-87 comparada con dos testigos. 

Variedadea Color 
grano 

CURINDA M-87 Blanco 
ANAHUAC F -75 Rojo 
PAVON F-76* Blanco 

Proteína 
% 

Rend. 
harina 

% 

Tipo 
gluten 

10.3 
10.2 

9.4 

70 
68 
69 

Medio 
Fuerte 
Fuerte 

---------------------~-------------------------------
* Testigos 
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IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION DE LA SEPTORIOSIS� 
EN EL PARAGUAY 

L. de Viedma� 
CRWMAG, Capitán Miranda, Paraguay� 

H. Delgado� 
IANIMAG, Caacupé, Paraguay� 

Resumen 

Durante la última década la producción de trigo en Paraguay ha crecido muy 
significativamente. Por la situación geográfica del pals y las condiciones 
ambtentales, las epidemias de manchas foliares causadas por el complejo de
septoriosÍB, helmintosporiosis y bacteriosis son irregulares. 

La presencia de manchas causadas por Septoria tritici sólo operan en los aftos 
con temperatura baja y en el sur del pafs. Las epidemias causadas por 
Septoria nodorum son más regulares. 

La resistencia proveniente de los trigos invernales como Kaukaz y Aurora ha 
dado origen a varias Uneas avanzadas con mejor resistencia a la septoriosÍB. 

Introducción 

El cultivo del trigo en el Paraguay está localizado en su mayor parte en la 
Región Oriental. El Departamento de Itapúa es el mayor productor, con 57% 
del total del área nacional, seguido del Departamento de Alto Paraná que 
ocupa el 25%. Las demás regiones trigueras ocupan un menor porcentaje en 
el total de área cultivada (Mapa NI! 1). 

La producción del cultivo del trigo registró un considerable aumento en los 
últimos años, debido principalmente a la difusión de variedades de alto 
potencial de rendimiento y el desarrollo de un conjunto de tecnologías para el 
control de las enfermedades fungosas que atacan al cultivo. 

La campaña triguera de 1986, con una producción de 233541 toneladas y un 
rendiIIUento promedio de 1 520 kg/ha, es la mayor registrada en el país hasta 
el momento. 

En la presente campaña, durante el desarrollo del cultivo se observó un 
prolongado déficit hídrico; sin embargo, las lluvias de setiembre favorecieron 
la recuperación de la mayoría de los cultivos, esperándose una cosecha con 
excelentes rendimientos. 

Importancia de la septoriosis en el Paraguay 

Las primeras informaciones sobre la ocurrencia de la septoriosis de la hoja 
(Septoria tritici) y la septoriosis de la gluma (Septoria nodorum) en el 
Paraguay fueron reportadas en el año 1952. 
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LA septorim:¡iR de JA gluma, considerada <'le mAyor import.anciA, ocurre en 
algunos años con bastante intensidad, atacando hojas, tallos y espigas y 
reduciendo drásticamente la producción del trigo. En muchos casos, está 
asociada con otras enfermedades como la helmintosporiosis y la giberela. En 
cambio Septoria tritici se presenta con menos frecuencia, y sólo en años 
frescos y húmedos. 

Desde el inicio del Programa Nacional del Trigo en 1966, se citan los aftos 
1972 y 1975 en que la Septoria nodorum estuvo presente y difundida en las 
regiones trigueras del país. A partir de los años mencionados la enfermedad 
no ha alcanzado niveles de infecci6n importantes en las principales áreas de 
producci6n. Sin embargo, se considera a la septoriosis de la gluma como un 
peli~o potencial dentro del complejo de manchas foliares que atacan al 
cultiVO. 

En 1972 se presentaron condiciones climáticas muy desfavorables para el 
cultivo del trigo. En los meses de setiembre y octubre (grano lechoso a 
maduración) se registraron precipitaciones abundantes y muy frecuentes con 
temperaturas moderadas que favorecieron fuertes epifitias de septoriosis y 
giberela, que ocasionaron pérdidas de hasta 70%. Como consecuencia de esto, 
el área sembrada disminuyó drásticamente, iniciándose una lenta 
recuperación hasta 1975 en que se repiti61a experiencia del año 1972. 

En la gráfica 1 pueden observarse los rendimientos obtenidos a nivel nacional 
en afios considerados criticos (1972 y 1975). 

En el año 1975 la mayor intensidad del ataque de la septoriosis y giberela se 
manifestó en las siembras tardías y semitardías en los Departamentos de 
Caaguazú, Misiones e Itapúa, siendo San Pedro y Amambay las zonas menos 
afectadas. 

Es importante mencionar que las áreas de producci6n de trigo presentan 
características distintas y por lo tanto la ocurrencia de enfermedades no es la 
misma. Las zonas sur y este del país se caracterizan por su clima húmedo, 
donde se presentan un complej_o de enfermedades (royas, septoriosis, 
helmintoeporiosis y giberela). En las otras zonas productoras que presentan 
un clima más seco (Amambay, San Pedro) el efecto de las enfermedades es 
menos drástico. 

En el afto 1985, condiciones climáticas consideradas anormales en el periodo 
de floración y formaci6n de granos provocaron niveles de infección 
considerables de la bacteriosÍ8 (Xanthomonas campestrÍB pv. undulosa), 
especialmente en variedades muy susceptibles. 

En el afio 1983, en el campo experimental del CRIA de Capitán Miranda se 
observó un ataque generalizado de S. nodorum, conjuntamente con la 
bacteriosis, lo que dificultó evaluar con certeza el grado de ataque de la 
septoria. En ese mismo año, se verificó la presencia de S. nodorum en la 
variedad JAN 7 en el Departamento de Alto Paraná. 

Con relación a S. tritici, en el presente afto se registraron niveles importantes 
de infección en materiales sembrados en la primera época de la siembra {20 
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de abril). Los mismos materiales sembrados en mayo y junio registraron 
niveles relativamente bajos de infección. 

Los trabajos de investigación 

Cuando se inició el programa de cruzas locales no se disponía en el país de 
fuentes de alta resistencia a la septoriosis. A partir de 1975, se introdujo una 
colección de variedades y líneas portadoras de resistencia, la mayoría de 
origen brasilefio. Estos expresaron tipo agronómico indeseable y 
susceptibilidad a las royas y oídio, los cuales limitaron la utilidad de las 
cruzas con materiales locales. 

En los años subsiguientes fue posible la selección de materiales con 
resistencia a Septoria tritici, derivada de KAVKAZ YAURORA. Sin embargo, 
la ausencia de condiciones favorables para el desarrollo de epifitias, en los 
últimos aftos no ha permitido realizar una selección local eficiente para este 
carácter, en condiciones de campo de las estaciones experimentales. 

Actualmente se cuenta con un grupo de materiales que constituyen fuentes 
de resistencia a las septorias y que fueron introducidas en el Bloque de 
cruzamiento del IAN, Caacupé. Los mismos fueron seleccionas considerando 
su comprotamiento en los últimos años en el Cono Sur. 

En el Cuadro NV 1 se presenta la lista de los materiales mencionados 
anteriormente. 

Viveros cooperativos 

En la presente temporada se instalaron viveros específicos de Septoria en el 
Instituto Agronómico Nacional (IAN-Caacupé) yen el Centro Regional de 
Investigación Agrícola (Cria-Cap. Miranda). Los viveros sembrados fueron: 
ISEPTON y Vivero de Septorias del USDA. Los mismos fueron expuestos a 
infección natural. No fue posible evaluar la reacción a Septorias del material 
en el presente ciclo del cultivo, debido a escape. 
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Abstract 

Wheat production in Paraguay has grown considerably in the past decade. 
Leafblotch epidemics caused by the septoria, helminthosporium, and 
bacterial complex occur irregularly due to thecountry's geographicallocation 
and weather eonditions. 

Leaf blotch by Septoria tritici only appears in low temperature years and is 
restricted to the southern part of the country. Septoria nodorum epidemics are 
more regular. 

Resistance from winter wheats such as Kavkaz and Aurora have made it 
possible to develop several advanced lines possessing improved septoria
resÍ8tance. 

CUADRO 1. Fuente de resistencia a Septoria spp introducidas en el 
bloque de cruzamiento del IAN, Caacupé, 1987. 

----------------------------------~-'------------------------

1. KVZ/K4500 LA 4 SWO 176 (E-7907) 
2. CHILERO "S" CM 66684 (C·85004) 
3. THORNBIRD "S" F 11915 (C-81211) 
4. FINK "S" CM 41680 
5. OASIS/lAS 61 B 23828 
6. OASIS/TRM SWM 7094 
7. BAGULA "S" CM 59123 
8. PF 70354iYACO"S" CM 67911 
9. GV/AZ/MUS"S" CM 41257 
10.CMH 74 A.754//PEL 72380/ATR CMH 77.204 
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Di8tribución porcentual por departamento8 de la 8uperficie total cultivada con 
t."go f'n f'1 PArAguay, lU86. 
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IMPORTANCIA DE SEPTORIA TRITICI EN URUGUAY� 
Y AVANCE EN LOS TRABAJOS REALIZADOS� 

S. Germán� 
Proyecto Cultivos, EELE, CIAAB, MGAP� 

C. Perea� 
M. Díaz de Ackermann� 

Proyecto Protección Vegetal, EELE� 
CIAAB, MGAP, La Estanzuela, Uruguay� 

Resumen 

La mancha de la hoja de trigo, causada por Septoria tritici Rob. ex Desm. 
incrementó su incidencia y severidad a partir de la década del 60 debido 
principalmente a la mayor utilización de germoplasma susceptible y de 
prácticas culturales que elevaron la disponibilidad de nitrógeno para los 
cultivos. 

Introducción 

Durante el periodo 1968-79, la septoriosis fue la enfermedad más importante 
en incidenCIa y severidad (82 y 29%, respectivamente). Su desarrollo se ve 
favorecido en primaveras lluviosas y en siembras tempranas (mayo-junio). 
Estimaciones de pérdidas causadas por la enfermedad, bajo condIciones 
favorables, varían entre extremos de 60-64% para materiales susceptibles y 
4-16% para materiales de mejor comportamiento. 

En una primera etapa y frente a la carencia de adecuadas fuentes de 
resistencia, la selección de cultivares se orientó hacia caracteres asociados 
negativamente con la infección de mancha de la hoja (mayor altura y ciclo). 
Paralelamente se estudió la posibilidad de utilizar tolerancia varietal. A 
partir de la década del 80, con la detección de mejores fuentes de resistencia 
con tipo agronómico superior, se encaró el control de la enfermedad a través 
de resistencia genética. Además, las altas infecciones registradas en los 
últimos aftos han permitido la selección de materiales con mejor 
comportamiento a la enfermedad. Un ejemplo de ello es el nuevo cultivar 
Estanzuela Federal. 

Paralelamente al uso de resistencia genética, se manejó como alternativa el 
control químico. Con algunos productos se lograron resultados prOmi80riOS; 
aplicaciones dobles y únicas tempranas fueron superiores a aplicaciones 
únicas tardías. 

Incidencia y severidad 

La mancha de la hoja del trigo causada por Septoria tritici Rob. ex Desm. es 
una de las enfermedades más importantes de este cereal en Uruguay. 
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Si bien antes de la década del 60 se cita la J?resencia de esta enfermedad en el 
país, e incluso exist.e un antecedente de estImaci6n del daf\o producido por la 
misma (lloerger, 1943), no se la consideraba tan importante como lo es en la 
actualidad. 

A partir de la década del 60, comenzaron a utilizarse los fertilizantes y se 
incrementó la instalación de praderas incluyendo leguminosas. Se introdujo 
material de origen mexicano, que reunía las características para responder al 
mayor nivel de fertilidad logrado por las prácticas antes mencionadas. Con la 
introducci6n de dicho germoplasma, muy susceptible frente a mancha de la 
hoja, esta enfermedad comenz6 a ser un ~ave problema, dándose en 
Uruguay el mismo proceso observado a ll1vel mundial. El aumento en la 
importancia de la enfermedad fue paralelo al aumento en la difusi6n del 
germoplasma mexicano (puro o en cruzamientos) y al incremento en el uso de 
fertilizantes nitrogenados (Luizzi et al., 1983). 

La importancia de la mancha de la hoja fué documentada por un 
relevamiento de enfermedades realizado en el área triguera durante el 
periodo 1968179 (Perea y Diaz de Ackermann 1981). La información recogida 
ubic6 a esta septoriosis en primer lugar en incidencia (82% de chacras 
afectadas) y en severidad de infeci6n (promedio de 29% de infecci6n), con 
variaciones importantes entre años en este último parámetro (Figura 1). 

A pesar ~e que n~ se posee.n regis~ros a niv?l de producci6n después del afto 
1979, la mformaC16n reCOgIda a mvel expenmental (tres ensayos en La 
Estanzuela en distintas épocas de siembra) ilustra la importancia relativa de 
la mancha de la hoja al sur del país en los distintos años (véase el Cuadro 1). 

La importancia relativa de esta septoriosÍB entre afíos está definida 
fundamentalmente por las precipitaciones ocunidas en la primavera (entre 
septiembre y noviembre) y las temperaturas del mes de octubre. Perea y Díaz 
de Ackermann (1981) encontraron correlaciones muy significativas entre 
porcentaje de infecci6n de mancha de la hoja y los dos parámetros 
mencionados (r-O,752·· y r-O,725··, respectivamente) para el periodo 
1968179. La magnitud de la correlaci6n fue mayor aún cuando se 
consideraron ambos simultáneamente (r.O,870**), explicando estos factores 
un 76% de la variaci6n de la infecci6n entre años. 

En nuestras condiciones climáticas, relativamente más frescas al sur, 
predomina S. tritici, mientras que al norte, las condiciones relativamente 
más cálidas favorecen. también el desarrollo de S. nodorum y de otros 
patógenos tales como 'Helminthosporium sativum, etc. (Díaz de Ackermann, 
1981). Debido a esto lasleeturas de manchas foliares realizadas 
rutinariamente en ensayos y viveros se consideran en la región sur del país, y 
fundamentalmente en siembras tempranas, salvo años particulares, 
representativos de la infecci6n de S.tritici. En la zona norte del área triguera, 
la interferencia de otras manchas foliares es mayor. 

Efecto de la época de siembra 

La infecci6n de mancha de la hoja es normalmente superior en siembras 
tempranas (mayo - principios de junio). En promedio de 5 afíos (1981·85), la 
infecci6n promedio de E. Dorado y E. Homero fue de 53% en esta época de 
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siembra, frente a 39% en siembras normales (mediados de junio - mediados 
de julio) y 41% en siembras tardías (fines de julio - agosto). Debido a esto, se 
recomienda evitar las siembras tempranas cuando se utilizan cultivares 
susceptibles. 

Estimaciones del daño 

Se realizaron en el país varios trabajos para deteminar el daño producido por 
la mancha de la hoja. 

Manzini et al. (1970) encontraron una disminuci6n de rendimiento del orden 
del 60% en las variedades más susceptibles y de un 16% en las más 
resistentes, comparando parcelas protegidas y parcelas inoculadas. 

En el cultivar más susceptible e intolerante de los que prob6, Díaz (1976) 
estim6 reducciones de hasta 35% en la producci6n. 

Con el objetivo de medir tolerancia a septoriosis, en 6 años de trabajo, Díaz de 
Ackermann (1981) estim610s daños producidos en siembras tempranas, 
donde la enfermedad se presenta sin interferencias. Estos fueron del orden de 
4% para la variedad más resistente y del 30% para las más susceptibles, 
llegando a extremos, en algunos años, de 64%. 

Smith (1978) menciona que los daños provocados por esta enfermedad en el 
Uruguay han aumentado en los últimos años, hasta el punto de ser 
actualmente la que causa mayores disminuciones de rendimiento. 

Estos datos ubican a esta septoriosis, como una de las enfermedades con 
mayor poder destructivo en el país. 

Métodos de evaluación 

Hasta el afto 1981 se evaluaba la infecci6n de mancha de la hoja por el 
porcentaje de área afectada por la enfermedad. 

En el año 1982 se utiliz6 una escala de 0-9, ya_partir de entonces (1983) se 
evalúa la enfermedad según la escala 0-9/0-9 (Saari-Prescott modificada). 

Se realizan además, a partir del afio 1982, lecturas periódicas (cada 7-10 
días) en los materiales de mayor interés, para establecer curvas de desarrollo 
de la enfermedad, que se comparan como tales para diferenciar el 
comportamiento de los matenales (no se ha calculado aún área debajo de la 
curva de desarrollo de la enfermedad). 

En algunos casos se determin6 cobertura de picnidios. Este elemento podría 
ser muy valioso en la evaluaci6n de colecciones de resistencia (Díaz, 1976; 
Díaz de Ackermann, 1983). 
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Métodos de selección 

La selección del ~ermoplasma manejado en el Programa de Mejoramiento se 
realiza en condiclOnes de infección natural, utilizándose inoculación artificial 
en las colecciones destinadas a evaluar posibles fuentes de resistencia, las 
que incluyen además todo el material más avanzado del programa (a partir 
de F7). 

La inoculación se realiza con una pulverizadora de ultra bajo volumen 
(micron ULVA) en forma semanal desde fin de macollaje (6 aplicaciones). 

El inóculo, mezcla de varios aislamientos, se obtiene en PDA (medio s6lido) y 
la concentraci6n se ajusta a 1 000000 conidios/mI. 

La siembra de las colecciones para detecci6n de fuentes de resistencia se 
realiza temprano (mayo) dado que estas siembras raramente escapan a la 
infección de Septoria tritici, y permiten caracterizar con bastante precisi6n al 
material evaluado. Sin embargo, algunos años de primaveras secas permiten 
escapar a los materiales de ciclo más largo y de mayor altura, por 10 que e8 
importante la comparaci6n entre materiales de ciclo similar para dermír la 
resistencia o susceptibilidad de un cultivar dado. 

Los últimos años (1983-86) han ofrecido excelente oportunidad para 
seleccionr fenotipos de mejor comportamiento frente a la enfermedad, dado 
que presentaron infecciones importantes de septoriosis, yen algunos de ellos 
esto ocurrió aún en siembras tardías. 

Mejoramiento para la resistencia 

Periodo 1960-1980 

Ei aumento en importancia de la mancha de la hoja ocurrido a partir de la 
década del 60, determin6 un nuevo objetivo en la seiecci6n de cultivares, 
bastante difícil de solucionar debido a la carencia de adecuadas fuentes de 
resistencia y a la falta de información acerca de la manipulación y 
acumulaci6n de resistencia a la enfermedad (Luizzi et al., 1983). 

La soluci6n por la que se optó entonces se bas6 en la informaci6m apOrtada 
por Shaner et al. (1975) y Tavella (1978), que comprobó la existencia de una 
asociaci6n negativa entre infección de mancha de la hoja y altura y ciclo de 
las plantas. Se seleccionaron materiales de mayor altura y ciclo que el de los 
materiales semienan08 de origen mexicano, características que reunía el 
material tradicional y que determinaban un menor efecto de la enfermedad 
por el mecanismo de eseape. 

Un estudio de algunas nuevas líneas experimentales, aún en etapa de 
evaluaci6n, mostró que éstas tenían mayor ciclo y altura y menor porcentaje 
de infecci6n de septoriosis que los materiales utilizados a partir de la década 
del 60 (Germán, 1981). Esto demuestra que la filosofía que se utilizó para 
prevenir el efecto de la enfermedad había sido eficiente, con los elementos 
que hasta entonces se disponían. 
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PRralelamente se estudió, durante el periodo 1974-80, como otra alternativa 
de control, la posihle existencia de tolerancia a mancha de la hoja (Díaz de 
Ackermann et al.,1984). La relación entre materiales tolerantes e 
intolerantes se establecía en base al coeficiente de regresión entre las 
variables reducción de rendimiento y severidad de infección (Figura 2). 
Aquellos materiales que disminuyen su rendimiento en mayor proporción que 
el promedio (de acuerdo a su nivel de infección) son considerados 
intolerantes. Se define a los tolerantes en la forma inversa. 

Los resultados indican diferencias interesantes entre cultivares por esta 
característica. Sin embargo, frente a la aparición de fuentes de resistencia 
superiores y a la complejidad de selección y medición de este carácter, se 
abandonó esta línea de investigación. 

Periodo posterior a 1980 

La búsqueda de fuentes de resistencia continuó, pues se consideraba a ésta 
como la medida de control más promisoria. El trabajo de Díaz y Tavell (1982) 
confirmó que la resistencia de Bulgaria 88 funcionaba en las condiciones de 
Uruguay, aunque muy afectada por el ambiente. 

A partir de 1980 se observó en las colecciones de fuentes de resistencia un 
comportamiento muy bueno frente a esta septoriosis en materiales de baja 
estatura y de tipo agronómico superior (características que anteriormente no 
se habían logrado reunir). 

Paralelamente, las altas infecciones de mancha de la hoja, registradas a 
partir del año 1983 en la zona sur del área triguera, permitieron la selección 
de excelentes materiales dentro de los manejados en el Programa de 
Mejoramiento, con lo que se logró un avance muy importante en la resistencia 
a esta enfermedad. 

En las Figuras 3 y 4, se muestra, a modo de ejemplo, la evolución de la 
infección de mancha de la hoja en cuatro cultIvares de ciclo intermedio y en 
cuatro cultivares de ciclo largo, cuya cruza y fecha de espigazón figuran en el 
Cuadro 2. 

Los datos que se tomaron corresponden a un ensayo instalado el 9/7/85 afto 
en el cual la infección de mancha de la hoja fue realmente importante aún en 
5i~mbras tardías, debido al exceso de precipitaciones ocurrido durante la 
pnmavera. 

En los dos casos aparecen cultivares con un comportamiento claramente 
superior frente a mancha de la hoja (LI 7 de ciclo intermedio; E. ¡.'ederal y LE 
2138 de ciclo largo). 

Fuentes de resistencia 

La detección de fuentes de resistencia confiables fue posible mediante la 
evaluación bajo severas condiciones de infección, en siembras tempranas y 
con inoculación artificial, de materiales de distintas colecciones organizadas 
con tal fin, además de la prospección de materiales resistentes dentro de los 
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propios del Programa de Mejoramiento. Las colecciones extranjeras 
evaluadas figuran en el Cuadro 3. 

Las fuentes de resistencia con más de un año de evaluación por Septoria 
tritici que serán utilizadas en 1987 figuran en el Cuadro 4, donde se detalla 
también su fecha de espigazón en el vivero de 1986, caracterización por 
altura y lecturas de mancha de la hoja. 

Control químico 

Comparación de fungicidas 

Los ensayos de productos, para el control de enfermedades en general, 
comenzaron en 1978. En 1982 se iniciaron pruebas específicas de fungicidas 
contra S. tritici, pero en dicho afto, con siembra nórmal. la infecci6n de 
mancha de la hOJa fue baja (Díaz de Ackermann, no publicado). Entre 1983 y 
1985, en siembras tempranas (mayo) donde el desarrollo de las enfermedad 
se ve favorecido, se realizaron ensayos en que se obtuvieron altas infecciones 
de S. tritici, con resultados promisorios que se detallan a continuaci6n. 

En 1983. sobre el cultivar Alondra (no cultivado a nivel comercial en el país). 
el testigo sin fungicida tuvo una infección bastante alta: 7,25/5,5 (escala de o
9/0/9, de Saari-Prescott, modificada). Se compararon 10 tratamientos, 
incluyendo fungicidas solos o en mezclas, y en algunos casos en dos dosis 
distintas (Cuadro 5). Todos los productos en doble aplicaci6n, al estado de 
hinchado (F.I0) y de fin de floración (F.10.5A.). La evaluaci6n de la 
enfermedad se hizo al estado lechoso-pastoso (F.11.1 a 11.2). El mejor control, 
en orden decreciente, se logr6 con propiconazol (Tilt, 11 Y0,5 l/ha), 
triadimefón (Bayleton, 1 1), carbendazim + mancozeb (Derosal 0,5 kg + 
Dithane M-45 a 2,5 kg) Ymancozeb solo (Dithane M-45 a 2,5 kg). No hubo 
diferencias significativas en rendimiento ni en peso hectoHtrico (Díaz de 
Ackermann, no publicado). 

En 1984, sobre cultivar Estanzuela Cardenal, el testigo tuvo infecci6n alta 
(8/6). Se compararon 13 tratamientos, en su mayoría en dos dosis distintas 
(Cuadro 6). Todos los productos con doble arlicación, al estado de hinchado 
(F.10) y plena floración (F.10.5.2-3), salvo e mancozeb (Dithane M-45 a 2,5 
kg/ha) ~ue además se incluyó en aplicación periódica (más frecuente). La 
evaluaCIón se hizo al estado lechoso (F.ll.l). El mejor control, en orden 
decreciente, se logró con propiconazol (Tilt 11 y 0,51), fenetrazol (Folicur 11 y 
2 1) Ytriadimefón (Bayleton, 11). No hubo diferencia significativa en 
rendimiento y sí en peso heetolítrico, para algunos tratamientos (Díaz de 
Ackermann, no publicado). 

En 1985, nuevamente sobre E. Cardenal, el testigo tuvo infecci6n muy alta 
(8/9). Se compararon otra vez 13 tratamientos. en su mayoría en dos dosis 
distintas (Cuadro 7), todos con doble aplicaci6n, al estado de principio de 
espigazón (FI0.1) y medio grano (F10.5.4.), salvo el mancozeb que, como el 
alío anterior, se incluyó además en aplicación peri6dica (más frecuente). El 
mejor control, en orden decreciente, se logró con fenetrazo1 (Folicur 0,5 1), 
propiconazol (Tilt 11), fenetrazol (Folicur 11), triadimefón (Bayleton 11) y 
triadimenol (Bayfidan 11). Hubo diferencias significativas en rendimiento, a 
favor de fenetrazol (Folicur 11), triadimef6n (Bayleton 11) y de todos los 
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demás tratamientos (menos mancozeb periódico) frente al testigo. Hubo 
también diferencias significativas de casi todos los tratamientos, frente al 
testigo, en peso hectolít,rico (Díaz de Ackermann y Perea, 1987). 

Como resumen de la comparación de fungicidad, en el Cuadro 8 se presentan, 
en rromedio de los 3 años (1983/85), la eficiencia de control de la enfermedad 
y e rendimiento obtenido frente al testigo, sólo con los diversos tratamientos 
fungicidas comunes a dichos ensayos. 

Frecuencia y momentos de la aplicación 

Por último, en otro ensayo de 1985 (Cuadro 9), también con E. Cardenal en 
siembra temprana, se evaluaron 3 fungicidas sistémicos, en una o dos 
aplicaciones: principio de espigazón (F.10.1) y/o medio grano (F.10.5.4.), yel 
fun~cida de contacto mancozeb con aplicaciones periódicas. La mayor 
efiCIencia de control se logró con la aplicación temprana de fenetrazol (Folicur 
0,51) y con las dobles del mismo producto y de los otros dos sistémicos: 
pro~iconazol (Tilt 0,5 1) y triadimenol (Bayfidan 0,5 1). En general, para 
efiCIencia de control, las aplicaciones dobles superaron a las únicas 
tempranas, éstas a las únIcas tardías y éstas al testigo. Los mayores 
rendimientos se lograron con las aplicaciones dobles y las tempranas de 
fenetrazol y de propiconazol, y con las dobles de triadimenol, que superaron a 
las demás y al testigo. También hubo ventajas en peso hectolítrico para varios 
de los mejores tratamientos (Perea 1987). 
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Abstract 

Incidence and severity of leaf blotch ofwheat caused by Septoria tritici Rob. ex 
Desm. have risen since the 1960s due primarily to increased use of susceptible 
germplasm and cultural practices for raising the levels ofnitrogen available 
to the crop. 
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CUADRO 1. Porcentaje de infección de mancha de la hoja. Promedio 
de E. Dorado y E. Hornero, 1980-86. 

Afto Porcentaje promedio� 
es. in:tecci6n� 

1980 34 
1981 23 
1982 46 
1983 58 
1984 31 
1985 60 
1986 46 

CUADRO 2. Cruza y fecha de espigazón de 8 cultivares. Siembra: 
9/7/85. 

Cu~tivar Cruza reoha de 
e.pigaz6n 

E.CARDENAL VEERY 3 12/10 
RETACON INTA JAR/CHR//CNO 67 12/10 
LE 2119 PAR 4749/E.HORNERO 12/10 
LI 7 BOBWHITE" S" 14/10 
E.CALANDRIA PRELUDIO/L10//E.TARARIRAS 31/10 
E.DORADO E.TARARIRAS/3/TOBARI//K.PETISO/RAFAELA 28/10 
E.FEDERAL E.HORNERO/CNT 8 1/11 
LE 2138 BUCK 6/MR 74507 2/11 

CUADRO 3. Colecciones para resistencia a Septoria tritici evaluadas 
en La Estanzuela. 

Co~.cci6n Procedencia Periodo de evaluaci6n 

Vivero Cooperativo Cono Sur 1975-1984 
de Septoriosis 
ISEPTON CIMMYT 1977, 1980-1987 
Vivero de 
Septoriosis, USDA EUA 1982, 1980-1987 
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--------------------------------------------------------------------------

CUADRO 5. Fungieidas x Septoria tritici· 1983. cv Alondra, siembra 1315. 

I't7NGICIDA DOSIS/ I~~~c~10n(&.c.Q~~ ~~~i.ntQ.jgl P••o Hect. 
h.- JU.tur. .A.r•• kg/h. T-1OO (NS) 

Tilt 250 EC 0,5 1 2,50b 2,00b 2747 114 75,1 
Tilt 250 EC 1,0 1 1,00a 1,00a 2987 124 76,2 
Dithane BO PM 4,5 kg 3,75cd 2,25bc 2453 101 75,5 
Dithane ao PM 2,5 kg 4,00cd 3,00cd 2830 117 75,5 
Bayleton 250 EC 0,5 1 4,50de 2,50b/d 2907 120 75,0 
Bayleton 250 EC 1,0 1 3,25bc 1,75b 2437 101 75,5 
Derosal 60 PM+ 0,5 kg 
Dithane 80 PM 2,5 kg 4,00ed 2,00b 2450 101 74,9 
Benlate 50 PM+ 0,5 kg 
Dithane 80 PM 2,5 kg 4,00ed 2,50b/d 2533 105 75,2 
Dyrene 75 PM 2,5 kg 4,00ed 2,50b/d 2747 114 74,6 
Delsene 75 P 0,75 kg 5,50ef 3,50d 2703 112 75,5 
Testigo S/F 7,25f 5,50e 2417 100 74,0 

• 2 apllcacionea de cada funqlclda: hlnchado y fln florac16n 
•• evaluaalón al eatado leaboao paata (20/10) 
ruaxTE, N. Dlaa. 1984 (no publlcadol 

CUADRO 6. Fun¡icldas X Septoria tritici· 1984. ev. E. Cardenal, siembra 17/5. 

D08I8 INrBCCIOM(E.c.O.g)** ~IM1D'rO(NS) PESO DCT. 
I'OKQICIDA ha* Altur. Ar•• k9/ha T-1OO (NS) 

-----------------------------------------------------------------~--------
Tilt 250 EC 0,5 1 .L..S,Qab ~b 4904 113 ~ab 
Tilt 250 EC 1,0 1 L-Q.Qa .Q......2..4a 4967 115 llJa.b 
Oithane ao PM 2,5 kg 4,25de 3,00de 4513 104 79,8be 
Dithane ao PM 2,5 kg 4,50de 2,75ed 5199 120 79,9a/e 

(peri6dico) 
Bayleton 250 EC 0,5 1 3,50de 2,75cd 5021 116 aO,6a.b 
Bayleton 250 EC 1,0 1 3,00ed .L...Ubc 4908 113 79,8bc 
Folieur 250 EC 1,0 1 L,.Ua.b LJUb 4841 112 80,2a/e 
Folicur 250 EC 2,01 1 ZD).Q.bc h2,5b 5073 117 ~ab 

Sportak 450 EC 0,5 1 4,25de 2,7scd 4658 108 aO,3a/c 
Sportak 450 EC 1,0 1 3,50de 3,00de 4828 114 ~-.9a 
Systhane 0,75 1 4,75e 2,75ed 4863 112 79,9a/c 
Systhane 1 1 4,25de 4,25ef 4647 107 aO,3a/e 
Testigo S/F a,OOf 6,OOf 4330 l.Q.Q 79,3c 

• 2 apIicacionea d. cada !unqicida, hlnchedo y plena !lorac16n 
•• Iva1uaci6n d. Sepeor!. al eatado lechoao (18/10/84) 
FuaNTE: H. Oiaz, 1985 (no publicado) 
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Figura 1. Intensidad de infección de mancha de la hoja, 1968/79. 

Fuente: Peren y Dfnz do Ackcrmnnn, J!J81. 
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OBSERVACION DE CONIDIOS SECUNDARIOS DE� 
SEPTORIA TRITICI ROB. EX DESM. POR MEDIO DE� 

IMPRESIONES FOLIARES� 

J.G. Annone� 
Estación Experimental Agropecuaria INTA� 

Pergamino, Argentina� 

Resumen 

La producci6n de conidios secundarios (microconidios) de Septoria trltici 
sobre hojas de un cultivar de trigo susceptible pudo ser observada mediante el 
empleo de una técnica de impresión foliar. La mayoría de los picnidiosporos 
observados generaron microconidios por brotación, aunque algunos solo 
desarrollaron tubos germinativos a partir de células terminales. La 
producción de microconidios comenzó dentro de las 12 horas posteriores a las 
inoculaciones artificiales, y era aún evidente 72 horas después. 

Este mecanismo de esporogénesis fundamentaría la ocurrencia de un modo 
alternativo de dispersi6n del pat6geno por medio del viento, que ya fUéra 
sugerido por otros autores. 

Introducción 

Septoria tritici Rob. ex Desm., anamorfo de Mycosphaerella gramini~ola 
(Fucke1) Schroet., produce dos tipos de conidios: a) macropicnidiosporos, 
predominantes, y b) microVicnidiosporos. Estos dos tipos de esporos son 
producidos en diferentes plcnidios o juntos en una sola fructificación (3,12). 
Los macropicnidiosporos, conidios filiformes típicos de la especie, germinan 
rápidamente en un ambiente propicio y actúan como propágulos en la 
infección y diseminación. 

Los micropicnidiosporos, por el contrario, no poseen la capacidad de 
germinar, ni de actuar como vía de inóculo, sIno que, como se ha sugerido, 
funcionarían como espermacias en la reproducción sexual (3). 

La germinación de macropicnidiosporos o conidios in vitro puede dar lugar a: 
1) tubos germinativos y posteriormente desarrollo de micelio filamentoso 
sobre el que pueden desarrollarse conidios, y 2) conidios secundarios o por 
brotación (5,7,8,12), siendo este último mecanismo también común a otras 
especies de Septoria (10). 

La producción de conidios secundarios por S. tritici en hojas de trigo fue 
reportada por Djerbi (5 op. cit.), quien fundamentó sus experiencias en la 
presencia de microconidios levaduroides en las primeras etapas del proceso 
Infectivo. 

El presente trabajo tuvo por finalidad confirmar y documentar este 
mecanismo de esporogénesÍ8 in vivo_mediante una técnica rápida de 
impresión foliar. 
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Materiales y métodos 

El cultivar de trigo empleado para las observaciones fue TWIN, de hábito 
invernal y altamente susceptible al patógeno. 

El inóculo empleado fue obtenido a partir de trozos de hojaR previamente 
inoculadas con un aislamiento del hongo altamente virulento. Los trozos de 
tejido foliar con abundantes picnidios fueron enjuagados con agua corriente, 
secados con papel de filtro estéril y mantenidos en cámara húmeda por el 
término de 2 a 4 horas hasta que se observó abundante producción de 
conidios en forma de cirros. 

Estos trozos de tejido fueron luego sumergidos en agua destilada estéril a la 
que se había agregado una gota de un agente tensioactivo (Tween 80) y 
agitados en forma manual por 1 a 2 minutos. De este modo, pudo obtenerse 
una suspensión de 8icnidiosporos en una concentración lo suficientemente 
baja (5000 a 1000 conidioslml) como para facilitar la observación de su 
germinación sobre la superficie de las hojas. 

La suspensión de conidi08 fue aplicada sobre las hojas mediante el empleo de 
un pincel delgado, previamente esterilizado en una solución de etanol al 50% 
y enjuagado en agua destilada estéril. 

Las plantas inoculadas fueron mantenidas en condiciones de invernáculo bajo 
una cubierta de polietileno en la que la humedad relativa fluctuó entre 90 y 
100% Yla temperatura entre 18 y 2211C. 

A las 12, 24, 48 Y 72 horas posteriores a la inoculación, fueron cortadas y 
dejadas secar al aire muestras de hojas sobre las que se realizaron las 
impresiones foliares. A tal fin fueron ensayados varios compuestos reportados 
como eficientes: acetato de celulosa, cianoacrilatos y vinilo (4,9, 13). Este 
último compuesto, diluído en metil acetona, fue empleado finalmente en la 
preparación de las impresiones foliares definitivas. La solución de vinilo fue 
vertida en gotas sobre las hojas y se hizo deslizar sobre la superficie á fin de 
formar una película delgada. 

Si bien en el método original la solución de vinilo era aplicada con pincel (9 
op.cit.), en este caso se decidió no emplearlo a fin de reducir las posibilidades 
de dislocar los conidios secundarios e hifas. A los 10 minutos de aplicado, el 
vinilo ya había formado una película consistente que fue despegada de la hoja 
mediante el uso de pinzas de punta fina, y colocada sobre un portaobjetos 
donde fue montada en fuchsina ácida al 1% en ácido láctico. 

Resultados 

Los preparados correspondientes a 12 horas de incubación confirmaron la 
Eroducción de conidios secundarios (microconidios) (4 a 8 por picnidiosporo) 
(Fig. 1,2), aunque también pudieron observarse otros que sólo generaron 
tubos germinativos a partir de células terminales (Fig. 3). 
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La producción de conidioB secundarios fue manifiesta en un gran número de 
picnidiospor08 8 las 24 horas de incubación. Algunos de los microconidios 
producidos se hallaban desprendidos de los picnidiospor08 ~e los originaron 
y generaban por brotación conidios tercial'ios 1evaduroides (Fig. 4). 
Paralelamente, aquellos picnidiosporoB que germinaron produciendo solo 
hUas, proseguían formando micelio (Fig. 5). 

A las 48 horas de incubación, la abundante producción de conidios 
secundarios y terciarios limitaba la observación de 108 picnidiosporos que les 
dieron origen (Fig. 6), en tanto que algunos proseguían con el desarrollo de 
hifas sobre la superficie foliar (Fig. 7). 

Después de 72 horas de ser inoculadas, seguían produciéndose sobre las hojas 
conidios secundarios por brotación (Fig. 8) Yya era evidente una red de 
micelio originada a partir de los tubos germinativos de algunos 
picnidiosporos. 

Discusión 

La técnica de impresión empleada resultó práctica y precisa. Pruebas previas 
en las que se empleó acetato de celulosa diluido en acetato de amilo, como 
fuera propuesto por Dickin80n y colaboradores (4.op.cit.), mostraron ciertas 
c1esvent&Jas operativas como la delicada estructura de la película formada y 
el prolongado periodo de secado requerido (24 horas). Asimismo, el empleo de 
adhesivos a base de cianoacrilatos (13.op.cit.), también ensayado, si bien 
resultó rápido y efectivo, se vió limitado por la relativa impermeabilidad de la 
película a colorantes comunes como el azul de algodón en lactofenol y la 
fuchsina en ácido láctico, que no alcanzaban a colorear las estructuras 
hialinas del hongo. 

Las observaciones realizadas confirman la capacidad de este patógeno para 
generar conidios secundarios in vivo. Como se comentara anteriormente, 
algunos han reportado este mecanismo de esporogénesís en medios 
artificiales; sin embargo, Pierbi fue uno de 108 primeros en sugerir su . 
ocurrencia in vivo (5 op.cit.). Este investigador lavó hojas de trigo inoculadas 
con S. tritici y filtró el líquido resultante observando, en forma consistente, la 
presencia de picnidiosporos típicos y la de microconidi08 de aspecto 
levaduroide con dimensiones medias de 16 x 2,6 v. En esa contribución 8610 se 
documentó la producción in vitro de microconidios y de elementos uni o 
pluricelulares, terminales o intercalares, considerados por el autor como 
elamidosporos. 

Cabe seftalar que las observaciones realizadas en el presente trabajo 
mediante impresiones foliares, sólo fundamentan la producción secundaria de 
conidios de S. tritíci, pero no su importancia relativa en el desarrollo de la 
enfermedad que este patógeno produce. De hecho, el desarrollo de tubos 
germinativos observado en algunos picni iosporos bajo las condiciones 
descriptas, permitiría suponer que ambos mecanismos de esporogénesis 
coexisten en condiciones naturales. 

La producción de conidios secundarios en estados tempranos del proceso de 
infección pone de manifiesto la importancia potencial de este mecaniamo 
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como proceso alternativo de dispersión por medio del viento como fuera 
sugerido por algunos investigadores (5, 11). 

Resta dilucidar en qué medida la actividad de otros patógenos y saprófitos, 
particulares ambientes q.uímicos y condiciones microclimatológicas en el 
flloplano (2), pueden activar, inhibir o modificar este proceso. Por otra parte, 
no debe descartarse la posibilidad de asociación entre este particular modo de 
esporogénesis y el hábito de crecimiento conidial o levaduroide que 
caracteriza a muchos aislamientos de S. tritici, en contraposición con el 
hábito de crecimiento miceliar demostrado por otros (1,6). 

Conclusiones 

1. Los picnidiosporos de Septoria tritici produjeron conidios secundarios 
(microconidios) por brotación sobre la superficie de las hojas de un cultivar de 
trigo susceptible al patógeno. 

2. La generación de microconidios fue generalizada, aunque también 
pudieron observarse picnidiosporos que germinaron a partir de células 
terminales produciendo sólo hifas. 

3. La producción de conidios secundarios sobre la superficie foliar se inició 
dentro de las 12 horas posteriores a la inoculación artificial, y era aún 
evidente 72 horas después. 

4. Este mecanismo de esporogénesis fundamentaría una forma alternativa de 
dispersión del patógeno por medio del viento, como fuera sugerido por otros 
autores. 
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Abstract 

Tite production ofsecondary conidia (microconidia) of Septoria tritici was 
observed on leaues ofa susceptible wheat cultivar by means ofa foliar 
impression technique. Most of the pycnidiospores gaue rise to microconidia by 
budding, though some of them only produced germ tubes through terminal 
cells. Production ofmicroconidia began within 12 hours afier artificial 
inoculations were carried out, and it was still evident 72 hours latero 

This mechanism ofsporogenesis would sustain the occurrence ofan 
alternatiue way ofpathogen dispersal a.e., by the windJ, as suggested 
previously. 



Figura 1. Picnidiollporos de S. trltici después de 12 hs de incubaci6n. 

Figura 2. Picnidiosporo8 de S. tritici después de 12 hs de incubaci6n. 

Figura 3. Picnidiosporolll de S. tritici después de 12 hs de incubaci6n. 
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Figura 4. Picnidiosporos de S. fritici después de 24 hs de incubacióh. 

Figura 5. Picnidiosporos de S. frifici después de 24 hs de incubación. 

Fi~ura 6. Picnidiosporos de S. fritici después de 48 hs de incubación. 
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Figura 7. Picnidiosporos de S. tritici después de 48 hs de incubación. 

Figura 8. Picnidiosporos de S. tritici después de 72 hs de incubación. 
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VARIACION EN PATOGENICIDAD ENTRE CEPAS 
ARGENTINAS DE MYCOSPHAERELLA GRAMINICOLA 

(ANAMORFO, SEPTORIA TRITICI) 
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Resumen 

Nueve aislamientos de Mycosphaerella graminicola (Fuckel) Schroeter (anamorfo, 
8eptoria tritici Rob et Desm.J fueron significativamente diferentes en patogenicidad 
en cuatro cultivares de trigo. Los stntomas fueron medidos por el porcentaje de 
cobertura de picnidios en la tercera hoja de cada cultivar. Sólo la variedad Klein 
Toledo fue resistente a cada aislado monospórico de M. graminicola. Una fuerte 
interacción cultivar por aislamiento fue encontrada en Marcos Juárez INTA, Buck
Naposta y Trigal 705 con todos los nueve aislamientos. Cada aislamiento 
particular causó una reacción distinta en cada cultivar; más aun, ninguna 
reacción fue la misma qu~ las inducidas por los otros aislados. La interacción 
patógenica fue clasificada como resistente, intermedia o susceptible. Dentro de la 
clase resistente, la magnitud de la interacción patógenica fue relativamente baja, 
variando grandemente en la intermedia. A pesar de la ~ran variabilidad en la 
magnitud de la interacción huésped-patógeno, diferencl.as de respuesta de los 
huésl!..edes no fueron apreciables. Debido a este hecho estos aislamientos no fueron
clasificados en razas {tsiológicas. 

Introducción 

Una reacción diferencial de cultivares de trigo ante la infección de Leptoaphaeria 
nodorum (Berk. y Berk) (l. 4, 12, 14, 18, 19,24) fue demostrada por trabajos de 
investigación llevados a cabo por muchos aftas. Los mismos resultados fueron 
observados en Israel con M. graminicola. Esta especialización fisiológica del 
patógeno fue estudiada por Eyal (6,9) quien encontró diferentes grados de 
Virulencia entre los aislamientos. Noventa y siete a.islamientos de M. graminicola 
de 22 países fueron ensayados por viruleneta en 35 cultivares de trigo y triticale. 
Una interacción significativa cultivar x aislamiento indicó la presencia de genes 
específicos para virulencia entre aislamientos. La presencia de genes hipotéticos 
para resistencia fueron estimados en Kavkaz-K 4500,5 genes en Red Chiefy 4 
genes en Bobwhite "s", JeR - 979. Volcani 447 (tetraploide) y Mapache (triticale). 

Sus resultados sobre la especialización en esta especie fueron confirmadOR por 
Wil80n (22). Este último notó una ~an variación en comportamiento entre cultivos 
de M. graminicola aislados de Tritwum durum y Triticum aestívum. Otros autores 
también mencionaron la presencia (3, 6, 20) o la ausencia de (14) especialización 
f18iológica o interacción diferencial huésped-patógeno entre poblaciones de M. 
graminicola. Aunque algunas interacciones cultivar x aislamiento mostrando tipos 
patogénicos identificables de L. nodorum (16) fueron reveladas, ninguna raza 
f18iológica en cualquiera de las dos especies de Septoria (2.6.13.17) son 
mencionadas en la literatura presente. Algunos autores han trabajado con varias 
poblaciones de L. nodorum encontrando interacciones significativas cultivar x 
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aislamiento que fueron indicativas de la resistencia específica, pero la magnitud de 
especificidad no fue elevada (14, 19). 

El propósito del presente trabajo es caracterizar la variabilidad patogénica de 
aislamientos de M. graminicola obtenidos de diferentes regiones geográficas y 
contribuir de una forma u otra a la comprensión de las causas que podrían alterar 
la resistencia de los cultivares de trigo. 

Materiales y métodos 

Nueve aislamientos de M. gramínicola de diferentes localidades geográficas de las 
áreas trigueras en Argentina: LH1, LH2, LH3, LH4, LH5 y LH6 de Los Hornos, La 
Plata, Buenos Aires, originados de T. aestívum; 38388 C.D. de Coronel Dorrego, 
Buenos Aires, originido de T. aestívum; BW 4682 de Tres Arroyos, Buenos Aires, 
originado de T. aestívum y LHT9 de Los Hornos, La Plata, Buenos Aires, 
originados de triticale fueron evaluados en este experimento. Cuatro cultivares de 
trigo fueron inoculados para probar su patogenicidad. La virulencia fue medida 
sobre las hojas 28 días después de la inoculación. Cuatro variedades de trigo con 
diversa resistencia y trasfondo genético fueron usadas: Klein Toledo, R (selección 
parental no publicada de K Atlas x selección no publicada y Bage Oitest K 209 
45 Selección; Klein Selección 0:0 x Klein Lucero), Buck Naposta, (Rafaela x B. 
Pampero) x (B. Araucano x B. Quequen x Rafaela MAG), Marcos Juárez INTA, 8 
(Sonora 64 x K Rendidor), Trigal 705, 8 (Tobari 66"8" x (Cbris "8" x 24438». 

Para cada tratamiento fueron sembradas 8-10 semillas en macetas de 12 cm de 
diámetro. Después de la emergencia, las plántulas fueron raleadas a 5 por maceta 
y cultivadas en invernaderos a temperaturas en el rango de 20-30 gc bajo 
condiciones de luz natural. Los aislamientos fueron obtenidos de hojas con 
lesiones, apropiadamente desinfectadas y cultivadas en PDA. Cirros individuales y 
esporas emergieron de los picnidios. Ellos fueron aislados monosp6ricamente en 
Agar Malta (30 g de extracto de malta, 5 g de pectona micológica en 1000 mI de 
agua destilada) y fueron replicadas en placas petri conteniendo Agar Czapeck Dox 
V8 para su esporulación. Treinta plantas por variedad fueron inoculadas en un 
diseiío artificial de muestras al azar con tres repeticiones. Cada in6culo aislado fue 
preparado con cultivos de 15-30 días; los conidios estando suspendidos en 240 mI 
de agua destilada. Las concentraciones de la suspensión variaron en un rango de 
3.4-6.5 por 106 esporas/mI. Después de limpiar las hojas con las puntas de los 
dedos humedecidos, la inoculaCIón fue reahzada en la etapa de la tercera hoja por 
aspersiones hasta el punto de escurrimiento. Una vez inoculadas las plantas 
fueron colocadas en un invernadero en una cámara húmeda por 96 horas. 

La determinación de los resultados fue hecha 28 días después de la inoculación. 
Los porcentajes de picnidios sobre 30 hojas de cada variedad, 10 hojas por 
muestra, fueron medidas. Antes de ser empleados en este análisis estadístico, los 
porcentajes de picnidios observados fueron cambiados a transformación angular 
usando y. arco seno (porcentaje de picnidios)l/2. Las respuestas del huésped 
fueron estadísticamente estudiadas por medio de las pruebas de varianza y del 
test de Duncan. 

En su corrección del manuscrito de est.e ensayo el Prof. Z. Eyal ha incluido 
amablemente la estimación del número núnimo de genes activos en la interacción 
huésped-parásito. Para obtener esta estimación él utilizó el programa 
computarizado DIFFER y GENEALOGY (10, 11). 
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Resultados 

Los nueve aislamientos de M. gram;nicola difirieron de acuerdo a su grado de 
virulencia dado que causaron distinta reacción en algunos de los cultivares 
probados (Cuadro 1). 

El análisis de varianza muestra una diferencia altamente significativa para 
variedad, aislamiento, y la interacción aislamiento x variedad (Cuadro 2). 

Por medio del análisis de interacción (Cuadro 3) podemos concluir que 108 
aislamientos, excepto para Cl y C8, reaccionan diferentemente de acuerdo a las 
variedades. Esto es debido a las diferencias altamente significativas en el 
cuadrado medio de casi todas las interacciones. 

Cada reacción varietal contra la infección de aislamientos fue distintamente 
determinado por el test de Duncan (Figura 3). La cepa 38388 C.D. exhibió una 
virulencia moderada. LHl causó una reacción intermedia en Marcos Juárez INTA 
y Trigal 705, mientras que en Buck Naposta y KIein Toledo produjo resistencia. 
LH5, LHT9, LH2 YBW4682 demostraron que las dos variedades presumiblemente 
susceptibles (MJ INTAy T.705) Yla BN resistente reaccionaron del mismo modo. 
Estos aislamientos tuvieron una baja virulencia para las tres variedades. El 
aislamiento LH6 fue altamente virulento sobre las vanedades MJ INTA Y. T.705, 
las cuales mostraron una reacción susceptible, pero causó una reacción diferente 
en BN r KT aunque estas dos variedades eran conocidas como resistentes. El 
aislanuento LH3 fue escasamente virulento en MJ INTAy KT (que reaccionaron 
como resistentes); altamente virulento sobre T.705 (que es susceptible) y virulento 
sobre BN (que es clasificado como resistente). Finalmente, el aislamiento LH4 fue 
avirulento sobre las cuatro variedades. 

Por medio de este análisis se demostró que los nueve aislamientos de M. 
graminicola de diferente origen demostraron diferente patogenicidad sobre los 
varios huéspedes inoculados. La reacción de cada aislamiento tambien varió en 
relación al mismo cultivar, por ej., los aislamientos LH6 y LH3 causaron un alto 
porcentaje de picnidios sobre T.705 mientras que 38388 C.D. YLHl produjeron la 
mitad del porcentaje de picnidios en relación a los aislamientos mencionados 
anteriormente. 

De los resultados del análisis de varianza mostrado en el Cuadro 2, Eyal 
determinó el puntó de separación entre la respuesta resistente JI la sU8Ceptible del 
huésped antes de realizar el análisis genético de la frecuencia de virulencia 
(Figura 1). Los resultados de este análisis coinciden con nuestras observaciones. El 
aislamiento 38388 C.D. presenta una virulencia moderada, mientras que el 
aislamiento LH6 es el más virulento de este experimento. Los aislamientos LHT9, 
LH2, BW4682 y LH4 son los menos virulentos y LHl, LH3 YLH5 son más 
virulentos que 38388 C.D. 

La Figura 3 muestra el tipo de respuesta de los cultivares. En relación a la 
virulencia de 108 aislamientos, los limites tomados en cuenta fueron los resultados 
de la prueba y el punto de separación calculado por Eyal. S6lo KIein Toledo 
mantIene su resistencia absoluta contra la inoculación con las nueve cepas; todos 
los otros cultivares expresaron respuestas de diversa magnitud de acuerdo al 
análisis de Eyal. Uno de los cultivares fue absolutamente susceptible mientras que 
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la magnitud de la interacción patógenica varió grandemente en el tipo 
INTERMEDIO. El punto de separación es 15% mientras que el error estandard 
estimado (Eyal, 1985) es 1.3. 

Una vez que el punto de separación fue determinado, la matriz aislamiento x 
cultivar (4 x 9) fue reformulada en términos de categorías "resistente" y 
"susceptible". Para estimar el número mínimo de genes activos en la interacción 
huésped-parásito, Eyal usó los programas de computadora DIFFER y 
GENEALOGY. 

De acuerdo al análisis gen-por-gen, dos genes fueron asignados para resistencia 
(y/o virulencia) a los cuatro cultivares evaluados en esta prueba (ver la Figura 2). 
Considerando las combinaciones STA y STB, la asignación de genes para 
resistencia en los cuatro cultivares mostró el siguiente resultado: 

GENES PARA RESISTENCIA 

CULTIVAR STA STB 

MJI + 
T. 705� 
Buck Naposta +� ... ...Klein Toledo 

+: presencia de genes para resistencia; 
-: ausencia de genes para resistencia; 
... : resistencia a todos los aislamientos. 

Solamente un cultivar absolutamente resistente (KIein Toledo) y otro 
absolutamente susceptible (Trigal 705) fueron observados. De aCUérdo a VSTA, 
combinaciones VSTA, la asignación de genes para virulencia en los nueve 
aislamientos estudiados demostró el siguiente resultado: 

GENES PARA VIRULENCIA 

AISLAMIENTO VSTA VST 
A 

38388 C.D. Cl 
LHl C2 + 
LH5 C3 + 
LH6 C4 + + 
LHT9 C5 
LH2 C6 
LH3 
LH4 

C7 
C8 

+ 

BW4682 C9 

+: presencia de genes·para Virulencia; 
-: ausencia de genes para virulencia. 
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Los aislamientos LH1, LH5, LH3 YLH6 fueron asignados genes para virulencia 
dentro de alguna o ambas alternativas. Por otro lado, 38388 C.D., LHT9, LH2, 
LH4 YBW4682 no fueron asignados genes para virulencia. 

Discusión 

El conocimiento de la especialización fisiológica de un patógeno es necesario para 
llevar adelante un programa de mejoramiento genético. Sobre la hase de la 
variabilidad patogénica de aislamientos de una población es posible planear el 
manejo genético de la resistencia. 

Este tema ha sido revisado enteramente en S. nodorum. Eyal (6), trabajando con 
S. tritici, demostró que 108 cultivos del parásito aislados en Israel interactuaron 
diferentemente en relación al huésped resistente o susceptible. De acuerdo a Van 
der Plank (21) ellos no se comportaron como "razas agresivas". Ellos también 
estimaron el mismo rango de virulencia sobre cada uno de los huéspedes probados. 
Los aislamientos 38388 C.D. YLH4 aparentaron ser "razas agresivas" desde que 
revelaron escasas diferencias significativas en la interacción cultivar x 
aislamiento, i.e., ellos indujeron la misma respuesta sobre los cuatro cultivares. 
Para los restantes siete aislamientos, hay una interacción cultivar x aislamiento 
altamente significativa. Los aislamientos no sólo difirieron en patogenicidad 
dentro de una localidad sino tambien entre diferentes localidades: LH1 de LH5, 
LHT9, LH3 (La Plata); 38388 C.D. (Coronel Dorrego) de LH6 La Plata y de 
BW4682 (Tres Arroyos). También tuvieron un origen específico de diversos 
hospederos como en el caso de LHT9, obtenido de triticale, en relación al resto 
colectado de T. aestivum. 

Las plántulas estudiadas mostraron dos respuestas distintas en el ;presente 
trabajo, tal como fue el caso de S. nodorum (19): a) interacción cultIvar x 
aislamiento similar exhibida a través de una respuesta uniforme de resistencia 
absoluta a los nueve aislamientos (cultivar KIein Toledo); b) una interacción 
cultivar x aislamiento significativa con respuestas de diversa magnitud (T. 705, 
B.N., M.J. INTA). Como Scharen et al. (19) lo puntualizaron, una variación 
continua en la respuesta del hospedero originada de interacciones significativas 
cultivar x aislamiento podría sugerir que la resistencia es controlada por la acción 
aditiva de varios genes, mientras que la resistencia de cultivares altamente 
resistentes podría ser gobernada por genes mayores R. 

Eyal confirm61a participación de más de un gen para resistencia por medio de un 
análisis realizado con los datos proveídos por su trabajo. Los cuatro cultivares 
probados fueron asignados dos genes para resistencia (y/o virulencia), siendo KT 
absolutamente resistente y T. 705 absolutamente susceptible. WiJson (23) subraya 
la actividad de genes individuales dominantes los cuales proveyeron resistencia a 
M. graminicola en algunas variedades (Lerma 50, PU, Bulgaria 88, Israel 493, 
Veranopolis, IAS 20). Por otro lado, fueron encontrados un solo gen recesivo, dos 
genes parcialmente dominantes con efectos aditivos: Nabob y, por lo menos, tres 
genes recesivos en Seabreeze. Más aun, Wilson (23) encontró que genes resistentes 
en Israel 493 y Veranopolis eran independientes. Van del' Plank (21) afIrmó que 
una interacción significativa aislamiento x variedad en el análisis de varianza es 
indicativa de una resistencia específica. 

En este trabajo, así como en el de Rufty et al. (14), la interacción cultivar x 
aislamiento fue notoria, revelando que la resistencia específica está presente en 
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trigo, pero que la magnitud de esta especificidad no es suficient.emente consistente. 
Todos los aislamientos del hongo infectaron los cultivares probados de manera 
diferente. 

En vista de los resultados experimentales y estadísticos, fue posible clasificar los 
aislamientos revisados dentro de cinco clases diferentes: 

1) "razas agresivas", incluyendo 38388 C.D. y LH4, los cuales causaron 
respuestas iguales en los cuatro cultivares. 

2) el aislamiento LHl con una "reacción diferencial" entre variedades 
resistentes y susceptibles así como con virulencia moderada. 

3) los aislamientos LH2, LHT9 Y BW4682 con una "reacci6n similar" en dos 
variedades susceptibles y la resistente Buck Naposta y con una baja 
frecuencia de virulencia; más aun, LH5 -presentando un comportamiento 
similar- es también incluido en esta categoría aunque presenta una 
virulencia mayor. 

4) el aislamiento LH6 con una "reacci6n definida" sobre cultivares 
susceptibles, pero no sobre la resistente Buck Naposta; muestra gran 
virulencia. 

5) el aislamiento LH3 con una "reacción no diferenciada" entre el cultivar 
susceptible Marcos Juárez 1NTA y el resistente KIein Toledo. 

En este caso, considerando el trabajo previo de los autores (1, 16, 19) es imposible 
clasificar estos aislamientos en razas fisiológicas debido a la falta de suficientes 
elementos de juicio. Esto está basado en los siguientes puntos: 

1)� A pesar de la gran variedad en magnitud de la interacción 
huésped-~atógeno;diferencias en la respuesta del hospedero no fueron 
significativas, e.g., la maYOl'ia de las interacciones tuvieron lugar en la 
respuesta INTERMEDIA, siendo escasas en la susceptible. 

2)� Es necesario usar muchos cultivares de diferentes trigos comprendiendo una 
variabilidad genética mayor que la de los cultivares usados para el presente 
trabajo. De acuerdo con Buxton (5), para un patógeno particular, el número 
de razas identificables por inoculaciones artificiales sobre trigos diferentes 
está relacionado al número de huéspedes diferenciales que permiten su 
düerenciación. 

Eyal (9) estudió la interacción huésped-parásito, trabajando con 35 cultivares 
diferenciales de trigo y 97 aislamientos fungosos de diferentes regiones geográficas 
del mundo. El fue capaz de proveer importantes resultados en relación a la 
frecuencia de genes para virulencia en M. ~raminicola y su distribución geográfica. 
El determinó que la frecuencia de virulenCIa varia entre las diferentes regiones 
geográficas del mundo y aun dentro del mismo país. De acuerdo a su estudio, 
Sudamérica presenta el más alto nivel de virulencia, presentando aislaniientos 
altamente virulentos como los de México y Uruguay, con la única excepción de 
Chile, cuyos aislamientos son los menos virulentos. 
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Conclusión 

La reacción de los 9 aislamientos de M. graminicola bajo las presentes condiciones 
de trabajo revelaron: 

- La presencia de formas agresivas que no mostraron ninguna diferencia en la 
interacción cultivar x aislamiento. 

- La presencia de aislamientos con la mencionada interacción no relacionada a BU 

localIdad geográfica ni al origen específico del hospedero. 

- En plántulas con similar interacción cultivar x aislamiento expresado por medio 
de una resistencia absoluta a los 9 aislamientos o con una respuesta de diversa 
ma~nitud en el hospedero, los aislamientos fungosos son capaces de infectar a los 
vanos cultivares de manera diferente. 

- Para diferenciar razas fisiológicas es necesario usar una amplia variedad de 
germoplasma de trigo que nos permita obtener una mejor respuesta diferencial del 
hospedero. 

- Eyal hipotéticamente asignó dos genes para resisterlcia (y/o virulencia) a los 
cultivares de tr!go usados en estos expenmentos (Buck Naposta, Klein Toledo, 
Marcos Juárez INTA, Trigal 705). 
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Abstract 

Nine Myeosphaerella gramínicola (Fuckel) Schroeter (anamorph: Septdria tritici 
Rob. ex De8m.) ísolate8 8howed signi{icantly different pathogenicity levels on four 
wheat cultivars. Symptoms were evaluated based on percentage pycnidial cover on 
the thírd leafofeach cultivar. Only cultivar Klein Toledo proved resistant to all 
monosporic isolates ofM. granúnicola. A strong cultivar x isolate interaction was 
observed between Marcos Juarez INTA, Buck Naposta, and Trifal706 and all nine 
isolates. Each isolate produced a different reaction on each cultwar¡ moreover, no 
reaction was the same as those produced by the other isolates. Pathogenic
interaction was classified as resÍBtant, intermediate, or susceptible. Within the
resÍBtant classification, pathogenic interaction was relatively low, but varied 
freatly within the intermediate one. Despite high variability of the host-pathogen 
mteraction, no appreciable difference in host response was observed. Because of 
this, isolates were not classi{ted into physiologic races. 
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CUADRO 2. Análisis de varianza para las causas varietales bajo 
estudio. 

CAUSA VARIBTAL G.L. C.M. 
----."_._ ----_. 

Entre macetas 
Variedad 
Aislamientos 
Variedad x aislamiento 
Tratamiento 
Error muestral 
Error experimental 

107 
3 
8 

24 
35 

324 
72 

5184,57++ 
3158,26++ 

400,91++ 

51,69 
108,26 

Total 431 

DMS 5%� 16,76 DMS 1% -18,77-�
CUADRO 3: Análisis de varianza para las causas varietales bajo
estudio. 

CAUSA VAl\I.'1'AL Q.L.� C.M. 

CEPAS 1� el dV 3 1,03 n. s. 
e2 dV 3 6,84++ 
e3 dV 3 12,54++ 
e4 dV 3 9,58++ 
e5 dV 3 4,47++ 
e6 dV 3 8,06++ 
C7 dV 3 22,81++ 
ce dV 3 0,33 n.8. 
e9 dV 3 \ 9,13++ 

TOTAL� 27 

DMS 5% •� 4,24 
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Virulencia en T. aestiuum
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Figura 1. La frecuencia de factores de virulencia hipotético (porcentl\Je de 
virulpn<'IA d~ cepa" de MyC'o1ll'hCU'rf'lln IlraminiC'ola). 
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Fl,ura 2. La relación entre el número de gen_ hipotéticos correspondlentM a la 
rMlllt.-ncla a M••rami"üola y porcent-.Je de coberturA de plcnidlOlll para CUAtro 
cultivares de tri,o. 
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Figura 3. PorcentaJe de picnidiOll (promedio: 30 observaelones) sobre hojas 
inoculRdas con M.l1ramin.icola. CadR hitlftotrrRma reprelllentft reRceiones de cuatro 
cultivares de trigo al aislamiento identificado en la parte .uperior. 

Cultivllr..: M. MM'eotI Ju6Tez INTA; T: Tri¡1I1701S; BN: Buck Napom.¡ Jcr: Kletn Toledo. Cla. de ..puHt.a: s:� 
~_pt.lble¡ 1: lnteruwdio; R: re.t.t.nt..� 
tu barT" con 1etr.. cW'erentetl 4ID la part. ~or mue.tran dlfermdu .tgniftcath·" ele acu.rclo 111 tHt de� 
Duncan.� 

01_ de retlpu." del no.pedero:� 
1·16% de cobertura de picaicUOlt: relli.t.ente¡ 16-30% coberturn do ptcnldlOlt: int.ormodl.j + 30% d. ooIMrtura de� 
ptcniclio.: wac:eptibl•.� 
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DE MYCOSPHAERELLA GRAMINICOLA (FUCKEL)� 
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(ANAMORFO SEPTORIA TRITICI ROB. EX DESM.)� 
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Resumen 

Cinco variedades comerciales argentinas de trigo fueron inoculadas con 15 cepas de 
Septoria tritici provenientes de distintas zonas de Buenos Aires (subregiones 
trigueras norte Il, Bur Il, Bur N y V). La reacci6n de cada variedad fue evaluada 
según el porcentaje de cobertura picnidial. Se observaron diferencias significativas 
entre las cepas (8,10 a 24,76%) Y entre las variedades (11,33 a 22,75%). Se 
consider6 que una importante interacci6n entre aislamiento y variedad indica la 
especializaci6n del patógeno. Las diferencias entre las variedades fueron 
analizadas para cada aislamiento. Siete aislamientos mostraron diferencias 
marcadas en las respuestas de las variedades,' sin embargo, de las respuestas a los 
otro ocho aislamientos ninguna fue similar a otra. Uno de los aislamtentospresent6 
diferencias graduales, mientras que los otros no mostraron diferencias debido al 
alto coeficiente de variaci6n. Las respuestas de las variedades se clasificaron de 
acuerdo con la presenda o ausencia de diferencias significativas para cada 
aislamiento. S6lo dos aislam.ientos coincidieron en forma significativa. Como existe
variación en la respuesta y se desconoce la genética de la relación huésped· 
pat6geno, no fue posible clasi(tear los aislamientos en razas (UJiol6gicas. Se puede 
suponer la acción de algunos genes de resistencia en ciertos aislamientos~ 

Introducción 

La mancha de la hoja del tri~o causada por Mycosphaerella graminicola (Fuckel) 
Schroeter (anamorfo, Septona tritici Rob. ex DesID.) es una enfermedad 
ampliamente difundida en toda la región triguera argentina. Tanto las variedades 
comerciales como la mayoría del material de crianza que se maneja en la 
actualidad son susceptibles en mayor o menor grado (4). 

La búsqueda de fuentes de resistencia y su incorporación en planes de 
mejoramiento requiere conocer la estructura de la relación hospedante-patógeno. 
Existe evidencia de especialización fisiológica en S. tritici (5, 6, 2, 14). 

En Argentina, Cordo y Arriaga (3) observaron que los aislamientos de diferente 
origen mostraban diferencias en patogenicidad al ser inoculados sobre variedades 
comerciales locales. 
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Este trAbajo tiene por finalidail profundizAr el estudio sobre la variabilidad 
patogénica de una población de cepas de S. tritici. 

Materiales y métodos 

Se comparó la patogenicidad de 15 aislamientos de S. tritíci, procedentes de 
distintas localidades de la Provincia de Buenos Aires ubicadas en las sub-regiones 
ecológicas trigueras II Norte, II Sur, IVy V Sur. Las cepas analizadas se detallan 
en el Cuadro 1. 

Para analizar la virulencia de 108 aislamientos, se seleccionaron cinco cultivares de 
trigo con distinto comportamiento frente al patógeno en infecciones naturales a 
campo y genealogía no emparentada (4): Bordenave Puán:Cheg 160 lKIein 
Aniversario, Buck Manantial:Rafaela MAG/Buck Quequén), Buck Pangare:B. 
Relén/Rafaela MAG//B. PamperollRobin, Di mante INTA:Sonora 64/rezan08 
Pinto//Nai 60/3/Nar 59 y Marcos Juárez INTA:Sonora 64IK1ein Rendidor (4). 

El ensayo se condujo en invernáculo, a temperatura media núnilha de 10 IIC. y 
media máxima de 25110. Para cada tratamiento, se sembraron 10 semillas/maceta 
raleando las plantitas, luego de la emergencia, a 5/maceta. Se emplearon seis 
macetas por combinación cepa-variedad. Los aislamientos fueron obtenidos de 
hojas de trigo con lesiones tfi>icas, desinfectadas convenientemente e incubadas en 
APG. A partir de los cirros de esporas emergidos de los picnidi08, se realizaron 
aislamientos monosp6ríc08 en agar agua. A los cinco días se repicaron a tubol pico 
de flauta con medio agar malta para su esporulación. Al noveno día le desarrolló 
una mua mucosa de COnidiol IeCUI1darios empleados en la inoculación. 

Las plantitas de trigo le pulverizaron al estado de tercer hoja (21 días). La 
concentración de esporas empleada fue de 1 x l07/mI en un volumen de 300 mI de 
agua destilada, goteando hasta chorreo. Luego de inoculadas, le mantuvieron 96 h 
en cámara húmeda. La evaluación de los síntomas se realizó a los 28 díal del 
tratamiento. Se analizó el porcentaje de cobertura picnidial en la tercer hoja de 30 
plantas de cada combinaci6n cepa-variedad. Para el aná&is de los datos se empleó 
la transformación angular Y: 2 sin-1 (% cob. picnidia1)1/2 expresada en radianes 
(8). El faetorial5 x 10se analizó según un disefto completamente al azar, 
considerando a cada maceta una repetición y a los cultivares y aislamientos efectos 
fijos. Cuando el CM de cultivares dentro de un aislamiento fue significativo, se 
empleó la diferencia mínima significativa para comfarar 1aI medias de 101 datos 
transformados (13) y posteriomente se los reconvirtIó a la escala original. 

Según la existencia o no de diferencias significatival, se ordenaron los cultivares 
por su respuesta a cada aislamiento. Los ordenamientos de cultivar. le 
compararon por el coeficiente de correlación jerárquica de Spearman (8). 

Resultados 

El análisis de varianza indicó que todas las fuentes contribuyeron 
significativamente a la variación total (Cuadro 2). El análisis de varianza de la 
interacción variedades para cada aislamiento indicó que, en algunos caeos, el 
comportamiento de los Cultivares varía según la cepa con la que interactÚA 
(Cuadro 3). 
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LSR CepAR BNaCD y N70LP ,*,parAn a lOA cultivares en rlOfl grupos: 2, 3 Y 4 como 
resistentes y 1,5 con respuesta intermedia y/o susceptible. Las cepas L5718Pg y 
CoCa BB indujeron una respuesta intermedia a susceptible en casi todos los 
cultivares, excepto en 2 y 3, respectivamente. 

El resto de laB cepas provocaron marcadas diferencias según el CV inoculado. La 
cepa 0, en particular, indujo reacciones con diferencias graduales en los 5 
cultivares. 

En ios restantes casos (BNaMi, BNaN, RIMi, L5718Pg, BPaN, VIRO y BÑT) no 
pudieron establecerse diferencias debido al error experimental reflejado en el 
coeñciente de variación (38,42%). 

Discusión 

Según Gaumann (7), la virulencia está dada por la capacidad del pat6geno para 
multiplica.rse en el hospedante. De ahí la elección del criterio para estudiar la 
reacción de los distintos cultivares. 

La presencia de interacción significativa, puede considerarse como índice de 
especialización fisiológica en el pat6geno y de resistencia específica en el 
hospedante. 

Van der Plank, citado por Parlevliet y Zadoks (9), indica que podría obtenerse una 
prueba más rigurosa analizando si las cepas inducen el mismo ordenamiento de los 
cultivares.po~ su r~spuesta. Los resultados del presente trabajo sólo muestran un 
caso de COlnCldenCla entre las cepas BNaCD y N70LP (Cuadro 4). En el resto de 
los casos las coincidencias son moderadas o muy bajas. 

Al no conocerse la genética de la relación hospedante-patógeno, y en vista de la 
variación en las respuestas inducidas por las cepas, no se han clasificado en razas 
fisiológicas. No obstante eno los aislamientos indujeron diferencias en el 
comportaDÚento de los cultivares. Estas diferencias variaron en magnitud según el 
aislamiento utilizado. 

El cultivar Buck Manantiai tuvo, en general, un buen comportamiento, pero 
mostr6 reacción intermedia frente a los aislamientos CoCa BB y VIRO; Buck 
Pangare, resistente seglÍn la información obtenida a campo, tuvo comportamiento 
intermedio frente al aislamiento L5719Pg, similar al de las variedades B.Puan, 
Diamante INTAy Marcos Juárez INTA. 

Existe cierta dificultad para establecer la existencia de especialización fisiológica 
en S. tritici (15). Como la reacción se mide en forma cuantitativa, la separación en 
clases excluyentes es en cierto grado arbitraria. 

En S. nodorum, RufRy et al. (lO) indicaron que la variabilidad en las respuestas y 
el reducido rango de las mismas desaconsejaban la clasificación de los aislamientos 
en razas. Cordo y Amaga (3) observaron similares dificultades. 

No obstante ello, es posible inferir cierto grado de especialización, lo que podría 
estar determinado por algunos genes mayores para resistencia y/o virulencia. 
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Debería examinarse la interacción entre los mismos y la acción modificadora de 
otros genes. 

Conclusiones 

Existen diferencias en el comportamiento de los cultivares y aislamientos 
analizados. 

La reacción de un cultivar es, en cierta medida, especifica para un 
aislamiento en particular. 

Es posible suponer un cierto grado de especialización, pero a falta de un 
conocimiento concreto sobre la genética de la relación hospedante-pató~eno, 
y por la variabilidad en las respuestas de los hospedantes, resulta difíCIl 
establecer razas fisiológicas. 

No se observó concordancia en las reacciones provocadas por aislamientos 
provenientes de la misma variedad pero de distintas regiones geográficas. 

Por otro lado, se ha dicho que no es posible establecer con total certeza el número 
de factores de resistencia presentes en un cultivar (1). También, que la 
clasificación en razas puede ampliarse introduciendo nuevas cepas o variedades 
(12). Por ello, tanto como la detección de especialización, interesa conocer el tipo de 
acción génica involucrado en la resistencia, para diseñar el plan de mejoramiento 
más conveniente. 
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Abstract 

Five Argentine commercial wheat varieties were inoculated with 15 straíns of 
Septoria tritici from different areas ofBuenos Aires Province (North wheat 
subregion ll, South 1I, South IV and V). Each cultivar reaction was evaluated by 
percentage pycnidial cover. There were significant dífferences within straíns (8.10 
to 24.76%) and between cvs (11.33 to 22.75%). Sígníficant isolate x cultívar 
interaction was considered an index ofpathogen specialization. The dífferences 
between cultivars were analyzed for each ísolate. Seven isolates showea distínct 
differences between cultivar response; however, none of the responses to the other 
isolates were similar. One ofthe ísolates presented 8!,adual differences, whereas the 
others did not show differences due to the high coefficíent of variation. Cultivar 
responses were classified according to the presence or absense ofsignifícant 
dífferences for each ÍBolate. Only two isolates coincided sígnificantly. Sínce there ís 
variation in the response and the genetic8 of the relationship host-pathogen ís 
unknown, ÍBolates could not be classified in physiologíc races. The action ofsorne 
major resÍBtant genes on certain isolates can be suggested. 
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CUADRO 1. Localidad de origen, sub-región ecológica triguera y variedad de 
trigo hospedante de los 15 aislamientos analizados. 

CODlGO CEPA LOCALIDAD DE ORIGEN SUB-REGION 
ECOLOGlCA 

BNaCD Cnel.Dorrego V Sur 
BNaBV Magdalena 11 Sur 
BNaMi Miramar IV 
BnaN Necochea IV 
BPuT Tandil IV 
BPuBv Magdalena 11 Sur 
RIMi Miramar IV 
L5718Pg Pergamino 11 Norte 
CoCaBB Bahia Blanca V Sur 
SABI Balcarce IV 
Ml?aN Necochea IV 
VIR Rojas 11 Sur 
BON Necochea IV 
N70LP La Plata Ir Sur 
B~T Tandil IV 

CUADRO 2. Análisis de varianza para cobertura picnidial. 

rv CM 

Combinaciones 74 0.394656 
Aislamientos 14 0.481992 
Cultivares 4 1. 791936 
Aisl.x Culto 56 0.273017 
Error 375 0.090530 

VARIEDAD 
HOSPEDANTE 

Buck Naposta 
Buck Naposta 
Buck Naposta 
Buck Naposta 
Buck Pucara 
Buck Pucara 
Retacon INTA 
L5718 
Coop.Cabildo 
San Agustin 
Buck Pangare 
Victoria INTA 
Buck Ombu 
Norkin 70 
Buck ~andu 

l' 

<0.01 
<0.01 
<0.01 
<0.01 
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CUAnnO:l. PArtidón de la (SumA de Cuadrados Cultivares + Suma de 
Cuadrados Interacción). 

-----,-_. --- ----~---_.•_-----~----_. __. --

Fuente de Grado de Cuadrado� 
varianza libertad medio� 

Var.en aisl.1 4 1.321527 <0.01 
2 4 0.454687 <0.01 
3 4 0.128716 NS 
4 4 0.107578 NS 
5 4 0.540459 <0.01 
6 4 0.142813 NS 
7 4 0.022146 NS 
8 4 0.557076 <0.01 
9 4 0.283186 <0.05 

10 4 0.061783 NS 
11 4 0.075228 NS 
12 4 0.275953 <0.05 
13 4 0.450312 -0.01 
14 4 0.995723 <0.01 
15 4 '0.198378 Na 

CUADRO 4. Coeficiente de correlación jerárquica entre ordenamientos. 

2 5 8 9 12 13 14 

1 0.375* 0.125 0.625 0.725 0.725 0.125 0.975 
2 0.750 0,625 0.625 0.225 0.750 0.225 
5 0.625 0.625 0.100 0.625 0.100 
8 0.375 0.100 0.750 0.600 
9 0.850 0.125 0.600 
12 0.275 0.700 
13 0.025 

* Significativo al 0,05 
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VARIABILIDAD PATOGENICA DE SEPTORIA TRITICI� 
ROB. EX DE8M.� 

M. Díaz de Ackermann� 
Estación Experimental La Estanzuela� 

Colonia, Uruguay� 

Resumen 

La mancha de la hoja causada por Septoria tritici Rob. ex Desm. es una de las 
enfermedades más tmportantes del trigo, Triticum aestivum L. em Thell., en el 
Uruguay, como lo indica su incidencia, severidad y efecto en los rendimientos. 

La especializaci6n del pat6geno es muy discutida. Con el objetivo de evaluar la 
variabilidad patog~nica de aislamientos provenientes de Brasil, Chile y Uruguay, 
se realizaron en el Centro de Investigaciones Agrícolas ''Alberto Boerger", Estación 
Experimental "La Estanzuela", tres experimentos. Cinco cultivos de S. tritici fueron 
probados para determinar su variabilidad. El lote de hu~spedes diferenciales 
usados comprendi6 el cultivar Bulgaria 88, considerado como resistente, 
Estanzuela Dorado, Trigal 800 Y Trigal 909 considerados como moderadamente 
resistentes; Estanzuela Tarariras y Estanzuela Hornero considerados como 
intermedios y Buck Namuncura, Estanzuela Sabia, Estanzuela Daleurú y 
Estanzuela Dolores considerados como muy susceptibles. 

La inoculación del lote de diferenciales se realiz6 al estado de dos hojas, con una 
concentraci6n de in6culo de 5 x 1()6 conidios/ml en el primer experimento y de 1()6 
conidios / ml en el segundo y tercer experimento. La temperatura del invernáculo se 
mantuvo a 20 2C, en todos los experimentos. Despu~s de la inoculación, todas las 
macetas inoculadas con un mismo aislamiento del hongo fueron colocadas en 
cámara húmeda por esPaCio de 96 horas. 

lAs variables evaluadas fueron: período de incubaci6n, período de latencia, 
porcentaje de área afectada y densidad de picnidios. Los tres experimentos 
mostraron diferencias altamente significativas entre aislamientos del patógeno y 
cultivares en período de incubaci6n, porcentaje de área afectada y número de 
picnidios producidos. La interacci6n cultivares x aislamientos fue altamente 
sígniflCatwa en la mayoría de los casos, evidenciando la existencia de razas del 
hongo. 

Introducción 

La mancha de la hoja causada por Septoria tritici Rob. ex Desm. es una de las 
enfermedades más importantes del trigo, Triticum aestiuum L. em Thell., en el 
Uruguay, como lo indica su incidencia y severidad (Pérez y Díaz, 1980), y su efecto 
en los rendimientos, evaluado por Boerger (1943), Manzini de Zamuz et al. (1970) y 
Díaz (1976). En condiciones extremas se detectaron disminuciones del 
rendimiento, entre parcela protegida e inoculada artificialmente, del orden del 
64% (Díaz et al. 1982). Varios autores citados por Shipton et al. (1971), Hampton y 
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Clo8~ (1976); Kuipper (1978); Webster y Cook (1979); Mehta (1976); Eyal y Oded 
(1974); Eyal (1l-l72); mencionan severos reducciones del rendimiento por efecto de 
esta enfermedad en distintas partes del mundo. 

Las características del clima en Uruguay, impiden en la mayoría de los años, por 
causa de lluvias frecuentes las siembras de época normal (15 dejunio-15 de julio). 
Por este motivo las siembras son tempranas o tardías, según sean antes o después 
del periodo normal, respectivamente. Las siernhras tempranas se ven severamente 
afectadas por la enfermedad y no se cuenta hasta el momento con variedades 
resistentes a este patógeno, ni suficiente conocimiento sobre heredabilidad de la 
resistencia, ni sobre la variabilidad del hongo en nuestras condiciones como para 
comenzar un programa de mejoramiento específico para resistencia. 

Muchos autores mencionan fuentes de resistencia, Narváez (1957); Rillo y 
Caldwell (1966); Shipton (1966); Rosielle (1972); Renfro y Young (1956); Sewell y 
Caldwell (1960); y Tyagi et al. (1969); pero pocos son los que han estudiado además 
su heredabilidad, Narváez (1957) y Rillo y Caldwell (1966). 

Se han logrado trigos con un gen dominante resistente, proveniente de Bulgaria 
88, como son Oasis y Sullivan (Patterson et al. 1974 y 1978) que le confiere 
resistencia a campo contra S. tritici. Díaz y Tavella (1982) confirmaron la 
existencia de un gen resistente dominante en Bulgaria 88 para las condiciones de 
Uruguay. 

La variabilidad del patógeno es muy discutida. Varios Etutores mostraron que S. 
tritici es estrictamente especializado, parasitando exclusivamente al trigo (Hilu y 
Bever 1957; Venham 1959; Arsenijevic 1965). Mientras que otros sostienen que S. 
tritici es capaz de infestar otros huéspedes (Weber 1922; Bronkenshire, 
comunicación personal; Prestes 1976; Williams y Gareth Jones 1973). Por su parte 
Derevyank.in (1969) citado por Williams y Gareth Jones (1973) obtuvo leves 
infecciol}es en raigr~s y Alopecurus pratensi~ c~n inoculaci~n artificial, pero 
concluyo que el patógeno es altamente especlahzado del tn~o, capaz de leves 
infecciones en otros huéspedes bajo condiciones de inoculacIón artificial. 

Morales(l957) y Shaerer (datos no publicados), citados por Shipton (1971) no 
encontraron especialización fisiológica, pero sí hallaron diferencias en virulencia. 
Jacob (1968) citado por Eyal (1973) también encontró diferencias en virulencias 
entre aislamientos. Estos aislanúentos, que varían en virulencia pero no 
interactúan con los distintos huéspedes, son clasificados por Van del' Plank (1968) 
como razas agresivas del patógeno. 

La evidencia presentada en el trabajo de Eyal et al. (1973) demuestra que los 
aislamientos de S. tritici obtenidos en Israel no se comportan como razas 
agresivas, pero sí como razas virulentas en la acepción convencional, 
interactuando diferentemente con sus huéspedes. SUB caracteres para8itarios son 
estables y se retienen en sucesivos ciclos de reaislamientos y reinoculaciones, así 
como en sucesivos repiques. 

El presente trabajo tiene como objetivo estudiar la variabilidad patogénica de los 
aislamientos logrados, provenientes de Brasil, Chile y Uruguay. 
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Materiales y métodos 

Los tres experimentos se realizaron en el Centro de Investigaciones Agrícolas 
"Alberto Boerger", Estación Experimental La Estanzuela, departamento de 
Colonia, Uruguay, durante el año 1982, en el período comprendido entre los meses 
de mayo y julio. 

Cinco cultivos de S. tritici, uno proveniente de Brasil, otro de Chile y tres de 
Uruguay (Cuadro 1), fueron probados para observar la variabilidad patogénica de 
los mismos. Todas las muestras fueron colectadas en 1980 por el Dr. Terence 
Brokenshire y el patógeno fue aislado en el mismo año de las muestras recogidas 
en Uruguay y en 1982 de las muestras recogidas en Brasil y Chile. 

Cada cultivo se obtuvo repicando el cirro de esporas del ostiolo de un único 
picnidio, a cajas de Petri con PDA. Luego se mantuvieron con sucesivos repiques 
en tubos con PDA, hasta el momento de su multiplicación. 

A la colonia en tubo con PDA, con siete días de crecimiento se le adicionó dos mI de 
agua asteril se raspó la misma y la suspensión de esporas fue colocada en placas 
con medio Czapack V-8 modificado. Se dejó multiplicar por espacio de cuatro días, 
a 21 11C en oscuridad. 

El lote de huéspedes usados para estudiar la variabilidad patogénica de S. tritici, 
comprendió al cultivar Bulgaria 88, considerado como resistente; Estanzuela 
Dorado, Trigal 800 y Trigal 909 considerados como moderadamente resistentes; 
Estanzuela Homero y Estanzuela Tarariras considerados como intermedios y 
fmalmente Buck Namuncurá, Estanzuela Sabiá, Estanzuela Dakurú y Estanzuela 
Dolores considerados como muy susceptibles. 

La inoculación del lote de diferenciales se realizó al estado de dos hojas. La 
concentración del inóculo fue de 5 x105 esporas por mi en el primer experimento y 
de 106 esporas por mi en el segundo y tercer experimento. En el primer 
experimento se probaron los cultivos No. 8[31, en el segundo, los cultivos No. 8, 
31 y 40 y en el tercero, los cultivos No. 8,3 ,1 y 3. 

La temperatura del invernáculo se mantuvo durante todos los experimentos a 
20 lIC. Después de la inoculación, todas las macetas inoculadas con un mismo 
cultivo del hongo fueron colocadas en cámara húmeda por espacio de 96 horas. 
Luego fueron distribuídas por lotes en distintas bandejas. 

El diseño de los experimentos fue de parcelas al azar con cuatro repeticiones. 

Las variables evaluadas fueron: 

a) Período de incubación. Número de días hasta que el 50% de las plantas de una 
maceta presentaron los primeros síntomas. 

b) Período de latencia. Número de días hasta que el 50% de las plantas de una 
maceta presentaron los primeros picnidios. 

c) Porcentaje del área de la segunda hoja afectada según escala de James (1971). 

d) Número de picnidios:por area constantes (II x (0,5 mm)2) o según escala de % de 
área cubierta por picnidlo, de Eyal (1976). 
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Resultados 

La información presentada es promedio de los experimentos cuando sus varianzas 
fueron homogéneas. No se presentó información con los cultivares E. Dolores y 
Bulgaria 88 porque la semilla tuvo baja germinación. 

1) Período de incubación. Es el número de días desde la inoculación hasta la 
aparición de las primeras manchas en el 50% de las plantas de una maceta. 

En los tres experimentos se evidenciaron diferencias altamente significativas (P < 
0,01) entre aislamientos y entre cultivares, siendo también altamente significativa 
la interacción de ambas variables (Cuadro 2). 

El aislamiento que presentó manchas más rápidamente fue el No. 40 mientras que 
los aislamientos No. 8 y 3 lo hicieron más tardíamente. Para cada aislamiento la 
aparición de síntomas dependió del cultivar (Cuadro 3). 

2) Período de latencia. Es el numero de días desde la inoculación hasta la aparición 
de picnidios en el 50% de las plantas de una maceta. 

Los aislamientos que más rápidamente formaron picnidios fueron los números 31 y 
40 mientras que los números 8 y 310 hicieron mas tardíamente (Cuadro 4). Esta 
variable no fue estudiada estadísticamente porque fue difícil de evaluar con 
exactitud, a simple vista la aparición de picnidios. 

3) Porcentaje de área de la segunda hoja afectada. 

Los tres experimentos presentaron diferencias altamente si~ificativas(P < 0,01) 
entre aislamientos y cultivares, siendo también altamente sI~ficativala 
interacción de ambas variables en los experimentos 1 y 3, YSIgnificativa (P < 0,05) 
en el experimento 2 (Cuadro 5). 

Dos de los experimentos presentaron varianzas homogéneas según el test de 
Bartlet, por cuya razón, en el Cuadro 6 se presentan los promedios de porcentaje 
de área afectada de ambos ensayos. 

El aislamiento más virulento fue el No. 40, seguido del No. 31. El menos virulento 
fue el No. 3 e intermedios, los aislamientos No. 8 y 1 (Cuadro 6). El cultivar 
Estanzuela Hornero fue el más afectado por el aislamiento No. 3 y el menos 
afectado junto con Estanzuela Dakurú, por el aislamiento No. 31. Trigal 800 fue el 
menos afectado por el aislamiento No. 3 y el más afectado por el aislamiento No. 
31; similar comportamiento tuvo Trigal 909. Buck Namuncura fue el mas afectado 
por el aislamiento No. 8 y netamente intermedio para el aislamiento No. 3. 
Estanzuela Sabia supera significativamente en área afectada a Estanzuela 
Dakurú frente a los aislamientos No. 31,40 Yly aparece con similar infección 
frente a los aislamientos No. 8 y 3. Estanzuela Tarariras se presenta como 
intermedio para los aislamientos No. 8, 31 Y3 como más afectado por los 
aislamientos No. 40 Y.1. Estanzuela Dorado se presenta como de lós más afectados 
por los aislamientos No. 40,31 Y1 e intermedio frente a los aislantientos No. 8 y 3. 
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4) Número de picnidios por área constante. 

Fue determinado contado el número de picnidios en un área constante por hoja II x 
(0,5 mm)2, bajo lupa estereoBC6pica. 

Los tres experimentos presentaron diferencias altamente significativas (P < 0,01) 
entre aislamientos y cultivares mientras que la interacci6n fue altamente 
significativa (P < 0,01) en el experimento 1 y 2 Ysignificativa (P < 0,05) en el 
experimento 3 (Cuadro 7). El cultivo No. 31 fue el más virulento en los dos 
experimentos que estuvo presente, mientras que el cultivo No. 8 fue el menos 
virulento junto con el cultivo No. 3 (Cuadro 8). Los resultados evidencian una 
relaci6n directa entre área afectada y numero de picnidios. 

En resumen los tres experimentos presentaron diferencias altamente significativas 
entre aislamientos para las tres variables analizadas estadísticamente. Los 
aislamientos No. 31 y 40 resultaron los más virulentos, presentando manchas y 
picnidios más rápidamente y promedio de infecci6n y número de picnidios más 
alto, mientras que los aislamientos No. 8 y 3 presentaron manchas y picnidi08 mas 
tardíamente y el promedio de infección y número de picnidios más ba.Jo. El 
aislamiento No. 1 se comportó como intermedio. 

El cultivar Estanzuela Hornero presentó rápidamente manchas y picnidios, mayor 
porcentaje de área afectada y mayor número de picnidios frente al aielamiento No. 
3. Por el contrario presentó rápidamente manchas y picnidios, pero menor 
porcentaje de área afectada y menor número de picntdios frente al aislamiento No. 
31. El cultivar Trigal 800 presentó frente al aislamiento No. 31 un retraso en la 
aparici6n de manchas, una demora intermedia en la aparici6n de picnidi08, mayor 
porcentaje de área afectada y mayor número de picnidios. Sin embargo, frente al 
cultivo No. 3 tard6 en producir manchas y picnidi08, pero el área afectada fue la 
menor y también fue menor el número de picnidios. 

Discusión 

Septoria tritici es una de las enfermedades más importantes del trigo en el 
Uruguay en siembras tempranas y el mejoramiento por resistencia es la medida de 
control más J>romi80ria (Eyal, 1973). La existencia de distintos bioti~ del hongo, 
con diferenCIas en virulencia, hacen más difícil la tarea de mejoralDlento, debido a 
la posibilidad de aparici6n de nuevas razas que quiebren la resistencia de algunos 
cultivares. Varios autores fallaron en encontrar especializaci6n fisiológica (Morales 
1957) y Shearer (datos no publicados), citados por Shipton (1971) y Jacob (1968). 
La evidencia presentada en este trabajo concuerda con la presentada por Eyal et 
al. (1973), en lo referente a que los diferentes aislamientos se comportan como 
razas virulentas, interactuando diferentemente con sus huéspedes, 108 caracteres 
parasitarios del patógeno son estables y se mantienen en sucesivos ciclos de 
reaislamientos y reinoculaciones, así como en sucesivos repiques. 
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Conclusiones 

1. Los diferentes cultivos de Septoria tritici presentaron diferencias en virulencia. 

2. La existencia de interacción aislanúento por cultivar en período de incubación, 
período de latencia, área afectada y número de picnidiolII x (0,05 mm)2, 
evidencian la existencia de razas virulentas. 
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Abstract 

Leafblotch caused by 8eptoria tritici Rob. ex Desm. is one of the most important 
wheat (Triticum aestivum L. em Thell.) diseases in Uruguay, as evidenced by its 
incidence, severity, and effect on yields. 

Pathogen specialization is very controversial. With the purpose ofassessing 
pathogenic variability of isolates from Brazil, Chile, and Uruguay, three 
experiments were conducted at the ''Alberto Boerger" Agricultural Research Center, 
La Estanzuela Experiment Station. Five cultures ofS. tritici were tested to 
determine their variability. Differential hosts included cultivar Bulgaria 88, 
considered to be resistant, Estanzuela Dorado, Trigal 800, and Trigal 909, 
considered moderately resistant; Estanzuela Tarariras and Estanzuela Hornero, 
considered intermediate; and Buck Namuncura, Estanzuela Sabia, Estanzuela 
Dakurú, and Estanzuela Dolores, considered highly susceptible. 

Artificial inoculation ofthe lot ofdifferentiallines was conducted at the two-leaf 
stage, using a concentration of5 x ió5 conidia/ml in the first experiment and 106 
conidia / ml in the second and third experiments. Greenhouse temperature was 
maintained at 20 fle for all experiments. After inoculation, all pots inoculated with 
the same fungal isolate were placed in a moisture chamber for 96 hours. 

Variables tested were: incubation period, latency period, percent infected area, and 
pycnidial density. The three experiments showed highly si$nificant differences 
between isolates of the patho8en and cultivars for incubatwn period, percent 
infected area, and number otpycnidia produced. The cultivar x isolate interaction 
was highly significant in most cases, which indicated the existence ofseueral races 
of the fungus. 
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CUADRO 1. Origen de los cultivos de Septoria tritici. 

Humero Variedad 

1 
3 
8 

31 
40 

BId 
Capelle Deprez 
s/d 
LAC 371 
Moncho "S" 

e/d- sin información 

Afto de Afto del 
colecta ai.lamiento 

Brasil 1980 1982 
Chile 1980 1982 
Uruguay (Dolores) 1980 1980 
Uruguay (Estanzuela) 1980 1980 
Uruguay (Estanzuela) 1980 1980 

CUADRO 2. Análisis de varianza en tres experimentos, de número de día desde la 
inoculación hasta la aparición de primera manchas. 

Fuente de variaci6n Experimento 1 
GL 1'0 

Cultivar 7 18,97·· 
Aislamiento 1 13,71*· 
Aislamiento x Cultivar 7 6,36·· 
Error 48 0,04 

.* P < 0,01 

Experimento 2 
GL ro 

7 35,38** 
1 18,15*· 
7 15,51*· 
48 0,04 

Bxpe:d...nto 3 
G1. ro 

7 12,30*. 
3 127,98** 
21 5,70*. 
64 0,0135 
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Resumen 

Este estudio forma parte de un trabajo conjunto del Instituto de Investigaci6n 
para la Protecci6n de las Plantas ([PO), el CIMMYTy la Universidad de Tel 
Aviv. Sus principales objetivos son: 

1. Selecci6n para la resistencia en tri~08 de invierno. 
2. Selecci6n para la resistencia en Tnticum dicoccoides. 
3. Encuesta de la virulencia. 

Este último punto es parte de la encuesta de las enfermedades de los cereales 
que el CIMMYT lleva a cabo a nivel mundial. 

Se han recibido aislamientos de muestras de varios pataes en Africa, el Medio 
Oriente y América del Sur. Antes de la inoculaci6n todos los cultivos 
monopicnidiales se multiplican agitándolos en matracelJ.; la concentraci6n se 
mide mediante la fotospectrometrta y se ajusta a 5 x 106 esporas / ml. Después 
de inoculadas, las plantas se cubren con plástico y se incuban durante 48 h a 
22 2C. A continuaci6n se dejan en una cámara de crecimiento 21 dtas. Pasado 
ese periodo, la cobertura picnidial y el porcentaje necrosado de las hojas 
primarias son evaluados. 

Las variedades que se usan forman parte de un conjunto diferencial formado 
y brindado por el Dr. Zahir Eyal de la Universidad de Tel Aviv. Con el fin de 
comprender mejor el sistema Septoria tritici-Triticu.m aestiVUlll, se solicita 
que se envten allPO numerosos aislamientos (direcci6n postal: Binnenhaven 
12, 6700 G. W., Wageningen, Netherlands). Los datos no confirman la opinión 
general de que los aislamientos de Triticum durum no son virulentos en T. 
aestivumy viceversa. Se ha demostrado que existen grandes diferencias entre 
los aislamientos entre y dentro de los patses. Más aún, se ha observado una 
interacci6n diferencial que fundamenta el concepto de la especializaci6n 
fisiol6gica. Esto constituye un aviso de que se debe evitar la resistencia de 
herencia simple porque el hongo puede superarla fácilmente. 

Introducción 

El aumento del tizón foliar del trigo causado por Septoria tritici Rob. ex 
Desm.. (forma seXual: Mycosphaerella graminicola) en las regiones donde se 
cultiva el cereal ha representado una gran preocupación para agricultores, 
fitomejoradores y patólogos. En su examen de las enfermedades causadas por 
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Septoria, Shipton et al. (1971) señalaron pérdidas variables del rendimiento 
(de hasta el 70%) provocadas por infección natural. En experimentos sobre 
las pérdidas de rendimiento, las parcelas inoculadas artificialmente 
mostraron pérdidas de hasta el 40% y disminuciones considerables del peso 
de 1000 granos, que dieron como resultado un grano no apto para la molienda 
(Eyal y Ziv, 1974). Se ha estimado que las pérdidas provocadas por S. tritici y 
S. nodorum en todo el mundo suman nueve millones de toneladas métricas 
(Scharen y Sanderson, 1985). El impacto en la producción de tri,o, 
especialmente en zonas propensas a sufrir epifitias de septoriOS18, ha 
intensificado la atención J>restada a ambas enfermedades en los programas 
fitotécnicos nacionales e mternacionales (Mann et al., 1985; Eyal et al., 1973). 
Se han reportado varias fuentes de resistencia (Rosielle, 1972). 

Si bien el trabajo de mejoramiento ha dado como resultado crecientes grados 
de resistencia (Mann et al., 1985), algunas variedades de trigo resistentes en 
una parte del mundo han mostrado susceptibilidad en otros lugares. Se han 
descrito diferencias de la virulencia incluso dentro de un mismo país (Eyal et 
al., 1983; Yechilevich-Auster et al., 1983). Esto estimuló los estudios sobre la 
posible especialización fisiológica de Septoria tritici (Eyal et al., 1973, 1985). 
Se determinó que existía una interacción diferencial entre aislamientos 
israelíes de Septoria tritici y las especies Triticum. Posteriormente, en 
estudios más extensos se confirmó la hipótesis de ~a ~j>ecializaci6n fisiológica
de este hongo. Díaz (1983) observó interacciones significativas entre 
aislamientos y variedades de Uruguay, que indicaban la existencia de 
verdaderas razas del hongo. No obstante, los resultados obtenidOl por Eyal et 
al. (1973) r Yechilevich-Auster et al. (1983) no concuerdan con los seAalados 
por van Ginkel (1986). Si bien existía variación entre los aislamientos en 
cuanto al grado de enfermedad inicial, los aislamientos causaron efectos
similares sobre todas las variedades. Esto indica que éstos poseen distintos 
grados de agresividad, y no que la interacción diferencial sea la causa de la 
variación observada entre ellos. Además, los datos obtenidos permiten 
suponer que existe una especialización para la especie huésped, mú que una 
especialización para la variedad. 

En este trabajo se presentan los resultados preliminares obtenidos en un 
~oyecto en cooperación entre el ¡PO, la Umveraidad de Tel Aviv y el 
CIM~, que se concentra fundamentalmente en un examen de la virolencia 
de Septoria tritici a nivel mundial. 

Materiales y métodos 

Hasta el momento, 8e han recibido 104 muestras enviadas por colaboradores 
de todo el mundo. En este trabajo se presentan los resultados obtenidos con 
17 aislamientos de distinto origen (Cuadro 1). En un medio de aJar, malta y 
levadura complementado con un antibiótico apropiado, se obtUVIeron 
aislamientos monopicnidiales a partir de las muestras originales. Se preparó 
el in6cu1o tranafiriendo una asa del cultivo de conidios rosados y vUco808 de 
Septoría tritici a un medio líquido de glucosa y levadura, el cual le agitó 
durante siete días a una temperatura de 15 ac. Las suspensiones de esporas, 
preparadas después de eliminar el medio mediaJ:lte el centrifugado y la 
dilución del gránulo en "gua, fueron ajustadas para obtener una 
concentraciÓn de 1 x 107 esporas/mi después de determinar la concentración 
de esporas con un espectrofotómetro. Se inocularon las plántulas de 10 días 
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de edad (Cuadro 2) de un conjunto diferencial preliminar reunido por el Dr. Z. 
Eyal, rociando con un atomizador una suspensión de esporas complementada 
con Tween 20, hasta el punto de escurrimiento. Se incubaron las plántulas en 
una bandeja con cubierta de plástico durante 48 horas a 22 IZC en una cámara 
climatizada, donde se las conservó desvués de retirar la tapa (condiciones: 
dln, 22 IZC/21 IZC, HR .. 80-85%). Veintiun días después de la inoculación se 
efectuaron estimaciones de la infección en términos de la cobertura picnidial 
(%) y de la superficie foliar verde (%). Se realizaron dos repeticiones de los 
experimentos. 

Resultados y discusión 

En el Cuadro 3 se muestran los resultados que se obtuvieron con los 
aislamientos mencionados en el Cuadro 1. Es evidente que existen grandes 
diferencias en la virulencia en los distintos países. Los aislamientos 
holandeses son muy poco virulentos. Las pruebas preliminares con 
variedades holandesas mostraron un cuadro completamente diferente y la 
cobertura picnidial aumentó hasta el 30%, por ejemplo en 'Obelisk'. Se 
observa la variación interregional al comparar, por ejemplo, los aislamientos 
argentinos y los holandeses. Los primeros se cuentan entre los aislamientos 
más virulentos de que disponemos hasta el momento. 

Además, se puede también determinar la variación entre lugares, por 
ejemplo, las diferencias entre los aislamientos turcos. Un ejemplo notable de 
variaci6n dentro de un mismo lugar fue el de los aislamientos argentinos 
86067 y 86068, este último virulento en la variedad Bobwhite. Lo mismo 
sucede con los aislamientos 86075 y 86079, que son por completo diferentes y 
probablemente expresan la especialización para la especie del huésped, como 
mencion6 van Ginkel (1986), ya que s610 son compatibles con variedades de T. 
durum y T. aestivum, respectivamente. Sin embargo, los aislamientos 86023 
y 87014 de T. aestivum, el primero turco y el segundo etíope, mostraron 
incompatibilidad tanto con T. aestivum como con T. durum. En otras 
investigaciones se podrá determinar si esto obedece a la ada~taci6n de la 
población de S. tritici en esos países, donde la superficie cultIvada con T. 
durum es relativamente grande en comparación con la destinada a T. 
aestivum. 

Los datos también revelan interesantes características de las variedades. 
Eyal et al. (1985) señalaron que Kavkaz K-4500 era una de las variedades 
más resistentes y esto concuerda con nuestros datos. Sin embargo, 
observamos una considerable cobertura picnidial en la variedad Kavkaz. Las 
variedades Lakhish, Taichung 29 y Gerek 79 son las variedades más 
sensibles en el conjunto diferencial. En este sentido, son notables los escasos 
porcentajes de cobertura obtenidos con el aislamiento 86011 en las 
variedades 'ShafU" y 'Taichung 29'. 

Otras características interesantes son las numerosas interacciones entre el 
aislamiento y la variedad que se pueden determinar en la matriz del Cuadro 
3. Si bien hay muchas interacciones débiles, según las observaciones de 
Zadoks y Schein (1979), la interacción entre las variedades Bethlehem y 
Bobwhite y los aislamientos de T. aestívum 86006 y 86068, respectivamente, 
es un ejemplo de interacción diferencial vigorosa. Se ha efectuado el análisis 
de la variaci6n en estos datos, que mostró una interacción entre la variedad y 
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el aislamiento muy significativa. No obstante, la contribución de este 
elemento a la variación total fue relativamente pequeña. Los limitados 
resultados obtenidos hasta ahora indican que existen diferencias entre las 
poblaciones de Septoria tritici de distintos países. También se llegó a esta 
conclusión en el estudio más extenso realizado por Eyal et al. (1985). 
Continuaremos nuestro estudio para aumentar los conocimientos sobre la 
variabilidad de Septoria tritici a nivel mundial. El muestreo confiable e 
intensivo y el establecimiento de una relaeión de cooperación son esenciales 
para ese fin. La información obtenida permitirá una selección mejor del 
germoplasma y perfeccionará el aprovechamiento de las fuentes existentes de 
resistencia. 
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Abstract 

This study is part ofa larger cooperation between the Research Institute of 
Plant Protectwn (11'0), CIMMYT and Tel Aviv Uníversity. Its main objectives 
are: 

1. Screening for resÍBtance in winter wheats. 
2. Screeníng for resistance in Triticum dicoccoides. 
3. Survey of virulence. 

The last point ÍB part ofCIMMYT's world wide survey ofcereal diseases. 

Isolates from samples have been received from several countries from Africa,
Middle Éast, and South America. Before inoculation all these monopycnidial
cultures are multiplied in shaleing flasks and the concentration is measured 
using photospectrometry and adjusted to 5 x 106 spores / ml. Afier inoculation 
the plants are covered with plastic and incubated for 48 h at 222C. After 
incubation they are left in the same growth chamber for 21 days. Then the 
primary leaves are assessed for pycnidial coverage and percentage ofnecrosis. 

The varieties used are part ofa differential set established and provided by 
Dr. Zahir Eyal ofTel Aviv University. Because ofthe need for understanding 
the Septoria tritIci-Triticum aestivum system it í8 necessary that many 
isolates be sent to IPO (address: Binnenhaven 12, 6700 G. W., WageninBen, 
Netherlands). The data do not confirm the general statement of lacle of 
virulence ofTriticum durum isolates on T. aestivum and vice versa. It has 
been shown that there are big differences between isolates within and between 
countries. Furthermore, true differential interaction has been detected 
supportin~ the concept ofphysiologic specialization. This should be a warning 
to avoid s1,mple inherited resistance which might be easily overcome by the 
fungu8. 
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CUADRO l. Origen de 17 aislamientos de Sl'ptoria tritici.� 

Aialamto. Pais Lugar Variedad de trigo� 
-------------- .- - ---- --- ---- -----
86067 Argentina Balcarce Klein Criollo 
86068 Argentina Balcarce San Agustín INTA 
86075 Argentina Tres Arroyos Durum CM 14473 
86079 Argentina Tres Arroyos Buck Cencerro 
87014 Etiopía Holetta Dashen 
86036 Israel Tel Aviv Aislamiento testigo 

255 Países Bajos de Schreef Lely 
259 Países Bajos de Schreef Adamant 
281 Países Bajos Ebelsheerd Lely 

87006 Países Bajos Lienden Clement 
87004 Perú Andenes Eru 
87005 Siria Latthakia ? 
86006 Turquía Menemen ? 
86007 Turquía Kaklig ? 
86011 Turquía Adana ? 
86022 Turquía Altinova Cakmak 
86023 Turquía Altinova Gerek 79 

CUADRO 2. Origen de las variedades de trigo incluidas 
en el conjunto diferencial preliminar. 

Trigos harineros de primaverq 

Bethlehem Israel 
Bobwhite 'S' México 
Colotana Brasil 
Ceeon Israel 
Gerek 1 Turquía 
KVZ-K4500.L.A.4 México 
Lakhish Israel 
Shafir Israel 
Taichung 29 1 Japón 
Titán Argentina 

1'r_i.gºª-_p.-ª~iI!~~_º..fL4e__j.._nviern9 
JCR 979 Chile 
Kavkaz URSS 

1'.r igº-s duros 
Cakmak1 Turquía 
Inbar Israel 
Volcani 447 Israel 

1 In~l~id~--p~~--el-- ipC;~--- - ---.----------- -_._.

125 



C
U

A
D

R
O

 3
. 

R
ea

cc
io

n
es

 (
m

ed
id

as
 s

eg
ú

n
 e

l 
p
o
r
e
e
n
~

d
e 

c
o

b
e
rt

u
ra

 p
o

r 
p

ic
n

id
io

s)
 d

e 
la

s 
v

ar
ie

d
ad

es
 d

el
 c

o
n

ju
n

to
 

d
if

er
en

ci
al

 p
re

li
m

in
ar

, 
co

n
 1

7 
ai

sl
am

ie
n

to
s 

d
e 

S
ep

to
ri

a
 t

ri
ti

ci
. 

V
a
ri

e
d

a
d

 
8

6
0

6
7

 
8

6
0

6
8

 
8

6
0

7
5

 
8

6
0

7
9

 
8

7
0

1
4

 
A

is
la

m
ie

n
to

 
8

6
0

3
6

 
2

5
5

 
2

5
9

 
2

8
1

 
8

7
0

0
6

 
8

7
0

0
4

 
a
7

0
0

5
 

8
6

0
0

6
 

8
6

0
0

7
 

8
6

0
1

1
 

8
6

0
2

2
 

8
6

0
2

3
 

T
. 

d
u

ru
a
 

In
b

a
r 

4
4

 
V

o
lc

a
n

i 
4

7
7

 
4

2
 

C
ak

m
ak

 
2

0
 

O
 

O
 

O
 

4
4

 
3

9
 

2 

O
 

O
 

O
 

O
 

.2
 

O
 

O
 

.3
 

O
 

O
 

.2
 3 

O
 

.5
 

O
 

O
 

O
 

O
 

1 
2

0
 2 

?1
 

1
8

 ? 

O
 

O
 

O
 

O
 

O
 

O
 

O
 

O
 

O
 

? O
 

? 

? O
 

? 

? O
 

? 

.....
 

t..
:l 

O
) 

T
. 

a
e
s
ti

v
u

m
 

S
h

a
fi

r 
K

av
k

az
 

K
0

4
5

0
0

 
K

av
k

az
 

B
o

b
w

h
it

e
 

JC
R

9
7

9
 

B
e
th

le
h

e
m

 
C

e
e
o

n
 

C
o

lo
ta

n
a
 

T
it

á
n

 
L

a
k

h
is

h
 

G
e
re

k
 

7
9

 
T

a
ic

h
u

n
g

 
2

9
 

O
 

O
 

O
 

O
 

O
 

O
 

O
 

O
 

O
 

O
 

O
 

O
 

4
2

 O
 

O
 

O
 

O
 

6
3

 
5

2
 O
 

3 
8

0
 

6
0

 
5

2
 

O
 

O
 

O
 

O
 

O
 

O
 

O
 

O
 

O
 

O
 

O
 

O
 

5
3

 O
 

O
 

5 O
 

.2
 

2
5

 
O

 
1

0
 

5
5

 
5

9
 

7
5

 

7
4

 2 4 
4

5
 

5 
2

.2
 

5
0

 
.3

 
2

6
 

6
2

 
7

6
 

8
7

 

6
7

 O
 

O
 

2 O
 

.2
 

5
2

 O
 

1
0

 
7

4
 

6
9

 
7

8
 

64
 O
 

O
 

O
 

O
 

2
0

 
4

1
 O
 

2 
4

6
 

6
8

 
5

3
 

6
8

 O
 

O
 

1
4

 
O

 
1

3
 

5
2

 
.2

 
2

1
 

5
5

 
5

0
 

4
4

 

2 O
 

O
 

O
 

O
 

O
 

7 O
 

O
 

3
9

 
4

8
 

1 

3
3

 

O
 

O
 

O
 

O
 

O
 

2
3

 8 5 
3

3
 

5
7

 
5

2
 

3
3

 

? 
1

1
 

O
 

? O
 

1 
1

1
 3 ? 

3
0

 
2

3
 

2
8

 O
 

O
 

O
 

O
 

O
 

2
1

 
.7

 
1 

5
9

 
7

0
 

7
1

 

41
 O
 

O
 

O
 

O
 

1 
2

8
 O
 

O
 

5
1

 4 
5

8
 

O
 

O
 

O
 

O
 

O
 

O
 

2 O
 

O
 

O
 

2
9

 
O

 

2 ? O
 

O
 

? O
 

1 1 O
 

? 4 4 

O
 

O
 

O
 

O
 

? O
 

O
 

O
 

O
 

7
9

 1 
1

0
 

O
 

O
 

O
 

O
 

? O
 

O
 

O
 

O
 

O
 

1 O
 

1 
? 

=
 

N
o 

s
e
 
ti

e
n

e
 
la

 
c
if

r
a
. 



COMPORTAMIENTO DEL FILTRADO DE� 
MYCOSPHAERELLA GRAMINICOLA (ANAMORFO� 

SEPTORIA TRITICl)� 

C.A. Cordo� 
Universidad Nacional La Plata, Buenos Aires, Argentina� 

L.R. Marechal� 
Instituto de Investigaciones Bioquímicas� 

"Fundación Campomar"� 

F.J. Babinec� 
Universidad Nacional Lomas de Zamora, Buenos Aires, Argentina� 

Resumen 

El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto del filtrado de Mycosphaerella
grallÚnicola sobre hojas de trigo y sus posibles aplicaciones como método d'e 
selecci6n para la reslstencia. 

Se utiliz6 medio Uquido para cultivar el hongo. El filtrado del cultivo se 
purific6 en parte y se efectuaron dos bioensayos con el fin de reproducir las 
lesiones en hojas de trigo. Fueron determinadas varias caracter!stica.fJ fisicas 
del filtrado. El estudio histol6gico se realiz6 comparando la acci6n del in6culo 
y del filtrado a nivel celular. El filtrado produce lesiones en las hojas cuando 
es aplicado por inyecci6n y por topicaci6n; su efecto es sobre la pared celular. 
Se efectu6 una serie de ensayos para detectar la actividad ~ las enzimas 
hidroUticas (pectoUticas y celuloUticas), su producci6n por el pat6geno y su 
efecto sobre la pared celular. Se midi6 la actividad enzimática considerando 
el porcentaje de la viscosidad de la mezcla de reacci6n y la detecci6n de grupos 
reductores libres como productos de la reacci6n. Se determinaron el carácter 
constitutivo de las enzimas celuloUticas y el adaptativo de las enzimas 
pectoUticas. 

La acci6n patogénica de cuatro cepas de M. graminicola se correlacion6 con la 
acción tóxlca del filtrado de las cepas en tres variedades de trigo. Se inoculó la 
cuarta hoja de cada variedad y el filtrado se aplicó a las hojas usando cubos 
de poliuretano sobresaturados. El efecto del in6culo se midió mediante el 
porcentaje de la cobertura picnidial. El efecto del filtrado se estableci6 usando 
una escala para clasifical'lo8 daños. El análisis estadístico mostr6 que la 
inoculación y la topicaci6n no estaban correlacionadas (r =0,192). 

Se estableci6 la relaci6n entre la patogenicidad de la cepa y la agresividad del 
filtrado. Buck Naposta fue la variedad más sensible al filtrado del hongo. 

Se puede concluir que el filtrado fúngico con enzimas celuloUticas no debe 
utilizarse para seleccionar variedades resistentes. 

127� 



Introducción 

La mancha de la hoja del trigo (Triticum aestivum L.) causada por Septoria 
tritici Rob. ex Desm. produce necrosis en ]as partes aéreas de la planta 
(Weber, 1922) ocasionando pérdidas considerables en casos de epifitias 
severas (Eyal,1976). 

Como en otras enfermedades, el método de control más eficiente es la 
selección de cultivares resistentes mediante infecciones naturales o 
inoculaciones artificiales. En algunos casos se han empleado las toxinas 
producidas por los patógenos respectivos, en lugar del inóculo, tanto para la 
búsqueda de fuentes de resistencia, como por ejemplo en caña de azúcar 
contra Helminthosporium sacchari (Steiner y Byter, 1971) o en maíz contra 
H. carbonum (Hoffman y Zcheile Jr. 1972), como también para detectar la 
sensibilidad del hospedante al patógeno, como en el caso de avena frente a H. 
victoriae (Luke y Wheeler 1955); de sorgo frente a Periconi.a circinata 
(Scheffer y Pringle 1961); de cebada a H. sativum (Gayed 1961) o álamo a 
Ceratocystis ulmi (Salemink et al. 1965). 

E] conocimiento sobre la toxina de S. tritici es limitado. Malcom (1978) creyó 
mostrar un glucopéptido específico, con actividad enzimática celulolítica. 
Desde entonces no se ha publicado nada más al respecto. 

El objetivo de este trabajo fue estudiar el posible empleo del filtrado de M. 
graminicola en la selecCIón de genotipos resistentes. Para ello 1) se analizó la 
actividad enzimática; 2) se investigaron posibles técnicas de aplicación, y 3) 
se compararon los efectos del filtrado de cultivo frente a los resultados 
obtenidos con inoculaciones artificiales. 

Materiales y métodos 

Los filtrados empleados en este trabajo se obtuvieron por crecimiento de las 
distintas cepas empleadas (38388 C.D., LH3, LH4, LH5) en medio Fries No 3 
con extracto de levadura al 0,3% (Bousquet y Sckajenicov 1984). El medio de 
cultivo con crecimiento fúngico se filtró a través de tela, se centrifugó a 
12 000 ppm durante 15 minutos y se liofilizó. Se redisolvió en agua destilada 
en un volumen 18-20 veces menor que el original y se desalinizó con una 
columna de Bio Gel P6, Bio Rad Laboratorios (50-100 mesh) equilibrada y 
diluida con agua; la velocidad de flujo fue de 10 mVmin. Se midió el contenido 
de azúcares (test fenol- sulfúrico) y de proteínas por lectura de absorbancia a 
235 nm y con el reactivo de Bradford (1976). 

Se probaron dos bioensayos foliares: 

1) Inyección del filtrado purificado en hoja joven (Steiner y Byther 1971). 
2) Topicación del filtrado purificado en hoja joven (adaptado de Hoffman y 
Zcheile Jr 1973). 

Este estudio se complementó con un análisis histológico para determinar el 
daño ocasionado por el filtrado sobre los tejidos (y con reacciones comparadas 
entre filtrado y enzimas celulolíticas de origen animal -jugo de 
hepatopáncreas de caracol·). Parte de la composición química del filtrado se 
indujo a partir de los resultados de estudios anteriores y se comprobó 
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experimentalmente mediante reacciones específicas para detectar celulasas, 
poligalacturonasas (Bateman 1963) y pectin-pectato-liasas (Bashan, Okony y 
Henisy 1985). 

La actividad enzimática se detectó considerando el porcentaje de reducción de 
la viscosidad de la mezcla de reacción (Desphande 1960) e incrementó en 
grupos reductores por el método Somoggi-Nelson (Nelson 1944). 

Los cultivos del pat6geno empleados crecieron en medio Fl;es No 3 con 
extracto de levadura o con el mismo medio, pero reemplazando como fuente 
de carbono y energía, carboximetil-celulosa y pectina de manzana 
funcionando como inductores de celulasa y poligalacturonasa. 

La actividad de la poli8alacturonasa (PG) se obtuvo midiendo la reducci6n de 
la viscosidad de una solución del 2% de pectina de manzana como sustrato 
con un viscosímetro Fenske-Ostwald 150. La mezcla de reacción contenía 25 
mI de pectina al 2%; 0,1 mI de O,5M buffer citrato a pH 4.8; 2 ml de extracto; 
llevando a 8 ml con agua destilada se determinó también el incremento de 
grupos reductores por el método de Somoggi-Nelson. 

La actividad de la celulasa se evi.denci6 a través de la reducci6n de la 
viscosidad de una solución al 2% de carboxi-metil-celulosa sodica (CMC) como 
sustrato. El viscosÍmetro utilizado fue FO tipo 300. La mezcla de reacción 
contenía: 2,5 mI de CMC a12% a pH 4.3; 0,1 mI de O,5M de buffer citrato a 
pH 4.8 Y 2 mI de extracto en un volumen final de 8 mI. 

La lectura de azúcares reductores se hizo en un fotocolorímetro Coleman a 
520 nm. Las condiciones de incubación de la reacción son durante 240 
minutos a 35!lC. 

Para comparar los resultados ohtenidos, usando la topicaci6n con filtrado, con 
la inoculaci6n artificial con suspensión de esporas, se condujeron sendos 
ensayos con las cuairo cepas anteriormente mdicadas y tres cultivares 
nacionales: Trigal 708 (T708), Buck Naposta (BN) y Klein Toledo (KT>, en un 
factorial 4 x 3 según un diseño completamente aleatorizado con 3 (topicado) y 
4 repeticiones (inoculación). 

Para el topicado cada unidad experimental (parcela) fueron usadas 10 hojitas 
limpiadas previamente con agua destilada estéril sobre las que se colocaron 
cubos de poliuretano de 4 mm de lado sobresatul'ados en filtrado. Las hojas 
topicadas se cubrieron con tapas de vidrio y todo el sistema qued6 en cámara 
húmeda durante 96 hs. Al finalizar el periodo se retiraron los cuboslse 
observó el daño producido. La sensibilidad de la hoja se clasificó en niveles 
(O = ausencia; 1 = ampollado epidérmico; 2 =menos del 50% del ancho de la 
lámina necrosado y 3 =más del 50% del ancho de la lámina necrosado). 

Para el análisis de la varianza se calculó el daño promedio para cada unidad 
experimental (suma de las frecuencias multiplicadas por los valores 
respectivos), se probó el ajuste de las observaciones a una distribución normal 
por Kolmogorov-Surilnov (Steel y Torrie 1981). 

La inoculación se realizó por ]a técnica descripta por Cordo (1979) preparando 
el inóculo a partir de cepas cultivadas en medio Fries No 3 con extracto de 
levadura al 3%. La concentración de esporas se ajustó a 3,5 x 106, Cada 
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unidad experimental consistió en macetas con plantas. Para el análisis del 
porcentaje de cobertura picnidial promedio se usó la transformación angular. 

Resultados y discusión 

En el filtrado desalinizado se d~tecturon azúcares (150 umol/ml de filtrado) y 
proteínas (2,5 mg/ml de filtrado). 

Tc?c nicas de aplicación del filtrado 

La inyección del filtrado produjo una lesión necrótica similar a la producida 
por el hongo; de contorno difuso; con cicatriz del pinchazo; centro necrótico 
definido y hulo de epidermis blanqueada, extendida paralelamente a las 
nervaduras. Cuando el filtrado se aplicó diluido (al 112) sólo se manifestó un 
halo c1orótico. La infiltración con el medio de cultivo purificado y con agua no 
produjo reacción. Para esta técnica el síntoma apareció en 48 hs. 

La topicaóón del filtrado produjo adelgazamiento y dilatación del ancho de la 
lámina con necrosis de la zona topicada. Como tipos extremos de lesión se 
puede observar desde ampollado epidérmico con desorganización celular 
hasta hendidura de la misma en casos más agudos, que es longitudinal y 
compromete la epidermis inferior. El síntoma se manifestó entre el cuarto y 
el quinto día. 

El tipo de lesión producido por topicación, que afectó las células epidérmicas y 
pllrenquimáticas, condujo a investigar la acción de enzimas participantes en 
el colapso de la pared celular. El estudio histológico permitio distinguir que el 
espesor de la lámina foliar se redujo a la mitad, las paredes de las células 
parenquimáticas se destruyeron con desaparición del contenido, visualizando 
espacios vacios, el haz vascular se mantuvo intacto. La zona afectada 
muestra desorganización del tejido parenquimático. Estos caracteres resaltan 
al comparar con tejido sano (Fig. 1). Estas observaciones permiten suponer 
que el filtrado purificado actuó sobre elementos cementantes de la pared y 
sohre la propia pared celular, presuponiendo la participación de enzimas 
celulolíticas y pectolíticas en el proceso' inicial de patogénesis. 

Actividad enzimática 

Para comprobar la producción de tales enzimas se trabajó con dos 
aislamientos de Mycosphaerella graminicola, 38388 C.D. (moderadamente 
virulento) y LH5 (baja virulencia). Se cultivaron en medio Fries No 3 con 
extracto de levadura (0,3%) cOllla variante de emplear inductores para 
celulasa y poligalacturonasa. 

La actividad de la polil{alaeturonaRa fue muy desiac~da cuando la cepa 38388 
C.D. creció con pectina como inductor alcanzando a producir 121,7 Mmol 
glucosa reductora / mg proteína a los 240 min., redudendo un 83% la 
viscosidad del sustrato. En camhio, la misma cepa sin inductor redujo +3% la 
viscosidad, alcanzando a producir 3,43 Mmol glucosa reductora / mg de 
proteína a los 240 min. 

Este resultado confirma la naturaleza inductiva de la poligalacturonasa 
producida en cultivo por M. graminicola (Fig. 2). 
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Jla Hclivit1nd dp la ('(JIu/mm HP f>vidpn('ió pl'incipHlmenlp R 1rrtv~R de la 
reducción de la viscosidad del Husiralo al cabo de 240 nún. de incubación. La 
reducción en viscosidad del sustralo con Jiltrado producido sin inducción se 
ve casi lriplicada para la cepa ;38388 c.n. (33%) con respecto a LH5 (13%). No 
obstante, al compararlas a igual concentración de proteínas, las dos cepas 
tienen igual actividad celulolítica para filtrado producido sin inducción. 

Cuando la cepa 38388 C.D. crece sujeta a inducción con CMC la reducción de 
la viscosidad aumenta en un 84% a los 240 mino Los valores elevados de 
reducción en viscosidad del sustrato, evidenciados en las cepas no inducidas, 
sumado a la concentración de proteína registrada en el filtrado obtenido sin 
inductor está confirmando la naturaleza constitutiva de la celulasa producida 
por M. graminicola (Fig. 3). 

En el filtrado de la cepa 38388 C.D., ohtenido con CMe como inductor se 
registró un aumento considerable de la reducción de la viscosidad del 
sustrato, aunque se detectó 116 parte de la concentración de proteínas de la 
miRma cepa, crecida sin inductor. Esto demuestra que la celulasa producida 
por esta cepa es de tipo con!:ltitutiva y que su actividad aumenta de 10-15 
veces cuando <-Tece en presencia de CMC. 

El tipo de celulasa producida no fue detectada por Somoggi-Nelson, al menos 
con 240 mino de incubación. Esto explica que el tipo de celulasa producido por 
M. graminicola es sólo del tipo endo - -1, 4, D - B glucan -4- glucano hidrolasa 
y que, como productos de reacción, en ese tiempo no se forman ni glucosa 
(indicando ausencia inicial de celulosa), ni oligosacáridos inferiores (5 
glucosa B - 1,4). Inicialmente está actuando una endoglucanasa que inicia el 
ataque de la celulosa amorfa. Los productos finales mayores son 
celulodextrina y trazas de glucosa que no son detectadas sensiblemente por 
azúcares reductores. Al menos se encontraría ausente la enzima B - 1,4, D 
glucan glucohidrolasa o exoglucanasa. Esta completaría la hidrólisis a 
glucosa de los productos provenientes de la acción de las celulasas el y 
endoglucallasas (Li et al. 1965). 

La naturaleza inductiva de la poligalacturonasa (un incremento del 80% en la 
reducción de la viscosidad y de más de 100 veces en los M moles de glucosa 
reductora / mg de proteína eliminados al cabo de la cuarta hora de reacción) 
estaría indicando que los cOIlstituyentes de la pared celular estimularían la 
producción de enzimas. 

Efecto del filtrado vs. efecto del inóculo 

El análisis de ambos efectos muest.ra falta de correlación entre los dos 
métodos de evaluación de la reacción de los cultivares frente al patógeno. 

A través del Cuadro 1 se observa que el Cuadrado Medio para inoculación fue 
altamente significativo para las fuentes de variación: tratamientos, cepas 
(fundamentalmente por las diferencias entre ellas, ver Cuadro 2) y para la 
interacción cepa x variedad. Esto último indicaría cierto grado de 
especialización para las cepas LH4 y LH3 cuyos porcentajes de cobertura 
picnidial son intermedios entre las otras dos cepas. Las variedades utilizadas 
mostraron diferencias significativas y altamente significativas, 
respectivamente. 
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Pnrn In I~('ni('n C]<' topicll('iún. h'lln la var;ncÍón R<' concf>nhó pn la ('ppo :18388 
C.D., de mayor virulencia. gn eHtB caso la interacción significativa IlO es 
necesariamente un indicador de especialización. El coeficiente de variación es 
considerablemente superior al obtenido para inoculación. Este dato alertaría 
sobre la reducida precisión de la técnica de topicación. Los resultados 
ohtenidos con la variable índice medio de daño (para topicación) muestra 
además escasa concordancia con los obtenidos para cobertura picnidial 
(Cuadro 3). La con-clación entre ambos no fue significativa (1' = 0,192). La 
topicación con filtrado fúngíco de composición celulolítica no es eficaz para 
detectar fuentes de resistencia (Figs. 4 y 5). 

J la observación de lOA graficos de la F'ig. 5 realzn In sensibilidad de cada 
cultivar frente al filtrado 1üngico y BU correspondencia con la acción del 
i11óeulo. 

Con topicación el cultivar T 708 a1eanzó el tipo intermedio. Se observó 
coincidencia para la cepa LH5, detectando discrepancias para LH3, 38388 
C.D. YLH4. 

El cultivar Buck Naposta resultó el más sensible a la acción de cada uno de 
los filtrados. Sólo reaceionó en forma resistente para el filtrado de la cepa 
LH5; los filtrados de las restantes cepas provocaron respuestas más 
sensibles. En cambio, la acción del inóeulo provocó los tres tipos de respuesta 
que no coincidieron en su mayoría con la acción del filtrado. 

El cultivar Klein Toledo fue el de sensibilidad más heterogénea según el 
filtrado que accionó sobre el y sólo se establecieron coincidencias cuando 
reaccionó frente a la cepa 38388 C.D. También se pudo detectar mediante 
gráficos el grado de virulencia de las cepas y su cOITespondencia con la 
sensibilidad de la variedad a la acción del filtrado (Fig. 4). La cepa LH5 se 
caracterizó por su bajo nivel de virulencia. El filtrado de la misma ocasionó 
una respuesta insensible en T 708 YKT; en cambio, moderadamente sensible 
en BN (lesiones tipo 2). Esta diferencia no fue detectada estadístieamente. 
Ninguna de las restantes cepas vio reflejada su virulencia en la sensibilidad 
de los correspondientes culttvares a la acción de los respectivos filtrados. Las 
cepas LH4 y 38388 C.D. demostraron comportamientos opuestos; en cambio, 
la LH3 demostró un comportamiento desplazado. 

Analizando la reacción del filtrado sobre una misma variedad se observa 
heterogeneidad en tipos de reacción (ampollado epidérmico, necrosis menor 
del 50% del ancho de la lámina, necrosis mayor del 50% del ancho de la 
lánúna). 

Malcom (1978) citó por primera vez la actividad de enzimas celulolíticas al 
describir el síntoma desarrollado sobre dos cultivares de distinto 
comportamiento por inyección del filtrado fúngico. El rasgo determinante fue 
el debilitaDÚ.ento de la rigidez estructural con daño y muerte aparente del 
contenido celular. Este carácter ha sido observado en el estudio histológico de 
este trabajo. La muerte celular con desaparición de organelas visibles y 
destrucción de paredes se visualiza en el corte transversal de hoja de trigo 
inyectada con filtrado y sólo desaparición de organelas con supuesta muerte 
de) protoplasto al desarrollar el micelio en forma intercelular. 
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En e,:lt.e trahajo los dos cultivares nacionales de distinta susceptihilidad 
respondieron de forma similar al1-ler inyectadoFl con el filtrado, mient.rnR qne 
en eJ trabajo de Malcom se observó diRtinta sintomatología: clorosis o necrosis 
según el cultivar fuese resistente o susceptible, respectivamente. 

gJ estudio histol6gico conRtituyó una henoamienta valiosa para interpretar el 
daño celular. Este en una primera aproximaci6n estaría relacionado con la 
desorganización del mesófilo (Hilu y Bever 1957). El desalTollo intercelular 
del micelio de M. graminicola recuerda al desanollo de otros patógenos 
productores de podredumbre como Rhizoctonia en hipocotile de Phaseolus 
vulgaris (Bateman 1~63) donde la laminilla media de las células corticales 
del hipocotile se disuelven y los espacios intercelulares están empaquetados 
con hifas fúngicas. Este desarrollo implicaría la participación de un complejo 
enzimático hidrolítico (enzimas pécticas y celulolíticas) donde el principio 
macerante representado por poligalacturonasa y poli-metil-estearasa serían 
responsables del cemento intercelular o la laminilla media (De Bary 1886; 
BrOWIl 1915). Otro razgo determinante de acción enzimática es el tIempo gue 
transcurre en aparición de síntomas. El filtrado inyectado produjo su accion 
en 48 hs y en contacto con cutícula en 4 días. Esto fue observado por Brown 
(1915). 

La heterogeneidad entre los tipos de reacci6n para una misma variedad no 
está bien entendida aún. Se aclara que se tomaron los recaudos necesarios 
para evitar la variabilidad experimental debida al tratamiento: cultivo de 
plantas en macetas con homogeneidad de sustrato, número similar de plantas 
por maceta, madurez pareja entt'e plantas, posici6n horizontal de las hojas 
para evitar escurrimiento del filtrado, sobresaturaci6n de los cubos de 
espuma de poliuretano, cobertura de los cubos con tapas de vidrio para evitar 
evaporaci6n, cámara húmeda generalizada durante 4 días. 

Por otro lado, la composici6n polisacárica (celulosa, pe.ctinas) de paredes 
celulares de plantas maduras, para distintas variedades en una misma 
especie es esencialmente idéntica (Albersheim, Jones e English 1969), de ahí 
que no se puede pensar en distinta composici6n de pared celular que 
produzca heterogeneidad de resultados. Sólo resta la posibilidad que al tratar 
se dé una reacci6n enzimática entre células epidérmicas y filtrado topicado, 
factores inherentes a dicha reacci6n (disponibilidad de sustrato, 
disponibilidad de enzimas, velocidad de reacci6n dispareja entre cada sistema 
E-S representado por la acci6n sobre cada célula), sean los causantes de estos 
resultados tan heterogéneos. Debemos recordar que la acd6n enzimática es 
localizada. Produce acci6n sobre la superficie de contacto. No es sistémica 
coino ocurre con metaboJitos tóxicos de otros patógenos: H. sachari (Steiner y 
Byter 1971), JI. carbonum (Hoffman y Scheile 1973), H. victorilU (Meehan y 
Murphy 1947),A. kikuchiana (Tanaka 1933). 

Por la investigaci6n bibliográfica se conoce que una toxina podrá emplearse 
en pruebas de resistencia varietal si está causalmente involucrada en la 
enfermedad. El nivel de resistencia seleccionado sería alto si la toxina fuese 
factor de patogenicidad e intermedio si la toxina fuese factor de virulencia. 

Por trabajos anteriores (Cordo 1987) se estableci61a composici6n química del 
rtltrado fungico. Se trata de enzimas celulolíticas que el patógeno produce 
constitutivamente. Las celulasas son muy significativas en enfermedades 
donde el patógeno se mueve en forma relativamente lenta, a través del tejido 
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hORpedante (podredumbres secas, manchas de hojas); hay una lenta pero 
completa degradación del t.ejido por el patógeno primario \Wood 1959). 

Algunos autores consideran a las enzimas extracelnlares (enzimas 
degradantes de la pared celular) como indirectamente tóxicas a las células 
vegetales, o le atribuyen sólo carácter tóxico a las enzimas pécticas (Bateman 
y Basham 1976). Para este caRO las enzimas celulolíticas no serían 
comlÍderadas toxinas. Varios caracteres reafirmarían esta observación: 
acción localizada, efecto no obRervado a distancia del lugar de producción, 
reacción producida después de u periodo prolongado de contacto de la 
mezcla (cuatro días desde el inicio) significando la intervención de una 
enzima (Brown 1965), etc. A partir de este análisis no se puede emplear una 
enzima para seleccionar fuentes de resistencia, porque como tal no actúa 
como factor de patogenicidad ni de virulencia. A partir de esta definición no 
se admitiría otra discusión. 

A través de los gráficos de interacción inóculo/filtrado - variedad y analizando 
la produceión de la enfermedad por cada cepa en particular, se observa falta 
de correspondencia entre efecto del inóculo y efecto del filtrado para las 
cuatró cepas interaetuantes. Albersheim, Jones e English (1969) formularon 
una explicación de por qué disti tas cepas de un mismo patógeno atacan 
diferencialmente variedades diferentes de una misma especie. El espectro de 
interacción entre enzimas que degradan los polisacáridos de ~ared y los 
carbohidratos de la planta hospedante es muy amplio conduClendo a una 
variedad de interacciones entre planta y la enfermedad; en cambio, se 
establece una relación más o menos razonable entre producción de la toxina y 
producción de la enfermedad por el patógeno (Yoder 1981). Esta 
parcializaci6n podría apoyar la consideración de metabolito no tóxico (en 
sentido estricto) para las enzimas celulolíticas tratadas en este trabajo. 

Conclusiones 

Siguiendo las consignas delineadas al señalar el propósito de este trabajo se 
concluye que: 

1) El filtrado de cultivo de Mycosphaerella graminicola produce dafío 
cuando se inyecta y topica; que para cada caso la respuesta se da en 
distinto tiempo y a través de distinta manifestación, aunque se observa 
un denominador común que es la acción sobre pared celular. Las 
evidencias histopatológicas y de reacciones comparativas establecen la 
participación de, por lo menos, enzimas celulolíticas como responsables 
del síntoma observado y sugieren la colaboración de las mismas en el 
proceso patol6gico. 

2) En el filtrado de cultivo se determin61a producción de 
endopoligalacturonasa y celulasa del tipo endo - B - 1,4, glucan 
hidrolasa, cada una con sus características propias de hidrólisis. Se 
trata de dilucidar aun si sólo estas enzimas son las responsables de la 
expresi6n del síntoma o si se complementaría en la aCClón patogénica 
algún otro metabolito químico. 

3) No se halló correlación de resultados al comparar efecto del método 
de inoculaci6h vs. efecto del método de topicactón. Con ambos métodos 
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He observa una reRpueRta definida de cada uno de los cultivares (EN, 
KT, T70fH a"laR reRpectivRR cepnA (LH5, LH4. LH3. ::lA388 C.D.), pero 
al comparadas no se corresponden. Por tanto, el filtrado de cultivo de 
M. gramínicola de compoRición enzimática (celulaRas) no se puede 
emplear en la selección de comportamiento varieta1. 
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Abstl'act 

7'hp objective ofthis wurk wao5 to study the e(lect ofMycosphaerella 
graminícola (iltrate llpon wheat leaves and its p088ible llo5age as a resistance 
selcctiun method. 

A lü¡uid medium was used to culture the fungus. The culture filtra.te was 
partially purifi-ed. Two leaf bioassays were carried out to observe reproduction 
01' the leswn on wheat teaves. S('veral physical quaLities uf the filtrate were 
determined. The histological study was performed comparing lhe action of the 
inuculum and of the filtrate at celllevel. Culture filtra teproduces injuries on 
t/U! lealles Ulhen injected as when topically applie~; ~ts eltect focus~s upon cell 
wall. A senes of tests were cunducted to detect actwtty ofhydrolyttc enzymes 
(pectolytic and cellulolytic), their production by the patnogen and thei,. ef{ect 
on wheat leaf blotch. Enzymatic activity was measured by reading 
viscometrical reductions and by detecting free reducing groups as reaction 
products. Constitutive character uf cellulolytic enzymes and the adaptative one 
o{pectolytic enzymes were determined. 

Pathogenic acUon of four M. grarninicola strains was correlated with the toxic 
actiun of the strain.9 filtl'ate on three varieties ofwheat. The 4th leafufeach 
variety was inoculated. Filtrate was applied onto the leaves with polyuretanic 
slides; they performed a wick {unction. lnoculum effect was measured through 
pycnidial coverage pereent. Filtrate effeet was established by a 8cale of 
necrotic injury. Statistical anal.vsis showed that inoculation and topical 
application were not currelated (1'=0.192). 

A relatiunship was established between strain pathogenicity and fíltrate 
aggressivity. Buck Naposta was the most sensitive wheat variety to fungus 
fíltrate. 

The conciusion is that a fungll8 filtrate with cellulolytic enzymes cannot be 
llsed {or selecting resistant varieties. 
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CUADRO 1 Análisis de la varianza para inoculación CCMJ) y topicación (CM2). 

F.V. G.L. CMl CM2 

Trataml.entos 11 0.330.302** 1.805.258** 
Cepas 3 0.809.9'17** 3.666.962** 
Variedades 2 0.044.119n.8. 2.008.992** 
Cepa x variedñrl 6 0.115.859** 0.806.494* 

Var.ell LH3 2 0.224.791** 0.639.186n.8. 
Var.en LH4 2 0.1"76.575* 0.173.334n.8. 
Var.en LHS 2 0.108.781n.s. 0.501.511n.8. 
Var.en 38388 C.D. 2 0.089.673n.8. 3.114.445" 

Error 36 0.29343 
23 0.263.643 

Coef. Variab. % 20.12 38.42 

CUADRO 2. Comportamiento promedio de las cepas. 

% Cob. picnidial DaAo promedio 
Cepa (Inoculación)_________ u. ('1'opicaci6n) _ 

LH5 • 7,6 a 0,46 b 
LH4 13,0 ab 1,83 a 
LH3 23,6 bc 1,79 a 
38388 C.D. 28,2 c 1,25 ab 

Cepas con la misma letra no difieren significativamente al 1% (Test de 
Student) . 
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Figura 1.A. Corte transversal de hoja de trigo inyectada con filtrado de cultivo de ~.
 

tritici. Observar reducción del espesor de In lámina en la zona afectada. Aumento x 21.� 

B. Corte transversal de hoja de trigo infectada por s. tritici. Observar reducción del espesor de la 
lámina en la zona afectada. 

C. Comparar con tejido nonnal. Aumento x 280.� 
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1: cepa 38~8R C.D. sin inductor. 
2: cepa 3838R C.D. con inductor. 
3: cepa LH5 sin inductor. 

70 

110 

10& 

100 

~------......,j~~-~ 

110 

eo 

~--------_2 
~ --3 

80 120 180 240 JO'O 120 180 240 

Tiempo (min.) Tiempo (min.) 

Figuras 2.A YB. Actividad de poUgalacturonasa. Porcentaje de reducciÓD en viscosidad 
de la mezcla de reacción y actividad enzimática medida a través del incremento en 
grupos reductora por el método de Somoggi- Nel8on. Mediciones realizadas durante 240 
mino 

1: cepa 38388 C.D. sin inductor. 
2: cepa 38388 C.D. con inductor. 
3: cepa LH5 sin inductor. 

---------.>----------2� 
o~....... ...... _4__"'O'-"-_ 

10 120 180 240 

Tiempo (min.) 

FI.ura a.A. Actividad de celulua. Porcentaje de reducción en vtacOlltdad de la mezcla de 
reacción durante 240 mm. 
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ASPECTOS RELACIONADOS CON LA BIOLOGIA� 
DE SEPTORIA SPP. QUE ATACAN AL TRIGO� 

Z. Eyal� 
Universidad de Tel Aviv, Tel Aviv, Israel� 

Resumen 

Considerando las dificultades que plantea su diagnóstico en el campo cuando 
la.<J dD.'~ enfermedades se presentan al mismo tiempo, la clasificación en el 
mismo género de los organismos causales de la mancha foliar (8eptoria tritici) 
y el tizón de la gluma (Sepioria nodorum) no está biológicamente justificada 
con ba-se en las características que éstos tienen en común, como la producción 
de picnidios dentro de lesiones necróticas y, en el estado asexual, cuerpos de 
fructificación que tienen un pseudotecio peritecioide. 

Si estos patógenos se clasificaran en dos géneros distintos, esto impulsarla el 
estudio independiente de cada uno de ellos, es decir, investigaciones 
biológicas, genéticas, bioquímicas y aplicadas efectuadas por separado. 

En este trabajo se examinan aspectos relacionados con la variabilidad 
genética de ambos patógenos, su especialización diferenci-al, sus 
requerimientos nutricionales'y ambientales, su penetración y colonización del 
huésped, así como la función de los compuestos tóxicos que producen. 

Anteriormente se clasificaban en el mismo género, Septoria, la mancha foliar 
causada por Septoria tritici y el tizón de la gluma causado por Septoria 
nodorum. Con la acumulación de conocimientos, se hizo eVIdente que esta 
unificación forzada no está biológicamente justificada y que las diferencias 
son más numerosas que las similitudes. Ambos microorganismos presentan 
en el estado sexual un cuerpo fructífero que tiene un pseudotecio peritecioide 
y producen picnidios dentro de las lesiones necróticas en el estado asexual; 
además, ambos provocan manchas foliares que constituyen enfermedades del 
trigo de gran importancia económica. Las dificultades de la identificación de 
los síntomas en el campo cuando los dos patógenos están presentes, favoreció 
la tendencia a agruparlos por razones prácticas como enfermedades causadas 
por Septoria. Si el agente causal del tizón de la gluma causado por Septoria 
nodorum que afecta al trigo hubiera Bido clasificado como Stagnospora 
nodorum (Berk) Castellani y Germano, como sugirió J. Bissett (Fungi 
Canadenses No. 240,1982). tal vez se hubiera resuelto el problema de la 
nomenclatura, aunque hubieran subsistido las dificultades para el 
diagnóstico. 

La clasificación por separado de los dos agentes patógenos impulsaría los 
estudios sobre aspectos biológicos, genéticos y bioquímicos y las 
investigaciones aplicadas en relación cun cada uno de ellos en forma 
independiente. 
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Se sabe poco sobre la distribución y, especialmente, la contribución del estado 
sexual a la diveJ'sidad genética ya la epidemiología. Se ha B~ñalado la 
asociación de las ascosporas transportadas por el aire de Mycosp"haerella 
graminicola y de Leptosphaeria nodorum en la iniciación de eplfitias (5). No 
obstante, es difícil identificar los cuerpos fnlctíferos sexuales en los residuos 
vegetales y establecer distindones morfológicas entre los pseudotecios y los 
picnidios; estas distinciones requieren procedimientos más complejos. No se 
conocen las condiciones necesarias para la existencia de pseudoteeios en los 
desechos vegetales. 

Dehido a todo 10 anterior, hay pocos reportes sobre la presencia del estado 
sexual en condiciones naturales. El fracaso de los intentos de obtener 
pseuc.lotecios tm medios artificiales en el laboratorio ha ohstaculizado el 
progreso de las investigaciones relacionadas con el estado sexual. Los 
estudios de Newton y Caten (9) han demostrado que se forman fácilmente 
heterocariones entre mutantes de la misma cepa de S. nodorum. Las parejas 
de cepas no emparentadas no forman heterocariones, lo que indica la 
presencia de un sistema de incompatibilidad genéticamente determinado. Es 
probable que la contribución de la heterocariosis a la variabilidad de S. 
nodorum se limite a la acumulación de núcleos mutantes dentro de un 
micelio progenitor y a interacciones entre micelios emparentados 
clonalmente. Como las esporas individuales son homocarióticas, la 
segregación a través de generaciones sucesivas de esporas individuales sería 
el resultado de un fenómeno genético distinto de la heterocariosis. 

Los datos reunidos señalan )a presencia de una interacción entre las 
variedades y los aislamientos de S. tritici, lo que indicaría que existe una 
especialización diferencial (diversas virulencias) del agente patógeno (5). Aún 
no se conocen la contribución del estado sexual (cuando existe) a la variación 
de la virulencia y las consecuencias para el manejo del germoplasma. 

Se han establecido los requisitos ambientales y nutricionales para producir 
picnidios de Septoria nodorum en medios artificiales, pero hasta ahora Be 
sabe poco en ese aspecto en relación con S. tritici (5, 9). Se cuenta con algunos 
datos concernientes a la identificación de marcadores específicos (resistencia 
a los fungicidas, toxinas, la presencia de micovirus con ARN dh, etc.) en las 
estructuras vegetativas y reproductoras del patógeno, que pueden contribuir 
a futuras investigaciones asociadas sobre la virulencia de estos 
microorganismos. 

Katjalainen y Locunatmaa (6) informaron sobre la penetración y la 
colonización de trigo susceptible por S. nodorum, empleando la microscopia 
electrónica. Observaron la presencia de material amorfo o de una lámina 
mucilaginosa en la región de la unión del tubo germinal a la superficie del 
huésped. La acumulación de material con gran densidad electrónica en el 
tejido del huésped en la parte opuesta al sitio de penetración directa indica la 
posible función de la act1vidad enzimática vinculada con la penetración. 
Margo (8) ha demostrado que S. nodo1'um puede liberar pohgalacturonasa 
(PG), xilanasa (XY) y celulasa (CX) cuando se cultivan los hongoR en un 
medio artificial con paredes celulares del trigo como única fuente de carbón

i
y 

también durante el proceso de infección de las hojas de trigo. No eRtá clara a 
asociadón de éste y otros procesos en la defensa del huésped. 
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El desarrolJo de Ríntomas en las hojaR de trigo infectadas con S. nodorum 
ptlf~de vincularse con la producción de dihírlroísocl.lmarina y oíros compueFltos 
fitotóxicos (1,2,3,4). Es escaRa la información acerca de la participación de 
fitotoxinas en la patogénesis de S. tritici (7). Aún es preciso investigar la 
posibilidad de utilizar toxinas (¿específicas?) para detectar la respuesta 
diferene:ial del huésped. 

Las investigaciones están orientadas principalmente a proteger los altos 
rendimientos amenazados por el efecto adverso de estos dos patógenos. Los 
estudios actuales han dado como resultado soluciones parciales, pero éstas 
son obstaculizadas por deficiencias en las investigaciones afines sobre la 
biología, la genética, la fisiología y la patogenicidad de los microorganismos, 
el proceso de la infección y la respuesta del huésped. La combinación de 
investigaciones básicas y aplicadas aumentará considerablemente nuestros 
conocimientos sobre los patógenos, las interacciones entre éstos y el huésped 
y las medidas de control. 
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Abstract 

Grouping the pathogens tha.t cause septoria tritici blotch and septoria 
nodorum blotch under the same genus biulogically is not justified based on the 
characterüJtic8 they have in common, such as production ofpycnidia within 
necrotic lesions in the asexual Btate and perithecoid pseudothecium fruiting 
bodies in the sexual state, consiclering the difficulties ofdiagnosing Bymptoms 
in the field when they occur together. 

lt is felt that placing the two pathogens in different genera would gear 
unilateral research on their biology, genetics, biochemical and applied 
aspects. 

In this papel' aspects related to the two pathogens' genetic variability, 
differential specialization, nutritional and environmental requirements, and 
host tissue penetration and colonization are discU8sed, as well as the role of 
the toxic compounds they produce. 
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Resumen 

Se sabe que la madurez tardta y la elevada altura de la planta están 
relacionadas con un bajo nivel de la enfermedad causada por Septoria tritici 
en el trigo y, en consecuencia, interfieren con la evaluación del germoplasma. 
En las condiciones de Israel, la contribución de la altura y madurez de la 
planta al grado de severidad es más o menos igual. 

Una baja cobertura picnidial y un bajo porcentaje de necrosis Be han utilizado 
como indicadores para evaluar la resistencia un mes después de la antesis. 
Los trigo. de invierno como Aurora, Bezostaya 1, Kavkaz y Oasis han 
mostrado altos niveles de resistencia a un amplio espectro de ('atrones de 
patogenicidad en todo el mundo. Con base en estud"os de la utrulencia, la 
resistencia de Aurora y Kavkaz parece no residir en la translocación lB / IR, y 
la resistencia de Bobwhite es superior a la de su Unea progenitora Aurora. 

El fenómeno de la tolerancia es eficaz porque brinda una protección duradera 
y reduce la presión de selección sobre el patógeno. La combinación de 
tolerancia y resistencia puede ofrecer un amplio espectro de protección foliar 
en epifitias bajas o moderadas. En este trabajo se examina la función del peso 
de 1000 granos y de la cobertura picnidial en la evaluación de tales 
combinaciones. La resistencia "frontal" puede constituir una medida de 
evaluación en una epifitia de S. tritici baja o moderada, en tanto que la 
desecación qutmica y una epifitia causadapor aislamientos virulentos de B. 
tritici pueden emplearse para revelar la tolerancia en "de fondo". 

No existe mucha resistencia a Septoria tritici, el patógeno que causa la 
mancha foliar del trigo, en las variedades que tienen características 
agronómicas adecuadas (madurez temprana, altura baja y alto rendimiento). 
La altura de la planta., la madurez están en relación inversa a la expresión 
de los síntomas, es dectr una infección escasa se vincula con la elevada 
altura y la madurez tardía (2, 5). Al analizar las relaciones entre la severidad 
de la enfermedad, la altura y la madurez en 20 000 accesiones durante ocho 
aftas en Israel, no se encontró ninguna accesión que tuviera menos del 5% de 
la superficie foliar invadida por picnidios en las cuatro hojas superiores, 
combinada con un grado de madurez de menos de 100 días desde la 
emergencia de la plántula hasta el espigamiento, y una altura de la planta 
inferior a los 110 cm, como aconsejan los fitomejoradores de trigo en Israel 
para las condiciones del país. 

Se analizaron las relaciones entre estos tres parámetros usando un modelo 
lineal general (MLG), que se puede describir según la siguiente función: 
severidad de la enfermedad (cobertura picnidial en las cuatro hojas 
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superiores):: 140,8-0,54 (altura de la planta) - 0,41 (días para el 
espigamient.o), con R2 =0,3525**. En laR condiciones amhieniales israelíes y 
con un espectro de virulencia relativamente COIlstante (en viveros sometidos a 
inoculación artificial), fue similar la contribución de la altura de la planta y la 
madurez a la severidad de la enfermedad (4). 

Al evaluar el germoplasma que se usará en los programas de mejoramiento, 
se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones: 

(a)� La frecuencia de la resistencia a la mancha foliar causada por Septoria 
tritici en Israel sigue esta secuencia: trigo harinero de invierno, trigo 
duro, triticale y trigo harinero de primavera. 

Este esquema puede resultar considerablemente afectado por la 
distribución de la virulencia y de las variedades en distintos países. 

(b)� Una baja cobertura picnidial se relaciona con la altura elevada de la 
planta y la madurez tardía. En consecuencia es preciso efectuar una 
selección más rigurosa para obtener una madurez temprana, seguida 
de la selección para obtener la altura apropiada en las poblaciones 
segregantes. De otra manera, predominará en el programa el material 
de gran altura y madurez tardía que presenta una baja cobertura 
picnidial. Todo esto depende de los requisitos tanto locales como 
nacionales. 

(e)� La resistencia a otras enfermedades del trigo. Cuando hay que tener 
en cuenta muchas enfermedades foliares (por ejemplo, en Brasil), 
pueden variar las estrategias. 

(d)� Una baja cobertura picnidial y un bajo porcentaje de necrosis a 
menudo se relacionan con las etapas de desarrollo de la planta (es 
mayor la susceptibilidad a la infección en las etapas posteriores a la 
antesis), siempre que haya inóculo y las condiciones ambientales sean 
favorables (temperaturas moderadas, humedad elevada y lluvias 
frecuentes). 

(e)� La progresión de la enfermedad al transcurrir el tiempo, 
preferiblemente en un período fisiológico similar del desarrollo de la 
planta, por ejemplo, la antesis y los 30 días posteriores'lara permitir 
la com~aración apropiada del progreso de la enfermeda en accesiones 
de distmto comportamiento fisiológico. 

También se puede expresar el efecto de la enfermedad en términos de la 
superficie foliar verde que queda en las plantas infectadas en el mismo 
período (1a antesis y los 30 días posteriores). Los estudios del progreso de la 
enfermedad en ese lapso permiten identificar las accesiones en las cuales se 
ha retrasado el avance, considerando preferiblemente grupos con un grado 
similar de madurez. Además, se pueden emplear otros análisis de los datos 
(área bajo la curva del progreso de la enfermedad o del progreso de la 
superficie foliar verde que queda, la tasa de infección aparente, ete.) en la 
comparación entre las variedades. 

El germoplasma de trigo harinero de invierno resistente ha proporcionado 
una protección razonable cuando ha sido incorporado a los trigos de 
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primavera. El germoplasma de trigo de invierno más usado es el de los trigos 
rUROS Aurora (PT167407), Bezostaya 1 (PI:345685) y Kavka7. (Lutescens 
314H147/Bezostaya 1), iodos derivados de Bezostaya 1, y Oasis (CI 15929), 
que incorpora en su genealogía el germoplasma de Bulgaria 88 (PI1944ü7). 
Estas fuentes son eficaces contra un espectro bastante amplio de patrones de 
patogenicidad, aunque no son universales. Se observó un alto grado de 
resistencia en derivados de Froniana (el 12470) que se usan mucho en los 
programas de fitomejoramiento sudamericanos. Estos derivados pueden 
expresar Bensibilidad al fotoperíodo y, por consiguiente, p}'eBenta}' madurez 
tardía y altura elevada cuando Be cultivan en otros medios. 

Ln resisiencia incorporada a los trigos de primavera a partir de los trigos de 
invierno Aurora y Kavkaz, ambos hermanos seleccionados del cruzamiento 
Lutescens 3l4H147/Bezostaya 1, que tienen la translocación lB/IR del 
centeno, fue usada ampliamente en México por el Centro Internacional de 
Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT). Los programas nacionales 
lanzaron familias que tienen germoplasma proveniente de estas dos fuentes y 
que están constituidas por variedades semienanas de alto rendimiento, 
ampliamente adaptadas desde el punto de vista a~onómico. La familia de 
variedades derivadas de Kavkaz llamadas Veery' S" (CM33027) ha mostrado 
respuestas variables a S. tritici. En los países de América del Sur donde la 
virulencia para Kavkaz es más frecuente (Argentina, Brasil, Chile y 
Uruguay), la incidencia de la enfermedad en algunas accesiones Veery "S" es 
más elevada que en la cuenca del Mediterráneo, donde no es frecuente la 
virulencia para Kavkaz. 

En las accesiones que pertenecen a la familia Bohwhite "S" (CM33203), cuya 
resistencia proviene de Aurora, la incidencia de la enfermedad causada por S. 
trítíci es menor en todo el mundo. Las frecuencias mundiales hipotéticas de la 
virulencia reportadas para Aurora, Bezostaya 1, Bobwhite "8" y Kavkaz, 
fueron del 16,5%, 35,0%, 7,2% y 25,8%, respectivamente (6). En un estudio 
genético reciente realizado por Danon y Eyal (1), se comunicó que Aurora, 
Bezostaya 1, Kavkaz y Trakia, todas derivadas de Bezostaya 1, mostraban la 
misma respuesta al aislamiento ISR8036 de S. tritici, virulento para Kavkaz, 
lo que indica que la resistencia en Aurora y Kavkaz probablemente no reside 
en la translocación 1B/lR, que no existe en Bezostaya 1 y Trakia. En 
consecuencia, es probable que el mayor grado de resistencia expresado por 
Bobwhite "S" se derive de una o más fuentes adicionales, distintas del gen 
parcialmente dominante de Aurora. Tanto las accesiones Bobwhite "S" como 
las Veery "S" tienen en su genealogía los progenitores Klein Rendidor y 
FNTH (Frontana.!Newthatch) y se comprobó que ambas tienen resistencia a 
S. tritící en Israel. 

Se transfirió y acumuló con éxito la resistencia a S. tricití en trigos de 
madurez temprana, escasa altura, elevado rendimiento y agronómicamente 
adaptables. No se ha puesto a prueba su adaptabilidad a condiciones 
ambientales y espectros de virulencia más amplios. 

Los informes sohre la presencia ele una interacción significativa entre 
variedades y aislamientos, que puede indicar la existencia de una respuesta 
diferencial del huésped a aislamientos específicos, pueden tener 
consecuencias importantes para la evaluación, la utilización y la distribución 
de germoplasma resistente en los programas de fitomejoramiento y para el 
aprovechamiento de la resistencia incorporada y su duración (3). El empleo 
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de la vigilancia de la vinI1encia y la exposición del germoplasma resistente en 
enSAYOS internacionales en localidades múltiples, contribuirán a un mejor 
conocimiento de los es~ctros de la virulencia Yde la eficacia general Ylocal 
de esas fuentes de reSIstencia. 

Se ha comprobado que la presencia de genes aditivos, de herencia poligénica, 
es de importancia fundamental ya que proporcionan resistencia aS. tritici (1, 
8). A diferencia de lo que sucede con S. nodorum, no se efectuó un estudio 
detallado de los componentes de este tipo de resistencia, su incorporación Y 
durabilidad. 

La tolerancia (1a cualidad que permite a una variedad susceptible soportar el 
ataque de un patógeno sin sufrir pérdidas graves de rendinuento) a la 
mancha foliar causada por Septoria tritici ha sido identificada en ciertas 
variedades de trigo de alto rendimiento (2,7). Durante epifitias severas 
causadas por S. tritici, las variedades tolerantes tuvieron un buen 
rendimiento Yprodujeron granos ~esados Yno arrugados en comparación con 
las parcelas protegidas con fungiCIdas Ysembradas con variedades de trigo no 
tolera tes. A pesar de que la tolerancia es muy conveniente para 
proporcionar una protección duradera y reducir la presión de selecci6n sobre 
el patógeno, se sabe poco acerca de este fenómeno, que no ha sido explorado 
ni utilizado. Los métodos para identificar la tolerancia son difíciles de 
e~p~ear en los progra~s de mejoramie~toy también.es psicológicamente 
difícIl aceptar ellanzannento de una vanedad suscepttble que posee una 
ventaja en cuanto a protección del rendimiento. Recientemente, el empleo de 
desecantes químicos aplicados de 10 a 14 días después de la antesÍ8 permitió 
identificar variedades de trigo que podían tolerar (de acuerdo con el peso de 
los ~anos obtenidos) el factor abi6tico desfavorable. Algunas de estu 
vanedades también eran tolerantes a la mancha foliar causada por Septoria 
tritici y a la sequía (9). 

La combinación de la resistencia tlfrontaltl con la tolerancia "de fondotl puede 
ofrecer protección foliar durante epifitiasleves o moderadas (algo poco 
probable en una variedad susceptible), y protección de los com'ponentes del 
rendimiento cuando la resistencia es superada por la virulenCIa y durante 
epifitias severas. En la Figura 1 se presenta el protocolo para producir esa 
protecci6n sintética contra la mancha foliar del trigo causada por Septoria 
tritici. Se efectúa en las primeras generaciones la selección para obtener un 
peso elevado del grano (peso de 1000 granos> 45,0 g), madurez temprana y 
baja altura con epifitias severas, siempre que exista virulencia en la mezcla 
de aislamientos para superar la resistencia "frontal". Se us61a virulencia 
para Kavkaz (ISRS036), que es poco frecuente en Israel (3), para superar la 
resistencia moderada de Musala tlS" (CM16780) y detectar la tolerancia de 
Miriam (Chapingo 53//Nml0/Bvr/3/Yaqui 54/2* Merav) y el peso elevado del 
grano de Lakhish (Yaktana//Nrn10/Bvr/31F10rence Aurore). Se empleó 
únicamente el aislamiento ISR398 (ATCC48507), que es avirulento en 
Kavkaz y virulento en Miriam y Lakhish (como aislamiento 18RS036) para 
detectar la resistencia de Musala "S". La severidad media de la enfermedad 
en 44 líneas F5 seleccionadas tolerantes y con peso elevado del grano, 
provenientes de la cruza Musala "S"lMinam, representó una cobertura 
picnidial del 80% en el caso del ISRS036, r.. del 30% en el del ISR398. La 
cobertura media por picnidios en Mueala '8" fue del 78% Ydel 30% para el 
18RS036 y el ISR398, respectivamente. La cobertura media picnidial fue del 
80% con ambos aislamientos. Se registró una pérdida del 12% del peso de 
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1000 granos (PMG) en la variedad tolerante Miriam con ambos aislamientos, 
mientrAs que en MusAla "S" la pérdida del PMG con amhoA aiRlamientos fue 
del 20(10. En algunas líneas se observaron pérdidas insignificantes del PMG 
con los dos aislamientos. Considerando las 44 líneas, la pérdida media del 
PMG fue del 12% con el ISR8036 y del 6% con el ISR398. 

El cruzamiento entre Musala "S" y el progenitor Lakhish con elevado peso de 
grano, produjo 27 líneas tolerantes. La cobertura picnidial media en Lakhish 
fue del 80% y el 70% con el ISR8036 y el ISR398, respectivamente; en las 27 
líneas seleccionadas, la cobertura media fue del 80% y el 50%, 
respectivamente. En Lakhish hubo una pérdida del PMG del 25% con ambos 
aislamientos, mientras que la pérdida media del PMG en las 27 líneas fue del 
15% con el ISR8036 y del] 0% con el ISR398. En consecuencia, es evidente 
que con este procedimiento se logró una protección del peso de 1000 ~anos en 
epifitias severas causadas 6610 por el aislamiento virulento de S. tríttcí. Es 
importante señalar que eJ progenitor moderadamente resistente Musala "8" 
tiene cierta tolerancia además de la tolerancia proveniente de Kavkaz. 

Se pusieron a prueba algunas de estas líneas en ensayos de rendimiento en 
los que se adaptó un diseño en parcelas divididas con repeticiones múltiples. 
Se compararon las parcelas inoculadas con una mezcla de aislamientos 
virulentos de S. trítici con parcelas no infectadas, protegidas con un fungicida 
(tres aplicaciones de Tilt). En el Cuadro 1 se presentan las líneas que 
superaron el rendimiento medio de sus respectivos progenitores, junto con los 
progenitores y los testigos. El avance de la epifitia provocada por S. trítící en 
el ensayo de Saad se detuvo hacia el final de la temporada por los 
prolongados períodos sin lluvia y, por consiguiente. las pérdidas del PMG son 
inferiores a las que se esperaban. Algunas de las líneas seleccionadas 
expresaron madurez temprana, alto rendimiento, peso elevado del grano y 
pérdidas del PMG inferiores a las de cualquiera de los progenitores y de la 
variedad no tolerante Shafir, usada como testigo. 

La resistencia "frontal" puede proporcionar un instrumento para la 
evaluación durante epifitias de S. tritici leves y moderadas, mientras CJ,ue la 
desecación química y las epifitias de S. tritici provocadas por el aislanuento 
virulento (S) pueden usarse para detectar la tolerancia "de fondo". La 
combinación de ambos tipos de resistencia puede constituir un material útil y 
más aceptable para los fitomejoradores al utilizar las ventajas de la defensa 
del huésped y la protección duradera del rendimiento. 
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Abstract 

Lale malurily and laU plant staturp ar(' kn"wn to he associalN[ wi/h the luw 
disease coverage o( Septoria tritici in wheal and therehy inlerj'r>re with 
germplasm evaluation. Under Israeli condilions the conlribution o( plant 
height and maturity lo disease severity is about equal. 

Low pyenidial eoverage and low percent necrosis have been used as indieators 
to measure germplasm resistanee one month after anthesis. Winter wheats 
sueh as Aurora, Bezostaya 1, Kavkaz and Oasis have shown high levels of 
resistanee to a wide speetrum ufpathogenicity patterns around the world. 
Based on virulence studies, it seems that the resistanee ofAurora and Kavkaz 
probably does not reside in lB / IR transloeation and the resistance expressed 
by Bobwhite is ofa higher level than that of its parent Aurora. 

The toleranee phenomenon is effeetive beeause it provides lasting protection 
and reduces selection pressure on the pathogen. The combinatiun of tolerance 
and resistanee tugether may offer a wule spectrum of foliar protection under 
light to severe epidemic8. The role of 1000 kernel weight amI pycnidial 
cOlJerage in as,c;es,c;ing sueh eombinations is discussed. "Frontal" resistanee 
may provide an evaluation measure in a low to ntocierate S. tritici epidemic, 
while chemieal desiccation and a S. tritiei epidemie caused by virulent 
isolates may be used lo reveal tolerance in the "background". 
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EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA SEPTORIOSIS� 
DEL TRIGO EN EL BRASIL 

AM. Prestes� 
CNPTIEMBRAPA, Passo Fundo, ns, Brasil� 

La septoriosis del trigo, causada por Phaeosphaeria nodorum (:Stagonospora 
nodorum) o por Mycosphaerella graminicola (Septoria tritici), 
invariablemente ocurre de forma endénúca en las principales regiones 
tri~eras de América del Sur. La septoriosis puede provocar verdaderas 
epidemias en cultivares susceptibles cuando las condiciones climáticas son 
favorables. En esta situación, las pérdidas de rendimiento generalmente son 
elevadas, llegando a veces a la destrucción parcial de los cultivos. 

En el Brasil, las pérdidas medias anuales debido a esa enfermedad oscilan 
entre ellO y el 20%. La quimioterapia, resistencia varietal y prácticas 
culturales adecuadas son las principales medidas de control. La identificación 
del germoplasma resistente o tolerante es imprescindible para el 
mejoramiento ~enético de la resistencia a la septoriosis. Por otra parte, para 
que una selecClón sea eficiente es necesario que se asegure una adecuada 
presión de in6culo del patógeno en un ambiente favorable para el desarrollo 
de la enfermedad. 

La selección de germoplasma en el CNPTIEMBRAPA se ha efectuado en 
condiciones de campo bajo inoculación artificial del patógeno, con mezclas de 
virulencias (cepas), realizadas en días de alta humedad relativa en el aire. La 
evaluación de la intensidad del ataque de la enfermedad es hecha en base al 
progreso de la enfermedad en la planta (escala Saari-Prescott modificada) y el 
porcentaje de infección en la hoja (S. tritici), espigas y nudos (S. nodorum). 
En los últimos afios, diversos cultivares han presentado un buen 
comportamiento para S. nodorum y para S. tritici (Cuadros 1 y 2). 

En la búsqueda de la diversificación genética, se detectaron innumerables 
fuentes de resistencia en especies afines al trigo y se han identificado algunas 
entradas de Aegilops squarrosa como resistentes en el estadio de plántula. 
Pero en observaciones de planta adulta, se con8tat6 alta susceptibilidad de 
esas entradas para infecClón de nudos y espigas, tanto para S. nodorum como 
para H. sativum; esto impide el uso de ese material para el programa de 
mejoramiento genético. 
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CUADRO 1. Variedades de trigo seleccionadas en el campo bajo 
infección artificial con Septoria nodorum. CNPTIEMBRAPA. Passo 
Fundo, RS. 

GRAPº--º_~~NFE~CION 
VARIEDAD PLANTA BSPIGA Nudo 

(doble digito) (%) (1-5) 

ARTHUR 8/1 o O 
ALVAREZ 110 9/6 5� O� 
BH 1146 8/7 O 1� 
BR 3 9/6 10� 1 
BR 8 9/6 10 2� 
BR 15 8/5 10 1� 
CNT 1 8/5 O� O� 
CNT 8 8/8� 
CEP 14 8/3� 

1 
O� 

1� 
1 

CEP 7951 8/6 O O� 
CEP 7952 8/5 1� 
CEP 8215 8/6 10� 

O
O� 

CEP 82100 9/4 1 O 
CEP 82104 9/6 1 O 
CEP 82151 9/6 1 O 
COCKER 76-35 6/3 O O 
HADDEN 7/5 5 1 
JACU! 8/6 O� O� 
PF 79185 8/7 O O� 
PF 79233 8/6 1 O� 
PF 79791 9/6 10� 
PF 81330 9/6 1� 

O
O� 

PF 813019 8/7� O� O� 
TRANSFER 9/7 S 1� 
CHARRUA (TEST.) 9/9 70� 4� 
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------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------

CUADRO 2. Comportamiento de variedades de trigo en relación a 
Septoria tritiei Rob. ex. Desm., inoculadas artificialmente en 
condiciones de campo. CNPTIEMBRAPA, Pas80 Fundo, 1983·1985. 

POR;CBN.',l'AJI OS I~SCCION* 

VARIBDAD HB** HB-l HB-2 PROMII:DIO 

OASIS 
PF 82300 
DELTA QUEEN 
CEP 14 
COCKER 76-35 
72-13-7 
72-82-9 
PF 82301 
COCKER 80-12 
PF 82299 
LE 2087 
COCKER 76-22 
PEL 74142 
TRINTANI 
TRINTECINCO 
HADDEN 
BR 6 
BR 5 
CAMACRANEA 
B 7908 
COLONIAS 
PF 70100 
PF 82341 
CNT 1 

O O O O 
O O 12 4 
O 6 30 12 
O 18 25 14 
O O 46 15 
O 10 45 18 
O 6 50 18 
O 12 40 20 
O 8 55 21 
O 25 60 25 
3 33 50 28 
O 23 66 29 
O 35 90 41 

15 26 90 43 
20 40 75 45 
13 50 83 48 
30 56 66 50 
20 45 95 53 
20 45 100 55 
30 50 90 56 
10 63 100 57 

O 70 100 57 
15 85 90 63 
43 76 100 73 

CNT 10 (Test. ) 56 93 100 83 

* Evaluación realizada en el estadio de grano lechoso. 
** Ha - Hoja bandera. 
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ANALISIS DE LA METODOLOGIA UTILIZADA EN� 
TRES VIVEROS INTERNACIONALES DE TRIGO� 

PARA EVALUACION DE RESISTENCIA� 
A SEPTORIA TRITICI� 

L. Gilchrist� 
CIMMYT, El Batán, México� 

M.M. Kohli� 
CIMMYT, Asunción, Paraguay� 

Resumen 

Este trabajo comprende un análisis global de tres viveros de resistencia a 
Septoria tritici: Vivero de Resistencia a Septoria de Australia (AUSEN), 
Vivero de Resistencia a Septoria del Departamento de Agricultura de Estados 
Unidos (USDA) y Vivero Internacional de Resistencia a Septoria del Centro 
Internacional Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT) (lSEPTON). 

Los temas de análisis considerados para cada vivero fueron: objetivos y 
distribución, escalas de evaluación, constitución y material ~enético 
seleccionado como sobresaliente por su resistencia en los últtmos aftos. En el 
caso del ISEPTDN, el grupo de participantes a esta reunión de trabajo hizo 
sugerencias adicionales; éstas consistieron en cambios en su constitución, 
evaluación del material en el campo y posterior análisis de los datos 
recopilados. 

Introducción 

Esta revisión comprende un análisis general de la metodología usada y un 
resumen del material más resistente seleccionado en los últimos aftos en tres 
viveros internacionales de trigo: Vivero de Resistencia a Septoria de 
Australia (AUSEN); Vivero de resistencia a Septoria del Departamento de 
Agric~ltura de los Estados Unidos (USDA), y Vivero Internacional de 
Resistencia a Septoria del Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y 
Trigo, CIMMYT, (ISEPTON). 

Vivero de resistencia a Septoria de Australia (AUSEN) 

Objetivo y distribución 

Este vivero fue creado en 1976 y tiene por objeto satisfacer las necesidades 
del Continente Aústraliano y Nueva Zelanda, al ayudar en la solución del 
problema que este patógeno causa en esa área. Sin embargo los lugares de 
prueba durante los años 1981-86 han ido en incremento a otras áreas; la 
relación de ellos se indica a continuación: 
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1981-1982 __11}86 1987 
------,,---=---:=---- .-----(1)"----  (2)~- (3YAustralia del Oeste� 
Australia del Sur (2) (2) (2)� 
Victoria, Australia (2) (2) (2)� 
Nuevo Gales del Sur (3) (3) (3)� 
Nueva Zelanda (1) (1) (1)� 

-_.--_._----- -- ------ _.- - --- ._---------

Otros lugares fuera del Continente Australiano son: 

-Austria; Zurich (Suiza); California (EUA), CIMMYT (México) y Addis Abeba, 
(Etiopía). 

Constitución 

El vivero estuvo formado entre 1981 a 1983 por un grupo de variedades 
resistentes, otras susceptibles y diferenciales (de Israel) en forma constante, 
líneas resistentes de nuevo ingreso al vivero y por selecciones con resistencia 
en el vivero del afio anterior. 

En 1984 se decidi6 mantener a las variedades VERANOPOLIS, ISRAEL 493, 
BOBWHITE"S" y tres líneas resistentes de California en forma constante, y 
el set de diferenciales de Israel por un año más con el objetivo de analizar los 
datos de varios años. Este último grupo de variedades se excluyó del vivero 
en forma definitiva en 1986. 

Evaluación 

La escala oficial para evaluar Septoria tritici corresponde a la escala de 
Rosielle, pero algunos de los cooperadores están usando además la escala 0-9 
de Saari-Prescott para observar el progreso vertical de la enfermedad. 

Descripción de la Escala de Rosielle. 

0- Inmune (Inm) - No hay formación de picnidios ni síntomas ni moteado por 
hipersensibilidad. 

1- Muy resistente (MR) - No se forman picnidios o existen sólo 
ocasionalmente, en particular en las lesiones foliares más viejas; moteado por 
hipersensibilidad en el tejido foliar más reciente. 

2- Resistente (R) - Muy escasa formaci6n de picnidios. Pocas lesiones que 
confluyen, principalmente cerca del ápice de la hoja y en el tejido foliar más 
viejo. 

3- Intermedio (1) - Escasa formaci6n de picnidios. Fusión de lesiones 
comúnmente perceptible cerca del ápice y en otras partes de la hoja. 

4- Susceptible (8) - Moderada formación de picnidios, fusión extensa de 
lesiones. 
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Esta escala se limita a evaluar el daño en la hoja bandera y no permite 
ohtener información sobre pJ desarrollo de la enfermedad en el resto de la 
planta. Las notas se toman tres semanas después de la antesis, y se incluyen 
además los datos de altura y días al espigamiento. 

A partir de 1984 se desarrolló un sistema para agrupar las variedades según 
su altura y días a espigamiento (Fig. 1 Y 2), lo que permite ponderar la 
resistencia de acuerdo a estas variables que están mlluyendo de alguna 
forma en la expresión del nivel de resistencia. 

En este vivero hay un intento por introducir un factor de corrección por efecto 
de altura y ciclo vegetativo-reproductivo en la expresión de la resistencia. 

En cuanto a la duración del ciclo hay que anotar que sólo se toma en cuenta 
la fase vegetativa (días de espigamiento). La objeción a este punto es que las 
variedades y líneas varían mucho en duración del ciclo y que estas diferencias 
pueden ocUlTir en la relación días desde la siembra a emisión de espiga o días 
desde emisión de espiga a madurez, o ambas. Quizás ambas fases sean 
importantes en el desarrollo de la fase reproductiva convendría dar más peso 
a esta fase. 

Resumen del material genético máB resistente seleccionado en los 
últimos cinco aiios 

En los Cuadros 1 al 5 se sefialan las variedades y líneas que se han destacado 
por BU resistencia durante los años 1981 a 1985. A partir del afio 1984 se 
señalan las líneas con valores bajos de la escala y que caen en el grupo R en 
contraste con el Cuadro 5 en que se señalan las líneas con valores b~os de la 
escala y que caen en diferentes grupos por la influencia de las variables 
altura y días a espigamiento. 

Vivero de resistencia a Septoria del Departamento de 
Agricultura de 108 Estados Unidos 

Objetivo y distribución 

Este vivero tiene por objeto principal ayudar a solucionar el ~roblema en las 
áreas que tienen problema en América del Norte, pero tambIén extiende su 
cooperación y ayuda a otras localidades donde se presenta la enfermedad que 
determina que su distribución sea amplia a nivel mundial. 

En el Cuadro 6 se encuentran el número de viveros enviados y el número de 
cooperadores que respondieron con información durante los a608 1984-86. 

Constitución 

Este vivero está dividido en dos partes correspondientes a material de hábito 
primaveral y material de hábito invernal. Este material incluye líneas 
seleccionadas por USDAlARS y comprende material genético generado por las 
localidades con problemas dentro del país y a material seleccionado de 
viveros internacionales tales como el AUSEN, ISEPTON y LACOS. 
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Evaluación 

Para evaluar la enfermedad se ha venido usando la escala de dígitos dobles, 
que combina la altura a que llega la enfermedad (escala Saari-Prescott) y 
grado de ataque observado hasta esa alturA (O.ausencia de manchas; 
9-defoliación completa hasta esa parte de la planta), Algunas localidades 
reportan en forma adicional la relación entre parcelas inoculadas y no 
inoculadas, expresada en peso de 1000 granos y en número de granos por 
espiga. 

Los datos de peso de 1000 granos y número de granos por espiga entregan 
información adicional sobre efecto de la enfermedad en estos componentes de 
rendimiento. 

Resumen del material genético más resistente seleccionado en los 
últimos tres años 

En los Cuadros 7 al 12 se incluyen las líneas y variedades que han 
presentado resistencia durante los ciclos correspondientes a los años 1984
1986. 

Vivero Internacional de Septoria tritici del CIMMYT 
(lSEPTON) 

Objetivo y distribución 

Durante los a1\08 de la década de los 60s y principio de los a1\os 70s las 
manchas foliares causadas por Septoria tritici y S. nodorum fueron las 
enfermedades identificadas como las de mayor efecto en los trigos semienanos 
en las áreas donde estas enfermedades se presentan en forma endémica. El 
reconocimiento de este problema suscitó un esfuerzo por parte de los 
programas de mejoralDlento contra las enfermedades causadas por las 
especies del género Septoria. 

La resistencia generada a través de los yrogramas de mejoramiento comenzó 
a evaluarse a nivel global en 1970 con e 1er. Vivero Internacional de 
Se~tOria y.continuó con el Vivero Internacional de Observación de Septoria 
(lSEPTON) desde 1971. En este vivero, se incluyen líneas que combinan el 
alto potencial de rendimiento de los tipos semienanos con 18 resistencia a 
Septoria tritici encontrada en al~nos trigos de Sud·América, especialmente 
Brasil y en algunos trigos de inVIerno de la URSa (eg. Kavkaz y Aurora). 
Estos viveros han ayudado a demostrar que loe trigoe semienanos or~nados 
en CIMMYT en los afi08 1980s poseen un nivel aceptable de resistenCIa a 
Septoria tritici en la mayoría de la8 localidades probadas, y no son 
completamente vulnerables. 

Constitución 

Los esfuerzos en mejoramiento han sido exitosos en México debido a la 
existencia de dos localidades donde Septoria tritici es endémica, y una buena 
presión de in6culo asegura una epidemia severa cada año. Estos lugares 
están ubicados en El Tigre (Tepatitlán, Jalisco), r. Ponzumarán (Patzcuaro, 
Michoacán). Por facilidad de operación, las actiVIdades de cruzamiento y 
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selección de las progenies se hacen en Toluca y la selección y evaluación final 
de las líneas avanzadas se hacen en Pátzc.,"Uaro. 

El ISEPTON está formado con las líneas y variedades seleccionadas en las 
tres localidades señaladas anteriormente. El criterio más importante para 
seleccionar germoplasma con destino al ISEPTON continua siendo la baja 
reacción a Septoria tritíd. Sin embargo, Be consideran también el tipo 
agronómico, el potencial de rendimiento y]a resistencia a otras enfermedades 
i lportantes, tales como roya de la hoja causada por Puccinia recondita. 

Evaluación 

La evaluación de las líneas en el ISEPTON se ha hecho en base a la escala de 
Saari y Prescott (0-9), pero en algunos casos se está recibiendo información 
con la modificación de dígitos dobles. La información final corresponde a un 
promedio de los datos obtenidos de las localidades que reportan lecturas. 

Resumen del material genético más resistente seleccionado en los 
años últimos tres aftos 

De la información recibida se seleccionaron las líneas y variedades con mejor 
resistencia, las que se incluyen en los Cuadros 13, 14 y 15. 

Problemas actuales y sugerencias para mejorar el manejo del vivero 

Infección: En algunaslocalidade8 existen problemas de niveles de infección 
excesivamente altos o bajos ya sea, por escasa infección natural o indebida 
inoculación artificial lo cual enmascara diferencias genéticas. <Localidades 13 
y 33 en e Cuadro 16). Esto se puede deber, bien a que en algunas localidades 
las condiciones de infección natural no son constantes, o bien: a que donde se 
hacen inoculaciones artificiales se insiste en ellas hasta estadOS fenológicos 
muy avanzados del cultivo. Esto último no permite evaluar el avance natural 
de la enfermedad hacia las hojas superiores. 

Evaluación: Actualmente, se está usando la escala 0-9 de Saari-Prescott pero 
sería conveniente promover la escala modificada de dígitos dobles. Para los 
cooperadores del Cono Sur esto no sería problema ya que casi todos hacen uso 
de ello o están en condiciones de hacerlo. El problema es más grave para 
otras áreas donde no existe un entrenamiento adecuado, lo cual se refleja en 
lecturas dudosas aún usando la escala sencilla de Saari-Prescott (0-9). Sería 
adecuado registrar además, de manera simple, el estado fenológico del cultivo 
en el momento en que se realizó la lectura, para tener un parámetro real de 
comparación entre 188 variedades de diferentes ciclos vegetativo-reproductivo 
(días desde siembra a cosecha) por ejemplo: bastaría agregar a la leetura una 
indicación como ésta: 

F 11I floración 
GA • grano acuoso 
GL = grano lechoso 
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Sug~r~nciaR prm;¡entadas por el grupo que participó en la reunión de 
trabajo 

Se analizaron los siguientes puntos: revisión de los objetivos, constitución, 
escalas de evaluación y toma de notas. 

Objetivos 

Se plantearon como objetivos de este vivero los siguientes: 

1. Distribución y evaluación global del material con antecedentes de 
resistencia a S. tritici y S. nodorum en un mejor itpo agronómico. 

2. Recolección y envío de muestras de S. tritici a Holanda para el estudio de 
distribución de virulencias en las áreas con el problema. 

3. Recolección y análisis de datos entregados por los colaboradores, de tal 
forma que la información obtenida sea de la mayor utilidad para cada 
cooperador. 

Constitución 

El vivero ha estado constituido hasta ahora por material seleccionado bajo 
condiciones de alta infección en Pátzcuaro (Michoacán). Se ha dado 
importancia además a que este material posea resistencia a roya de la hoja y 
tenga buen tipo agronómico. Las sugerencias a este respecto fueron que se 
aumente la presión de selección y se dé como primera prioridad a fuentes de 
resistencia sin perder el tipo agronómico. Que se mantenga además una 
presión de selección a roya de la hoja en los materiales seleccionados. 

Con respecto a los materiales que lo forman se sugiere que se tome en cuenta 
la constItución en el futuro por los siguientes grupos: 

1 Nuevas selecciones para Septoria trítici del material proveniente de 
CIMMYT en las localidades de Toluca (Estado de México), Pátzcuaro (Estado 
de Michoacán) y el Tigre (Estado de Jalisco). 

II Nuevas selecciones para Septoria nodorum provenientes de Brasil. 

In Mejores líneas provenientes del último r8EPTON del cual se han 
recopilado los datos y se han analizado. 

IV Grupo constante de variedades resistentes 

V Grupo constante de variedades susceptibles 

VI Materiales provenientes de los Programas Nacionales que muestren 
buenos niveles de resistencia y sean sugeridos por ellos. 

VII Diferenciales 

Las muestras para el estudio global de resistencia a enviar a Holanda se 
sugiere sean tomados de los grupos IV, III Y V en orden de importancia. En el 
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caso de los materiales del grupo VI Re aconseja enviar f>00 g de cada línea, los 
que serán divididos e incluidos en el siguiente ISEPTON. 

Evaluación 

La evaluación es una de las etapas más importantes, ya que de ello depende 
la calidad y uniformidad de los datos obtenidos. Esto permite a su vez que de 
su análisis se obtenga la información más completa y de utilidad inmediata 
posible. Al respecto se analizaron los siguientes puntos. 

t E~~!llE:lª 

Camhio de la escala de Prescott y Saari (0-9) a la de doble dígito 00-99. 
Recientemente se ha mejorado la escala con el empleo de dos dígitos donde el 
primer dígito indica la altura relativa que alcanza la enfermedad y utiliza 
como medida la escala original de 0-9 de Saari·Prescott. gl segundo dígito 
señala ]a severidad del daño como un porcentaje medio de enfermedad 
(severidad) sólo en las hojas infectadas y se expresa de 0-9 ejemplo: 

Cohertura del 10% =1 
Cobertura del 50% = 5 
Cobertura del 90% =9 

2. Ca_mbio de fOrDU!to de 10slibrosJcolumnas) 

a) La escala de dígitos dobles será utilizada para Septoria tritici y 
Septoria nodorum; en esta última especie para daño foliar. En forma 
adicional se usarán para Septoria nodorum ,una escala de 1-5 según 
evolucione el daño en los nudos y una escala expresada en porcentaje 
0-100 para sefíalar el daño en llls espigas. 

h) Estados fisiológicos de In planta en que deben tomarse las notas. En 
el caso de daño foliar (S. tritici y 8. nodorum) las notas deberán 
tomarse de preferencia en los estados 7] (madurez acuosa), 75 (estado 
lechoso medio) y 85 (madurez masosa suave) de la escala de Zadoks. 

Abstract 

This paper contains an overall analysÍ8 ofthree Septoria tritici resistance 
nurseries: the Australian Septoria Resistance Nursery (AUSEN), the United 
States Department ofAgriculture's Septoria Resistance Nursery (USDA) and 
the International Maize and Wheat Improvement Center's (CIMMYT) 
International Septoria Observation Nursery (/SEPTON). 

The following topics were discu8sed for each nUNlery: objectives and 
distribution, disease assessment scales, entríes included in the nurseries and 
genetic materi-al selected because of its outstanding resistance in the past few 
years. Participants at this workshop made additional suggestions in the case 
o( ISEPTON, i.e., changing the entries included in the nurseries, evaluating 
the materials in the {r.eld and analyzing the collected data. 
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CUADRO 2. Líneas y variedadeR resistentes a Septoria tritici en el Vivero d(> 
Septoria de Australia (AUSEN VII 1982). 

Variedad ._~_ºal. 
Media 

R-º.i_~;Ue 
Reacción 

Altura 

*VERANOP
*lASSUL 

OLlS 
(lAS 20) 

1.2 
0.5 

R 
R 

A 
MA 

*FARROLUNGA/2*HERON 23N 0.5� 
BULGARlA 88 (AUS 95079) 0.5 

R
R 

SE� 
MA 

COLOTANA (AUS 95080) 0.8 R MA 
*H574-1-2-6 (AUS9S086) 0.9 R MA 
RAClNE (Cl 13172) (AUS95086) 0.5 
77Z379-13-A TlNCURRlN* 2//GAMEYA/lASUL 0.3 
*FEC 28-N9. 293 X NQ 85S(8vo ... ISEPTON-127) 1.0 
PRlMEPI (AUS 5137) 0.8 
CNT8=PEL 1268/69 0.8 

R 
R 
R
R
R 

*QUALSET 601-20=TADORNA/INIA66 0.5 R 
*QUALSET 801-4-TADORNA/INIA66 0.5 R 
*QUALSET 601-95-NUDIF TP250/INIA66 0.8� R

MA 
N
N
N
N
N
N
N 

*� Segundo año con valores bajos. 
R = Resistente MA = Muy Alto (114 cm) N = Normal (88-101 cm) A = 
Alto (103-111 cm) SE = Semi Enano (72-86 cm) D = Doble Enano (65 cm) 
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CUADRO 3. Líneas y variedades resistentes a Septoria tritici en el Vivero 
de Septoria de Australia (AUSEN VIII, 1983). 

Variedade. Jacal. Rº__~ell. 

Media Reacci6n 

77 Z 374-13-2 
*77 Z 374-13-2 
FEC 28-N2.293 
VEERY" S" (120. 

TINCURRIN *2//GAMENYA/IASUL 
TINCURRlN *2//GAMENYA/IASUL 

X N2.885 (80. lSEPTON 177) 
ISEPTON-54) 

0.7 
0.7 
0.9 
0.8 

R 
R 
R 
R 

BOBWHITE"S" (120. ISEPTON-54) 0.9� R 
**NAVARRE 50 (AUS 5137)� 
KVZ-K4500.L.A. 4(9 2 ISEPTON 159)� 
lAS 20-PATO (8th ISEPTON 159)� 
CO 2477-20� 
C2112� 
WAL"S" x 3/WRT238.5/JN(AUS 17075)� 
J9137/67-TRINTANl X2/RULOFEN (80. ISEPTON 148)� 
DESCONOCIDO-FROCOR (80. ISEPTON 138)� 

0.5 
1.0 
1.0 
1.2 
1.3 
1.0 
0.8 
0.8 

R 
R 

R-MR 
R-MR 
MR-R 
R-MR 
R-MR 
R-MR 

**QUALSET 601-20 g TADORNA/INIA66 0.7 
**QUALSET 801-4~TADORNA/INIA66 1.0 

R
R 

QUALSET 601-68-CLEO/INIA66 0.7 R 
**QUALSET 601-95-NUDIF TP250/INIA66 0.8� R 

*� = Segundo ano con valores bajos. 
** = Tercer ano con valores bajos. 
R - Resistente R-MR· Resistente - Moderamente Resistente MR-R 
- Moderamente Resistente - Resistente 

CUADRO 4. Líneafil y variedades resistentes a Septoria tritici en el Vivero 
de Septoria de Australia (AUSEN IX, Uj84). 

Variedades 
CO 2466-209 VER/6*RAC177 1. 2*� R4 
C82-747.4 TNT 6-TCL/2*OX//C 1.7 2 R 
C2112 TNT6 (TCL)2/* OXLEY 1.6� 
H570.71-lAS20(2) X FEL-ART 1.8 

4
4 

R 
R 

BANKS 1.3 2 R 
M3087 1.3� 
M3265 1.5� 

4
4 

R 
R 

*� = Escala Roseille 
R • Resistente 
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CUADRO 5. Líneas y variedades resistentes a Septoria tritici en el Vivero de 
Septoriu de Australia (AUSEN X, ] 985). 

Variedad Media Grupo de Grupo de 
altura y re.istencia 
emisi6n de (reacci6n) 

e.piga 

C0910-204 MILLEWA/TOSCA 1.1** 7 MR 
*C02466-209 VER/6* RAC177 1.3 3 MR 
WHAN120*1 BOB/IAS-H567.71) 0.7 2 VR 
*13*1-5 MILL 3/AUSEN 4-27 1.6 3 MR 
WHAN 144 4 MM MMC47S 15/BOBW 1.2 3 R 
WHAN 549 AV/MUL/SK/ND/PF 70126 1.1 6 MR 
WHAN 09* 172 (AG/4*C)/(LEE-RL) 1.0 3 R 
BAGE-HORK"S" x ALDAN"S"-71 1.0 6 MR 
KVZ-GV x TITO"S"-78 1.1 3 R 
CARIFEN x KAL-BB/NACO Z-87 1.0 5 R 
IAS58-IA855 x ALS/MGA-128 1.2 3 R 
IAS20(2)-H567.71 x PEL-ART 1.5 3 MR 
H570.71-IAS20(2) x PEL-ART 1.2 1 R 
IAS20-H567.71 (110. ISEPTON-141) 1.6 6 MR-MS 
M3087-B FARR/H//2*C/3/QUAR S 1.3 9 MS 
M3087-24 FARR/H//2*C/3/QUAR S 1.0 7 MR 
M3389 M2256//FLD/3*K/3/M2293 1.0 7 MR 
M3895 M2256//FLD/3*K/3/M2293 0.7 7 R-MR 
WW 722 M2053 (FAR/H)/2*P44 0.7 B VR 
WW 725 M 2512 (FH//2C)/2*P44 1.0 8 VR 
WW 729 M 2512/2*P44//BANKS 0.7 3 VR 
WW 730 M2512/(FH//2C)/2*P44 1.1 3 R 
CARIFEN 12 0.9 4 R 
BARI 7466 1.1 8 MR 
M3087 1.0 7 MR 
QUALSET 0060/30135 1.3 2 R 
C0737-4 ISRAEL 493/LANCE 1.2 6 MR 
CO 2448-23-3 DRP/3* BAY 1.2 6 MR 
CO 2454-2-5 LEONE/3* BAYON 1.1 3 R 
SUN 107 A 0.8 7 R 
QT 3394 1.1 7 MR 

* = Segundo afio con valores bajos 
**-Escala Rosielle 
VR - Muy Resistente; MR - Moderamente Resistente; MS • Moderadamente 
susceptible; R - Resistente 
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CUADRO 6. Vivero de Septoria, USDA: número de líneas incluidas en cada 
vivero y resultados recihidos, 1984·86. 

Afio . .__ .~º-ºali.~,,4~s_ .. _ No. de lineas 
Vivero. In~or.maci6n 

enviados recibida 

1984 23 20 64� 
1985 21 19 53� 
1986 18 16 54� 
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CUADRO 7. VariedAdes y líneas resistentes a Septoria tritid para R('is 
localidades, media de infección. Ipctura mayor obtenida y efecto de lu 
enfermedad en el peso de 1000 granos (U8DA, 1984). 

Media de Lectura Relaci6n control/inoc. 
No. Variedade. de Invierno infecci6n mayor x 100 

YAMHILL (TESTIGO) 25* 64 99� 
2 COBER.78-28 38 53 125� 

DN2258 23 43 120 
4 DT8 26 52 85 
5 DT81 37 43 95 
6 DX235 26 64 122 
7 DX269 29 63 101 
8 DX365 29 77 103 
Cj EA7 31 64 101 
la EA8 31 63 98 
11 EA9 33 53 98 
12 EA18 23 53 94 
13 H5-74-1-2-6 32 45 85 
14 JCR11 28 63 92 
15 JCR37 32 76 96 
16 JCR79 28 63 88 
17 JCR204 37 75 111 
18 JCR493 32 43 100 
19 JCR979 53 101 
20 YAMHILL(TESTIGO) 36 76 98 
21 OR7996 25 52 106 
22 7010/79 34 64 100 
23 6976-346 25 54 75 
24 71-1000-11 26 65 97 
25 81-IWWMN 2024 26 64 106 
26 81-IWWMN 2083 31 76 92 
27 81-IWWMN 2084 27 64 90 
28 81-IWWMN 2085 20 43 97 
29 81-IWWMN 2091 28 65 96 
30 81-IWWMN 2092 33 65 95 
31 81-IWWMN 2093 25 64 95 
32 81-IWWMN 2094 26 73 104 
33 B1-IWWMN 2082 27 63 104 

'" Escala (00-99)� 
1er. digito: Escala de Saari-Prescott para espresar avance vertical de� 
la enfermedad (0-9)� 
2do. dígito: Daño al follaj~ a la altura de infecci6n expresada por el� 
1er. dígito (0-9).� 
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CUADRO 8. Variedades y líneas resistentes a Septoria trifici para cinco 
localidades media de infec(·ión, y lectura mayor obtenida y efecto de la 
enfermedad en el peso de 1000 granos <USDA, 1985). 

No. Variedades de Media Lectura PAlaci6n 
Invierno de mayor control/Inoc. 

Infecci6n x 100 

1 YAMHILL (TESTIGO) 34* 55 97 
2 JCR 11 34 38 111 
3 JCR 655 32 55 111 
4 81 IWWMN 2083 28 55 95 
5 81 IWWMN 2093 40 43 110 
6 81 IWWMN 2094 38 65 117 
7 81 IWWMN 2095 28 49 99 
8 COKER 76-35 34 55 98 
9 DX 365 38 76 93 
10 HILL SN SEL. 34 55 99 
11 HILL STo SEL 34 65 101 
12 82 IWWMN 2019 34 56 121 
13 82 IWWMN 2057 36 54 103 
14 82 IWWMN 2066 20 54 100 
15 82 IWWMN 2045 18 49 100 
16 82 IWWMN 2048 42 55 96 
17 82 IWWMN 2051 38 66 100 
18 82 IWWMN 2076 38 60 95 
19 82 IWWMN 2109 46 70 90 
20 YAMHILL (TESTIGO) 44 76 98 
21 71-10 12 38 65 93 
22 INTRO 436 492 36 61 99 
23 COKER 80-12 36 61 103 
24 DX 217 34 55 97 
25 DX 355 40 72 94 
26 EA 13 38 61 110 
27 EE 1 32 55 95 
28 EE 8 34 67 99 
29 ZG 7581/83 40 66 101 
30 ZG 8085/83 42 68 98 

* Escala (00-99)� 
1er. dígito: Escala de Saari-Prescott para espresar avance vertical de� 
la enfermedad (0-9)� 
2do. dígito: Daño al follaje a la altura de infección expresada por el� 
ler. dígito (0-9).� 
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CUADRO 9. Variedades y líneas resistentes a Septoria tritici para siete 
locR)jdRde~ media de infección y lectura mayor ohtenida y efecto de la 
enfermedad en eJ peso de 1000 granos (USDA, 1986). 

No. Variedade. de Medi.a Lectura Relación 
Invierno de mayor control/Inoc. 

Infección x 100 

1 YAMHILL (TESTIGO) 53* 75 
2 COKER.78-28 53 87 104 
3 DT81 64 86 108 
4 DX269 53 86 103 
5 DX365 64 88 91 
6 EA 8 53 65 101 
7 EA 9 54 66 107 
8 JCR493 55 76 101 
9 CR979 43 67 109 
10 OF.7996 63 85 115 
11 7010/79 53 86 102 
12 PAL/TF103 43 65 92 
13 VIRTUE 64 74 84 
14 STRUBES 2 45 76 98 
15 SI 5 55 76 99 
16 84 SSRN 5 53 85 118 
17 84 SSRN 22 33 86 98 
18 84 SSRN 33 54 78 113 
19 PAYNE 64 77 102 
20 Wl<P 3528 64 88 105 
21 ZG 5015-82 53 86 96 
22 ZG 5037-82 64 66 102 
23 LONJA 74 88 103 
24 MT 7926 54 87 80 
25 OK 79257 53 86 108 
26 OK 80268 63 87 97 
27 OK 81295 53 77 108 

* Escala (00-99)� 
1er. dígito: Escala de Saari-Prescott para expresar avance vertical de� 
la enfermedad (0-9)� 
2do. dígito: Daño al follaje a la altura de infecci6n expresada por el� 
ler. dígito (0-9)� 
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-----------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------

CUADRO 10. Variedades y líneas resistentes a Septoria tritici para seis� 
)()(~a1idHdE'~ mE'dia dE' infección, 1('dura mayor oht.enida y efect.o de la� 
enfermedad en el peso de 1000 granos <USD¡\, 1984).� 

No. Variedad•• ele Media Lectura Relaci6n� 
Invierno de mayor control/inoc.� 

Inf.cci6n x 100� 

1 FORTUNA (TESTIGO) 34'" 72 96 
2 DI] 75 30 22 98 
3 FLECH D'OR 34 42 90 
4 ISEPTON IX 150 38 54 103 
5 PAT 72152 42 49 104 
6 PAT 72180 50 53 101 
7 SOLAR 52 66 100 
8 74-130-8 58 65 101 
9 73-92-8 58 59 91 
10 AUS 40 56 54 97 
1.1 AUS 4? 46 67 86 
12 ÁUS 88 40 54 100 
13 DO 20 38 56 103 
14 EA 6 38 82 104 
15 EMBRAPA 6 44 60 101 
16 FT ELLIS 97335 32 48 111 
17 FT ELLIS 97336 46 48 113 
18 LACOS IIr 144 46 48 99 
19 LACaS III 228 54 51 97 
20 FORTUNA (TESTIGO) 58 72 107 
21 LACOS IIr 262 46 55 113 
22 TAU 2308 48 66 97 
23 83 ISWPMN 2015 38 40 98 

'" Escala (00-99)� 
ler. dígito: Escala de Saari-Prescott para expresar avance vertical de� 
la enfermedad (0-9)� 
2do. dígito: Dafio al follaje a la altura de ~nfecci6n expresada por el� 
1er. dígito (0-9).� 
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CUADRO 11. Variedades y líneas resistentes a Septoria tritici para cinco 
locRliflmles media de infección, lectura mayor ohtenida y efecto de la 
enfermedad en el peso de 10()() granos (USDA, 1985). 

No. Variedades de Primavera Media 

1 FOPTUNA� 
2 DG 13� 
3 EB 3� 
4 EC 2� 
S ESPIGE GRANDE 1� 
6 ISEPTON IX 150� 
7 ISEPTON IX 193� 
8 ISEPTON IX 38� 
9 ISEPTON IX 50� 
la ISEPTON IX 64� 
11 ISEPTON IX 77� 
12 ISEPTON IX 85� 
13 ISEPTON IX 93� 
14 ISEPTON IX 144� 
15 PAT 19� 
16 T. DICOCCUM� 
17 WARD� 
18 WEIBUL 7389� 
19 TAU 81 1203� 
20 TAU 81 1247� 
21 FORTUNA (TESTIGO)� 
22 Cl 26496� 
23 T. TIMOPHEEVI� 
24 72-9-8� 
25 72-10-8� 
26 72-28-7� 
27 72-29-9� 
28 81 ISWPMN 2004� 
29 81 ISWPMN 2019� 
30 81 ISWPMN 2022� 
31 81 ISWPMN 3032� 

'" Escala (00-99) 
1er dígito: Escala de 
la enfermedad (0-9) 
2do. dígito: Daño al 
primer dígito (0-9) 

de 
Infección 

59� 
43� 
21� 
33� 
52� 
46� 
52� 
53� 
54� 
28� 
38� 
49� 
50� 
48� 
45� 
26� 
34� 
39� 
43� 
42� 
34� 
33� 
38� 
41� 
33� 
23� 
29� 
35� 
36� 
52� 
41� 

Lectura 
mayor 

88� 
56� 
56� 
56� 
87� 
76� 
58� 
87� 
89� 
88� 
87� 
87� 
75� 
78� 
67� 
46� 
86� 
58� 
87� 
66� 
88� 
87� 
55� 
66� 
75� 
51� 
75� 
86� 
33� 
86� 
75� 

Relación� 
control/lnoc.� 

x 100� 

114� 
132� 

72� 
80� 

127� 
95� 

110� 
91� 
80� 
91� 
89� 

100� 
90� 
97� 
95� 

114� 
99� 

109� 
80� 
89� 
87� 
88� 

135� 
106� 
102� 
120� 
111� 
100� 

89� 
108� 

91� 

Saari-Prescott para expresar avance vertical de 

follaje a la altura de infecci6n expresada por el 
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CUADRO 12. Variedades y líneas resistentes a Septoria tritici para siete 
100'alicJaues media de infeccián, ledura mayor ohtenida y efecto de la 
enfermedad en el pe~o de 1000 granos (USDA, 1986). 

No. Variedad de Primavera Media Lectura Relación 
de mayor control/lnoc. 

Infección 

1 FORTUNA (TESTIGO) 65* 85 110 
2 EB 03 64 55 97 
3 ESPIGA GRANDE ] 65 43 123 
4 ISEPTON XI 50 85 84 114 
5 ISEPTON XII 144 75 55 108 
6 PAT 19 64 56 100 
7 81 TAU 1203 75 77 116 
8 81 TAU 1247 63 67 125 
9 T. TIMOPHEEVI 54 44 131 

10 81 I5MN 2021 64 85 123 
11 82 I5MN 2019 33 22 144 
12 82 I5MN 2022 85 55 107 
13 82 I5MN 2032 74 63 111 
14 84 I5MN 2019 53 66 109 
15 GLENN50N 74 55 112 
16 AURORE 33 32 123 
17 SOLO 65 65 116 
18 83 LACOS 12 64 87 115 
19 83 LACOS 43 75 86 135 
20 83 LAcas 58 75 65 182 
21 83 LACOS 60 76 54 149 
22 83 LACOS 67 75 55 127 
23 83 LACOS 71 76 68 123 
24 83 LACOS 72 85 85 123 
25 83 LACOS 165 7 .'S 67 146 
26 83 LACOS 215 75 57 129 
27 83 LACOS 262 76 56 128 

* Escala (00-99)� 
1er. dígito: Escala de Saari-Prescott para expresar avance vertical de� 
la enfermedad (0-9)� 
2do. dígito: Daño al follaje a la altura de infección expresada por el� 
1er. dígito (0-9)� 
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CUADRO 13. Líneas y variedades con mejor comportamiento a Septoria tritici 
en 6 localidades (14avo. ISEPTON>. 

No. Variedade. o cruza.� Media de 
Infección 

96 IAS20-H567.71 X IAS20(5) 3.0*� 
CMH78A.544-7B-1Y-1B-1Y-IB-OY-IPTZ� 

97 IAS20-H567.71 x IAS20(3) 3.0� 
CMH78A.544-7B-1Y-IB-3Y-OB-OPTZ� 

92 IAS20-H567.71 X IAS20(4) 3.3� 
CMH78A.409-3Y-IOB-IY-1B-IY-OB-OPTZ� 

86 IAS20-H567.71 3.5� 
CMH76.480-13Y-5B-1Y-IB-IY-1B-OY-OPTZ� 

109 (BYT/6754.II.1.T-K(2) x BZA) 6754 K68-7PTZ 3.5� 

112 IAS20� 3.5 

23 BOW"S" 3.7� 
CM33203-K-9M-2Y-IM-IY-2M-OY-IPTZ� 

16 VEE"S" 3.8 
CM33027-F-IM-9Y-OM-97Y-OB-OPTZ 

71 RPS14.68-NAC x DOVE"S" 3.8 
CMS3829-N-7M-4Y-2Y-IM-3Y-IM-OY-OPTZ 

98 IAS20-HS67.71 x IAS20(S) 3.8 
CMH78A.544-7B-IY-1B-3Y-IB-OY-OPTZ 

101 IAS20-H567.71 x IAS20(4) 3.8 
CMH79.243-1Y-5B-4Y-1B-OY-OPTZ 

105 IAS20-H567.71 x IAS20(4) 3.8 
CMH79A.209-5B-4Y-IB-OY-OPTZ 

27 BOW"S" 4.0 
CM33203-K-9M-15Y-1M-4Y-3M-OY-OPT 

32 SNB"S" 4.0 
CM34630-D-5M-2Y-3M-3Y-OM-OPTZ 

58 PATIO-ALD"S" x PAT72300/PVN"S" 4.0 
CM49922-1M-2Y-3Y-1M-OY-OPTZ 

79 BOW"S"-NAC 4.0 
CM61755-10Y-5M-IY-1M-OY-OPTZ 

82 M!RLO"S"-BUC"S" 4.0 
CMG1949-12Y-IM-IY-IM-OY-IPTZ 

91 IAS20-H567.7l x IAS20/IAS 58 4.0 
CMH78.390-2Y-2B-IY-3B-IY-OB-OPTZ 

10G TíiORNBIRD"S" 4.0 
Fl1915-A-502M-IY-IF-701Y-3F-OY-IPTZ 

*Escala 0-9 Saari-Prescott 
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CUADRO 14. Líneas y variedades con mejor comportamiento a Septoria trUiei 
en 15 localidades OS'! ISEPTON). 

No. Variedadee 

136 MNL 69 

133 65150-LDS 

5 CEP7841 

129 WIN"S'-AA"S" 
CD12454-3Y-11M-1Y-2Y-2M-1Y-OM 

132 WLS 

7 MAS CARENHAS 

fl VACARIA 

131 RBC 

135 MHD.TIPP EZ-OZ369 
D244-A-2I-1M-OY 

143 KVZ-K4500 LA4 
SWI76-3M-IY-IOY-1M-M-OY-OPTZ 

6 PEL73151 

27 SNB"S" 

CM34630-D-5M-5Y-5M-1Y-1M-OY 
125 TC67 

130 D67, 54 -4J1.- 9A/ JO" S" x RD119-200-4Y 

134 LDS MUT-GTA"S" x GS"S"/LDS MUT-GTA"S" 
CD28220-G-1M-2Y-5Y-OM 

137 SCD MUT 

141 COLOTANA 
CI 13556 

4 PF 71131 

11 KVZ-K 4~00L.6.A4 

SWO 176-3M-1Y-10Y-IY-2M-OY-OPTX-OY 
124 P68.1468-P-P-I 

2.71-74T-1T-2T-OM 
126 CNDü 

* Escala 0-9 Saari-Prescott 

x ROK"S" 

Media de 
Infecci6n 

2.8* 

3.2 

3.3 

3.4 

3.5 

3.5 

~.6 

3.7 

3.7 

3.7 

3.8 

3.8 

3.8 

3.8 

3.8 

3.8 

3.8 

3.9 

4.0 

4.0 

4.0 
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------------------------------------------------------

CUADRO lll. Líneas y variedades con mejor comportamiento a Septoria tritici 
en 16 localidades (162 ISEPTON). 

No. Variedades Media de 
Infección 

108 PF70354/BOW I S" 3.5 
CM67910-17Y-1M-4Y-2M-1Y-1M-OY 

118 BOW"S"/TAN"S" 3.5 
CM68159-3Y-3M-2Y-1M-OY 

107 PF70354/BOW I S" 3.7 
CM67910-17Y-IM-4Y-2M-1Y-OM 

114 KVZ/3/TOB/CTFN//BB/4/BLO"S"/5/SNB"S" 3.7 
CM67982-2M-IY-2M-3Y-03AL/OY 

66 TI/TOB//ALD"S"/3/VEE"S" 3.8 
CM64845-1M-6Y-2M-2Y-IM-OY 

109 PF70354!BOW"S" 3.8 
CM67910-17Y-1M-4Y-2M-1Y-2M-OY 

14 TIR"S"/BOW"S" 3.9 
CM58857-2M-1Y-IM-3Y-IM-OY 

21 BAGULA" S " 3.9 
CM58123-3M-1Y-3M-1Y-2M-1Y-OM 

54 BOW"S"/ALD"S" 3.9 
CM64690-9Y-IM-4Y-2M-OY 

55 BOW/TSI 3.9 
CM64691-14Y-IM-3Y-IM-OY-OPTZ 

62 KAL/BB//MON"S"/3/CNO"S"/ANA//CNDR"S"/MUS"S" 3.9 
CM64767-9Y-3M-3Y-2M-OY 

68 TAN"S"/BOW"S" 3.9 
CM65078-7M-1Y-3M-1Y-1M-OY 

127 TOB/CN067//PVN/4/CMH73A.329//CMA72.48/MRC/3/MYNA"S' 3.9 
CM68768-B-1Y-1M-2Y-2M-OY 

58 BOW"S"!VEE"S" 4.0 
CM64693-6Y-1M-1Y-1M-OY 

59 BOW"S"/VEE"S" 4.0 
CM64693-6Y-2M-3Y-1M-IY-1M-OY 

62 BOW"S"/VEE"S" 4.0 
CM65078-7M-IY-3M-IY-2M-OY 

76 4777 2//FKN/GB/3/VEEt5/4/BUC I S I /PVN"S" 4.0 
CM66684-B-1M-6Y-IM-3Y-1M-OY 

82 PVN"S"/BOW"S" 4.0 
CM67275-11Y-2M-IY-IM-OY 

174 II58.57/MAYA"S"//SLM/3/BUC"S"/TONI 4.0 
CM73764-B-IY-IM-IY-IM-OY 

---------~------

* Escala 0-9 Saari-Prescott 
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EVALUACION DE GERMOPLASMA DE TRIGO DEL CONO� 
SUR PARA RESISTENCIA A LA SEPTORIOSIS 

L.T. van Beuningen y M.M. Kohli� 
CIMMYT, Asunción, Paraguay� 

Resumen 

El vivero LACOS, Líneas Avanzadas del Cono Sur, incluye el mejor 
germoplasma de trigo de la región. La cantidad y la calidad de las notas 
recibidas, durante los últimos tres aftos permitió sacar conclusiones sobre 
muchas enfermedades, entre ellas la septoriosis, causada por Septoria tritici. 
Lamentablemente no se pudo contar con notas suficientes de Septoria 
nodorum. 

Para un análisis signi{wativo fue necesario hacer ciertas transformaciones a 
los datos originales y se introdujo un valor relativo de infección, designado el 
Coeficiente de Infección (C. l.). 

Después de comprobar una correlación significativa del coeficiente de 
infección con la altura y el ciclo de la planta, se definió un parámetro de la 
resistencia que permite separar los efectos de escape por ciclo tardto y planta
alta, de los efectos de la resÍ8tencia genética verdadera¡ 

De esta manera se pudo identificar el germoplasma más resistente de la 
región. Entre ellos figuran algunos materiales con un alto potencial de 
rendimiento, por ejemplo, los productos de cruzamiento entre trigos 
primaverales de tipo mexicano y trigos invernales de origen ruso (Kav/eaz y 
Aurora), con la traslocación lB / IR, cuya contribución para la resistencia a la 
septoriosÍ8 ha sido bien comprobada en la región del Cono Sur. 

Comparando las localidades que enviaron notas de septoriosis se ~udo 
mostrar que La Estanzuela (Uruguay), y en menor grado Pergam"no y 
Balcarce (Argentina) e Hidango (Ch"Ze), son los sitios claves para la 
evaluación de Septoria tritici Para el futuro se sugiere que estas localidades 
claves incluyan las notas de espigazón y altura de la planta, para facilitar un 
mejor análisis. 

Sería de gran valor elaborar formas de colaboración que traten de aprovechar 
estos sitios claves, como un paso en la evaluación del germoplasma. 

Introducción 

Desde 1981, el vivero LACOS, Líneas Avanzadas del Cono Sur, ha servido 
como un vehículo para el intercambio y evaluación de germoplasma de trigo, 
entre diferentes programas de la región. Hasta 1986 el Proyecto Trigo del 
PROCISUR había delegado la organización de este vivero al programa de 
trigo INIA-CIMMYT de Chile. Desde ese año en adelante la organización 
quedó a cargo del programa de trigo MAG-CIMMYT de Paraguay. 
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Los avances en el germoplasma incluído en este vivero y el incremento en la 
cantidad y la calidad de las notas tomadas ha resultado un factor positivo 
durante estos años. Se reciben suficientes datos para poder llegar a 
conclusiones confiables y precisas sobre el comportamiento del germoplasma 
especialmente frente a las enfermedades más comunes en la región del Cono 
Sur, como son las tres royas y, en menor grado, a la fusariosis, y las manchas 
foliares, como la septoriosis, la helmintosporiosis y otros. Además los datos de 
altura, ciclo, selección, ete., ayudan a interpretar la adaptación de los 
materiales en cada localidad. 

Desde el inicio del LACaS se han recibido notas de septoriosis de los cuales la 
mayoría se ha podido considerar en la presentación de los resultados. Hasta 
la fecha las localidades que tomaron datos de la septoriosis han sido: 

Localidad #informes Localidad *informes 

Pergamino (Argentina) 6 
Balcarce (Argentina) 5 
Colonia (Uruguay) 4 
Parana (Argentina) 2 
Hidango (Chile)· 2 
Toluca (México) 2 
Marcos Juárez (Arg.) 1 

Montana (EVA)� 
Oregon (EUA)� 
Texas (EUA)� 
Tel Aviv (Israel)� 
Kenya� 
Patzcuaro (México)� 
Caacupe (Paraguay)� 

1
1
1
1
1
1
1� 

Cochabamba (Bolivia) 
Cruz Alta (Brasil) 
Sao Borja (Brasil) 

1
1
1�

Encarnación (Paraguay) 1� 
Mbeya (Tanzania) 1� 

Para el presente trabajo se consideraron los datos de los últimos tres aftos del� 
LACOS, 1984, 1985 y 1986. Cada uno de estos años se pudo considerar� 
lecturas de SeJi>toriosis de cuatro hasta seis localidades que presentaban un� 
nivel de infeCCIón moderado o alto.� 

1984· Colonia, Pergamino, Ba1carce, Toluca;� 
1985 - Colonia, Pergamino, Ba1carce, Hidango, Cruz Alta, Paraná� 
1986 - Colonia, Pergamino, Balcarce, Hidango, Pátzcuaro.� 

En la mayoría de las localidades la especie de Septoria que predominó fue� 
Septoria tritici, aunque en otras no se determinó la especie del patógeno� 
causante de las manchas. Todas las evaluaciones fueron hechas bajo infección� 
natural de la septoriosis.� 

En este análisis de los resultados se trata de profundizar la interpretación de� 
los datos en comparación a los datos ya reportados en los informes de� 
LACOS. Además de caracterizar el germoplasma por su reacción a la� 
septoriosis se pretende entender la relación entre ésta y el ciclo del material� 
como también con la altura de la planta.� 

Para la estrategia de mejoramiento se necesita conocer la contribución� 
potencial de ]a resistencia genética verdadera, que, bajo condiciones severas� 
de septoriosis, podría ser complentado con una cierta dosis de ciclo tardío y� 
porte alto.� 
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El análisis también puede ayudar en la clasificación de diferentes localidades 
llamadas "hot spots' y si éstas dan origen al germoplasma con mejor nivel de 
resisten<:ia a la septoriosis. 

Metodología de análisis 

Para el análisis se consideraron solamente las localidades donde la infección 
de los materiales más susceptibles alcanzó por lo menos un 60% del máximo 
de la escala y donde la fre(,'uencia de notas cero era baja, sabiendo que éstas 
representan casos de escape. 

Todas las notas originales fueron entradas en la computadora. En el caso de 
empleo de escala doble (incidencia-severidad), se entraron ambos dígitos por 
separado y luego se multiplicaron los dos. 

Para poder sacar un promedio equilibrado se dio preferencia a hacer una 
transformaci6n a las lecturas originales, dividiendo cada lectura por la 
lectura máxima observada. Este valor relativo se denomina coeficiente de 
infecci6n (C.l.). Multiplicando este valor por 100 resulta en un porcentaje que 
es más fácil de manejar. 

Los promedios de diferentes coeficientes de infección proporcionan valores 
más equilibrados que los valores absolutos. También el coeficiente de 
infecci6n por sí ya es una importante indicación del comportaDÚento de un 
material, en comparación al valor absoluto. Una lectura 5/5 es alta cuando la 
lectura máxima es de 6/6, pero es baja cuando la lectura máxima es de 9/9, lo 
que se refleja en valores 69 y 31 para el C.I. 

Los siguientes parámetros fueron calculados para cada año: 

1.� Correlaci6n entre las lecturas de diferentes localidades. Esto facilita 
sacar conclusiones sobre la representatividad de los diferentes sitios de 
evaluación. 

2.� Regresi6n líneal de los CJ. sobre los días a espigaz6n observado en 
múltiples localidades. 

3.� Regresi6n lineal de los C.I. sobre la altura de las plantas (promedio de 
múltiples localidades). 

4.� Regresi6n lineal de los CJ. sobre la siguiente combinación de días a 
espigazón y altura de la planta: {(2 x días a espigazón) + altura de planta 
(cm)}/3. Se comprobó que la combinación de estas dosis de ciclo y altura 
tiene una alta correlaci6n con el nivel de septoriosis. 

5.� La desviaci6n de esta última línea de regresi6n expresado en unidades de 
la desviaci6n estándar del valor del C.I. constituye un parámetro 
importante que permite al máximo una interpretaci6n por sí de la 
resistencia genética de cada material, eliminando los efectos del escape 
por ciclo tardío y porte alto de la planta. 

Un material con un valor de -2.0 implica que quedaría dos unidades de la 
desviaci6n estándar por debajo de la línea de regresión lineal, 10 que 
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Ri~nifica que comhinu FlU ciclo y porte con un nivel de infección hien por 
dd>ujo de lo normul pura aquel tipo. Este valor se denominó "Desviación 
de la línea de Regresión de la Infección sobre la Espigazón e Altura" 
(DRIEA). 

6.� Para aquellas variedades que estuvieron incluídas en cada uno de los tres 
años de observación, se comparó su comportamiento en cuatro localidades 
que suministraron datos en dos o tres años, para ver la posibilidad de 
probar la existencia de patogenicidad diferenciada. 

Resultados y discusión 

Para 1984 se recibieron datos en cuatro escalas diferentes:� 
Colonia: 0/0-9/9, nota máxima: 8/9;� 
Pergamino: 0/00-9/99, nota máxima: 9/90;� 
Toluca: 0/0-9/9, nota máxima: 817;� 
Oregon: 0-9, nota máxima: 9;� 
Tanzania: 0/0-9/9, nota máxima: 8/6;� 
Balcarce: 0-9, nota máxima: 8;� 
Montana (S. tritici en plántula, inoe.art.): 0.0-9.9, máx:9.0� 
Montana (S. nodorum en plántula, ¡noc.art.): 0.0-9.9, máx:9.0� 

Los datos de Tanzania, y Estados Unidos no fueron utilizados para los� 
promedios por no tener relación significativa con las lecturas de la región.� 

El dato de días a espigaz6n es un promedio de datos de seis localidades, y la� 
altura de planta de 10 localidades.� 

En las Figuras 1 y 2 se observa una fuerte relaci6n lineal entre días a� 
espigaz6n y. C.I. de septoriosis para los materiales incluidos en el cuarto y� 
quinto LACOS.� 

Es la combinaci6n de dos causas 10 que explica este fen6meno: Tomando la� 
lectura de septoriosis e11 una sola fecha, los materiales tardíos están todavía� 
más sanos, porque sus hojas son más nuevas y, por otra parte, estos� 
materiales muchas veces se mantienen más sanos porque las condiciones� 
ambientales suelen ser más secas y soleadas después de la eApigaz6n. El� 
primer efecto es un artefacto, el segundo es un mecanismo real ae escape a la� 
enfermedad.� 

En las Figuras 3 y 4 se observa una relaci6n similar, pero más débil entre la� 
altura de la planta y el CJ. de septoriosis para los materiales incluídos en el� 
cuarto y quinto LACOS. Los materiales más altos tienden a ser más� 
resistentes, pero la relaci6n es lo suficiente débil para permitir la selecci6n de� 
los materiales de mejor resistencia entre los trigos semi-enanos.� 

Las Figuras 5 y 6 muestran que la combinaci6n de las dos características� 
agron6micas puede explicar mejor que cada una por separado la varianza� 
para el CJ. de septoriosis. En estas figuras se puede identificar los materiales� 
sobresalientes: son aquellos que quedan más que una y media unidad de la� 
desviación estándar por debajo de la línea de regresi6n, o sea que tienen un� 
valor DRIEA menor a -1.5. Los Cuadros 1 y 2 presentan la identidad de estos� 
materiales que se pueden denominar moderadamente resistentes (MR). Hay� 
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materiales de diferentes periodos a espigazón y altura, pero son los mejores 
materiales comparándolos con germoplasma de su ciclo y altura. 

En el Cuadro 3 se juntaron las equaciones de las rectas de regresión que 
caracterizan las relaciones encontradas entre el ciclo, la altura y el nivel de 
septoriosis para los años 1984 y 1985, relaciones que resultaron semejantes 
en estos dos años. 

Los coeficientes de correlación fueron moderados para la relación entre días a 
espi~azón y el C.I. (0.64 y 0.57 para 1984 y 1985 respectivamente), bajos pero 
sigmficativos entre altura de planta yel C.I. (0.41 y 0.50), Ymás altos para la 
mencionada combinación de altura y ciclo con el C.I. (0.69 y 0.67 
respectivamente). 

La combinación de altura y ciclo muestra valores de 1'2 en la relación con el 
C.I. de 0.48 y 0.45, lo que significa que casi la mitad de la varianza para el 
C.I. está causada por diferencias en ciclo y altura, dejando el resto para las 
diferencias genéticas independientes del ciclo y porte y el error. 

Para 1984 y 1985 las líneas de regresión indican que por cada 10 días de� 
incremento en el ciclo del material se espera una reducción de 8 y 12 puntos,� 
respectivamente, en el C.I. Por cada 10 cm de incremento de la altura de la� 
planta se espera una reducción de 4 y 6 puntos en el CJ. para 1984 y 1985� 
respectivamente.� 

Para el año 1985 se recibieron lecturas de septoriosis de seis localidades,� 
usando dos escalas de evaluación diferentes:� 
Colonia: 0/0-9/9, nota máxima: 8/9;� 
Hidango: 0/0-9-9, nota máxima: 8/8;� 
Balcarce: 0/0-9/9, nota máxima: 8/8;� 
Paraná: 0/0-9/9, nota máxima: 8/8;� 
Cruz Alta: 0/0-9/9, nota máxima: 9/8;� 
Pergamino: 0-9, nota máxima: 8.� 

El valor de días a eRpigazón es un promedio de observaciones en seis� 
localidades y la altura de planta de ocho localidades. Para el cálculo de los� 
promedios del C.I. fueron utilizadas las notas de las seis localidades que� 
tomaron notas de septoriosis.� 

Para el año 1986 se recibieron lecturas de septoriosis de cinco localidades,� 
usando las siguientes dos escalas:� 
Colonia: 0/0-9-9, nota máxima: 8n;� 
Hidango: 0/0-9/9, nota máxima: 8/8;� 
Pergamino: 0-9, nota máxima: 8;� 
Balcárce: 0-9, nota máxima: 7.� 
Pátzcuaro: 0-9, nota máxima: 9;� 

Para relacionar estas notas con díaR a espigazón se tuvo el problema de no� 
contar con ningún informe de este dato, y apenas de dos localidades que� 
informaron la altura de la planta. Por esta razón no se .pudo hacer un análisis� 
similar al de los años anteriores. Los datos de septoríosls de las cinco� 
localidades mostraron una buena relación entre sí lo que permitió considerar� 
todos para el cálculo del promedio para el C.I.� 
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El Cuadro 4 presenta aquellos materiales que tienen valores bajos de C.I. de 
septorioRis. Transformando los datos del estado de deséllTollo t.omados en 
Uruguaya una eRcala de ciclo de uno a cinco (precm: a tardío), 108 datos de la 
HeptorioRiH He pueden analizar en forma relativa. 

J'~J Cuadro 5 da un rmmmon de los treA añOH en cuant.o a corn'lllciones entre 
ledurHR de diferentes localiuadeH. J~A un poco difícil formar criterios para 
evaluar una localidad que proporciona notas. Tiene sus limitaciones la 
validez de comparación de comportamiento de materiales si no siempre el 
patógeno es el mismo y si en ciertas localidades el mecanismo de escape por 
ciclo más tardío es efectivo (Hidango) yen otros no lo es (Pátzcuaro), por las 
características climatológicas. 

De los datos presentados se puede apreciar que La Estanzuelél, Uruguay, la 
localidad de esta reunión, resulta ser la mejor localidad para los datos de 
Septoria tritici. Otras localidades clave para la evª-h.J.¡w~Ón de Septoria en la 
región han sido Pergamino (Arg.). Hidango"cChile¡)~y"",ell"menorgrado, 
Balcarce (Arg.). Lamentablemente, hay localidades en donde las condiciones 
para septoriosis se presentan casi todos los años pero por alguna razón no se 
pudo contar con los datos para este análisis, e.j. Passo Fundo (Brasil) o con 
datos de un solo año, ej. Cruz Alta, Toluca. Pátzcuaro y Paraná. 

Algunas variedades y líneas estuvieron incluidos durante los t.res años de 
evaluación, lo que permite caracterizar mejor su compor'tamiento en cada 
localidad. De los coeficientes de infecci6n cOl'feApondientes, presentados en el 
Cuadro 6. se puede observar que la variaci6n entre afioa dentro de la misma 
variedad result6 muy grande. a pesar de ser valores relativos. Como 
consecuencia, es difícil identificar patogenicidad diferenciada. 

La única tendencia aparente es el comportamiento diferente de los materiales 
en Hidango, Chile. Aquí, los materiales tardíos escaparon a la enfermedad, 
más que en otras localidades. por el clima seco que prevalece de octubre en 
adelante. 

Conclusiones y recomendaciones 

1.� Es importante mencionar algunas limitaciones de los datos presentados. 
El germoplasma evaluado no es fijo, sino camhia de un año para el otro. 
Sería interesante incluir en el futuro un pequeño grupo de variedades 
como testigos fijos en el LACOS; así permitiría evaluar el año y también 
la existencia de patogenicidad diferenciada entre regiones. Hubiera sido 
interesante hacer un análisis del nivel de infección, empleando los datos 
para espigaz6n y altura del mismo sitio. en Jugar de los promedios. 
Lamentamos no contar con esto/; datos. 

2.� Para llegar a conclusiones confiables sohre resÍt;tencia a septorioRiR se 
debe tomar en cuenta solamente las lecturas de aque1Jas localidades que 
tuvieron una alta y contínua presión de la enfermedad que no permitió 
muchos casos de escape. 

3.� En dos de los tres años observados se encontró una alta conelación entre 
el nivel de infección de septoriosis (C.I.) y los días a la espigazón, siendo 
los materiales tardíos los de menor ataque. En dos años casi el 50% de la 
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varianza para el C.I. se pudo explicar por las diferencias en el período 
vegetntivo y en menor ~ado. el porte de la plantfl. Para el futuro se 
sugiere que las localidades consideradas como clave para las lecturas de 
septoriosis incluyan las notas de espigazón y altura de la planta. 

4.� A pesar de las correlaciones mencionadas, se identificaron algunos 
materiales precoces y/o semí-enanos con un buen nivel de resistencia a la 
septoriosis. Estas excepciones de la regla son los materiales más 
interesantes. Se destacan varios materiales surgidos de los cruzamientos 
entre trigos primaverales, de tipo mexicano, con trigos invernales, 
especiaJmente materiales con las variedades Kavkaz o Aurora entre sus 
progenitores. Los dos trigos mencionados, ambos de origen Ruso, tienen 
una translocación lB/IR, cuya contribución para resistencia a la 
septoriosis puede ser de gran interés para la región Cono Sur. 

5.� Un vivero internacional de este tipo puede ser muy útil para identificar 
88 

materiales con una amplia base de resistencia. Casi siempre en algunas 
localidades, donde el vivero está sembrado, se presenta la enfermedad con 
s~fi.ciente severidad. Es importante que el a~álisis de los resultados ~ea 
rapldo y un poco más a ~ondo que los pr~medlOs. ~s valores del C.I. Junto 
con el dato de días a esplfazón son más mformatIvos que los datos 
absolutos de infección. E valor DRIEA es un parámetro indicador de la 
resistencia independiente de ciclo vegetativo y del porte del material, que 
puede ser útil en los futuros análisis. 

6.� La mayoría de los datos de la. septoriosis provienen de la cuenca del Río 
de la Plata y del Paraná (Uruguay, Provincia de Buenos Aires),la zona 
costera de Chile, y el altiplano de México, todas las regiones en donde 
prevalece la septoriosis de la hoja, Septoria tritici. Conociendo el 
potencial destructivo y la importancia de la septoriosis de la gluma, 
Septoria nodorum, sería de gran valor que los sitios clave para esta 
enfermedad (Rio Grande do Sul y Paraguay) hagan un esfuerzo para 
generar esta información. 

7.� La estandarización de las escalas para la evaluación de la septoriosis 
puede facilitar el procesamiento de los datos. Sería de gran valor adoptar 
una escala común que pueda indicar la incidencia y la severidad de la 
enfermedad. 

8.� Resulta evidente el gran valor de inoculaciones artificiales, aún en sitios 
"hot spots" para garantizar la infección y poder contar con datos 
confiables todos los años. Todo este esfuerzo de identificación de 
materiales resistentes traerá frutos en la medida 1ue haya una 
cooperación fluida entre todos los colaboadores de a región del Cono Sur. 

Abstract 

The LACOS (Advanced Lines of the Southern Cone) Ilursery include8 the best 
wheat germplasm in the region. Thanks to the quantity and quality ofthe 
notes sent back in the last three years, certain conclusions were reached with 
regard to numerous diseases, among them Septoria tritici leaf blotch. 
Unfortunately, the notes on Septoria nodorum were insufflCient. 
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In orrif'r fo annlyzr. t!lf' data, thf' original readings were c017vf'rfecl io a relative 
in(ection value (Coellicient of lnf'ection 01' C.l.). 

Havin~ established the existence ofa significant correlation between the 
coeffic~ent of infection and plant height and growing cycle, a resistance 
parameter was defined in order to s~pa,.ate the effects ofescape due to late 
maturity and tall plants from the eflects of true genetic resistance. 

It was thu8 possible to identify the most resistant germplasm. in. the region, 
among them, materials having high yield potential, e.g., products ofcrosses 
between Mexican-type spring wheats and RU8sian winter wheats (Kavkaz and 
Aurora) that have the lB / IR translocation and whose contribution to septoria 
resi8tance has been amply confirmed in the Southe"n Cone. 

Upon comparing Bites that Bent in septoria reading8, it became evident that La 
EBtanzuela (Uruguay) and, to a lesser degree, Pergamino and Balcarce 
(Arfentina) and Hidango (Chile), are the key Bites for evaluating Septoria 
tritlci. It is recommended that in the future notes taleen at these siteIJ include 
heading and plant height readings to facilitate better data analysis. 

EBtablishing forms ofcooperation to take advantage of these leey sites would 
be a very valuable Btep in evaluating this germplasm. 

Agradecimientds 

Queremos expresar nuestros a~adecimientosa todos los colaboradores de 
LAcas por su contribución al Intercambio y evaluación de germoplasma a 
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CUADRO 3. Relaciones entre ciclo, altura de planta y coeficiente 
de infección. 

.._----
198. 

---

Ciclo - C. l.: Y-136.6-0.797X; r2-.41; r-.64 
Altura - C.I. : Y"'100.9-0.490X; r2-.17; r-.41 
(2*Ciclo+altura)/3 - C. l.: Y-187 .5-1. 363x; r2-.48; 4-.69 

1985 
Ciclo - C.I. : Y-176.6-l.228X; r2-.32; r-.57 
Altura - C. I . : Y.... l10.9-0.575X; r2-.25; r-.50 
(2*Ciclo+altura)/3 - C.I. : Y-196.9-0.445X; r2-.45. r-.67 
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CUADRO 5. Promédios del valor del coeficiente de correlación (r) de 
le<~tura!ll de septoriosis de cada localidad con las lecturas de las demás 
localidades. 

Localidad Pais 1984 1985 1986 X 

----~_._-~- .._--- _.---------- - -. 

Colonia Uruguay 0.44 0.39 0.39 0.41*** 

Toluca México 0.40 0.40*** 

Cruz Alta Brasil 0.35 0.35*** 

Pergamino Argentina 0.39 0.30 0.29 0.33*** 

Hidango Chile 0.43 0.19 0.31*** 

Pátzcuaro México 0.30 0.30*** 

Paraná Argentina 0.29 0.29*** 

Balcarce Argentina 0.32 0.22 0.28 0.27*** 

Montana (S. nod) EUA 0.25 0.25*** 

Oregon EUA 0.15 0.15** 

Montana (S. tri) EUA 0.12 0.12* 

Mbeya Tanzania 0.09 0.09 
----- - _._--- ---_._--_._. 
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4. LAcas· 1984 

90,-------------------------. 

o� y = 136.6 - 0.797 X 
~= 0.41; S = 7.8
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Figura 1. Relación días a espi,azón e infección. 

6. LAcas· 1986
9O,.---pr---------------------, 

o� 
y • 176.6 - 1.228 X 
~., 0.32; S. 11.680� e 

o 
a 

a 

e 
a e 

a 
so a o a o 

e 
e 

40 

ea e 
a o

30 e 
a
a

e 8 
e 

20 -t---..,.---.,----~--r__-___,..___-__r--__r---I 

86� 95 105 115 125 

Días a espigaz6n (N-6) 

FilUJ'a 2. Relaclón dí.. a e.pl.azón e infecclón. 
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4. LACaS - 1984 
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FilJUra 8. Relación altura de planta e infección. 

5. LAcas· 19815 
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FiaJura •. Relación altura de planta e infección. 
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4. LACOS - 1984 
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y =187.5 - 1.363 X 
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80� 

70� 

60 

e 
50 []� e 

[]
e 

e 
40 

30 

20 -+-----.---r-----,,-----r---.------.---,...---....,,....---,...-----,l 
70 80 90 100 110 120 

(2* días a espigaron + altura de plantas)/3 

Figura 5. Efecto de altura y ciclo sobre infección. 
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SISTEMAS DE ALARMA TEMPRANA PARA EPIFITIAS� 
CAUSADAS POR SEPTORIA EN EUROPA� 

e.H. van Siltbout� 
Instituto de Investigación para la Protección de las Plantas� 

(IPO) Wageningen, Países Bajos� 

Resumen 

Después de la introducción en Europa Occidental, más o menos en 1970, de 
los productos qu(micos para proteger contra las enfermedades que atacan al 
trigo, los agricultores incrementaron la demanda de instrucciones sobre su 
uso. Como al principio los agricultores no reconoc(an bien estas enfermedades, 
las recomendaciones eran sencillas y generales, aunque basadas en ensayos 
factoriales a través de varios aftos. Estas recomendaciones resultaban muy 
eficaces cuando las circunstancias en las que se aplicaban permanecfan 
estables. No obstante, en ocasiones estas ctrcunstancias (por ejemplo, las 
enfermedades y el clima) cambian; en esos casos, los conocimtentos y la 
experiencia del agricultor y del extensionista también deben tomarse en 
cuenta. 

En aftos recientes, grupos de investigadores en Europa, especialmente Gran 
Bretaffa, Francia, Alemania y los Países Bajos, han diseñado sistemas de 
alarma para integrar el acervo de conocimientos actuales y los datos 
disponibles. La meta principal de dichos sistemas es predecir la posibilidad y 
severidad de una epitítia de una o más enfermedades. Algunos sistemas 
también pronostican las pérdidas y las comparan con el costo de la aplicación 
de fungicidas. 

Con el fin de facilitar que los agricultores y los extensionistas usen estos 
complicados sistemas de alarma, se han desarrollado métodos sencillos para 
identificar y evaluar las enfermedades. En este trabajo se describe brevemente 
la mayorta de los sistemas que hoy se usan en Europa. 

En seneral, se utilizan umbrales para pronosticar el desarrollo de una 
epifitia. Estos umbrales se calculan a partir de datos a través de varios (6-12) 
años y se relacionan con la lluvia o con la humedad y la temperatura. El 
sistema empleado en los Paises Bajos (EPIPRE) se basa en modelos 
epidemiológicos y de pérdidas, cuyos componentes constituyen los parámetros 
que influyen en la tasa de crecimiento relativo de la enfermedad. Dichos 
componentes son la variedad, la fecha de siembra, el cultivo anterior, el tipo 
de suelo, el uso de fertilizantes y la región. 

Introducción 

En los últimos 15 a 20 años se ha observado un rápido aumento del empleo de 
sustancias químicas para proteger los cultivos de cereales en Europa 
Occidental. Este fenómeno es el resultado de una serie de factores, como la 
introducción, en el decenio de 1970, de sustancias químicas eficaces, 
rendimientos más elevados y la mayor información proporcionada a los 
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agricultores. Los primeros fungicidas no eran muy eficaces y combatían sólo 
algunas enfermedades (1a roya, el mildiú). Más tarde, se produjeron nuevas 
sustancias químicas que son más eficaces y tienen aplicaciones más amplias. 
A medida que aumentó el potencial de rendimiento de las variedades nuevas, 
también se hizo redituable tratar cultivos que sólo eran vulnerables a un 
ataque leve o de mediana intensidad, ya que un pequeño porcentaje de daño 
en un cultivo de alto rendimiento representaría una pérdIda considerable de 
valor. 

En numerosos experimentos en campo, se han obtenido datos acerca de la 
eficacia de distintas sustancias químicas, sus combinaciones y el momento 
óptimo de su aplicación. No obstante, esta información a menudo es de 
carácter general y se emplea para recomendaciones a nivel nacional o 
regional. En una situación más o menos estable y con una presión anual 
elevada de inóculo, cultivos vulnerables y tiempo favorable, sería muy útil 
una recomendación general. Sin embargo, si uno o más de estos elementos 
básicos de alarma no fuera estable (Zadoks, 1984), entonces la aplicación de 
plaguicidas podría no ser económicamente ventajosa y, además, contaminar 
Innecesariamente el medio. 

En Europa Occidental, las variedades nuevas están reemplazando con 
rapidez a las antiguas, se modifican las prácticas de cultivo y se usan nuevas 
sustancias químicas. En este caso, quien toma las decisiones (es decir, el 
agricultor o el asesor) no puede basar su decisión o recomendación en los 
resultados de ensayos factoriales en el campo. En esas circunstancias, los 
conocimientos y lá experiencia del agricultor y el asesor deben integrarse con 
los datos disponibles sobre el cultivo, el clima y las enfermedades (Zadoks, 
1984; Webster y Cook, 1986). En los últimos años se han creado distintos 
sistemas que integran los conocimientos existentes, a veces con la ayuda de 
modernas instalaciones de cómputo. 

Sistemas de alarma 

Los si!temas de alarma¡ueden basarse en cada uno de los elemento! básicos, 
el cultivo, la enfermeda y el clima, o en una combinación de dos o tre! de 
estos elementos. Pocos sistemas de alarma usan como único elemento el 
cultivo o la enfermedad. 8610 el clima se usa a menudo como único elemento 
básico para los sistemas tácticos de alarma. Si bien los pronósticos sobre la 
intensidad de la enfermedad basados en las condiciones climatológicas 
anteriores con frecuencia se acercan notablemente a la realidad, la reducción 
de numerosos fenómenos biológicos a sólo algunos parámetros meteorológicos 
es una simplificación excesiva de la complejidad de la naturaleza. En 
consecuencia, a menudo el cultivo se usa en combinación con el clima. 
Aspectos tales como los cultivos anteriores, la topografía, la resistencia de las 
variedades, el empleo de fertilizantes, el tifO de suelo y la época de siembra, 
están relacionados con la categoría 'cultivo. Existe un solo sistema de alarma 
para las enfermedades de trigo en Europa que no incluy-e el clima como 
elemento básico, sino que considera únicamente el cultIvo y las enfermedades 
(Zadoks, 1984). 

Además del pronóstico sobre la intensidad de la enfermedad que se producirá 
en ciertas condiciones, algunos sistemas de alarma incluyen también una 
recomendación para la acción (por ejemplo, aplicar o no fungicidas). Esta 
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recomendación Re basa a veces en una comparación entre la ganancia que Be 
espera obtener con una aplicación y el COBto de éRta (Webster y Cook, 1986; 
Djurle y Jonsson 1985; Harmuth y Weng, 1987; Rijsdijk, 1982). A pesar de

ique los epidemi6 ogos tienen mucho más conocimientos sobre el inicio y 
aumento de las enfermedades y los factores que influyen en las curvas de su 
progreso, el elemento 'enfermedad' no es muy popular en los sistemas de 
alarma. 

Enfermedades de trigo causadas por Septoria 

Las enfermedades de trigo causadas por Septoria más frecuentes son mancha 
foliar provocada por Mycosphaerella graminicola (Fuckel) Schroeter 
(anamorío de Septoria trit~ci Rob. ex Desm.) y el tiz6n de la gluma provocado 
por Leptosphaeria nodorum Muller (anamorfo de Septoria nodorum Berk). En 
regiones o zonas donde siempre predomina sólo una de estas enfermedades, 
se pueden establecer sistemas específicos para la enfermedad en cuesti6n, 
pero, donde las enfermedades se producen juntas o se alternan de un afio a 
otro, es importante conocer los aspectos similares o distintos de esas 
enfermedades. En primer lugar, sólo los observadores experimentados 
pueden distinguir entre las dos enfermedades, ya que ambas causan manchas 
en las hojas, y todavía no se observa la infecci6n en las glumas en el momento 
en que es preciso aplicar el fungicida. Si bien a menudo se usan en Europa 
las mismas sustancias químicas para combatir ambas enfermedades 
causadas por Septoria (véase Kema, trabajo presentado en este taller), la 
necesidad de una aplicación ruede variar mucho en las dos enfermedades a 
causa de las diferencias en e período de latencia, las relaciones 
severidad/pérdidas, la fuente de inóculo, etc. 

Sistemas de alanna para las septoriosis en Europa 

Varios grupos de investigadores trabajan en Europa sobre los sistemas de 
alarma para las septoriosis, especialmente en Alemania, Francia, Gran 
Bretafta y los Países Bajos. También se examinará brevemente el modelo 
elaborado en Estados Unidos por Coakly et al. (1985), porque algunas de las 
ideas (Shaner y Finney, 1976) fueron usadas en un sistema británico por 
Tyldesley et al. (1980). Algunos sistemas se basan en cierta correlación 
retrospectiva de la severidad de la enfermedad con el clima (CoakIy et al., 
1985; Eng1ert et al., 1983; Jolivet, 1981 y 'l)ldesley et al., 1980). En estos 
caBOS, se comparan varios datos climatológICOS (cantidad diaria de lluvia, 
número de días consecutivos sin lluvia, temperatura máxima diaria, 
humedad relativa, ete.) con el desarrollo de la enfermedad. Se crean 
programas para computadoras con el fin de calcular las cifras en distintos 
períodos de tiempo. 

En Alemania, Englert et al. (1983) crearon tres modelos para S. nodorum a 
partir de una gran base de datos sobre 90,000 parcelas, obtenidos por el 
ISPFLANZ entre 1969 y 1979. Dos de esos modelos se pueden usar 
comparando sencillamente los valores medidos en un caso específico con una 
gráfica o un cuadro para pronosticar la infección por el tizón de la gluma. El 
tercer modelo está conectado a una computadora y utiliza la regresión lineal 
múltiple para pronosticar la infección fmal a partir de la frecuencia con que 
se exceden valores específicos de umbral en determinados períodos antes y 
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después del espigamiento. Los tres modelos usan la humedad relativa a las 
14:00 horaR y la temperatura máxima diaria como principales parámetros 
para el pronóstico. Estos modelos no incluyen la relación sevel'ldad!pérdida, 
sino que utilizan umbrales para el plan de acción. 

En Francia, Jolivet (1981) empleó el análisis de factores para comparar los 
datos climatológicos con distintas curvas que describen el desarrollo de la 
enfermedad causada por S. nodorum. Se disponía de datos sobre 19 epifitias 
ocurridas ~n 16 años. Las curvas de enfermedad representan la superficie 
afectada en la primera y segunda hojas, la superficIe cubierta por picnidios 
en esas mismas hojas, la liberación de esporas y la contaminación foliar con 
esporas. Se usaron la temperatura, la duración y la cantidad de lluvia y la 
duración de la humedad relativa elevada y de la luz solar para describir el 
clima. La comparación de las curvas correspondientes a la epifitia 
'desconocida' con las correspondientes a diversas epifitias 'conocidas', permite 
obtener indicadores de la severidad de la epifitia prevista, de acuerdo con la 
distancia de la curva de esta epifitia con respecto a epifitias 'leves' o 'intensas' 
de tizón de la gluma. Otro sistema <Jue existe en Francia (Lescar et al., 1983) 
se basa en el análisis del riesgo báSICO (condiciones del cultivo) y el análisis 
del riesgo específico (presencia de la enfermedad). 

En Gran Bretaña se han propuesto varios sistemas, desde los muy sencillos a 
los bastante complejos. Algunos de ellos sirven sólo para Septoria tritici 
(Shaw y Royle, 1986) o para Septoria nodorum (Tyldesley et al., 1980), 
mientras que otros s~ emplean para ambas enfermedades (Webster y Cook, 
1986). 

El Servicio de Asesoramiento y Desarrollo Agrícolas (ADAS) promueve el 
proyecto de Control Dirigido de las Enfermedades (CDE). En este proyecto, se 
efectúa el rociamiento para comhatir las septoriosis entre las ED 39·55 de 
acuerdo con la existencia de un 'período húmedo', es decir, cuatro días o más 
con 1 mm o más de precipitación pluvial, o un día con más de 5 mm de lluvia 
en los últimos 14 días. 

En el sistema descrito J¡lor Shaw y Royle (1986), los componentes básicos son 
las concentraciones de m6culo y la salpicadura del agua de lluvia (ver la 
figura). Si el número de esporas en la ED 30 supera una cantidad crítica, se 
iniciará la vigilancia de las salpicaduras de lluvia y continuará hasta la 
antesis (ED 6"9). Se considera que, en relación con las epifitias, la salpicadura 
de lluvia es más importante que la humedad foliar (el elemento básico del 
sistema del ADAS) para la dispersión de esporal. La salpicadura se mide 
directamente con un dispositivo sencillo que detecta la salpicadura hacia 
arriba de un colorante acuoso. 

Basándose en datos obtenidos entre 1970 y 1975, Tyldesley y Thompson 
(1980) encontraron que los días con más de 1 mm de lluvia en el período entre 
mediados de mayo y mediados de junio estaban íntimamente relacionados con 
la enfermedad que se producía poco antes de la cosecha. Los factores 
secundarios que conducían a una mayor infección por Septoria eran: 
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En las regiones: 

- Días de lluvia que ocurren fuera de períodos seleccionados del 
calendario 
- Infección intensa en el año anterior 
- Escasa luz solar en la segunda quincena de mayo y la primera 
quincena de junio 

En los cultivos: 

- Dos o más cultivos consecutivos de trigo 
- Una variedad susceptible 
- Lluvia intensa en la segunda quincena de mayo y la primera 
quincena de junio (por ejemplo, chubascos con truenos). 

Webster y Cook (1986) describen dos sistemas basados en los datos de 
microcomputadoras, para combatir las enfermedades (incluidas las 
septoriosis) en el trigo de invierno. Un método (SPRECON) se basa en datos 
generados subjetivamente sobre la respuesta esperada a una sola aspersión 
en distintas etapas del desarrollo. El otro método se basa en los datos de 
alrededor de 120 experimentos efectuados en el período 1979-1982 con una 
mezcla de fungicidas de amplio espectro, aplicados en cuatro ocasiones tanto 
en forma individual como en cada una de las combinaciones posibles. Se 
compara l.a respuesta esperada de una aspersión, basada en la evaluación del 
riesgo básico y el riesgo específico de un determinado cultivo, con los costos. 

En Estados Unidos, Coakley et al. (985) crearon un modelo para pronosticar 
la severidad del tizón foliar caUf:¡ado por Septoria tritici en trigo de invierno, 
que se basa en los datos sobre la enfermedad obtenidos durante 12 años. Los 
parámetros del modelo y =147.48· 3.025Xl . 2.093X2 son el total de días 
consecutivos sin precipitación entre el 26 de marzo y e14 de mayo (el 
espigamiento comienza el 14 de mayo), y el total de días consecutivos entre el 
4 de abril y el 3 de mayo en los cuales la temperatura DÚnima fue igualo 
inferior a 7 !le. La selección de los parámetros es muy detallada y se usaron 
diferentes técnicas del análisis de regresión para seleccionar el mejor modelo. 

En los Países Bajos, Zadoks (1981) y Rijsdijk (1982) propusieron un sistema 
para el manejo de plagas y enfermedades (EPIPRE) con el fin de combatir la 
roya lineal, que luego fue ampliado con módulos para otras enfermedades y 
plagas creados por otros investigadores (Rabbinge y Rijsdijk, 1983). Daamen 
y Van del' V1iet desarrollaron un módulo para las septoriosis. En este módulo 
se usan distintos modelos epidemiológicos y de las pérdidas para Septoria 
tritici y S. nodorum. Como ya se señaló, en el EPIPRE no se emplea 
explícitamente el clima como elemento básico para el pronóstico, sino que se 
utilizan el cultivo y la enfermedad. El sistema es para campos individuales y, 
por consiguiente, requiere datos precisos sobre la enfermedad en el campo en 
cuestión. Se ha trabajado mucho para crear un sistema sencillo de 
observación que pueda ser aflicado por el agricultor en forma individual. 
Después de la estimación de grado de infección en un determinado momento 
entre la ED 39 (hoja de bandera) y la ED 69 (fin de la antesis), se pronostica 
el progreso de la enfermedad de acuerdo con tasas de desarrollo relativo 
(TDR) aplicables para la enfermedad y la etapa de desarrollo. Se corrige el 
valor de la TDR según la resistencia de la variedad y el empleo de un 
regulador del desarrollo. 
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En el modelo de las pérdidas Re llt.ili7.Rn las curvaR df> IR enfermedad yel 
rendimiento esperado. Se comparan las pérdidas calculadas con los costos de 
una aspersión para recomendar o no que se efectúe la aspersión. 

A diferencia de la mayoría de los otros sistemas descritos anteriormente, el 
EPIPRE se ha ensayado en los campos de agricultores en varios países (por 
ejemplo, los Países Bajos, Bélgica, Suiza, Alemania y Suecia). En general, se 
ha coml?robado que el empleo del EPIPRE ahorra por lo menos una aplicación 
de fung¡cida y da resultados similares o mejores que los obtenidos con los 
esquemas ordinarios de aplicación. 

Conclusiones 

Si bien en los últimos años se han creado varios sistemas de alarma que dan 
resultados razonablemente satisfactorios, la mayoría de los autores de esos 
sistemas opinan que aún se carece de conocimientos biológicos reales sobre 
las enfermedades del trigo causadas por Septoría. 

Es fundamental conocer los factores que influyen en la dispersión del inóculo 
desde las partes inferiores del cultivo hacia las superiores (parecen ser 
importantes la velocidad y el tamaño de las gotas ae lluvia r. características 
del cultivo tales como la dénsidad de siembra), y las posibihdades de infección 
(se sefialan la temperatura, el período de humedad foliar y la humedad 
relativa como los factores más Importantes). 

Los datos básicos constituyen otro problema para el desarrollo de un buen 
sistema. Aun cuando se contara con los conocimientos biológicos, sería dificil 
registrar los datos sobre el clima, el cultivo y, en especial, la enfermedad, en 
relación con cultivos individuales. Algunas de estas dificultades han sido 
resueltas (~arcialmente)en el sistema del EPIPRE (por ejemplo, el conteo de 
la incidenCIa en lugar de las estimaciones de la severidad). 

Finalmente, podríamos subrayar que la respuesta a la aplicación de 
sustancias químicas depende mucho del nivel esperado de rendimiento. 
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Abstract 

A{t€r the introduction in Western Europe ofchemicals (or protection against 
diseases o(wheat around 1970, (armers increased their demand for advice on 
hbw to use these chemicals. 8ince at {irst recognition o( diseases by European 
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farmers was limited, recommendations, although based 011, factorial trials 
over a number ofyears, were simple and ofa general nature. They proved 
quite satisfactory when circumstances in which they were applied remained
stable. SometimeB, however, these circumstances (i.e. crup, dtsease and 
weather) change; in that case, the farmer's and the advisor's knowledge and 
experience should also be used. 

In recent years warning systems to integrate existing knowled~e and available 
data haue been deueloped by research groups in Europe, espectally in Great 
Britain, France, Germany, and the Netherlancls. The main goal ofwarning 
systems is to predict the possibility and severity of the development ofan 
epidemic ofone 01' more diseases. In addition, some systems also predict the 
expected loss and compare it with the cost ofapplying fungicides. 

To facilitate the use ofmore complicated warning systems by {armers and 
advisers, simple methods have been develoeed to identify ami score diseases. 
Most systemB now used in Europe are bríefly explained in this papel'. 

In general thresholds are used to predict the deuelopment ofan epidemic. 
TheBe thresholds are calculated from data over a number (6·12) of~ears and 
are related to rain 01' humidity and temperature. The system used tn The 
Netherlands (EPIPRE) is based 011, epidemiological and l088 models whose 
components are the parameters influencing the relative growth rate of the 
disease. These components are mainly variety, planting date, previous crop, 
Boíl type, fertilizer use and region. 
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FABE 1: 
ED 30: Eyaluar el número de espon! 

NO 

FABE 11: 
ED 32: Comenzar a virilar la lluvia 

y la ..lpicadura 
Detenerse en la anteti. (ED 69) 

NO 

NO No le aplican 
funricidal 

SI 

No le aplican 
Ñnliddu 

NO ApUcar un 
>--..-------f runctdda adecuado 

lo antes poeible 

8i8iema para preclecu la pr..ncia d. S. tntici (Shaw '1 Boy1e, 1.88). 
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EFECTO DE LA ROTACION DE CULTIVOS� 
EN LA OCURRENCIA� 

DE MANCHAS FOLIARES DE TRIGO� 

A.M. Prestes� 
CNPT/EMBRAPA, Passo Fundo, RS, Brasil� 

El complejo de manchas foliares causadas :principalmente por Septoria 
nodorum, Septoria tritici y Bipolaris sorokmiana y asociadas a la :pudrici6n
común de raíces, reduce signiftcativamente el potencial de rendimIento del
cultivo de trigo. El efecto sobre la aparición de manchas foliares de la rotaci6n 
de cultivos por periodos superiores a dos años -recomendada para el control 
de la pudrición común de raíces de trigo- no son totalmente conocidos. 

Con el objeto de determinar el efecto de esa práctica sobre la aparici6n de 
manchas foliares, se estableci6 el cultivo de trigo continuo r con intervalos de 
1,2 Y3 años, en rotaci6n con avena negra. En cada tratanuento, se evalu6 el 
número de hojas infectadas, el número de lesiones por hoja y el periodo de 
sobrevivencia de los patógenos en la paja de trigo. 

La aparici6n de S. tritici y B. Borokiniana fue esporádica y de intensidad muy 
baja en los tres aftos de conducci6n del ensayo. Entretanto, S. nodorum 
ocurri6 con mayor intensidad, permitiendo su evaluaci6n. 

La presencia de S. nodorum en la paja de trigo sobre la superficie del Buelo, 
fue detectada desde enero hasta el cultivo siguiente (Figura 1). No hubo 
diferencias significativas entre los distintos periodos de rotación y el trigo 
continuo. Tanto el número de propágulos por gramo de paja (Figura 2) como 
el porcentaje de rastrojo infectado (Figura 3) permanecieron en índices 
elevados hasta la última evaluación, comprobando que el patógeno es capaz
de perpetuarse fácilmente en la misma área. Entretanto, cuando la paja 
infectada fue enterrada, la presencia de este patógeno sólo fue detectada 
hasta abril (Figura 1). 

El número de hojas infectadas y el número de lesiones por hoja fueron 
significativamente más altos en el tratamiento de trigo continuo que en los 
tratamientos de rotaci6n con avena negra, que no difirieron entre sí. Esas 
diferencias sólo fueron encontradas en las primeras evaluaciones. 
Posteriormente, la infecci6n se generalizó debido a la despersi6n de patógenos 
entre plantas y entre parcelas. 
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CONTROL QUIMICO DE SEPTORIA TRITICI 

A. Galich, M.V. de Galich y A. Legasa� 
Estación Experimental Agropecuaria INTA� 

Marcos Juárez, Argentina� 

Resumen� 

La septoriosÍ8 de la hoja e8 una de las principales enfermedades de trigo en 
las regiones húmedas y sub-húmedas de Argentina. Én l08 aftos con 
primavera muy lluviosa y fresca las pérdidas causadas por ésta pueden 
alcanzar niveles de 60% del rendimiento. 

Los estudios de control qu(mico durante 1984-86 para septoriosis muestran 
resultados exitosos logrados con los triazoles. 

Dependiendo de las condiciones climáticas y la severidad de la epidemia se 
observó interacción entre fungicida y afto. En este trabajo se examinan los 
resultados del control sobre el rendimiento y otros caracteres agronómicos. 

Introducción 

La septoriosis de la hoja (Septoria tritici) y la roya de la hoja (Puccinia 
recondita) son las enfermedades foliares más frecuentes en las zonas 
húmedas y subhúmedas de la región triguera argentina tradicional. 

La mayoría de los cultivares comerciales de alto rendimiento poseen un buen 
nivel de resistencia a la roya de la hoja, característica que aún no ha sido 
satisfactoriamente alcanzada respecto aS. tritici. Este factor de 
vulnerabilidad de los cultivares se pone de manifiesto en aftos de primavera 
muy lluviosa y fresca, en que esta enfermedad puede producir pérdidas de 
rendimientos que en ataques muy severos pueden alcanzar el 60%. De ahí la 
necesidad de intensificar las tareas de mejoramiento para incorporar 
resistencia genética a este patógeno y también la de disponer, como 
alternativa, de medios de control químico. 

En este aspecto en la última década se han desarrollado fungicidas sistémicos 
de buena eficacia para el control de S. tritici, algunos de los cuales han sido 
experimentados en la EEA Marcos Juárez en los tres últimos aft08 y cuyos 
resultados se presentan en este trabajo. 

Materiales y métodos 

Los ensayos se condujeron en el campo experimental, de muy buena fertilidad 
e infección natural de S. tritici durante los afios 1984, 1985 Y1986. 

El cultivar utilizado fue Chaquefio INTA, susceptible a S. tritici y Puccinia 
graminis y moderadamente resistente a P. recondita. Es de ciclo intermedio a 
largo, con un período de llenado de grano bastante lento, entre 43 y 45 días y 
un bajo peso de mil granos, de alrededor de 30 g en condiciones normales. 
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El diseño utilizado fue el de bloques al azar con 5 repeticiones y parcelas de 
1,40 x 5,5 m, considerándose 5 m2 a la cosecha. 

Los fungicidas probados en los distintos años, así como las dosis de los 
productos formulados, se presentan en el Cuadro 1. Las aplicaciones se 
realizaron en una sola oportunidad, con una excepción en el año 1984 y con la 
adición de un coadyuvante. Se utilizó una mochila de presión constante 
(30PSI) con un caudal de agua equivalente a 260 l/ha. 

Las variables rendimiento y peso del grano se analizaron en los tres a:&os a 
través del análisis de varianza, aplicando el test de Tukey a15% de 
significancia. 

En forma conjunta, se analizó la variable rendimiento en los tratamientos 
comunes en los tres aftoso 

Resultados y discusión 

AJio 1984 (Cuadro 2) 

Las condiciones ambientales en este año fueron poco favorables al desarrollo 
de la septoriosis de la hoja, produciéndose una infección de moderada 
intensidad cuando el grano estaba en plena formación. La primera aplicación 
(propiconazol) se realizó en el estado de crecimiento 39 (escala Zadoks), con 
leves infecciones en las hojas basales y la segunda, que incluyó todos los 
tratamientos, en el EC 73 (grano lechoso inicial) con signos en la segunda y 
tercera hoja por debajo de la hoja bandera. 

En la variable rendimiento el propiconazol en dos aplicaciones presentó el 
mejor comportamiento, seguido del mismo producto en una sola aplicación, 
solo y en mezcla con mancozeb y de triadim.enol + mancozeb. 

En la variable peso del grano, los resultados fueron similares, destacándose 
triadimenol + mancozeb. 

Afio 1983 (Cuadro 3) 

Climáticamente, este afio se caracterizó por presentar durante el mes de 
octubre cOndiciones muy favorables a S. tritici principalmente por las 
excesivas precipitaciones, 139 mm, distribuidos en 19 días y temperaturas 
que no superaron en promedio los 17 oC. 

La aplicación de fungicidas se realizó en el EC 39 (lígula de la hoja bandera 
visible) con infección en las hojas basales, que rápidamente alcanzó las hojas 
superiores debido al ambiente muy propicio. La infección también se 
presentó, pero con menor severidad, en las parcelas tratadas. 

En rendimiento, los tratamientos que mostraron mayor eficacia fueron 
propiconazol + clorotalonil y propiconazol sólo. Estos no difirieron 
estadísticamente entre sí y permitieron un incremento de rendimiento sobre 
el testigo de 158% y 136% respectivamente. Los demás tratamientos tuvieron 
un comportamiento intermedIO no difiriendo del testigo, prochloraz + 
mancózeb. 
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El peso de mil granos fue muy bajo, aun en los mejores tratamientos, pues 
además del efecto de la enfermedad, en 108 primeroA días de noviembre se 
presentaron varios días de elevadas temperaturas, superiores a los 30 vC, que 
produjeron el arrebatamiento del grano. El test de Tukey arrojó düerencias 
muy parecidas a las de la variable rendimiento. 

Afio 1986 (Cuadro 4) 

El ensayo se vio afectado por una persistente sequía ~ue se prolongó hasta el 
mes de octubre, en que se prod~eron moderadas preCIpitaciones que 
posibilitaron una infección tardía de S. tritici. Las aplicaciones de fungicidas 
se realizaron en el EC 43 (embuchamiento). En estado de grano pasta blanda 
(EC 83) se produjo un ataque de Puccinia graminis tritici que también fue 
controlada por los tratamientos aplicados excepto prochloraz que presentó un 
nivel de infección de 30S, igual al testigo. 

El análisis de la variable rendimiento, no detectó diferencias significativas 
entre los fungicidas, superando al testigo los tratamientos triadimenol + 
mancozeb y propiconazol + clorotalonil. En peso de mil granos, solamente 
propiconazol + mancozeb difirio del testigo, el que no tuvo diferencia con 
prochloraz. 

Con los tratamientos incluidos en los tres aftos de pmeba, se realizó un 
análisis conjunto considerando la variable rendinuento, que mostró una gran 
interacción de los tratamientos con los ensayos, significativa al nivel 0,01. Por 
esta razón, las pruebas de comparación entre tratamientos se efectuaron por 
afio separadamente. Este hecho indica que la eficacia de los distintos 
fungicidas puede estar condicionada por factores tales como intensidad de la 
infección y momento del ata~ue máXImo respecto al estado de desarrollo del 
cultivo. Para esclarecer esta Interacción se muestra en la gráfica adjunta el 
efecto exclusivo de los tratamientos corregidos a un nivel medio de 
rendimiento. 

Los años se han ubicado en el ~e de las x en orden decreciente según el 
rendimiento de los testigos, ordenamiento <J.ue coincide en sentido creciente 
con el efecto de la enfermedad en el rendimlento. 

Puede observarse en la gráfica que en 1984 el efecto de los fungicidas en el 
rendimiento fue muy parecido. El análisis estadístico, (CV 4,7%; Tukey ~5%. 
308) mostró que ningun tratamiento tuvo diferencias significativas entre sí. 

En 1986, (CV 16,4%; Tukey ~5%.658), triadimenol + mancozeb, triadimenol 
y propiconazol + mancozeb superaron al testigo. Debe recordarse que en este 
año la presencia de roya del tallo interfirió en el objetivo de la evaluación y 
que también la sequía hasta floración provocó un elevado coeficiente de 
variación en el ensayo, lo que explicaría el deficiente comportamiento del 
propiconazol. 

En 1985, (CV 7,8%; Tukey .15%-269) con ataques tempranos y de gran 
severidad de S. tritici exclusivamente, se determinaron tres gru¡¡x>s: el 
propiconazol superó a los demás tratamientos seguido de un cODJunto 
formado por propiconazol + mancozeb, triadimenol, triadimenol + mancozeb y 
prochloraz (1 litro), en tanto que el prochloraz (0,81) + mancozeb no difirió del 
testigo. 
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Se conrhrVf> JW'T 10 t.Ant.o gue Jos fitngic-;oas más pficaces pATA el control de S.� 
tritici, según la informaCIón proporcionada por estos ensayos 80n:� 
propiconazol, triadimenol, (solos yen mezclas con mancozeb) y prochloraz,� 
este último en dosis de un litro por ha.� 

Debido a que la adición del fungicida de contacto mancozeb no pareció 
mejorar significativamente el comportamiento de los sistémicos y por el hecho 
de que en este análisis tanto propiconazol como triadimenol, en mezclas o 
solos, se probaron en las mismas dosis constituyendo un arreglo factorial, se 
realizó una subdivisión de la suma de cuadrados tratamientos en el análisis 
de varianza conjunto, en la que se determinó que la interacción fungicidas 
sistémicos por mancozeb no fue significativa. Por lo tanto el agregado del 
producto de contacto no mejora la eficacia de los sistémicos propiconazol y 
triadimeno1. 

Abstract 

Septoria leaf blotch is one of the major diseases attacking wheat in the humid 
and subhumid regions ofArgentina. In years hauing a uery wet and cool 
spring season, yield losses caused by the disease can reach 60%. 

In 1984-86 studies on chemical control ofthe disease, excellent results were� 
obtained with the triazoles.� 

Fungicide x year interaction was obserued depending on climatic conditions� 
and the severity of the epidemic. 111 this paPer the results of control on yield� 
and other agronomic traits are discussed.� 

Cuadro 1. Fungicidas y dosis usadas en control químico de Septoria tritici, 1984· 
86. 

-
T R A T A H I B N T O S DOSIS POR AROs DE PRUEBA 

DCTA:R&A 1~84 1~8S 1~86 

PROPICONAZOL (25% ) 2 aplicaciones 0,5 1 c/u +� 
PROPICONAZOL (25%) 0,5 1 + + +� 
PROPICONAZOL (25%) + MANCOZEB (80% ) 0,5 1 + 2 Kg + + +� 
PROPICONAZOL (25% ) + MANCOZEB (80% ) 0,25 1 + 2 Kg +� 
PROPICONAZOL (25% ) + CLOROTALONIL(50%) 0,5 + 1 1 + +� 
TRIADlMENOL (25% ) 0,5 1 + + +� 
TRIADlMENOL (25%) + MANCOZEB (80%) 0,5 1 + 2 Kg + + +� 
TRIADlMEFON (25%) 0,5 1 + +� 
l'RIADlMEFON (25% ) + MANCOZEB (8 O%) 0,5 1 + 2 Kg +� 
PROCHLORAZ (45%) 1 1 + + +� 
PROCH1,ORAZ (45% ) + MANCOZEB (80% ) 0,8 1 + 2 Kg + + +� 
SAN 619 (10%) 0,6 1 +� 
SAN 619 (10% ) 1 1 +� 
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Cuadro 2. Control químico de Septoria tritici, 1984. 

PE80� 
TRATAMIENTOS INI'J:C. UND. INeREM. TUXEY MIL 'l'O'DY 

S.� TRI. kq/ha S/TEST. ~5%.160,8 GRANO M%1ll1,40 
..- ._- . ---- --- - ",.- _.- ._- . ._- '._--- -"-- ----_.--

PROPICONAZOL-2 APLIC. 81 3504 118,8 a 26,84 a b 
PROPICONAZOL 81 3336 113,2 a b 27,29 a b 
PROPIC. (0,5 l)+MANCOZ. 81 3312 112,3 a b 26,7B a b 
TRIADlMENOL+MANCOZEB 81 3272 111, O a b 27,61 a 
PROPIC. (0,250 1)+MANCOZ.81 3260 110,6 a b e 26,78 a b 
PROCHLORAZ+MANCOZEB 82 3228 109,5 a b e 26,41 a b 
PROCHLORAZ 81 3220 109,2 a b e 26,12 b e 
TRIADIMENOL 81 3200 108,6 a b e 24,80 e d 
TRIADIMEFON 81 3180 107,9 b e 26,59 a b 
TESTIGO 86 2948 100 e 24,58 d 

CV:4,64%� CV:2,5% 

Cuad.·o a. Control químico de Septoria tritici, 1985. 

PESO 
TRATAMIENTOS INJ'Jl:C • UND '. INCUM. 'l'ODY MIL 

S.TRI. kq/ha S/TBST. ~5%.160,8 GRANO 
..__._---

PROPICONAZ.+CLOROTALONIL 82 2464 257,7 a 19,90 a 
PROPICONAZOL 83 2256 236,0 a 19,21 a b 
PROPICONAZOL+MANCOZEB 83 1964 205,4 b 17,43 e d 
TRIADlMENOL 85 1892 197,9 b e 17,92 b e 
TRIADlMENOL+MANCOZEB 84 1844 192,9 b e 17,25 e d 
PROCHLORAZ 87 1708 178,7 b e d 15,47 e 
TRIADIMEFON 88 1664 174, O e d 16,72 e d e 
TRIADIMEFON+MANCOZEB 87 1528 159,8 d 15,86 d e 
PROCHLORAZ+MANCOZEB 88 1160 121,3 e 13,51 f 
TESTIGO 89 956 100 e 12,53 f 

-� - - ._.-. - - _. - '---'---' -_ .. ----- - ... -_._.-..._~...._- - •• - __ o - ••• _� 
.~~ 

~---_.-

CV:7,8'1; CV:4,6% 
- -_.---- -- -----._._------- - --- ---._---- -- --._-._------ --------._----
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EVALUACION DE FUNGICIDAS y SU EFICIENCIA� 
PARA EL CONTROL DE SEPTORIA SPP.� 

N. Neto y N.A. Giordani� 
CEP-FECOTRIGO, Cruz Alta, RS, Brasil� 

Hesumen 

El trabajo presenta la eficacia de los fungicidas en el control de manchas foliares 
ca.usadas por Septoria nodorum Berk., Reptoria tritici Rob. ex Desm, y 
Helminthosporium sativum P. K. & B. en trigo, en el Estado de Rio Grande do Sul. 
Los resultados provenientes del Ensayo Cooperativo de Fungicidas realizado en 
Cruz Alta en los afíot:l de 1983 a 1986, relatan la eficiencia de los fungicidas en 
cada afío y en la media de estos afíos. 

En todos estos afíos el cultivar usado fue la IAC 5·Maringa, sembrada en un disef10 
de bloques al azar con cuatro repeticiones. Cada parcela midió 12,0 m2 de área 
total útil. Se efectuaron dos aplicaciones de fungicidas, usándose pulverizador de 
precisión, operando con presión constante de 3,5 atm y 250 l/ha de gasto. Se evaluó 
el rendimiento de granos y la incidencia de manchas foliares. Estas fueron 
evaluadas por la Escala de Saari·Prescott modificada, y en 1986 por el porcentaje 
directo de tnfección. 

El fungicida Propiconazole, en la dÓRis de 125 g i.a. / ha eH el que tiene demostrado 
mayor eficacia de control. Los fungicidas Flusilazole, Diclobutrazole, Triadimefon 
asociado a Mancozeb y Triadimen()l también presentaron un excelente nivel de 
control. Lot:l tratamientos Mancozeb + Trifenil Acetato de Estallo, Diclobutrazole + 
Fempropemorph, Triadimefun, Fempropemorph y Mancozeb + Captafol 
presentaron etíc:iencia intermedia de control, en cuanto que Triforine, Zineb y 
Dithianon prácticamente equivalieron al tratamiento testigo. 

En la media de los afío.q, el tratamiento testigo presentó rendimiento de grano.':l 25% 
inferior al obtenido con Propiconazole, evidenctandu la importancia de la práctica 
de control de las enfermedades de la parte aérea del trigo con fungicidas. 

Introducción 

Entre los factores que influyen negativamente en el cultivo del trigo están las 
enfermedades, las cuales pueden acarrear grandes perjuicios económicos. El trigo 
es susceptible a varias enfermedades que atacan la parte aérea de la planta y que 
encuentran excelente campo para su desarrollo en el sur de Brasil, debido a 
condiciones favorables del clima. Las enfermedades que sobresalen en Rio Grande 
do Sul son el oidio (Erysiphe graminis D.C.f.sp. tritieí E. Marcha!), la roya de la 
hoja (Puccinia recondita Rob.ex Desm.), la giberela (Giberella zeae (Schw). Petch), 
la helmintosporiosis (llelminthosporium sativum P.K. & B.) y las septoriosis 
(Septoria nodorum Berk. y Septoria tritici Rob. ex Desm.). 

Entre la septoriosis, la Septoria nodorllm Berk. ha sido aquella con mayor 
frecuencia de ocurreneia y la que ha cauRado mayores daños a los campos de trigo, 
principalmente en afios con primavera lluviosa y cálida. 
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En Rio nrnntle do Rul R(~ Atribuye A lnR f'nr('rmerlndf's fungosAs de IR part,p. aél'ea 
perjuicios medioA de hasta 69% (J ). En Paraná el complejo de estas enfermedades 
causaron pérdidas de rendimiento de granos de hasta 41% (14). 

En el estado de Rio Grande do Sul, solamente la he]mintosporiosis fue acreditada 
con una pérdida media de rendimiento de granos, en el período 1979/81, de 18% 
(2), Y la giberela de 44% (11). Trabajos que cuantifiquen el porcentaje de pérdidas 
de rendimiento de granos debido al ataque específico de septoriosis, entre tanto no 
son encontrados en el estado. 

El control de esas enfermedades puede ser rea lizado por un conjunto de prácticas 
agrícolas de efecto profiláctico, como rotación de cultivos, variedades reSIstentes, 
etc. Mientras tanto, y especialmente en años de elevada incidencia, el control 
químico es una de las únicas prácticas capaces de bloquear una epidemia 
garantizando la estabilidad de producción del cultivo, cuando es usada de acuerdo 
con las recomendaciones de la investigación (17). 

La eficiencia técnica de los fungicidas en el control de las principales 
enfermedades de la parte aérea del tri~o ha sido demostrada en Rio Grande do Sul, 
a través de diversos trabajos de investtgación (6,7,8,9, 12, 13, 15). Evidencia de la 
interacción cultivar-tratamiento fungicida también ha sido demostrada (3, 4,5, 
10). La eficiencia de algunos fungicidas para e] control especifico de Septoria 
nodorum Berk. fue demostrada por Prestes (16). La mayoría de los trabajos de 
investigación mientras tanto relatan la eficiencia de fungicidas en el control de 
manchas foliares causadas por la incidencia simultánea de Septoria nodorum 
Berk., Septoria tritici Rob. ex Desm. y Helminthosporium sativum P.K.& B. La 
mancha foliar causada por Septoria nodorum Berk., en cambio se destaca como el 
más importante, considerando el nivel y la frecuencia de ocurrencia. 

En Rio Grande do Sul, los fungicidas han sido oficialmente recomendados para el 
control de las enfermedades de la parte aérea del trigo desde 1976. Esta 
recomendaeión ha sido basada en los resultados de "Ensayo Cooperativo de 
Fungieidas", conducido por CEp·r'ECOTHIGO en Cruz Alta, por el CNPT
EMBRAPA en PaS80 ¡....undo y por el IPAGHO·SEAGHI en San Borja. En este 
ensayo son probados los fungicidas recomendados, así como nuevos productos en 
vías de recomendación. 

Se relata aquí la eficiencia de fungicidas en control de manchas foliares en los 
Ensayos Cooperativos de FungicidaR conducidos en el CEP·FECOTRIGO, en Cruz 
Alta en los años de 1983 a 1986 considerándose los resultados de cada afio y la 
media de estos afios. 

Metodología 

En todos ]os años el cultivar usado fue IAe 5-Maringa, sembrado en un disefio 
experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones. El área total útil de cada 
parcela fue de 12,0 m2. Los experimentos fueron instalados en un área donde el 
tdgo no fue plantado en los últimos tres años, dentro de la época preferencial 
recomendada para la región, y usándose la densidad de 330 semillas aptas 1m2. La 
fertilización de base obedeció a las necesidades indicadas por el análiSIS del suelo 
aplicándose además 22,5 kg/ha de N a los 30 días después de la emergencia. 
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Se efectu:lron dOR aplicacioneA de fungicidaH (le acuerdo con las recomendaciones 
d(~ 111 Comisión Su) Rrasileira d(~ PeRquiRo de Trigo (CSBPT-1986), usándoRe 
pulverizador de precisión operando con presión constante de 3,5 atm y 250 Vha de 
gasto. 

En touoFl 108 experimentos se evaluó el rendimiento de granos, el peso por 
hectolitro, el peso de mil semillas, la incidencia de roya de la hoja <Puccinia 
recondita Rob ex Desm.) y de manchas foliares (Septoria nodorum Berk., Septoria 
tritici Rob ex DesID. y [lelminthosporium sativum P.K & B.). 

En los años de ] 983 a 1985 la eficiencia de los fungicidas en el control de manchas 
foliares fue evaluada a través de la Escala de Saari & Prescott modificada y en el 
año de 1986 a través del porcentaje de infección en la hoja bandera. 

Resultados 

Afto agrícola 1983 

El Cuadro 1 presenta los resultados de rendimiento de granos y la Figura 11a 
eficiencia de los fungicidas en el control de las manchas foliares. En este afio la 
incidencia de manchas foliares fue moderada alcanzando en el cultivar utilizado 
hasta una altura máxima de la hoja bandera. 

Aunque hubo una diferencia de 506 kg de granos comparando el tratamiento de 
rendimiento más alto en relación al tratamiento testigo, no hubo diferencia 
estadística significativa en cuanto a es~e parámetro. 

De acuerdo con lo expresado en la Figu~a 1, el grado de incidencia de manchas 
foliares evidenció la mayor eficiencia de los fungicidas Propiconazol, Dic1obutrazol, 
Triadimefon + Mancozeb, Mancozeb + Captafol, Mancozeb + Trifenil Acetato de 
Estaño y Mancozeb en el control de éstas. 

Añ.o agrícola 1981 

El Cuadro 2 y la Figura 2 presentan respectivamente los resultados de 
rendimiento de granos y la eficiencia de 10R fungicidas en el control de manchas 
foliares. En este año la incidencia de manchas foliares fue bastante intensa, 
aunque a ejemplo del año anterior, la espiga no haya sido alcanzada. Hubo 
diferencia estadística en ell'endimiento de granoR, registrándose una diferencia de 
456 kg entre el tratamiento de rendimiento más alto y el testigo. La Figura 1 
evidencia la mayor eficiencia de 108 fungicidas Propiconazol, Flusilazol (250 g i. a 
!ha), Triadimenol + Anilazine, Dic1obutrazol, Diclobutl'azol + Fenpropemorph y 
Triadimenol en el control de manchas foliares. 

Año agrícola 1985 

El Cuadro 3 y la Figura 3 presentan los resultados <lel año. La incidencia <.le 
manchas foliares fue moderada aunque en el tratamiento testigo la evolución de 
las manchas haya alcanzado la espiga. Hubo diferencia significativa en el 
rendimiento de granos, con diferencia de 576 kg entre el mejor tratamiento y el 
testigo. Los fungicidas Propiconazole, Tl'iadimenol y Flusilazole presentaron 
mayor eficiencia en el control de manchas foliares. 
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Año agrícola 1986 

Los resultados del año son presentados en el Cuadro 4 y la Figura 4. La incidencia 
de manchas foliares en este año fue moderada. Los tratamientos fungicidas 
influyeron estadísticamente en el rendimiento, registrándose una diferencia de 
469 kg entre el tratamiento testigo y el de mayor rendimiento. Los fungicidas 
Propiconazol, Flusilazol, Flutriafol, Flusila7:ol + Carbendazim y Etiltrianol 
mostraron alta eficiencia en el control de manchas foliares. 

Aftos 1983 a 1985 

La Figura 5 preA~nta la eficiencia media de los fungicidas en el período de 1983 a 
1985. El fungicida Propiconazol es el que mayor eficiencia ha demostrado en el 
control de complejo de manchas foliares, manteniendo a las plantas verdes por un 
mayor período de tiempo en relación a los demás fungicidas probados. Los 
fungicidas Flusilazol, Dic1obutrazol, Triadimefon + Mancozeb y Triadimenol 
también presentaron un excelente nivel de control de manchas foliares. Mancozeb 
y Triadimefon presentaron menor eficiencia de control cuando fueron usados 
aisladamente que cuando fueron usados en asociación. Los fungicidas Mancozeb + 
Trifenil Acetato de Estaño, Dic1obutrazol + Fenpropemorph, Triadimefon, 
Fenpropemorph y Mancozeb + Captafol presentaron una eficiencia de control 
intermedia, en tanto gue Triforine, Zineb y Dithianon prácticamente igualaron al 
tratamiento testigo. Con excepción de éstos, la mayoría de los fungicidas probados 
redujeron el área foliar infectada en comparación con el tratamiento testigo. 

Complejo enfermedades/pérdida de rendimiento de grano 

En los ensayos considerados, y teniendo en cuenta el complejo de enfermedades 
ocurrentes, en la media de los afios el tratamiento testigo presentó 25% de pérdida 
de rendimiento de grano en comparación con el tratamiento Propiconazol, que 
presentó mayor eficiencia en el control de manchas foliares. 

Eficiencia relatiVA de 108 fungicidas recomendados para el control de la 
septoriosis en trigo 

El Cuadro 5 presenta la eficiencia relativa de los fungicidas actualmente 
recomendados por la Comisión Sul Brasileira de Pesquisa de Trigo para el control 
~e septoriosis en trigo en los estados de Rio Grande do Su! y Santa Catarina. El 
fungicida Maneb y la mezcla Maneb + Trifenil Acetato de Estaño presentan un 
porcentaje de control entre 50 y 70, mientras que los fungicidas Propiconazol, 
Triadimenol y las mezclas Maneb + Triadimefon y Triadimenol + Anilazine 
presentan un control superior a 70%. 
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Abstract 

Th.iH papel' preRentR {ungir.ide e{(i.ciency in controllíng leaf blotch on wheat cauRed 
by Septoria nodorum Berk., Septoria triLici Rob. ex Desm, and Helminthosporium 
sativum P.K. and B. in the State ofRío Grande do Sul. Results ofthe Cooperative 
Fungicide Trial conducted in Cruz Alta rrom 1983-86 show fungicide efficiency fol' 
eaeh year and for the mean of those years. 

Cultivar IAC .5-Maringa was planted every yea,' llsing a randomized block design 
wíth four replicates. Total usable area in eaeh plot was 12.Om2, Two fungicide 
applications were made with a precision spl'ayer operating at 3.5 atm constant 
pressure and 250 l/ha. Grain yíeld was evaluated, and leaf blotch incidence was 
assessed using a modi(ied Saarí-Prescott scale. In 1986 percentage infection was 
used. 

The fungicide demonstrating most ef{icien t control was Propiconazole at a, dosage 
of 125 i.a. / ha, although Flusilazole, Dichlobutl'azole, Tl'iadimefon plus Mancozeb, 
and Triadimenol alBO gaue excellent control. Treatments Mancozeb + Trifenil Tin 
Acetate, Uichlobutrazole + Fempropemorph, Tríadimefon, Femf!l'opemol'h, and 
Mancozeb + Captafol gaue an intermediate level of control, whtle Tl'iforine, Zineb, 
and Dithianon wel'e practic:ally the same as the test tl'eatment. 

Far the mean ofyears the test trefltment produced 25% less grain yield than that 
obtained when llsing Propiconazole. This points up the importance ofdisease 
control using (ungicides on the above-ground plant parts ofwheat. 
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CUADRO 1. Resultados de aplicación de diferentes fungicidas en el "Ensayo 
Cooperativo de Fungicidas para el control de enfermedades de la parte aérea 
del trigo". CEP-FECOTRIGO. Cruz Alta, H.s., 1983. 

DOSIS 
TU'l'AMIEN'l'OS GRAMOS 

i.a./ha 

TESTIGO 
DICLOBUTRAZOL 125 
DICLOBUTRAZOL +FEMPROPEMORF 40 +250 
DITIANON 562.5 
FEMPROPEMORF 250 
MANCOZEB 2000 
MANCOZEB + TAE 1248 +88 
MANCOZEB + CAP'l'AFOL 2000 +960 
PROPICONAZOL 125 
PROPICONAZOL;PROPICONAZOL 125 
TRIADIMEFON 125 
TRIADlMEFON + MANCOZEB 125 +1600 
TRIFORIN 285 
ZINEB 1875 

TEST DE F 
CV% 

*Eacala de Saari & Prescott modificada. 

RENO. MANCHAS 
GRANO FOLIADS 
kc¡/ha 0-0/9-9 

2277 8/5 
2594 4/3 
2632 7/4 
2594 8/5 
2702 7/4 
2736 6/5 
2783 5/4 
2732 6/4 
2735 4/3 
2719 4/2 
2545 7/4 
2714 4/3 
2614 7/6 
2621 7/5 

NS 
7.0 

222� 



---

CUADRO 2. Resultados de aplicación de diferentes fungicidas en el ''Ensayo 
CooJwrativo de Fungicidas para t'l ('ontrol de enfermedades de la parte aérea 
uel trigo", CEP·FECOTRIGO, Cruz Alta, Rs. 1984. 

--_.. _-_._- .- . - -- ------- -_-- -

TRATAMIENTOS 

---_.- - .._- _.. _-- _.
-'~ --~-

TRIDlMENOL+ANILAZIN 
DICLOBUTRAZOL+FEMPROPEMOPY 
FLUSlLAZOL 
PROPICONAZOL;PROPICONAZOL 
TRI.ADIMENOL 
PROPICONAZOL 
TRI.ADlMEFON+MANCOZEB 
MANCOZEB+CAPTAFOL 
FEMPROPEMORF 
FLUSlLAZOL 
MANCOZEB 
MANEB+TAE 
DITIANON 
TRI.ADlMEFON 
DICLOBUTRAZOL 
TRIFORIN 
ZINEB 
TESTIGO 

TEST DE F 
CV% 

DOSIS 
GRAMOS 

i.a./ha 
.. ----_.

125+1440 
40+250 

250 
125 

187.5 
125 

125+1600 
2000+960 

250 
125 

2000 
1248+88 
562.5� 
125� 

187.5 

RENO. 
GRANO 
kc¡/ha 

2079 
2058 
2047 
2011 
1980 
1980 
1945 
1945 
1898 
1896 
1894 
1892 
1884 
1856 
1835 

---_ ..

DUNCAN 
5% 

A 
AB 
ABC 
ABCD 
ABCD 
ABCD 
ABCDE 
ABCDE 
ABCDE 
ABCDE 
ABCDE 
ABCDE 
ABCDE 

BCDE 
CDE 

MANCHAS 
rOLIAJUl:B* 

8/2 
8/3 
6/4 
5/2 
8/4 
613 
8/6 
8/7 
8/6 
8/5 
8/6 
8/7 
8/7 
8/5 
8/3 

285 1818 DEF 8/7 
1875 1750 EF 8/8 

1623 F 8/8 

S 
4.9 

*Escala de Saari-Prescott modificada. 
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CUADRO :J. Incidencia de manchas foliares, lP"aduación en campo, en el 
"EnfllAYo C()Oflerativo dt" Fun¡ricidns para el control de enfermedades de IR pArfe 
órea del trigo", CEP.FEC01'1tIGO, Cruz Alta, Rs. 1985. 

--------_. - --'-_. 
DOSIS RENO. 

TRATAMIENTOS GRAMOS GRANO DONCAN MANCHAS 
i.a./ha kg/ha 5% I'OLIARES* 

._--_. 

TRIADlMENOL 125 2100 A 6/2 
FLUSlLAZOL 125 2076 A 6/2 
PROPICONAZOL 125 2071 A 6/2 
TRIADlMENOL 187.5 2056 A 7/2 
MANCOZEB+AZUFRE+ACEITE 2000+2400+0.5 1879 AB 8/3 
PROCLORAZ+MANCOZEB 450+2000 1672 AB 8/3 
FLUTOLAUNIL+MANCOZEB 500+2000 1798 B 8/3 
FEMPROPEMORF+CLOROTALONIL 600+999 1788 B 6/3 
MANCOZEB 2000 1749 B 8/3 
IPRODIONE+MANCOZEB 500+2000 1714 BC 8/4 
MANCOZEB+AZU!'RE 2000+2400 1694 BC 8/4 
TESTIGO 1524 e 9/6 

TEST DE F S 
CV% 7.4 

*Escala de Saari & Prescott modificada. Aplic.: 22/08 a 06/09/85 
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CUADRO 4. Resultados de aplicación de diferentes fungicidas en el "Ensayo 
Cooperativo de Fungicidaspara el control de enfermedades de la parte aéreo 
del trigo". CEP·FECOTRIGO, Cruz Alta,Rs. 1986. 

-- --~-------~-_._------_. .._------------ -----------------
DOSIS REND. MANCHAS 

TRATAMIENTOS GRAMOS GRANO DUNCAN FOLIARES 
i..a./ha kg/ha 5% Ha* Ha-1 

-._--------------_. --------- -----

PROPICONAZOL 125 2448 A O O 
FLUSILAZOL 125 2437 A O O 
FLUTRIAFOL 125 2433 A O O 
PROPICONAZOL+BENOMIL 125+250 2427 AB O 10 
FLUSILAZOL+CARBENDAZIM 125+250 2420 AB O O 
ETILTRIANOL 125 2384 AB O O 
PROCLÓRAZ+MANCOZEB 450+2000 2264 ABe 10 30 
DINICONAZOL SO 2255 ABC 10 20 
MANCOZEB+BENOMIL 2000+250 2186 BCD 30 40 
MANCOZEB 2000 2116 CD 20 40 
IPRIDIONE+MANCOZEB 500+2000 2114 CD 40 40 
TESTIGO 1979 D 40 40 
_________ - "o ____o _~_____ --o ------ - --_ ... ---------"

TEST DE F S 
CV% 7.3 

* HB = hoja bandera. 

CUADRO 5. Nombre común, forma de acción, dosis y eficacia relativa de los 
fungicidas recomendados para el control de septoriosis en el trigo. 

NOMBIUI: COMUN� MODO DE GRAMOS EFICACIA 
ACCION i.a./ha RELATIVA 

MANEB P 2000 ** 
MANEB + TDMF P + S 1600 + 125 *** 
MANCOZEB + TAE P 1248 + 88 ** 
PROPICONAZOL S 125 *** 
TRIADIMENOL S 125 *** 
TDML + ANlLAZINE S + P 125 + 1440 *** 

***CONTROL SUPERIOR A 70~ ** C0NTROL DE 50 A 70 ~ 

S = SISTEMICO P = PROTECTor"" 
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IMPORTANCIA DE SEPTORIA TRITICI EN CHILE� 
Y PROGRESOS EN LOS TRABAJOS REALIZADOS� 

o. Andrade V.� 
Estación Experimental CarillancalINIA� 

Temuco, Chile� 

Resumen 

A partir de la temporada 1983/84, la superficie y rendimientos de trigo han 
experimentado un significativo aumento, lográndose satisfacer en la última 
cosecha el total de las necesidades a nivel nacional. 

Septoria tritici se ha reportado con niveles de epifitias de cierta intensidad, 
desde el afio 1975, con probable dafio económico. La importancia de esta 
enfermedad varta sustancialmente dentro y entre cada una de las zonas 
tngueras, encontrándose altos niveles de infección principalmente en sectores 
de la costa de la zona central o centro sur, y en la costa y valle central de la 
zona sur. La característica más común que se encuentra en las zonas de alta 
infección es la siembra temprana de variedades de hábito intermedio y precoz. 

El aflo 1985 se detectó en la zona centro sur (Chillán), la fase sexual de S. 
tritici CM, ~aminicola) en rastrojo de trigo infectado, hacia fines del verano 
(R. Madanaga, 1985). La zona sur de Chile presenta condiciones óptimas 
para el desarrollo de esta enfermedad, debido a las temperaturas templadas y 
alta pluviometrta. En los afios 1978 y 1979, se determinaron pérdidas en 
rendimiento de sobre un 30% enpromedio y una relación directa entre la 
época de siembra y el dafio por S. tritici (L. GilchristJ. A partir del afio 1983, 
el dafio causado por esta enfermedad ha sido leve, coincidiendo con una 
menor pluviometría en la época de primavera, en esta zona. 

En trabajos sobre el control qutmico de la septoriosis se ha determinado un 
buen efecto de los fungicidas Carbendazim + Maneb y triadimefón (L. 
Gilchrist, 1980) y de Propiconazole, HWG 1608, Flutriafol y Prochloram (O. 
Andrade). Se han estudiado igualmente las épocas óptimas de aplicación de 
(ungicidas, correspondiendo éstas al estado desde emisión de hoja bandera en 
adelante. 

Debido a la ausencia en las últimas cinco temporadas de un nivel de infección 
adecuado para la selección de germoplasma, se disefi6 un sistema de 
incremento de la infección a campo para la evaluación de materiales, en base 
a inoculación artificial con inóculo multiplicado en laboratorio, inóculo 
obtenido por inmersión de hojas contaminadas en agua destilada, 
interferencia de la acción del sol con una malla protectora, y un sistema de 
humedecimiento por nebulización. Esta metodologta ha significado un 
importante incremento de la infección, corroborando con evaluación de 
pérdidas en dos jardines de lineas avanzadas, con una disminución de los 
rendimientos de un 24% y 32% en promedio, versus un 5% o inferior en 
ensayos fuera de este sistema. 
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Introducción 

A partir del año 1982, en el cual la superficie de cultivo de trigo en el país 
alcanzó la cifra más baja de la última década, comenzó a repuntar en forma 
significativa tanto la superficie cultivada con este cereal, como los 
rendimientos (Cuadro 1), alcanzando en el año 1986 cifras de producción muy 
cercanas a las necesidades de consumo nacional. 

Entre los factores más importantes que han permitido alcanzar estas 
producciones están el aumento de la rentabilidad del cultivo y la adopción de 
una tecnolo~a de producción adecuada, en base a la información generada 
por la investigación agrícola nacional. 

Respecto al último punto hay que destacar el empleo de variedades de 
acuerdo a las zonas agroclimáticas y en épocas de siembra recomendadas, al 
uso de semilla certificada, y al mayor uso de fertilizantes y pesticidas. 

Entre los insumos tecnológicos que han incrementado en forma importante su 
empleo, a la par con la mayor y mejor producción obtenida, se cuentan la 
semilla certificada, fertilizantes nitrogenados y fosfatados principalmente, 
herbicidas y fungicidas (Panorama Económico de la Agricultura, 1984). 

De acuerdo a las características agroclimáticas del país, las zonas 
productoras de trigo se han dividido en tres: zona norte y centro norte, zona 
centro sur y zona sur. Las dos últimas zonas, centro sur y sur aportan sobre 
el 70% de la producción total de trigo. En la zona norte y centro norte (1811-3511 

lato sur) se cultivan principalmente trigos de hábito primaveral y candeales. 
En las zonal! centro sur (3511-3811 1at. sur) y sur (entre los paralelos 3811 y 4211 

lato sur principalmente), se cultivan trigos de hábito invernal, alternativo y 
primaveral, dependiendo de las condiciones de clima y suelo. 

Las enfermedades. que afectan al trigo en Chile varían de una zona a otra. 
Sin embargo, aquéllas que se presentan con características endémicas y con 
nivel de daño económico son Puccinia graminis tritici en el valle central de la 
zona centro norte y Septoria tritici en sectores localizados del secano costero. 
En la zona centro sur, los principales 'problemas fitopatológicos son Puccinia 
striiformis y Puccinia recondita~ S. tntici en sectores de la costa, y 
pudriciones radiculares (Gaeumannomyces ~raminis'y_Fusarium sp.) en 
suelos derivados de cenizas volcánicas (andisoles). 

En la zona sur, la princiral enfermedad en trigo es la roya o polvillo estriado 
(Puccinia striiformis). E complejo de pudriciones radiculares cobra gran 
importancia igualmente en suelos andisoles, los que predominan en esta 
región. Septoria tritici es igualmente importante en sectores donde, por las 
características de clima y suelo, las siembras se efectúan temprano en la 
temporada. 

Otras enfermedades <I,ue pueden causar daño económico en algunas 
temporadas son: ErySlphe graminis, el virus del enanismo amarillo de la 
cebada, Septoria nodorum y Fusarium_sp. 
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Importancia de S. tritici en Chile 

Antecedentes de S. tritici 

El hongo está reportado en Chile desde 1926 (Mujica y Vergara 1945). Sin 
embargo, sólo a partir del año 1975 se informa de epifitias de cierta 
intensidad con probable daño económico. 

En el año 1985 se detectó la fase sexual del hongo, Mycosphaerella 
graminicola, en la zona centro sur del país (Madariaga 1986). 

Septoria tritici se presenta en prácticamente todas las zonas de producción de 
tngo; sin embargo, su importancia, desde el punto de vista de dafio 
económico, varía sustanCIalmente dentro de cada zona y entre ellas. 

Septoria tritici en la zona centro norte 

En esta zona los principales problemas con la enfermedad se encuentran en 
los sectores de la costa, en los cuales la alta pluviometría y lae temperaturas 
frescas ofrecen óptimas condiciones para el ataque del hongo. A lo anterior se 
suma la prevalencia de variedades primaverales sembradas temprano (abril
mayo). 

Entre los progresos obtenidos en los trabajos con S. tritici se cuenta el 
aumento de rendimiento logrado con el empleo de variedades de hábito 
alternativo en estos sectores de alta infección. Estas variedades, por tener un 
periodo vegetativo más prolongado, logran escapar en mejor forma a la 
enfermedad. 

Otros trabajos desarrollados se refieren a la evaluación de fungicidas foliares 
contra S. tritici~ A pesar que ningún fungicida logra eliminar los síntomas de 
la enfermedad, aún en condiciones de protección permanente con fungicida, 
algunos presentan un mejor efecto de control, como es el caso de 
Propiconazole. Otros fungicidas con un comportamiento algo inferior al 
anterior, son Flutriafol y Triadimefón. 

En estos sectores costeros de alta infección se efectúan las evaluaciones de 
germoplasma para resistencia a Septoria. Materiales seleccionados bajo eetas 
condiCIOnes han presentado igual respuesta al ser evaluados bajo condiciones 
de infección artificial en la zona sur. 

Septoria tritici en la zona centro sur 

El mayor daño por efecto de esta enfermedad se localiza en sectores del 
secano costero, por sus condiciones de alta precipitación y temperaturas 
templadas. Sin embargo, la mayor superfiCIe de siembra se encuentra en 
suelos de la pre-cordillera andina donde la infección es moderada. En algunas 
temporadas con alta pluviometría primaveral, S. tritici ha causado 
igualmente importantes pérdidas de rendimiento en el valle central. 

Los pro~esos obtenidos en esta enfermedad hacen relación con la evaluación 
de fungtcidas foliares rdeterminación de épocas óptimas de control de la 
enfermedad. Los fung¡cidas Propiconazole, HWG 1608 y Flutriafol han 
presentado buena efectividad en el control de S. tritici. Las épocas de 
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ap)icfteión de fungicidaA determinorluR como las más adecuadas son desde 
emisión de hoja handera en adelante, con un máximo de dos aplicaciones de 
fungicida en la temporada. 

En ]a parte de fitomejoramiento, los avances están relacionados con la 
evaluación de germoplasma bajo sistemas de infección natural, y de infección 
artificial en materiales de interés. 

Un logro importante en esta zona, lo constituye la determinación de 
Mycosphaerella graminicola, la fase sexual de S. tritici, detectada en rastrojo 
de trigo infectado hacia fines del verano. 

Septoria tritici en la zona Bur de Chile 

La zona sur de Chile presenta condiciones climáticas altamente favorables 
para ]a enfermedad. Las lluvias se concentran con la mayor intensidad entre 
los meses de mayo y agosto, y disminuyen hacia diciembre. Esto significa que 
la8 variedades invernales y alternativas sembradas a fines de abril-mayo, 
están bajo un regimen de alta humedad entre siembra y fines del 
macollarniento a primer nudo. En cambio, las variedades más precoces 
sembradas en la misma fecha, están sometidas a la misma condición 
pluviométrica entre la siembra y 2-3 nudos (ver la figura). Es en este último 
caso donde la infección con S. tritici causa serios problemas. Entre fines de 
macollamiento a primer nudo y antesis, existen igualmente condiciones 
adecuadas para la infección; sin embargo, es el periodo en que se observan las 
mayores variaciones anuales en la precipitación. 

En el Cuadro 2 se presentan los niveles de infección observados en la 
Estación Experimental Carillanca en las últimas nueve temporadas 
agrícolas, relacionadas con la precipitación en el periodo de mayor desarrollo 
del trigo. 

Se aprecia en el Cuadro 3 que desde el año] 980, la pluviometrla en el 
periodo agosto-noviembre ha disminuido significativamente, comparado con 
los años 1978 y 1979. Con la infección de S. tritici, ha ocurrido algo similar, 
observándose en este sector infecciones significativamente menores a las 
registradas en los años 1978 y 1979. Esto se refleja en los resultados de los 
ensayos de evaluación de pérdidas y control químico de S. tritici, efectuados 
entre 1983 y 1986 en la Estación Experimental Carillanca (Cuadro 3). 

Sin embargo, no ocurre exactamente lo mismo a nivel de los agricultores. La 
diversidad de épocas de siembra y variedades ofrecen otro panorama, con 
infecciones altas en variedades precoces sembradas temprano (abril-mayo). 

Hasta el año 1980, se logró importante información en ]os estudios con esta 
enfermedad. Se determinó una relación directa entre el atraso de las 
siembras y la disminución de infección con S. tritici, registrándose valores de 
pérdidas en rendimiento de un 27% para siembras de mayo, de 18% para 
siembras de agosto y de un 10% e inferior para siembras de septiembre 
(Gilchrist 1980) (Cuadro 4). Esta tendencia fue corroborada en la temporada 
1982/83 en una prospección efectuada en la zona sur, en cinco áreas 
agroclimáticas diferentes. En las siembras efectuadas por agricultores desde 
el mes de julio en adelante, las notas de infección fueron significativamente 
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menores a las siembras efectuadas con anterioridad a este mes (Informe de 
Actividad Conjunta INIA-SAG, IX Región, 1983) (Cuadro 5). 

En trabajos de evaluación de fungicidas desarrollados en las temroradas 
1978/79 y 1979/80 (Gilchrist, 1980), se determinó un buen contro de la 
enfermedad con Carbendazim + Maneb y Triadimefón. En estos trabajos se 
determinó igualmente que las épocas adecuadas de aflicación de fungicida 
eran desde la emisión de hoja bandera en adelante (Cuadro 6). 

En los estudios efectuados en las últimas temporadas sobre el efecto de 
al~nos fungicidas en el control de esta enfermedad, en variedades 
pnmaverales sembradas en mayo, se observó en base a notas de infección una 
buena efectividad de los fungicidas Propiconazole, HWG 1608, Flutriafol y 
Proch1oraz (Cuadro 6). 

Sistemas de evaluación de g~rmoplasmabajo infección 
artificial en la zona sur de Chile 

Debido a las variaciones anuales en infección con S. tritici, lo cual impide una 
adecuada evaluación de los materiales, se estableció desde el año 1985 un 
sistema de infección artificial en el campo. 

Inicialmente la metodología consistió en inoculaciones con S. tritici 
multiplicada en medio líquido y con agitación permamente. Los viveros a 
evaluar se sembraron en surcos de 2 m y en el mes de octubre se instaló una 
malla negra a 2 m de altura para evitar la acción del sol des'pués de las 
inoculaciones. Con este método se logró aumentar significatIvamente la 
infección, pero requería de una dedicación de tiempo muy grande y el 
incremento de la infección se lograba algo tarde. 

En el año 1986 se mejoró el sistema. Se comenzó con inoculaciones de S. 
tritici multiplicado artificialmente, durante los primeros estados de 
desarrollo de las plantas. Posteriormente, en octubre se instaló la misma 
cubierta de malla, pero con un sistema de cafier'Ías y boquillas cada 2 m 
aproximadamente, accionado por una motobomba, lo cual significó mantener 
una alta humedad en los materiales después de cada inoculación. En octubre, 
las inoculaciones se efectuaron con esporas obtenidas de hojas infectadas 
remojadas en agua destilada, lo cual significó un importante ahorro de 
tiempo. Los materiales se dispusieron en surcos de 1 m para el mejor uso del 
inócu1o. El sistema de humedecimiento se hace funcionar durante 
aproximadamente 1 minuto cada 2 horas, en las 48 horas posteriores a cada 
inoculación. 

Este sistema permitió obtener una alta y homogénea infección. Se evaluó el 
funcionamiento del método con 2 ensayos de 25 variedades y líneas cada una, 
con y sin protección de fungicida, de tal forma a comparar los rendimientos. 
En el ensayo de líneas y variedades invernales, las pérdidas promedio fueron 
de un 24% (15,7 qq), y en el ensayo de líneas y variedades alternativas, la 
diferencia fue de un 32% (26,4 qq). El peso de granos se afectó en un 14,7% y 
un 17,9% respectivamente, con pérdidas de 5,9 y 7,7 g por 1 000 granos 
(Cuadro 7). 
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El volumen de los materiales evaluados anualmente es cercano a las 1 200 
entradas, desglosados en la última temporada como sigue: 

- Vivero Septoria Hidango (Chile) : 39 entradas 
- Vivero líneas avanzadas invernales: 275 entradas 
- Vivero líneas avanzadas 

alternativas y primaverales : 275 entradas 
- Lote de progeDltores invierno : 225 entradas 
- Vivero Septoria Carillanca : 101 entradas 
- ISEPTON : 184 entradas 
- Ensayo X-l trigos invernales : 25 entradas 
- Ensayo X-l01 trigos alternativos : 25 entradas 

TOTAL 1 149 entradas 

En la Estación Experimental Carillanca se han implementado igualmente 
sistemas de infecCIón artificial para la evaluación de materiales contra P. 
striiformis y pudrición radicular (G. graminis). 
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Abstract 

Starting ín 1983/84 wheat area and yíelds haue risen signíficantly, and the 
last haruest satisfied the domestíc demand completely. 

Epidemíc leuels of some intensity haue been reported for Septoria tritici since 
1975, and economic losses are líkely. The importance ofthís disease uaríes 
consíderably between and wíthín each of the wheat-producing areas, wíth 
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high infectiun levels especially in parts uf the central 01' south central coast 
ami in the caast and central valley ofthe southern region. The factor common 
to these hot spats is early planting af intermediate and early varieties. 

In 1986, the sexualstate ofS. tritici (M. graminicola) wa,s found on infected 
wheat residue in the south central re!!,ion (Chillan) in late summer (R. 
Madariaga, 1985). Conditions in Chtle's southern region are ideal for disease 
development due to moderate temperatures and high rainfall. In 1978-79, 
yield losses increased to an average of more than 30%, and planting date and 
damage caused by S. tritici were found to be directly related (L. Gilchrist). 
8ince 1983, damage caused by this fungus has been slight, a fact that 
coincides with lower springtime rainfalllevels in the region. 

Studies on chemical control of septoria have shown fungicides Carbendazim + 
Maneb and triadimefon (L. Gilchrist, 1980) and Propiconazole, HWG 1608, 
Flutriafol and Prochloram (O. Andrade) to give good control. Optimum 
funsicide application times have also been determined; they range from flag 
lea{emergence on. 

Because in the last five cycLes infection levels have been inadequate for 
germplastn selection, a system was designed to increase infectton leuels in the 
fteld for evaluating materials. The system is based on artificial inoculation 
using inoculum multiplied in the lab, inoculum obtained by soaking infected 
leaues in distilled water, shading from Bolar radiation with a protectiue 
screen, and a spray system for moisturizing. This methodology has sreatly 
increased infection levels, veri(ted by assessing losses in two plots o{advanced 
lines, with auerage yield reductions of24 and 32%, versus .5% 01' lower in 
trials conducted without this system. 

CUADRO 1. Superficie sembrada con trigo en Chile, producción y 
rendimientos promedio, en las últimas seis temporadas agrícolas. 

Temporada Superficie Producción Rendimiento 
(ha) (t) (qq/ha) 

1981/82 373 800 650 452 17,4 
1982/83 359 180 585 946 16,3 
1983/84 471 320 988 283 21,0 
1984/85 506 190 1 164 691 23,0 
1985/86 569 170 1 625 809 28,6 
1986/87 676 560 1 874 117 27,7 

Fuente: INE 1982-1987 
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CUADRO 2. Niveles de infección de S. trifici y pJuviometria registrada 
('ntre 8JCosto y noviembre de (~adu año, en las últimas nueve temporadas 
agrícolas. E.E. Carrillanca. 

AnO PLUVIOMlCTRIA& INFECCION S. trítící 
mm Promedio 

1978 579,5 ALTA (7-8)b 
1979 618,7 ALTA 
1980 313,4 MEDIA (5- 6) 
1981 257,8 BAJA (3-4) 
1982 489,5 MEDIA 
1983 330,2 BAJA 
1984 449,7 MEDIA 
1985 400,6 MEDIA 
1986 533,0 MEDIA ALTA (6-7) 

a: Agosto a noviembre. 
b: Altura infección en una escala del 1 al 9. 

CUADRO 3. Pérdidas causadas por S. tritici en diferentes temporadas, en la 
zona sur de Chile. E.E. Carillanca. 

TEMPORADA ~m:>~~~~~~º .(QQIJ:L1t.) ~~_ª-º-_DB ª~Q (MCn�
c/r sIr DIF. C/F sIr DIF.� 

1978/79 70,7 54,5 22,9%** 32,4 29,7 8,3%* 
1979/80 73,1 37,7 48,4%** 27,2 20,2 25,7%** 
1983/84 50,0 47,5 5,0%NS 34,0 34,0 O,O%NS 
1984/85 50,3 44,9 10,7%NS 38,3 37,5 2,O%NS 
1985/86 69,6 66,1 5,0%NS 37,0 34,1 7,8%NS 

74,0 66,5 10,1%* 37,0 36,0 2,7%NS 
1986/87 76,0 72,2 5,0%NS 42,4 42,4 O,O%NS 

FUENTE: Gilchrist, L. y Andrade, O. 

236� 



-------------------------------------------------------------

CUADRO 4. Pérdidas causadas por S. tritici en tres épocas de siembra, 
en la zona sur de Chile. E.E. Carillanca. 

EPOCA DE 
SIEMBRA 

RENDIMIENTO 
C/F 

(QQ/HA) 
S/F 

PESO 
C/F 

DE GRANO (MG) 
S/F 

MAYO 69,3 
PERDIDAS 

AGOSTO 70,0 
PERDIDAS 

SEPTIEMBRE 51,9 
PERDIDAS 

18,3% 

17,1% 

10,4% 

56,6 

58,0 

46,5 

31, 1 

31,7 

26,7 

20,2% 

14,5% 

3,7% 

24,8 

27,1 

25,7 

FUENTE: Gilchrist, L. 1980. 

CUADHO 5. Promedio de infe(~ción (~on S. tritid según época 
de siembra, en la zona sur de Chile. E.E. Carillanca. 

EPOCA DE 
SIEMBRA 

NOTA S. trltlcl 
X 

ABRIL 
MAYO 
JUNIO 
JULIO 
AGOSTO 
SEPTIEMBRE 
OCTUBRE 

5,3 
4,4 
4,3 
3, 9 
3,7 
2, 6 
1, 6 

FUENTE: Andrade, O. Prospección conjunta INIA-SAG 1982/83. 
Comprflnd!'! 55 siemhras comerciales de la IX Región. 
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CUADRO 6. Fungicidas que han presentado buena efectividad en el� 
control de S. tritici en la zona sur de Chile. E.E. Carillanca.'"� 

'1'&MPORADA DB ruNGICIDAS NOTAS INl'BCCION 
BNSAYO B:n:CTIVO 

1978/79 Carbendazim + Maneb 7.0 
1979/80 Triadimefon 6.5 

Testigo S/F 8.0 
1985/86 Propiconazole 6.4/52 7.5/32 
1986/87 Flutriafol 6.1/49 7.0/32 

HWG 1608 7.3/32 
Prochloraz 6.2/48 7.3/33 
Testigo S/F 7.8/68 8.0/70 

FUENTE: Gilchrist, L. y Andrade, O. 
* S610 en base a notas de infecci6n. 

CUADRO 7. Pérdidas causadas por S. tritici bajo inoculación artificial. E.E. 
Carillanca 1986/87. 

VIVERO PBRDIDAS RANGO DB PBRDIDAS 
(IIJ) (IIJ) 

I.~~~-ª 
RENDTO. (QO/HA) C/I 49,9� 

23,9% 41,7-8,5%� 
sir 65,6� 

PESO DE MIL GRANOS (Mg) c/r 34,3� 
14,7% 30,0-2,7%� 

Sil 40,2� 

~T_EF.l:J~'r.~YºS 
RENDTO (QQ/HA) C/I 55,7� 

32,1% 52,2-8,5%� 
sir 82,1� 

PESO DE MIL GRANOS (Mg) C/I 35,4� 
17,9% 35,8-5,1%� 

Sil 43,1� 

Promedio de 25 lineas y variedades; 2 repeticiones de cada 
tratamiento. 
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CONTROL QUIMICO CONTRA LAS ESPECIES DE� 
SEPTORIA QUE ATACAN AL TRIGO EN EUROPA� 

G.I I..J. Kpma 
rnHtituto d(~ JnveRtigacic)n para la Protección de las PlantaR 

(1PO) Wageningen, PaÍAeA BajoA 

Resumen 

En la mayoría de los países europeos, Leptosphaeria nodorum y 
Mycosphaerella graminicola han sido controlados en una forma similar. 
Además, en la mayoría de los países se han señalado los mejores resultados 
con la aplicación de procloraz o propiconazol para combatir ambos tizones. 
Estos fungicidas pueden complementarse con MBC o clorotalonil y, en 
ocasiones, con maneb y / o un triazol. Parece que la supresión del captafol no 
influyó en la eficacia del control de L. nodorum y M. graminicola. Varios 
investigadores informaron sobre los huenos resultados obtenidos con sólo una 
aplicación oportuna. Una aplicación de este tipo puede reducir la tasa de 
crecimiento del hongo y prevenir daños graves. 

En relación con M. graminicola, s(' comprohó en Au,qtralia y Canadá que 
aplicaciones únicas en la ED ,'JO proporcionaban un buen control gracias a la 
acción protectora dell'ungicida. En esa8 regiones se prefiere este método en 
lugar del control de M. graminicoln después del estahlecimiento de la 
enfermedad, ya que se produce la reduccieJn de asc(),CI/JOras viables 
transportadas por el viento (Ballinger et al., 198.5). De acuerdo con las 
investigaciones en Inglaterra se puede concluir que las aplicaciones antes y 
después de la infección con proc/oraz, p1'Opiconazol y ciorotalonil controlaron 
a M. graminicola. La detección de cepas de ambos hongos resistentes al MBC 
en condiciones de campo, constituye una advertencia, a pesar de los resultados 
satisfactorios obtenidos por otros investigadores. No se recomienda la 
aplicación por separado y frecuente de estos {ungicidas. 

En general, se puede concluir que los tratamientos de la semilla para 
controlar M. graminicola no producen un efecto (adicional) sobre el 
rendimiento. 

Introducción 

El tizón de la gluma y la mancha foliar causadOR por JÁ'ptosphaeria lIol!orum 
(anamorfo de 8eploria !lodorum) y Mycos{Jhaerdla graminicola (annmOl'fo de 
Septoria tritici) Ron componenteR de las l amadas enfer'medades de la 
madurez. Esto implica 4ue el control de estas enfermedades a menudo se 
lleva a cabo usando fungicidas de amplio espectro que combaten también laR 
royas y el mildiú polvoriento. Leptosphaeria nodorum se presenta con 
frecuencia y puede producir enfermedades severas (Figura 1>. Se han 
comunicado pérdidas considerables en Alemania (30-50%), Inglaterra (37
43{~) Y Rumania (10-25%), Y hasta del 60% en parcelas experimentales en Jos 
Países BajoR (Mittermeir y Hoffmann, 19R5; King et al., 1983; Daanwn, datos 
inéditos), Se ohflerva la preRcncia de M, graminicola en cada temporada, pero 
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lo int,cnHidad es "H~v('rA R(llo rlurontp ¡wríOc!OR muy lluviOROR. En general, M. 
graminir.ola no P.s el componentp. m{¡H importante del complejo de 
enfermedades de la madurez, si bien ha producido considerables pérdidas del 
rendimiento en Inglaterra yen lA región del Egeo (King el al., ] 983; .Jordan et 
al., 1986; Saydam, 1981). Investigaciones recientes han hecho hincapié en la 
creciente impOliancia de M. graminicola en Inglaterra, donde se produjeron 
epifitias severas durante el verano (véanse las referencias originales en 
.Jordan el al., 1986; Royle et al., 1986). No obstante, como se han publicado 
sólo algunos datos sobre el control químico de M. graminicola en Europa, 
también se han mencionado resultados en lugares fuera de Europa. Como la 
venta del captafol y de fungicidas similares a éste está oficialmente prohibida 
en la mayoría de los países europeos, gran parte de los resultados obtenidos 
con estos fungicidas no se mencionan en este trabajo. 

Las enfermedades 

En las figuras 1 y 2, SP. muestran las llamadas curvaR de "isodaño" (Zadoks y 
Rijsdijk, 1984). Es obvio CJ.ue la incidencia de L. nodorum es mayor y más 
severa que la de M. grammicola. Los efectOR camwdoA por 1.. nodorum son 
más graves en el noroeRte y el centro de Europa. En gtmeral, ésta es también 
la región con la incidencia más elevada de M. graminü~ola (Figura 2). 
Especialmente en el noroeste de Europa, el clima es húmedo y frío y favorece 
tanto a L. nodorum como a M. graminicola. 

Los fungicidas 

En el Cuadro 1 se enumeran los fungicidas usados para controlar L. nodorum 
y M. graminicola. Es usual la aplicación de mezclas de diversos fungicidas de 
distintos grupos. En el primer grupo, el del MBC, todos contienen como 
ingrediente activo metil-bencimidazol-2-il-carbamato, o un precursor de este 
compuesto. Se indica la interferencia de los distintos grupos en el 
metabolismo de ]os hongos. El Cuadro 2 presenta lOA grupos mencionados en 
el Cuadro 1 con los nombres comunes de los ingredientes activos y algunas de 
las marcas registradas de los productos. Se ha ohservado en el laboratorio y 
en el campo el desarrollo de resifltencia (indicada con un asterisco en el 
Cuadro 2) en .los hon~os a algunos de estos fungicidas (Horsten y Fehrmann, 
1980a,b,c; Gnffin y Fischer, 1985; .Jordan el al., 1986). 

Cuando es necesario aplicar fungicidas más de una ve7-, Be recomienda la 
diversificación para evitar la selección de cepas resistentes. Estas cepas 

podrían presentar resistencia cruzada a otros fungicidas del mismo grupo 
(Cuadro 2). En el caso de M. graminicola, se comprobó la resistencia cruzada 
a fungicidas del gruro del MBe, pero no entre fungicidas pertenecientes a 
distintos grupos y a del MBC (Griffin y Fischer, 1985). Se han detectado en 
el campo incidencias elevadas de cepas resiRtentes al carbendazim, lo que 
implica que el empleo de este MBC contra M. graminícola ya no es eficaz 
(Jordan et aL, 198G). Las morfolinas, los triazo\cs y los imidazo\es inhiben \a 
biosíntesis de ergosterol. No siempre se espera que se produzca resistencia� 
Cluzada entre las morfolinas y los grupos de üiazol e imidazol pOI' la� 
interferencia diferente de eRtos grupos en este pr'oceso ([l'igu ra 3). Sin� 
embargo, es preferible evitar esaR mezclas (Dekker, 19H1). He obRerv6 en L.� 
nodorum el deBalToJlo de reRiRtencia contra 10R M Be y Re comprobó que� 
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gradualment.e aumentaba la frecuencia de las esporas resistentes después de 
nueve ciclos de infecci6n en agar (únicamente). En el campo. se observ6 que 
pueden persistir las cepas resistentes aun cuando no se emplee el control 
químico. Esto implica que tanto las cepas sensibles como las resistentes 
tienen grados comparables de aptitud (Horsten y Fehrmann, 1980c). Varios 
investigadores recomiendan el uso alternado de los fungicidas (Dekker, 1977, 
1981; Bagger y Thorell, 1985). 

Métodos de control 

Como ya se mencionó, la mayoría de 10R tratamientos se refieren al control 
químico de L. nodorum. Para el control químico específico de M. graminicola, 
se presentan datos provenientes de Australia, Canadá, la región del Egeo y, 
más recientemente, de Inglaterra. r~n Australia (Brown. 1984; Ballinger et 
al., 1985) se efectuaron tratamientos con los fungicidas sistémicos imazalil
nuarimol, thiabendazol y triazoles. Si bien disminuyó cOnf~iderablementeei 
porcentaje de plantas infectadas, no aumentó el rendimiento. Se confirmaron 
estos resultados en Canadá (Sutton y Roke, 1984). Un rociamiento único con 
benomil dos meses después de la siembra protegió al cultivo durante toda la 
tem~orada y no se determinó ningún efecto adicional del tratamiento de la 
semilla (Brown, 1984). La aplicación de ~ropiconazolen la ED 30 y la ED 65 
proporcionó un buen control de M. grammicola (más del 42%) y redujo el 
número de picnidios (Sutton y Roke, 1984). Saydam (1981) informó que se 
obtuvo un buen control de M. graminicola con tres aplicaciones de benomil en 
las ED 30, 32 y 45, o con dos aplicaciones de carbendazim en la ED 30 y la ED 
37. 

En Inglaterra, se comproh6 que el clorotalonil (2 Vha). el proc1oraz (1 Vha) y 
el propiconazol (0.5 liha) eran fUIl~icidas eficaces para controlar M. 
gramtnicola en tratamientos prevIOs y posteriores a la infecci6n. 8610 el 
clorotalonil inhibi6 la germinación de las picnidiosporas, pero no suprimi6 la 
expresión de los Ríntomas en experimentoR posteriores a la infecci6n, como se 
observ6 con el procloraz y el propiconazol. En condiciones de campo (después 
de la infección), sólo el procloraz impidió ,esta expresi6n de la enfermedad y, 
además, inhibió la aparici6n de infecciones nuevas en no menos de 28 días 
después de la última aplicaci6n del fungicida. Esto indica RU eficacia durante 
un período prolongado. Una ventaja del clorotalonil es RU efecto sohre el 
in6culo disperRado por salpicadura de lluvia. Estos fungicidas de contacto 
también podrían dispersarse con la salpicadura de lluvia y disminuir de ese 
modo la viabilidad de los conidios que causan nuevas infecciones (Jordan et 
al., 1986). 

Best y ,Jordan (1985) han señalado que el propiconazol es el mejor fungicida 
comercial disponible para combatir L. nodorum. Estos investigadores 
destacaron la importancia del momento de la aplicación, como lo hicieron 
anteriormente Webster y Cook (975). Boothroyd y CIare (984) encontraron 
que se lograba un control similar de L. nodorum con el captafol y el 
clorotalonil. No obstante, con infecciones graves el propiconazol yel procloraz 
dieron mejores resultados; este último fungicida controla la infecci6n por L. 
nodorum en las hojas, pero brinda menos protección en las eRpigas. Se ha 
recomendado la aplicación de los MBC ya avanzada la temporada y un 
tratamiento de este tipo con carbendazlm + mancb + triadimefon proporcionó 
también un buen control para el ataque intenso de L. nodvrum. Además, Re 
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comprobó el retraso de la senescencia de las hojas, ya señalado en 
investigaciones anteriores (Fehrmann et al., 1978). 

En Polonia se aplicó con éxito el cAptafol para controlar tanto L. nodorum 
como M. graminicola. Janczek (1980) informó sobre este b-atamiento y 
también sobre el control completo de L. nodorum usando triadimefon como 
tratamiento de la semilla. 

La aplicación de los fungicidas fenpropimorfo + MBC y triadimefon + MBC y 
propicollazol produjo una disminución considerable de la infección con L. 
nvdorum (Lisowicz, 1984). 

En Dinamarca, se obtuvo un buen control de L. nvdorum con propiconazol + 
MBC y procloraz + MBC (datos anónimos, 1982). Se han aplicado estos 
fungicidas en las ED 39 Y51. En 1983, se recomendaron el propiconazol, el 
procloraz + man~oz~b y el fenfropi~orfo+ clorotalonil para combatir 1.:.. 
nodorum, y el tnadlmenol y e tnadlmefon para el control de M. gramtntcola 
(datos anónimos, 1983). 

En Suecia, se obtuvo la mayor respuesta del rendimiento con la aplicación de 
propiconazol + fenpropimorfo (1l1ha) en las ED 59-75 para combatir L. 
nodorum (Bagger, 1987). Sin embargo, esta combinación no controló aL. 
nodorum mejor que el propiconazol + carbendazim aplicados en la ED 30 (1,5 
l/ha) yel propiconazol + tridemorfo en la ED 47 (3l/ha). La mayor respuesta 
del rendimiento se obtiene gracias a las pro~iedades de amplio espectro del 
fenpropimorfo. Se ha señalado una alternatIva preferible con el procloraz en 
la ED 31 (1l1ha) y el fenpropimorfo + clorotalonil en la ED 39 (3 Vha) 
(Birk1er, 1986). Desde el punto de vista de la resistencia, es mejor evitar las 
mezclas de dos inhibidores específicos para un sitio (Dekker, 1981), aun 
cuando interfieran en sitios diferentes. En consecuencia, la última de las 
combinaciones mencionadas es mejor que la mezcla de propiconazol y 
fenpropimorfo, en particular porque esta mezcla no controló a L. nodorum 
mucho mejor que otras mezclas que incluían un inhibidor para sitios 
múltiples. Se ha comunicado el control de M. graminicola con benomil + 
mancozeb (Berggren, 1981). No obstante, es preciso tener en cuenta que M. 
graminicola no es en general muy dañino en Suecia. 

En Francia, el procloraz yel procloraz + MBC proporcionaron el mejor control 
de L. nodorum (Blanquat, 1980). Se aplicaron estos fungicidas una vez en las 
ED 71-75 o en la ED 55. Daniau et al. (1980) destacaron las propiedades 
fungicidas del fenarimol + MBC + maneb. Se recomienda esta pre'paración 
(Rimidine plus) para combatir tanto L. nodorum como M. gramitUcola. Otras 
posibilidades mencionadas son el empleo del MBC + maneb y el triadimefon + 
MBC. 

En Suiza se logró un buen control de L. nodorum con una apl1cación de 
propiconazol en una etapa tardía del desarrollo de la planta, o con dos 
aplicaeiones con un intervalo de 3-4 semanas (Speich y Urech, 1980). 

En Alemania, se han señalado los buenos resultados obtenidos con el empleo 
de fungicidas complementados con eaptafol para combatir L. nodorum 
(Eberhard, 1978; Rasch et al., 1980). Se lograron resultados aún mejores con 
otros fungicidas que Bon buenos sustitutos del captafol. Varios investigadores 
estudiaron los efeetos anteriores y posteriores a la infección causados por los 
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fungicidas (V.'rred y Hoffmann, 19H6; li'ehrmann y Ahrens, 1984; Verreet, 
1986). De acuerdo con eRaR inveRti~acioneH, se puede concluir que los efectos 
previos a la infección de la ani7.alina. la guazaiina, el iprodione, el procloraz, 
el propiconazol y el propiconazol + cloroialonil, no difieren de manera 
significativa. Sin embargo, las aplicaciones posteriores a la infección 
favorecieron los tratamientos con los tres últimos productos. El propiconazol 
+ clorotalonil proporcionó un control químico mejor que el clorotalonil sólo y 
los fungicidas similares al captafol (Mittermeier y Jachmann, 1986; 
Mittermeier, 1986). 

Fehrmann (1985) informó sobre el mejor control de L. nodorum obtenido con 
dos aplicaciones de procloraz en las ED 51 Y71, cinco días antes de la 
infección y 10 días después de la infección, respectivamente. Sólo el 
tratamiento posterior a la infección produjo un beneficio económico; esto 
concuerda con los re~mltados señalados por Jordan et al. (] 986). El control de 
los áfidos no redujo la intensidad del ataque de L. nodorum <Hasedow y 
Mielke, 1985). 

En los Países BajoR, se han ensayado el captafol, el carhendazim, el 
propiconazol y el proclora7. en exper;mentoB en campo. Daamen (datos 
inéditos) informó en 1984 que se logró un buen control de L. nodorum con el 
procloraz, en comparación con los resultados ontenidos con el propiconazol o 
el MBC. Se confirmaron esos resultados en 1985. Stol <datos inéditos) 
comunicó en 1985 que se alcanzó un control considerable de M. graminicola 
con el procloraz o el MBe en campos de experimentación. Este investigador 
incluyó también el propiconazol y observó una disminución considerable de 
M. graminicola pero ningún aumento significativo del rendimiento. Para 
1988, los servicios de extensión holandeses recomendaron las preparaciones 
de anizalina, clorotalonil, propiconazol y procloraz para combatir L. nodorum 
y M. graminicola. 

Abstract 

In most European countries, Leptoflphaeria nodorum and MycosphaereJla 
graminicola have been chemically controlled. and best results have been 
obtained hy applying prochloraz 01' propiconazolr. '/'he,c;e funf!icide.<; may be 
supplemented with MRC or chlorolhalonil and fwmetimes wllh maneb amI / oJ" 
a triazole. Withdrawing captafol did not seem tn inlluence elli'ctive control ol' 
L. nodorum and M. graminicola. SevPral researchers haIJe rpported good 
results with a single timely application. This typP ofapplication can reduce 
growth rate of the fungus and prevent severe damage. 

In Australia and Canada single applications at es 30 afforded good control 
of M. graminicola thanks to the fungicide's protective action. In that regian, 
this methad of control is preferred to controlling the fungus after disease 
establishment, assuming the number of viahle ascopores carried by the wind 
is reduced (Ballinger et al., 1985). Based on research conducted in England, 
pre- and postinfection applications ofprochloraz, propinconazole, and 
chlorothalonil are thought to give good control of M. graminicola. The 
detection ofMBC-resistant strains of both {ungi under fíe/el conditious 
constitutes a warning, despite satisfactory re8ult8 reported hy otlta 
researchers. Frequent and separate applicalion o( t/U!SC jiutRÍt'ÚÜJ 8 is not 
recommended. 
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/n !(P1Wf'(t!, it m(ty f)(' ('oll('/lId(>(f fhol .'wI·d '''('otm('nfs ji),. fhe control ofM. 
graminicola du ,wi hov(' un (additiollll/) ('I/át 011. yield. 
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CUADRO 2. Nombres comunes de los ingredientes activos de los 
fungicidas que se ha informado que controlan Leptosph.aeria l1odorum 
y Mycosphaerella graminícola. Se incluyen algunas marcas 
comerciales. 

Grupo 

MBC· 

Delsene 

Morfolinas* 

Triazoles* 

Baytan 

Imidazoles* 

(semilla) 

Pirimidina 
metanol~8* 

Triminol, 

Ditiocarbamatos 
Manzate 

Dicarboximidas* 

Varios 
(semilla) 

(semilla) 

nombres comunes de 
ingredientes activos 

metil tiophanato 
carbendazim 

benomil 

fenpropimorfo 
tridemorfo 

propiconazol 
triadimefon 
triadimenol 

etaconazol 

procloraz 
imazalil 

nuarimol 

fenarimol 

maneb 

mancozeb 

iprodione 

guazatina 

clorotalonil 
anizalina 

trade marks 

Topsin M 
Bavistin, 

Benlate 

Carbel 
Calixin 

Tilt 250 EC 
Bayleton 
Bayfidan, 

Sonax, Vangard 

Sportak 
Fungaflor 

Tr imidal, 

Rubigan 

Dithane M22, 

Dithane M45 

Rovral 

Panoctine 

Daconil, Bravo 
Dyrene 
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Figura 1. Distribución de L. nodorum. Las cifras en el mapa representan las curvas 
de ''isodaño" (tomado de Zadoks y Rijsdijk, 1984). 
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Figura 2. Distribución de M. graminicola. Las cifrRs en el mapa representan 188 
curv88 de "isodaño" (tomado de Zadoks y Rijsdijk, 1984). 
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Figura 3. Posible interferencia de) imidazo) y de otros inhibidorel de la biosíntesie 
de ergosterol (tomado de Corbett el al., 1984). 
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