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SEPTORIOSIS DE LA HOJA DEL TRIGO
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1Protección Vegetal, INIA La Estanzuela.

INTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓN

La septoriosis de la hoja o mancha de la
hoja, causada por Septoria tritici Rob. ex
Desm. anamorfo de Mycosphaerel la
graminicola (Fuckel) Schroeter, está presente
en casi todas las áreas templadas a
subtropicales y húmedas donde crece el tri-
go. No es un problema nuevo en América
del Sur. Las primeras grandes pérdidas pu-
blicadas datan de 1939 para Argentina y Uru-
guay (Boerger, 1943; Shipton et al., 1971), y
de 1975-76 para Chile (Gilchrist y Madariaga,
1980). La enfermedad es un serio problema
en el Sur de Chile, de Uruguay y de las Pro-
vincias de Córdoba y de Buenos Aires. En
los restantes países del Cono Sur (Paraguay,
Brasil y Bolivia), S. tritici se presenta dentro
de un complejo de manchas foliares donde
predominan otros patógenos, Drechslera
tritici-repentis, Stagonospora nodorum y
Bipolaris sorokiniana.

Con menor importancia S. tritici está pre-
sente en Colombia, Ecuador, y Guatemala.
En México y los Estados Unidos de Améri-
ca, su importancia varía según la zona. En
Europa está presente en los Países Bajos,
las Repúblicas Checa y Slovaka, Rumania,
Serbia y Montenegro, Suiza, Inglaterra, Ita-
lia y España; en la India, en  Australia y
Nueva Zelanda. En África está reportada en
la zona Mediterránea y al Este, en Kenia
donde es severa (Eyal et al., 1987).

Grandes progresos en la investigación en
el manejo de esta enfermedad, en las áreas
de control genético y control químico, así
como en biología molecular, han sido reporta-
dos, los que se mencionarán más adelante.

TAXONOMÍATAXONOMÍATAXONOMÍATAXONOMÍATAXONOMÍA

El organismo causal de la mancha de la
hoja del trigo, mancha moteada (por sus
picnidios) o septoriosis de la hoja es Septoria
tritici Roberge in Desmaz., estado perfecto

Mycosphaerella graminicola (Fuckel) J.
Schrt. in Cohn (Cunfer, 1994). Las esporas
de S. tritici por sus dimensiones, 10 veces
más largas que anchas, son claramente
diferenciables de las de otros géneros y es-
pecies, por lo que no han sido sujetas a re-
visiones y el nombre permanece incambiado,
lo que no fue así para otras especies.

IMPORIMPORIMPORIMPORIMPORTTTTTANCIAANCIAANCIAANCIAANCIA ECONÓMICA ECONÓMICA ECONÓMICA ECONÓMICA ECONÓMICA

La enfermedad causa graves pérdidas de
rendimiento. A nivel mundial se ha informa-
do que las mismas oscilan entre 31 y 54%
(Eyal et al., 1987). A nivel nacional, en el
período desde 1976 a 2009 se han observa-
do promedios de rendimiento nacionales por
debajo de los esperados en 14 años. En sie-
te de ellos las manchas foliares     fueron muy
importantes y en dos fueron importantes. Las
mermas nacionales oscilaron entre 2 y 54%
(Cuadro 1).

Mediante ensayos específicos se han
estimado pérdidas de rendimiento causadas
por septoriosis de la hoja desde 1967 al 2002.
Dicho período se puede dividir en cinco eta-
pas 1967, 1974/79, 1991/93, 1997/1999 y
2001/2002 difiriendo básicamente en el gru-
po de cultivares que se evaluaron en cada
etapa. En la primera las pérdidas oscilaron
entre 16 y 60%, en la segunda entre 4 y 64%
y en la tercera entre 0 y 34% (Díaz de
Ackermann, 1996). En la cuarta etapa las
mermas llegaron a 69% y en la quinta etapa
la presencia de roya de la hoja fue muy im-
portante y la disminución de rendimiento se
debió a ambos patógenos en la mayoría de
los casos, situación en la que la merma lle-
gó 84%.

La reducción promedio de rendimiento
causada por septoriosis de la hoja ha sido
del orden de 30% en Uruguay, (Zamuz et al.,
1970, Ackermann, 1996). Esta cifra coinci-
de con las presentadas por Eyal et al.
(1987). En epifitias graves los granos de las
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variedades susceptibles tienen menor peso,
se arrugan y no son adecuados para la mo-
lienda. La calidad molinera es afectada ne-
gativamente mientras que hay poca varia-
ción en la calidad industrial y panadera. En
1993 las pérdidas de peso de 1000 granos
llegaron a 27% en Uruguay lo que determinó
sedimentación y % de proteínas mayores en
el tratamiento con menor peso de 1000 gra-
nos.

DIAGNÓSTICODIAGNÓSTICODIAGNÓSTICODIAGNÓSTICODIAGNÓSTICO

Los síntomas de la septoriosis de la hoja
varían según la variedad, las prácticas de
cultivo y la localización geográfica. En la
zona Mediterránea donde los trigos se siem-
bran durante los meses fríos y lluviosos del
invierno, la forma perfecta no ha sido en-
contrada y por lo general hay abundancia de
picnidios, de modo que el diagnóstico es re-
lativamente sencillo (Eyal et al., 1987). En
otras zonas de América Latina (Brasil, Pa-
raguay y Bolivia), S. tritici se encuentra jun-
to con otras especies del género Septoria y
otras enfermedades (complejo de manchas

foliares del trigo) lo que complica su identifi-
cación. Hasta ahora la identificación a cam-
po sin la confirmación del laboratorio es difí-
cil.

Los síntomas se desarrollan a través de
toda la estación de crecimiento. Inicialmen-
te aparecen como manchas cloróticas usual-
mente en las hojas inferiores en contacto con
el suelo. Las manchas se expanden y al-
canzan dimensiones de 1-5 X 4-15 mm. Las
lesiones tienden a ser restringidas lateral-
mente (Figura 1). Cuando los picnidios es-
tán maduros dentro de las lesiones son de
gran valor para el diagnóstico. Los picnidios
son gris-amarronados, de 100-200 ìm de diá-
metro y paredes rugosas. Exudan una masa
de esporas en gotas gelatinosas, o cirros,
cuando el tiempo está húmedo. Los picnidios
están ordenados linealmente porque se de-
sarrollan en la cavidad estomática (Bockus
et al., 2010) (Figura 2).

En siembras de otoño en Uruguay se pue-
den observar manchas ovaladas de color
verde oscuro en las hojas inferiores de las
plántulas en contacto con el suelo, que evo-
lucionan a áreas necróticas con picnidios

Cuadro 1.Cuadro 1.Cuadro 1.Cuadro 1.Cuadro 1. Disminución del rendimiento promedio nacional de trigo en 14
años del período 1976-2009 y su relación con el desarrollo de
enfermedades.

Año 
Dism. rend.  

ST2 RH3 FE4 
prom. nac.1 

1976 3 **5 ns ns 
1977 47 ** * ** 
1978 27 ** ns ns 
1985 25 ns ns * 
1986 22 ns ns ns 
1989 22 * ns ns 
1991 15 ** ns ns 
1993 21 ** ns * 
1997 13 ** * ns 
1999 18 ns ns ns 
2001 54 ** ** ** 
2002 42 * * ** 
2007 2 ns ** ns 
2008 3 ns ns ns 

 1Disminución del rendimiento promedio nacional en %, 2ST: mancha de la hoja, 3RH: roya
de la hoja y 4FE: fusariosis, 5*infección promedio anual por encima de la media,
**infección promedio anual por encima de los desvíos de la media y ns: infección por
debajo de la media.
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Figura 1.Figura 1.Figura 1.Figura 1.Figura 1. Síntoma más frecuente de la mancha de la hoja causada por Septoria tritici. Foto: INIA
La Estanzuela.

Figura 2. Figura 2. Figura 2. Figura 2. Figura 2. Picnidios de Septoria tritici exudando cirros de picnidiosporas. Foto: INIA La Estanzuela.

(Figura 1). Se mantienen durante el invierno
y en la primavera con las primeras lluvias y
temperaturas más templadas se producen
las liberaciones de esporas y las reinfeccio-
nes en plantas en macollaje, encañado y es-
pigazón dando origen a manchas más rec-
tangulares de bordes paralelos y picnidios
ordenados según las nervaduras. Las vai-
nas de las hojas también presentan sínto-
mas así como glumas y aristas en años de
epifitia severa.

Se han desarrollado algunas herramien-
tas para ayudar en la identificación  a cam-

po de este hongo como es el Bayer Cereal
Diagnostic System que diferencia entre los
picnidios de S. nodorum y S. tritici, como se
muestran en el manual (Bayer Cereal
Diagnostic System Manual). Picnidios esfé-
ricos y de color marrón claro, con ostíolo cla-
ro al comienzo de su formación y bordes
oscuros al f inal corresponderían a S.
nodorum, mientras que picnidios esféricos a
alargados, marrón oscuros con ostíolo cla-
ro, corresponderían a S. tritici. A nivel de
laboratorio, también se ha desarrollado una
técnica de ELISA (Enzyme-l inked
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immunosorbent assays) por Du-Pont para
hacer un diagnóstico anticipado a la apari-
ción del síntoma (Jorgensen y Husted, 1994),
y técnicas moleculares como RAPD
(Random Amplified polymorphic DNA) para
diferenciar entre especies sin necesidad de
microscopio y mediciones de esporas
(Czembor et al., 1994).

EPIDEMIOLOGÍAEPIDEMIOLOGÍAEPIDEMIOLOGÍAEPIDEMIOLOGÍAEPIDEMIOLOGÍA

Importancia de las distintasImportancia de las distintasImportancia de las distintasImportancia de las distintasImportancia de las distintas
fuentes de inóculofuentes de inóculofuentes de inóculofuentes de inóculofuentes de inóculo

El inóculo primario puede provenir de res-
tos de cultivos infectados, ascosporas trans-
portadas por el viento, otras especies
gramíneas susceptibles o micelio de S. tritici
latentes en los restos de cultivos. La espo-
ras asexuadas (picnidiosporas) o sexuadas
(ascosporas) en los restos de cultivo pare-
cen ser la principal fuente de inóculo prima-
rio para la mayoría de los países.

Otros huéspedes han sido muy discuti-
dos. Varios investigadores en el pasado lle-
garon a la conclusión de que S. tritici era
estrictamente especializada y que parasitaba
solo al trigo. Las diferentes especies de
Triticum presentaron diferentes niveles de
susceptibilidad, así T. monoccocum y T.
timopheevi fueron casi inmunes (Hilu y
Bever, 1957; Venham, 1959; Arsenijevic,
1965). Por su parte Ao y Griffith (1976) en-
contraron que aislamientos de Septoria de
Festuca arundinacea, Hordeum vulgare, Poa
annua y P. pratensis no difirieron en virulen-
cia sobre trigo de los aislamientos provenien-
tes de Triticum vulgare (cv. Kolibri). Estos
autores dicen que el rol de los huéspedes
alternativos está subestimado por lo difícil
que es detectar a campo la infección de es-
tos hospedantes. Síntomas como ser que-
mado de las puntas de las hojas pueden pa-
sar desapercibidos. Otro huésped como
Stellaria media fue reportado por Prestes
(1976), pero en Uruguay no se pudo infectar
trigo con esporas del hongo provenientes de
esta especie.

En su forma asexual el hongo fue encon-
trado en 1842 y recién en 1972 fue descrito
su estado sexual, M. graminicola, por San-

derson (1976). La forma sexual de este hon-
go ha sido reportada en Nueva Zelandia,
Australia, Inglaterra, Países Bajos, Estados
Unidos, Argentina, Brasil, Chile y México.
Hasta ahora no ha sido encontrada en Uru-
guay. En Estanzuela se colocaron baldes
sembrados con un cultivar susceptible, con
tierra estéril, sobre el edificio de La Estan-
zuela, a una altura de más de 6 metros. Allí
se obtuvieron excelentes síntomas de S.
tritici indicando que el inóculo o bien fue
transportado por el viento (ascosporas) o
bien estuvo en la semilla. Se reportó la pre-
sencia de S. tritici en la semilla en Inglaterra
(Brokenshire, 1975) y recientemente en Ar-
gentina (Consolo et al., 2009) se detectó la
presencia del patógeno en semilla usando
PCR (Polymerase Chain Reaction) con pri-
mers específicos.

La infección por picnidiosporas comien-
za por las hojas inferiores y se expande a
las superiores principalmente por el salpica-
do causado por lluvias. En aquellos lugares
donde se ha reportado el estado perfecto,
las ascosporas transportadas por el viento
a distancias mayores que las picniodiospo-
ras, juegan un rol importante en la epidemio-
logía de la enfermedad. A su vez las ascos-
poras producto de la reproducción sexual
serían la fuente de variabilidad genética del
patógeno.

Ciclo de la enfermedadCiclo de la enfermedadCiclo de la enfermedadCiclo de la enfermedadCiclo de la enfermedad

Después de 30 minutos de mojados los
picnidios pueden liberar picnidiosporas en
una matriz viscosa que contiene una alta
concentración de azúcares y proteínas. Este
exudado permite que las picniodiosporas si-
gan siendo viables durante períodos de cli-
ma seco (Fournet, 1969). Se ha informado
que S. tritici no produce nuevos picnidios en
tejidos muertos y que los picnidios una vez
que liberan sus esporas no pueden generar
nuevas. Sin embargo en Túnez se ha de-
mostrado la generación de picniodiosporas
después que lluvias de otoño mojaron
picnidios que estaban secos y vacíos (Djerbi
et al., 1976). El salpicado del agua de lluvia
y el viento diseminan las distintas clases de
esporas, las que pueden llegar entonces des-
de las hojas inferiores hasta glumas y aris-
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tas formando nuevamente picnidios o
seudoperitecios en los restos del cultivo para
comenzar el próximo ciclo como fuente de
inóculo primario.

Proceso de infecciónProceso de infecciónProceso de infecciónProceso de infecciónProceso de infección

Las esporas de S. tritici presentaron una
buena germinación pero la frecuencia de in-
fección fue baja. La infección se da a través
de los estomas, pero los procesos son al
azar, ya que muchos tubos germinativos cru-
zan el estoma sin colonizarlos. Aparecen
estructuras en forma de T que parecen apre-
sorios, pero son estructuras muy pequeñas
e irregulares y no son necesarias para pene-
trar. La duración  del período de incubación
crítico es de 48 horas. Doce horas después
de la inoculación la hifa estaba alojada en la
cavidad subestomática; 48 horas después
de la inoculación, alcanzó las primeras cé-
lulas del mesófilo. La colonización posterior
se da cuando la hifa alcanza los espacios
intercelulares del mesófilo. Diez días des-
pués de la inoculación, la colonización es
limitada intercelularmente y la hifa ha creci-
do en contacto con las células del mesófilo.
Doce días después de la inoculación, ocu-
rre la muerte de las células, lo que está aso-
ciado con la liberación de compuestos tóxi-
cos por parte del hongo. Esto induce coloni-
zación posterior resultando en la formación
de picnidios en la cavidad subestomática
(Kema y Da-Zhao, 1994).

Factores predisponentes a laFactores predisponentes a laFactores predisponentes a laFactores predisponentes a laFactores predisponentes a la
infeccióninfeccióninfeccióninfeccióninfección

La temperatura óptima para el desarrollo
de S. tritici es 20-25 °C con un rango de
2-3/33-37 °C. La humedad relativa alta es fa-
vorable y las lluvias son importantes, sobre
todo en el proceso de dispersión. Los proce-
sos de infección se producen mejor en días
nublados y lluviosos con temperaturas entre
20 y 25°C (Eyal et al., 1987). Por esta razón
la septoriosis de la hoja es más prevalente en
el sur del área de siembra de trigo.

PAPAPAPAPATTTTTOMETRÍAOMETRÍAOMETRÍAOMETRÍAOMETRÍA

No existe un método único de evaluación
aceptado por todos los especialistas en S.

tritici para llevar a cabo estudios en el inver-
náculo o bajo condiciones de campo. La
magnitud de los síntomas puede ser evalua-
da  de diferentes maneras dependiendo del
objetivo de la evaluación; si estamos traba-
jando con plántulas o plantas adultas, si el
trabajo es de invernáculo o de campo, etc.
Ejemplo: en invernáculo con inoculación ar-
tificial es más importante el tipo de reacción
que la cantidad de enfermedad; si estamos
estimando disminución de rendimiento, es
más importante la cantidad de la enferme-
dad que el tipo de reacción.

Para estudios de resistencia en inverná-
culo el tipo de reacción en una escala de 0 a
4 puede definirse sin grandes discrepancias.
Así por ejemplo  0 = no lesiones, 1 =  clorosis,
2 = lesiones necróticas con clorosis, 3 = le-
siones necróticas con picnidios y 4 =
picnidios sin necrosis. La información
citológica de Kema y Da-Zhao (1994), indi-
caría que esta definición es adecuada. Exis-
ten otras escalas como las sugeridas por
Brönnimann (1968) y de Rosielle (1972).

Si pasamos a plantas adultas y en el cam-
po, varias escalas pueden ser usadas eva-
luando desde hojas individuales hasta la
planta entera. En INIA se está utilizando
actualmente el porcentaje de área foliar afec-
tada de toda la planta. Escalas como las de
James (1971), para evaluar la severidad de
cada hoja individual o entrenamiento como
el software Distrain pueden ser usadas. La
escala de Saari y Prescott modificada de 0
a 9 (Figura 3), se utiliza para observaciones
de campo y no solo de manchas causadas
por S. tritici, sino para manchas en general
(Eyal et al., 1987).

Posteriormente esta escala fue mejorada,
incorporándose el doble dígito que representa
el avance la enfermedad. El primer dígito
indica la altura relativa que alcanza la enfer-
medad utilizando la escala original de 0 a 9.
Como ayuda para facilitar la decisión sobre
el primer dígito se presenta en el Cuadro 2,
información de la escala de Saari y Prescott
modificada por Luc Couture (Oxford, 1982).

El segundo dígito representa el porcen-
taje de área afectada, pero en la escala de 0
a 9 (Cuadro 3).



80

IN IAIN IAIN IAIN IAIN IAMANEJO DE ENFERMEDADES EN TRIGO Y CEBADA

Figura 3.Figura 3.Figura 3.Figura 3.Figura 3. Escala de Saari-Prescott (0-9) para evaluar la severidad de enfermedades foliares en
trigo.

     Eyal et al. (1987).

Cuadro 2.Cuadro 2.Cuadro 2.Cuadro 2.Cuadro 2. Ajuste de la escala de Saari y Prescott.

Nivel de

hojas 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Hojas le/ mod/

superiores mod sev

Hojas di/ le/

centrales le mod

Hojas mod/

inferiores sev

Síntomas en hojas para cada dígito

li li li li li li di sev

li ai di sevle sev sev sev sev

li li li li mod sev sev sev

1

2

3

4

5

6

Libre (li)1: 0%, aislados (ai)2: 1%, dispersos (di)3: 5%, leve (le)4: 10%, moderado (mod)5: 25% y severo (sev)
6: 50%. Hosford (1982) .

Porcentaje de         EscalaPorcentaje de         EscalaPorcentaje de         EscalaPorcentaje de         EscalaPorcentaje de         Escala

Área afectadaÁrea afectadaÁrea afectadaÁrea afectadaÁrea afectada

10% 1

20% 2

30% 3

40% 4

50% 5

60% 6

70% 7

80% 8

90% 9

CCCCCuadro 3. uadro 3. uadro 3. uadro 3. uadro 3. Escala para evaluar el porcentaje
de área afectada.

Eyal et al. (1987).

Con la información de esta última escala
se puede calcular el valor de infección (VI)
el que se obtiene de multiplicar el primer
dígito por el segundo y el coeficiente de in-
fección relativo (CIR) el que se obtiene de
dividir el valor de infección (VI) por el valor
de infección máximo (VIM) más uno y se
multiplica por 100, [(VI/VIM+1)*100].

MANEJO DE LAMANEJO DE LAMANEJO DE LAMANEJO DE LAMANEJO DE LA
ENFERMEDADENFERMEDADENFERMEDADENFERMEDADENFERMEDAD

El manejo integrado de enfermedades in-
cluye como base la utilización de resisten-
cia genética. Los otros componentes como
las prácticas culturales y el control químico
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aumentan la eficiencia de la resistencia cuan-
do son usados en combinaciones adecua-
das.

Control genéticoControl genéticoControl genéticoControl genéticoControl genético

Históricamente se ha dicho que la impor-
tancia económica de S. tritici creció debido
al reemplazo de cultivares adaptados por
cultivares semienanos, precoces de altos
rendimientos, que fueron susceptibles al
patógeno, o a los cambios en las prácticas
agronómicas (Matus, 1993). Ha sido demos-
trado que la resistencia a S. tritici esta fuer-
temente asociada con la madurez tardía y
mayor altura de planta (Tavella, 1978; Danon
et al., 1982). Sin embargo, en los últimos
años se han desarrollado cultivares moder-
nos de baja estatura con buen comportamien-
to frente a S. tritici, gracias al marcado es-
fuerzo en mejorar germoplasma de trigo para
aquellas regiones con problemas.

VVVVVariabil idad patogénicaariabil idad patogénicaariabil idad patogénicaariabil idad patogénicaariabil idad patogénica

El gran inconveniente para el mejoramien-
to por resistencia fue la variabilidad de la
población del patógeno. Mientras que para
royas se conocen las razas de la población
del hongo y se han identificado en los trigos
genes efectivos para las diferentes razas,
con S. tritici solo se tenía información de
que existe gran variabilidad en la población
del patógeno y las diferencias entre los
cultivares no eran tan claras. Algunos auto-
res pensaron que no existían razas fisiológi-
cas y que todos los genotipos de trigo reac-
cionaban de la misma forma en las diferen-
tes partes del mundo. Así, trigos resisten-
tes en Israel deberían ser resistentes en Ar-
gentina o Uruguay. Hoy sabemos por expe-
riencia que no es así. Muchos autores han
encontrado fuerte interacción entre cultivar-
aislamiento indicando la existencia de razas,
pero éstas como tal, no se habían identifi-
cado hasta 1996 (Eyal et al., 1973; Díaz de
Ackermann, 1983; Saadaoui,  1987;
Ballantine, 1989; Perelló et al., 1989; Perelló
et al., 1991; Somasco et al., 1996). En el
pasado se buscó la ayuda de métodos no
tradicionales (RAPD), para la caracterización
de los aislamientos, pero la inconsistencia
de los resultados no permitió entonces su

uso generalizado (Czembor et al., 1994, Díaz
de Ackermann et al., 1994).

Fuentes de resistenciaFuentes de resistenciaFuentes de resistenciaFuentes de resistenciaFuentes de resistencia

Los parámetros usados para la selección
de genotipos resistentes han sido: período
de incubación y de latencia, síntomas y
esporulación. El período de incubación es el
tiempo desde la inoculación a la expresión
de síntomas. El de latencia, es el tiempo
desde la inoculación a la aparición de
picnidios. Este último parámetro determina
el número de generaciones del patógeno en
una estación (Brokenshire, 1976).

Fuentes de resistencia de especies afi-
nes y dentro de la misma especie han sido
reportadas por varios autores. De la biblio-
grafía donde se informa del comportamiento
de especies afines, se desprende que Triti-
cum durum posee genes de resistencia dife-
rentes a los de T. aestivum. T. timopheevi
aparece como casi inmune. Recientes tra-
bajos de CIMMYT han demostrado que la
hibridación intergenérica entre trigo y espe-
cies afines pueden ser una importante fuen-
te de resistencia para la mancha de la hoja.
Se cruzaron trigos duros elite con genotipos
seleccionados de T. tauschii, un pariente sil-
vestre del trigo harinero, para producir trigo
sintético. El trigo sintético a su vez fue cru-
zado con un trigo harinero élite para produ-
cir una línea mejorada que retuvo caracte-
rísticas convenientes de T. tauschii.  Los
trigo sintéticos, además de tener un mayor
potencial de rendimiento, proporcionan a los
fitomejoradores nuevas fuentes de resisten-
cias a ciertas enfermedades causadas por
Septoria, Drechslera y Fusarium spp.
(CIMMYT, 1993).

Como fuentes de resistencias muy anti-
guas y dentro de la misma especie se citan
los trigos: Nabob, Lerma 52, Lerma 50, P
14, Bulgaria 88 y sus descendientes Sullivan
y Oasis, Aurora, Kavkaz y Besostaya 1
(Narváez y Caldwell, 1957; Rillo y Caldwell,
1966; Rosielle, 1972; Lee y Gough, 1984;
Matus, 1993; Cunfer,  1994; Díaz de
Ackermann, 1996).

En el pasado, bajo las condiciones de
Uruguay, Trap#1/Bow y otros materiales han
presentado un comportamiento a campo muy
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bueno frente a S. tritici, mientras que Milán,
Attila, Corydon, y otros han tenido un com-
portamiento intermedio. Estos materiales de
muy buen tipo agronómico, alto rendimiento
y resistentes a septoriosis de la hoja, tienen
en general una calidad inadecuada, caracte-
rística que se está mejorando en la descen-
dencia de cruzas específicas (Díaz de
Ackermann, 1996).

Los genes de resistencia a septoriosis de
la hoja identificados y reportados eran 8
(Stb1, Stb2, Stb3, Stb4, Stb5, Stb6, Stb7, y
Stb8) (Somasco et al., 1996; Arraiano et al.,
2001; Brading et al., 2002; Adhikari et al.,
2003; McCartney et al., 2003; Adhikari et al.,
2004a; Adhikari et al., 2004b; Adhikari et al.,
2004c; Chartrain et al., 2004; Goodwin y
Thompson, 2010;)  (Cuadro 4). En la actua-
lidad ya son 13 los que han sido identifica-
dos y mapeados en el genoma de trigo
(Goodwin y Thompson, 2010).

Comportamiento de cult ivaresComportamiento de cult ivaresComportamiento de cult ivaresComportamiento de cult ivaresComportamiento de cult ivares
comercia lescomercia lescomercia lescomercia lescomercia les

El comportamiento sanitario actualizado
de los cultivares registrados para producción
de trigo, está disponible en forma actualiza-
da antes de cada zafra en las publicaciones
de INASE-INIA (Resultados experimentales
de evaluación de trigos y cebadas en los úl-

timos tres años para el Registro Nacional de
cultivares) o en la página web de INIA (http:/
/www.inia.org.uy/convenio_inase_inia/resul-
tados/index_00.htm).

La caracterización del comportamiento
frente a septoriosis de la hoja de los
cultivares comerciales se resume en el ni-
vel de infección relativo que han presentado
(Cuadro 5) en los distintos viveros y ensa-
yos evaluados.

Recomendación: en aquellas regiones
donde la enfermedad es un serio problema,
evitar el uso de variedades muy suscepti-
bles y siembras tempranas.

CONTROLCONTROLCONTROLCONTROLCONTROL CUL CUL CUL CUL CULTURALTURALTURALTURALTURAL

La siembra directa así como el monocul-
tivo incrementa la cantidad de inóculo de
enfermedades como septoriosis de la hoja o
mancha parda, ya que para sobrevivir de-
penden de los rastrojos como base de su
alimentación. Las prácticas de manejo en
desuso, tales como la arada profunda, per-
mitían la eliminación de plantas guachas, de
la paja y  del rastrojo del cultivo reduciendo
el inóculo primario y las posibilidades de in-
fección. El inóculo presente en la paja in-
fectada en la superficie del suelo en la siem-
bra directa puede infectar plántulas de nue-

Cuadro 4. Cuadro 4. Cuadro 4. Cuadro 4. Cuadro 4. Genes de resistencia, localización, marcadores y padres donantes reportados.

Gen Localización Marcadores Padre donante Referencia

Stb1 5BL Bulgaria 88 3

Stb2 3BS

Xgwm389 , Xgwm533 .1

(ambos distales) y

Xgwm493 (proximal)

Veranopolis

4

Stb3 6DS Xgdm132 (3-cM) (*) Israel 493 4

Stb4 7DS Xgwm111 Tadinia 2

Stb5 7DS

Xgwm44 (proximal 7.2-

cM) y Rc3 (Coleoptile

Rojo, distal 6.6-cM)

CS(Synthetic 7D)

8

Stb6 3AS Senat 12

Stb7 4AL Xwmc313 (0.5-cM)
Estanzuela

Federal 42

Stb8 7BL
Xgwm146 y Xgwm577 ,

flanking
Synthetic W7984

1

Wheat CAP (Wheat Coordinated Agricultural Project).

Adhikari et al. (2004b)

Adhikari et al. (2004c)

Adhikari et al. (2004c)

Adhikari et al. (2004a)

Arraiano et al. (2001)

Chartrain et al. (2004)

Mc Cartrey et al. (2003)

Adhikari et al. (2003)
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SusceptibilidadSusceptibilidad

a
1
St a

1
St

Klein Castor
2
A Buck Guapo

2
A

Atlax A Klein Proteo A

Klein Tauro AI Klein Capricornio A

ACA 901 IA BIOINTA 3000 IA

BIOINTA 1002 JN 1005 IA Klein Martillo IA

Klein Chajá KH 8008 A 20 IA INIA Tijereta LE 2210 IA

INIA Churrinche LE 2249 IA BIOINTA 3004 IA

INIA Madrugador LE 2332 IA Klein Gaviota IA

BIOINTA 1004 P 4378 IA Calprose Tropero I

Baguette 17 NT 508 I INIA Gorrión LE 2245 I

BIOINTA 1001 J 0044 I INIA Garza LE 2313 I

INIA Carpintero LE 2333 I PROINTA Puntal I

Baguette 19 NT 401 IB Buck Charrúa BI

Baguette Premium 11 IB INIA Chimango LE 2325 BI

Baguette Premium 13 IB LE 2346 BI

Baguette 18 NT 507 BI

Baguette 9 NT 402 BI

INIA Mirlo BI

Klein Flecha BI

INIA Don Alberto LE 2331 BI

Safira ORL 98204 BI

Centauro BI

Fundacep Cristalino BI

Nogal FD002112 B

Onix B

LE 2354 B

Denominación Código Denominación Código

vos cultivos implantados hasta dos años des-
pués (Stewart et al., 2001; Pereyra, 2003),
por lo cual las rotaciones deben ser de por
lo menos dos años sin trigo.

En Uruguay es importante el efecto que
tiene la época de siembra en el desarrollo
de la septoriosis de la hoja. Las siembras
de otoño pueden ser severamente afectadas,
observándose en las hojas inferiores infec-
ciones tempranas dependiendo del año. Es-
tas infecciones no son importantes en cuan-
to a área afectada, pero si son muy impor-
tantes como fuente de inóculo secundario
para las infecciones tempranas que ocurren
en la primavera.

Muchos autores encontraron que en in-
vernáculo el nitrógeno favoreció el creci-
miento del hongo, lo que resultó en mayor
área afectada o mayor esporulación. A cam-
po la infección natural fue mayor cuando el
crecimiento del cultivo fue vigoroso. Rota-
ciones con alfalfa, trébol blanco y cultivos
mezcla de trigo y leguminosa no presenta-

ron diferencias en cuanto a desarrollo de la
enfermedad pero si en rendimiento (Fellows,
1962; Hayden et al., 1994).

Recomendaciones: en siembra directa
(> 80% del área actual de trigo) debe reali-
zarse una rotación adecuada de cultivos.  En
siembras tempranas se debe evitar sembrar
cultivares susceptibles.

CONTROL QUÍMICOCONTROL QUÍMICOCONTROL QUÍMICOCONTROL QUÍMICOCONTROL QUÍMICO

La protección con fungicidas se ha utili-
zado, ya sea como una medida temporal o
como parte integral del sistema de manejo
del cultivo, para asegurar que variedades
susceptibles produzcan altos rendimientos.
El análisis económico de un programa para
proteger al trigo mediante el control químico
depende de varias consideraciones relacio-
nadas con el manejo del cultivo. Estas son
las siguientes: 1) evaluación temprana del
potencial de rendimiento, 2) susceptibilidad
de la variedad a S. tritici, 3) antecedentes

Cuadro 5. Cuadro 5. Cuadro 5. Cuadro 5. Cuadro 5. Comportamiento frente a septoriosis de la hoja de cultivares comerciales de trigo.

1St, Septoria tritici.
A: Alta, I: Intermedia, B: Baja o resistente. Modificado de Castro et al. (2010).

Nivel de

Infección St1

Nivel de InfecciónNivel de InfecciónNivel de InfecciónNivel de InfecciónNivel de Infección

a Sta Sta Sta Sta St11111

Nivel de InfecciónNivel de InfecciónNivel de InfecciónNivel de InfecciónNivel de Infección

a Sta Sta Sta Sta St11111
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del cultivo de trigo y de epifitias en el cam-
po específico, 4) manejo del cultivo antes
de la siembra (enterrado de rastrojo, labran-
za profunda, cero laboreo), 5) detección tem-
prana de la enfermedad y evaluación de su
evolución, 6) condiciones climatológicas, 7)
costo de la protección con fungicidas en re-
lación con otras inversiones del cultivo y 8)
rendimientos y pérdidas previstas (Eyal et
al., 1987).

Eyal y otros presentaron una revisión muy
completa sobre el control químico de S. tritici
hasta 1986 (Eyal et al., 1987). Desde ese
momento hasta ahora han surgido nuevos
productos que tienen buen nivel de control.
En INIA La Estanzuela, se han conducido
ensayos con el objetivo de determinar pérdi-
das de rendimientos con diferentes niveles
de infección, en un mismo estado fenológico,
así como ensayos de pruebas de productos
y dosis. La finalidad de estos ensayos ha
sido la de obtener información para aseso-
rar a productores en el control químico de
esta enfermedad.

Las funciones de pérdidas de rendimien-
to causadas por la mancha de la hoja se
determinaron en el período 1992 al 1994 con
un cultivar de alta producción y ciclo inter-
medio:

Estado fenológic Ecuación de pérdidaEstado fenológic Ecuación de pérdidaEstado fenológic Ecuación de pérdidaEstado fenológic Ecuación de pérdidaEstado fenológic Ecuación de pérdida

Embuche Y= 100 – 1.21.21.21.21.2S

1/2 Grano Y= 100 – 0.70.70.70.70.7S

Y: Porcentaje del rendimiento esperado.

S: Severidad de la enfermedad % (área foliar
afectada).

El área foliar afectada del cultivo se ob-
tiene mediante un monitoreo en 8-10 puntos
de la chacra evaluando en cada punto 15 a
20 tallos por severidad y/o incidencia de la
enfermedad. Una vez obtenida esta informa-
ción se debe comparar con el nivel crítico
calculado para la chacra en cuestión. El ni-ni-ni-ni-ni-
vel crítico (NC)vel crítico (NC)vel crítico (NC)vel crítico (NC)vel crítico (NC) es el nivel de infección en
el cual las pérdidas en rendimiento de grano
igualan el costo de una aplicación de
fungicida. Para determinar ese nivel crítico
se utilizan las ecuaciones de pérdidas de
rendimiento entes mencionadas y se aplica
la siguiente fórmula:

(CP + CA) 100

                P*coef.*Re

dondedondedondedondedonde:::::

CP: costo del producto, U$S/ha.

CA: costo de aplicación, U$S/ha.

P: precio del trigo, U$S/kg.

coef.: coeficiente de pérdida de rendi-
miento por cada 1 % de severidad (o inci-
dencia) de la enfermedad en cuestión.

Re: rendimiento esperado, kg/ha.

El NC se compara con el nivel de in-nivel de in-nivel de in-nivel de in-nivel de in-
fección (NI)fección (NI)fección (NI)fección (NI)fección (NI) que efectivamente tiene el
cultivo.

Si:

NI<NCNI<NCNI<NCNI<NCNI<NC, las pérdidas por la enfermedad
son menores al costo de aplicar el fungicida
y se debe seguir monitoreandoseguir monitoreandoseguir monitoreandoseguir monitoreandoseguir monitoreando la chacra.

NI=NCNI=NCNI=NCNI=NCNI=NC, se debe aplicar fungicidase debe aplicar fungicidase debe aplicar fungicidase debe aplicar fungicidase debe aplicar fungicida

NI>NCNI>NCNI>NCNI>NCNI>NC, las pérdidas por la enfermedad
son mayores al costo de aplicar el fungicida
y se está incurriendo en pérdidas dese está incurriendo en pérdidas dese está incurriendo en pérdidas dese está incurriendo en pérdidas dese está incurriendo en pérdidas de
rendimientorendimientorendimientorendimientorendimiento.

Cuando los rendimientos alcanzables del
cultivo y/o precios de trigo son altos, los ni-
veles críticos, tanto medidos en términos de
severidad como incidencia, son tan bajos que
se acercan al momento de detección de los
primeros síntomas. Los niveles críticos se
ofrecen como una guíaguíaguíaguíaguía y deben ser consi-
derados en el contexto de los demás ítems
antes mencionados y como una herramien-
ta más disponible para decidir la aplicación.

Los cultivares caracterizados como resis-
tentes (NI B) o moderadamente resistentes
(NI BI) no requieren aplicación de fungicidas
para esta enfermedad en particular. Es im-
portante enfatizar el seguimiento de la en-
fermedad en cultivares con comportamiento
sanitario comprometido desde etapas tem-
pranas del cultivo, que generalmente son los
caracterizados como moderadamente sus-
ceptibles (NI IA) y susceptibles (NI A), para
identificar el mejor plan de control químico.

FungicidasFungicidasFungicidasFungicidasFungicidas

Los fungicidas probados han sido: a) de
contacto, b) de acción sistémica, c) de ac-
ción translaminar y d) curasemillas. Dentro

NC =
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Grupo      Familia               Principio  Nombre    
                                  activo           comercial 
 
MBC        Benzimidazol       Benomilo         Benlate   
                                  Carbendazim     Bavistin 
 
EBI         Triazol                Cyproconazol  Alto 
                                  Propiconazol   Tilt 
                                  Triadimefon   Bayleton 
                                  Flutriafol  Impact 
                                  Flusilazol  Punch 
                                  Tebuconazol   Silvacur 
                                  Triadimenol  Bayfidan 
                                  Epoxiconazol  Opus 
            
         Imidazol            Procloraz   Sportak 
 
  Estrobilurina Kresoxim-metil  Brio, Juwel, Juwel Top 
    Azoxistrobin  Amistar 
    Trifloxistrobin  Dexter, Twist, Stratego 
    Piracloxistrobin Opera 
    Pycoxistrobin  Stinger 

del grupo de contacto tenemos los ditiocar-
bamatos (maneb, manzate, mancozeb, etc.).
Estos productos han probado ser efectivos
en el control de S. tritici, sin embargo ellos
deben ser aplicados semanalmente o des-
pués de cada lluvia. En áreas donde las pre-
cipitaciones son frecuentes el número de
aplicaciones debe ser muy alto.

En 1968 cuando se comenzó a comer-
cializar el fungicida sistémico benomilo, per-
teneciente al  grupo de MBC, famil ia
benzimidazoles, el control químico llegó a
ser más promisorio. Los fungicidas
sistémicos con efecto curativo y período de
acción más largo contra patógenos foliares
fueron superiores a los de contacto. En 1996
se registran nuevas moléculas con actividad
biológica y modo de acción diferentes lla-
madas estrobilurinas, las cuales en mezcla
con triazoles tienen mayor residualidad, es-
pectro de acción más amplio, efecto fisioló-
gico (mayor duración del área foliar verde),

etc. Los grupos de fungicidas más impor-
tantes involucrados en el control de S. tritici
se presentan en el Cuadro 6.

El pobre control con benomilo es atribui-
do a la alta proporción de cepas del patóge-
no resistentes al principio activo. En el Rei-
no Unido se observaron problemas de resis-
tencia al flutriafol (Hosford, 1982). El
epoxiconazol, uno de los productos más nue-
vos del grupo de los Triazoles, se comercia-
liza en Uruguay en mezcla con carbendazím
con el nombre de Swing. Según Gold (1993),
es más eficiente inhibidor de la síntesis del
ergosterol y de S. tritici que el tebuconazol,
propiconazol y flusilazol.

El fungicida curasemilla triticonazol (Real,
Premis 100 protege al cultivo en el estado
de plántula (Mugnier et al., 1993). Reciente-
mente se ha liberado al mercado otro
curasemil la,  tebuconazol 15% +
protioconazol 25% (Pucará) con similares
características. La infección en plántulas es

Cuadro 6. Cuadro 6. Cuadro 6. Cuadro 6. Cuadro 6. Fungicidas usados en el control de Septoria tritici.
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muy común en Uruguay (infección de oto-
ño), y es muy importante como fuente de
inóculo para las infecciones de primavera.
Estos curasemillas no han controlado
eficientemente a la mancha parda o amari-
lla, pero, no se han probado para el caso de
septoriosis de la hoja.

Desde 1968 a la fecha se han probado en
INIA La Estanzuela, productos del grupo
MBC (carbendazim), del grupo EBI imidazol
(procloraz) y triazol (cyproconazol, propico-
nazol, flutriafol, flusilazol, tebuconazol,
epoxiconazol y triticonazol), para el control
de S. tritici. A partir de 1998 se incorporaron
las estrobilurinas solas y/o en mezcla con
triazoles. Los experimentos se instalaron en
siembras tempranas, con cultivares suscep-
tibles lo que incrementa la probabilidad de
que se presenten infecciones de septoriosis
de la hoja sin interferencias con otras enfer-
medades. Desde 1984 al 2008 los niveles
de infección alcanzados por el testigo sin
aplicar se presentan en la Figura 3.

En los últimos años los ensayos que han
presentado mayor severidad de la enferme-
dad han sido los del 2004 y 2006, aunque en
ambos se presentó roya de la hoja junto con
septoriosis de la hoja. En el 2004, el experi-
mento se instaló con el cv. Greina, en INIA
La Estanzuela en siembra temprana (11/05/

2004) para favorecer el desarrollo de S.tritici.
Emergió el 25/05. Se aplicó herbicida post-
emergente (10/06/04), Glean en la dosis 20
g/ha + Hussar en la dosis de 90 g/ha y de
acuerdo a los análisis de NO

3
 en el suelo se

aplicaron 150, 200 y 200 kg de urea/ha, el
10/06, 13/07 y 03/09/04. El diseño del ensa-
yo fue de bloques al azar con cuatro repeti-
ciones, con tamaño de parcela de 5.1 m2. La
aplicación de fungicidas se hizo en estado
de espigazón el 06/09, con mochila de pre-
sión constante y picos de cono hueco, cau-
dal de 0.2 l/min., a 3 bares de presión. Se
cosecharon 4 surcos centrales (3.4 m2) el
23/11. El ensayo se implantó bien, el desa-
rrollo de S.tritici fue bueno, lo que permitió
una buena evaluación de los fungicidas, pero
tardío por lo que se registró una escasa res-
puesta en los rendimientos. Se realizaron
cuatro lecturas de septoriosis de la hoja y
de roya de la hoja, el 15/09 al estado de flo-
ración, el 01/10 al estado de grano acuoso,
el 15/10 al estado lechoso-pasta, y el 26/10
al estado de pasta y se calculó el área de-
bajo de la curva del progreso de septoriosis
de la hoja, menor área significa menor desa-
rrollo de la enfermedad. Se determinó rendi-
miento, peso hectolítrico, peso de 1000 gra-
nos y proteína. Los resultados se presentan
en los Cuadros 7 y 8.

Figura 3.Figura 3.Figura 3.Figura 3.Figura 3. Nivel de infección de septoriosis de la hoja en testigos sin fungicidas desde
1984 al 2009.
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Rh1 Rh2 Rh3 Rh4

15/09/05 1/10/0515/10/05 26/10/05

OPERA 1000 10.0 AB 10.0 BC 11.3 C 11.3 E 78.6 0.0 0.2 0.3 3.2 24.1 F

ALLEGRO 1000 10.0 AB 10.0 BC 12.5 BC 11.3 E 78.6 0.3 0.4 0.6 3.6 35.7 DEF

Experimental 1 11.3 AB 10.0 BC 13.0 BC 12.0 DE 77.1 0.0 0.0 0.8 3.8 31.1 EF

Experimental 2 10.0 AB 10.0 BC 13.8 BC 17.5 BCD 66.7 0.0 0.6 2.7 14.6 123.5 C

Experimental 3 11.3 AB 11.3 ABC 13.8 BC 13.8 CDE 73.8 0.0 0.2 1.9 9.0 75.6 D

ARTEA400 8.8 B 10.0 BC 17.5 B 20.0 B 61.9 0.0 0.6 4.3 19.1 167.4 BC

AMISTAR + NIMBUS 300+500 8.8 B 10.5 ABC 16.3 BC 18.8 BC 64.3 0.0 1.0 6.3 16.9 186.0 B

AMISTARXTRA + NIMBUS 350+500 8.8 B 8.8 C 15.0 BC 16.3 BCDE 69.0 0.0 0.0 1.0 11.3 74.4 DE

Experimental 4 12.5 AB 13.8 AB 30.0 A 55.0 A -4.8 0.4 1.8 24.8 34.9 531.4 A

TESTIGO 13.8 A 14.3 A 30.0 A 52.5 A 0.0 0.3 2.0 27.0 33.8 555.7 A

Media

C.V.
M.D.S. (P�0.05) 6.05 44.2

180.5

28.8 24 21.02 18.26 16.9

4.39 3.78 5.28

10.5 10.85 17.3 22.82

St4-P
EC% AUDPCRH

15/09/04 1/10/04 15/10/04 26/10/04
Tratamiento y dosis /ha

St1-FL St2-A St3-LP1 2 43 5 6 8 9
10Rh1 Rh2 Rh3 Rh4

OPERA 1000 10.0 AB 10.0 BC 11.3 C 11.3 E 78.6 0.0 0.2 0.3 3.2 24.1 F

ALLEGRO 1000 10.0 AB 10.0 BC 12.5 BC 11.3 E 78.6 0.3 0.4 0.6 3.6 35.7 DEF

Experimental 1 11.3 AB 10.0 BC 13.0 BC 12.0 DE 77.1 0.0 0.0 0.8 3.8 31.1 EF

Experimental 2 10.0 AB 10.0 BC 13.8 BC 17.5 BCD 66.7 0.0 0.6 2.7 14.6 123.5 C

Experimental 3 11.3 AB 11.3 ABC 13.8 BC 13.8 CDE 73.8 0.0 0.2 1.9 9.0 75.6 D

ARTEA400 8.8 B 10.0 BC 17.5 B 20.0 B 61.9 0.0 0.6 4.3 19.1 167.4 BC

AMISTAR + NIMBUS 300+500 8.8 B 10.5 ABC 16.3 BC 18.8 BC 64.3 0.0 1.0 6.3 16.9 186.0 B

AMISTARXTRA + NIMBUS 350+500 8.8 B 8.8 C 15.0 BC 16.3 BCDE 69.0 0.0 0.0 1.0 11.3 74.4 DE

Experimental 4 12.5 AB 13.8 AB 30.0 A 55.0 A -4.8 0.4 1.8 24.8 34.9 531.4 A

TESTIGO 13.8 A 14.3 A 30.0 A 52.5 A 0.0 0.3 2.0 27.0 33.8 555.7 A

Media

C.V.
M.D.S. (P�0.05) 6.05 44.2

180.5

28.8 24 21.02 18.26 16.9

4.39 3.78 5.28

10.5 10.85 17.3 22.82

St4-P

15/09/04 1/10/04 26/10/04

St1-FL St2-A St3-LP1 2 43 6 7 9

Cuadro 7. Cuadro 7. Cuadro 7. Cuadro 7. Cuadro 7. Área debajo de la curva del progreso de septoriosis de la hoja, rendimiento, peso
hectolítrico, peso de 1000 granos, y porcentaje de proteína para distintos tratamien-
tos fungicidas. La Estanzuela, 2004.

Proteína

%

OPERA 1000 432.5 B 4503 AB 84.8 AB 46.8 A 12.3

ALLEGRO 1000 538.0 B 4282 AB 84.8 AB 47.1 A 11.3

Experimental 1 468.5 B 4543 AB 85.1 A 47.5 A 12.3

Experimental 2 498.1 B 4493 AB 84.8 AB 46.5 AB 12.2

Experimental 3 506.3 B 4540 AB 84.6 B 47.0 A 12.6

ARTEA400 548.5 B 4636 A 85.0 AB 47.3 A 12.5

AMISTAR + NIMBUS 300+500 533.8 B 4538 AB 84.9 AB 46.8 A 12.0

AMISTARXTRA + NIMBUS 350+500 478.1 B 4385 AB 84.8 AB 47.3 A 12.4

Experimental 4 983.6 A 4558 AB 84.6 B 44.9 C 10.6

TESTIGO 987.5 A 4185 B 84.8 AB 45.0 BC 11.7

Media

C.V.
M.D.S. (P�0.05) 139.32 443.03 0.43 1.6

16.07 6.8 0.35 2.36

597.5 4466 84.8 46.6

P.M.G.

kg/ha kg/hl g
Tratamiento y dosis /ha AUDPCST

Rend. P.H.1 2 3 4

5
Proteína

%

OPERA 1000 432.5 B 4503 AB 84.8 AB 46.8 A 12.3

ALLEGRO 1000 538.0 B 4282 AB 84.8 AB 47.1 A 11.3

Experimental 1 468.5 B 4543 AB 85.1 A 47.5 A 12.3

Experimental 2 498.1 B 4493 AB 84.8 AB 46.5 AB 12.2

Experimental 3 506.3 B 4540 AB 84.6 B 47.0 A 12.6

ARTEA400 548.5 B 4636 A 85.0 AB 47.3 A 12.5

AMISTAR + NIMBUS 300+500 533.8 B 4538 AB 84.9 AB 46.8 A 12.0

AMISTARXTRA + NIMBUS 350+500 478.1 B 4385 AB 84.8 AB 47.3 A 12.4

Experimental 4 983.6 A 4558 AB 84.6 B 44.9 C 10.6

TESTIGO 987.5 A 4185 B 84.8 AB 45.0 BC 11.7

Media

C.V.
M.D.S. (P�0.05) 139.32 443.03 0.43 1.6

16.07 6.8 0.35 2.36

597.5 4466 84.8 46.6

P.M.G.

kg/ha kg/hl g

Rend. P.H.1 2 3 4

5

1Área debajo de la curva del progreso de septoriosis de la hoja; 2rendimiento, kg/ha; 3peso hectolítrico,
kg/hl; 4peso de mil granos, g; 5porcentaje.
Las cifras seguidas por la misma letra, no difieren entre si al nivel de 0.5% de probabilidad (Prueba MDS).

Cuadro 8.Cuadro 8.Cuadro 8.Cuadro 8.Cuadro 8. Niveles de septoriosis de la hoja y de roya de la hoja al estado de floración, acuoso,
lechoso pasta y pasta  para distintos tratamientos de curasemillas. La Estanzuela,
2004.

1, 2, 3 y 4: Severidad de septoriosis de la hoja en porcentaje en floración, acuoso, lechoso pastoso y pasta; 5: Eficiencia de control de
septoriosis; 6, 7, 8, 9: Coeficiente de infección de roya de la hoja en floración, acuoso, lechoso-pastoso y pasta; 10: área debajo de la
curva de progreso de la roya de la hoja.
Las cifras seguidas por la misma letra, no difieren entre si al nivel de 0.5% de probabilidad (Prueba MDS).

En el año 2006 el experimento se instaló
con el cultivar susceptible E. Cardenal, en
INIA La Estanzuela, en siembra temprana
(18/05/2006) y emergencia del 29/05. Se
aplicó herbicida pre-emergente, Round Up en
la dosis de 4 l/ha y de acuerdo a los análisis
de NO

3
 en el suelo se aplicaron 160 kg de

urea/ha el 02/06. El diseño del ensayo fue
de bloques al azar con cuatro repeticiones,
con tamaño de parcela de 5.1 m2. La aplica-
ción de fungicidas se realizó el 29/08 en es-
tado de hoja bandera, con 3 MS de roya de
la hoja y 12% de septoriosis de la hoja (4/2),
con mochila de presión constante y picos
de cono hueco, caudal de 0.2 l/min., a 3 ba-
res de presión. Se cosechó la parcela com-
pleta el 14/11.

El ensayo se implantó bien, el desarrollo
de S. tritici no fue bueno por interferencia
con la roya de la hoja por lo que se decidió
evaluar los tratamientos para el control de
ambas enfermedades. Las evaluaciones rea-
lizadas fueron cinco lecturas de septoriosis
de la hoja y cuatro de roya, el 29/08 al esta-
do de hoja bandera, el 11/09 al estado de
embuche, el 26/09 al estado de medio gra-
no, el 10/10 al estado de acuoso-lechoso, y
el 19/10 al estado de pasta blanda y se cal-
culó el área debajo de la curva del progreso
de septoriosis y de la roya de la hoja. Se
estimó el rendimiento, peso hectolítrico,
peso de 1000 granos y porcentaje de proteí-
na., Los resultados se presentan en los Cua-
dros 9 y 10.
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Fungicida Coad. St0-HB

Dosis cc/ha cc/ 100L 29/8/06

Swing + Plurofac 1000 + 100 12 25.0 A 15.0 AB 19.3 B 23.0 B 970.4 B 9.4 B 13.3 B 16.9 BC 459.6 B

Allegro + Plurofac 1000 + 100 12 25.0 A 11.8 BC 11.0 D 12.8 CD 782.3 CD 1.5 C 2.7 C 10.8 CD 143.7

Opera + Plurofac 1000 + 100 12 17.5 C 12.3 BC 11.5 D 11.5 D 684.6 D 0.0 C 0.8 C 1.8 E 51.2 C

Folicur + Silwet 450 50 12 25.0 A 14.3 BC 19.3 B 23.8 B 962.9 B 9.6 B 13.3 B 22.5 B 489.4 B

Nativo + Optimizer 800 + 500 12 20.8 ABC 13.0 BC 12.3 CD 11.5 D 749.6 D 0.9 C 1.8 C 9.0 CDE 112.1 C

Artea + Silwet 400 50 12 23.8 AB 13.8 BC 18.0 BC 20.0 BC 906.9 BC 13.1 B 15.8 B 22.5 B 591.6 B

Amistar + Nimbus 300 + 500 12 21.3 ABC 15.0 AB 14.3 BCD 17.5 BCD 835.6 BCD 2.7 C 4.5 C 15.8 BC 213.5

Amistar + Nimbus (2) 200 + 500 12 17.5 C 13.0 BC 13.0 CD 13.5 CD 721.8 D 1.2 C 1.7 C 3.6 DE 93.8

Amistar Xtra + Nimbus 350 + 500 12 19.5 BC 11.3 C 11.8 D 13.0 CD 707.8 D 0.0 C 1.8 C 12.4 C 110.0 C

TESTIGO 12 23.3 AB 18.3 A 32.1 A 50.8 A 1268.2 A 22.3 A 32.1 A 33.2 A 1020.8 A

Media

C.V.

M.D.S. (P<0.05) 232.8155.7 5.9 8.0 8.55.2 3.7 5.8 8.1

443.9

17.1 18.3 22.3 23.3 12.1 48.1 45.7 34.2 37.8

927.2 8.8 12.6 17.922.1 14.5 18.9 24.9

CIRH4 AUDPC RH
11/9/06 26/9/06 10/10/06 19/10/06

St4-PB
AUDPC ST CIRH2 CIRH3Fungicida

St1-EMB St2-1/2G St3-AL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

12 25.0 A 15.0 AB 19.3 B 23.0 B 970.4 B 9.4 B 13.3 B 16.9 BC 459.6

12 25.0 A 11.8 BC 11.0 D 12.8 CD 782.3 CD 1.5 C 2.7 C 10.8 CD 143.7

12 17.5 C 12.3 BC 11.5 D 11.5 D 684.6 D 0.0 C 0.8 C 1.8 E 51.2 C

12 25.0 A 14.3 BC 19.3 B 23.8 B 962.9 B 9.6 B 13.3 B 22.5 B 489.4 B

12 20.8 ABC 13.0 BC 12.3 CD 11.5 D 749.6 D 0.9 C 1.8 C 9.0 CDE 112.1 C

12 23.8 AB 13.8 BC 18.0 BC 20.0 BC 906.9 BC 13.1 B 15.8 B 22.5 B 591.6 B

12 21.3 ABC 15.0 AB 14.3 BCD 17.5 BCD 835.6 BCD 2.7 C 4.5 C 15.8 BC 213.5

12 17.5 C 13.0 BC 13.0 CD 13.5 CD 721.8 D 1.2 C 1.7 C 3.6 DE 93.8 C

12 19.5 BC 11.3 C 11.8 D 13.0 CD 707.8 D 0.0 C 1.8 C 12.4 C 110.0 C

12 23.3 AB 18.3 A 32.1 A 50.8 A 1268.2 A 22.3 A 32.1 A 33.2 A 1020.8 A

232.8155.7 5.9 8.0 8.55.2 3.7 5.8 8.1

443.9

17.1 18.3 22.3 23.3 12.1 48.1 45.7 34.2 37.8

927.2 8.8 12.6 17.922.1 14.5 18.9 24.9

Fungicida Coad. EC EC

Dosis cc/ha
cc/ 100L

% %

Swing + Plurofac 1000 + 100 970.4 B 23.5 459.6 B 55.0 4992 BCD 83.0 AB 34.4 C 12.3 ABC

Allegro + Plurofac 1000 + 100 782.3 CD 38.3 143.7 C 85.9 5549 A 84.9 A 36.4 AB 11.9 C

Opera + Plurofac 1000 + 100 684.6 D 46.0 51.2 C 95.0 5247 ABC 85.2 A 36.9 A 12.6 AB

Folicur + Silwet 450 50 962.9 B 24.1 489.4 B 52.1 4926 CD 84.4 A 34.7 BC 12.5 AB

Nativo + Optimizer 800 + 500 749.6 D 40.9 112.1 C 89.0 5116 ABCD 84.1 AB 35.3 ABC 12.6 AB

Artea + Silwet 400 50 906.9 BC 28.5 591.6 B 42.0 4755 DE 84.2 AB 34.4 C 12.0 BC

Amistar + Nimbus 300 + 500 835.6 BCD 34.1 213.5 C 79.1 5025 BCD 84.2 AB 34.6 C 12.3 ABC
Amistar + Nimbus (2) 200 + 500 721.8 D 43.1 93.8 C 90.8 5412 AB 84.1 AB 36.4 AB 12.7 A
Amistar Xtra + Nimbus 350 + 500 707.8 D 44.2 110.0 C 89.2 5358 ABC 84.8 A 35.4 ABC 12.1 ABC
TESTIGO 1268.2 A 0.0 1020.8 A 0.0 4433 E 82.0 B 30.4 D 12.5 AB

Media

C.V.
M.D.S. (P<0.05) 453.4 2.3 1.7 0.6

6.6 2.0 3.6 2.4

4973.3 83.7 34.1 12.4

kg/ha kg/hl g %

REND. PH PMG Proteína

155.7

AUDPC RH

443.9

37.8
232.8

Fungicida AUDPC ST

927.2

12.1

1
2

3
4 5 6

7

Fungicida EC EC

Dosis cc % %

Swing + Plurofac 970.4 B 23.5 459.6 B 55.0 4992 BCD 83.0 AB 34.4 C 12.3 ABC

Allegro + Plurofac 782.3 CD 38.3 143.7 C 85.9 5549 A 84.9 A 36.4 AB 11.9 C

Opera + Plurofac 684.6 D 46.0 51.2 C 95.0 5247 ABC 85.2 A 36.9 A 12.6 AB

Folicur + Silwet 962.9 B 24.1 489.4 B 52.1 4926 CD 84.4 A 34.7 BC 12.5 AB

Nativo + Optimizer 749.6 D 40.9 112.1 C 89.0 5116 ABCD 84.1 AB 35.3 ABC 12.6 AB

Artea + Silwet 906.9 BC 28.5 591.6 B 42.0 4755 DE 84.2 AB 34.4 C 12.0 BC

Amistar + Nimbus 835.6 BCD 34.1 213.5 C 79.1 5025 BCD 84.2 AB 34.6 C 12.3 ABC
Amistar + Nimbus (2) 721.8 D 43.1 93.8 C 90.8 5412 AB 84.1 AB 36.4 AB 12.7 A
Amistar Xtra + Nimbus 707.8 D 44.2 110.0 C 89.2 5358 ABC 84.8 A 35.4 ABC 12.1 ABC
TESTIGO 1268.2 A 0.0 A 0.0 4433 E 82.0 B 30.4 D 12.5 AB

Media

C.V.
M.D.S. (P<0.05) 453.4 2.3 1.7 0.6

6.6 2.0 3.6 2.4

4973.3 83.7 34.1 12.4

kg/ha kg/hl g %

REND. PH PMG Proteína

155.7

AUDPC RH

443.9

37.8
232.8

Fungicida AUDPC ST

927.2

12.1

1
2

3
4 5 6

7

Los dos años fueron similares en cuanto
al desarrollo de septoriosis de la hoja, como
lo muestran las curvas de la evolución de la
enfermedad después de la aplicación del
fungicida (Figuras 4 y 5).  Varían los trata-
mientos manteniéndose 5 tratamientos en
común (Opera, Allegro, Artea, Amistar y
Amistar Xtra más Nimbus).

En el 2004, el nivel de septoriosis de la
hoja se redujo con los fungicidas Opera,
Allegro y AmistarXtra desde el 6 de septiem-
bre, fecha en que se aplicaron los tratamien-

Cuadro 9.Cuadro 9.Cuadro 9.Cuadro 9.Cuadro 9. Área debajo de la curva del progreso de septoriosis de la hoja, de roya de la hoja,
eficiencia de control de los tratamientos, rendimiento, peso hectolítrico, peso de 1000
granos y porcentaje de proteína para distintos tratamientos fungicidas. La Estanzuela,
2006.

1Área debajo de la curva del progreso de septoriosis de la hoja; 2Eficiencia de control; 3Área debajo de la
curva del progreso de roya de hoja; 4Rendimiento en kg/ha; 5Peso hectolítrico; 6Peso de mil granos; 7C.V.:
coeficiente de variación.
Las cifras seguidas por la misma letra, no difieren entre si al nivel de 0.5% de probabilidad por MDS.

Cuadro 10.Cuadro 10.Cuadro 10.Cuadro 10.Cuadro 10. Porcentaje de área foliar afectada por septoriosis de la hoja en cinco estados
fenológicos, coeficiente de infección de roya de la hoja en tres estados fenológicos
y área debajo de la curva de infección de ambas enfermedadespara distintos trata-
mientos fungicidas. La Estanzuela, 2006.

1Septoriosis de la hoja en hoja bandera; 2En embuche ; 3En medio grano; 4En acuoso – lechoso ; 5En pasta
blanda; 6Área debajo de la curva del progreso de septoriosis ; 7: Coeficiente de roya de hoja en medio grano;
8En acuoso – lechoso; 9En pasta blanda; 10Área debajo de la curva del progreso de roya de la hoja.
Las cifras seguidas por la misma letra, no difieren entre si al nivel de 0.5% de probabilidad por MDS.

tos en el estado fenológico de espigazón,
hasta el 26 de octubre (50 días) cuando el
estado fenológico era de grano pastoso. El
Artea y el Amistar mantuvieron el nivel de
infección pero no lo redujeron.  En el 2006 el
Opera, Allegro y AmistarXtra mantuvieron el
nivel de septoriosis de la hoja por 51 días,
mientras que el Artea y el Amistar lo man-
tuvieron por 28 días. El resumen de las
eficiencias de control de los distintos trata-
mientos fungicidas probados durante los años
2004 y 2006 se presenta en el Cuadro 11.
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Figura 4. Figura 4. Figura 4. Figura 4. Figura 4. Evolución de la septoriosis de la hoja en el cultivar Greina después de la aplicación de
fungicidas. La Estanzuela, 2004.

Porcentaje de septoriosis de la hoja en espigado (St0-ESP); en floración (St1-FL); en acuoso (St2-A); en
lechoso pastoso (St3-LP) y en pasta (St4-P).

Figura 5.Figura 5.Figura 5.Figura 5.Figura 5. Evolución de la septoriosis de la hoja en el cultivar Estanzuela Cardenal, después de
la aplicación de fungicidas. La Estanzuela, 2006.

Porcentaje de septoriosis de la hoja en hoja bandera (St0-HB); en embuche (St1-EMB); en medio grano (St2-
1/2G); en acuoso –lechoso (St3-AL) y en pasta blanda (St4-PB).

Cuadro 1Cuadro 1Cuadro 1Cuadro 1Cuadro 11.1.1.1.1. Eficiencia de control promedio y rango de eficiencia de los fungicidas evaluados
para el control de septoriosis de la hoja. La Estanzuela 2004, 2006.

Eficiencia Rango de

de control eficiencia

Pyraclostrobin + Epoxiconazol 133 + 50 g/L OPERA 1000 78 77-79

Kresoxim-metil + Epoxiconazol 125 + 125 g/L ALLEGRO 1000 77 75-79

Azoxistrobin + Ciproconazol 200 + 80 g/L AMISTARXTRA + NIMBUS 350+500 72 69-74

Azoxistrobin 250 g/L AMISTAR + NIMBUS 300+500 65 64-66

Ciproconazol + Propiconazol 80 + 250 g/L ARTEA 400 62 61-62

Principio activo Nombre comercial

%
 d

e
 i

n
fe

c
c
ió

n
%

 d
e

 i
n

fe
c
c
ió

n

Momento de evaluación

Momento de evaluación

(%) (%)



90

IN IAIN IAIN IAIN IAIN IAMANEJO DE ENFERMEDADES EN TRIGO Y CEBADA

E.C. Prom. Años

1984-2008 eval.

Silvacur 625 / Folicur 450 (2000) Tebuconazol 232 / 432 g/L I 6 46-93

Sportak 1000 Procloraz 450 g/L B 6 0-44

Alto 800 Cyproconazol 100 g/L I 5 40-90

Punch 310 Flusilazol 400 g/L I 5 38-77

Tilt500 Propiconazol 250 g/L I 5 37-74

Sportak + Alto 750-400 Procloraz + Cirpoconazol 450 + 100 g/L I 5 29-73

Impact 1000 Flutriafol 125 g/L B 5 33-58

Carbendazim 750 Carbendazim I 4 37-65

Opera 1000 Pyraclostrobin + Epoxiconazol 133 + 50 g/L A 3 72-79

Allegro + Plurafac 1000 Kresoxim-metil + Epoxiconazol 125 + 125 g/L A 2 75-79

AmistarXtra + Nimbus 350+500 Azoxistrobin + Ciproconazol 200 + 80 g/L A 2 69-74

Amistar + Nimbus 300+500 Azoxistrobin 250 g/L I 2 64-66

Artea 400 Ciproconazol + Propiconazol 80 + 250 g/L I 2 61-62

Opus / Swing 1000 (95) Carbendazim + Epoxiconazol 125 + 125 g/L I 2 33-69

Real (semilla) Triticonazol 200 g/L B 2 13-22

Producto Comercial/ Dosis Principio activo Rango

1E.C. Prom. Años

1984-2008 eval.

Silvacur 625 / Folicur 450 (2000) Tebuconazol 232 / 432 g/L I 6 46-93

Sportak 1000 Procloraz 450 g/L B 6 0-44

Alto 800 Cyproconazol 100 g/L I 5 40-90

Punch 310 Flusilazol 400 g/L I 5 38-77

Tilt500 Propiconazol 250 g/L I 5 37-74

Sportak + Alto 750-400 Procloraz + Cirpoconazol 450 + 100 g/L I 5 29-73

Impact 1000 Flutriafol 125 g/L B 5 33-58

Carbendazim 750 Carbendazim I 4 37-65

Opera 1000 Pyraclostrobin + Epoxiconazol 133 + 50 g/L A 3 72-79

Allegro + Plurafac 1000 Kresoxim-metil + Epoxiconazol 125 + 125 g/L A 2 75-79

AmistarXtra + Nimbus 350+500 Azoxistrobin + Ciproconazol 200 + 80 g/L A 2 69-74

Amistar + Nimbus 300+500 Azoxistrobin 250 g/L I 2 64-66

Artea 400 Ciproconazol + Propiconazol 80 + 250 g/L I 2 61-62

Opus / Swing 1000 (95) Carbendazim + Epoxiconazol 125 + 125 g/L I 2 33-69

Real (semilla) Triticonazol 200 g/L B 2 13-22

Producto Comercial/ Dosis Principio activo Rango

1

Cuadro 12. Cuadro 12. Cuadro 12. Cuadro 12. Cuadro 12. Eficiencia de control de septoriosis de la hoja de los fungicidas con más de 2 años
de evaluación desde 1984 al 2009. La Estanzuela 1984-2008.

1 E.C. Prom: eficiencia de control promedio.

Todos los fungicidas probados excepto
el Sportak y el Real controlaron muy bien a
la enfermedad. En ensayos anteriores el
Sportak tuvo un comportamiento muy simi-
lar al testigo sin tratar y el Real (tratamiento
curasemilla) tuvo un comportamiento inter-
medio entre el testigo y los mejores trata-
mientos de aplicación foliar. El tratamiento
con Real protege de las infecciones tempra-
nas (Díaz de Ackermann, 1996).  Los resulta-
dos obtenidos se sintetizan en el Cuadro 12.

CONSIDERACIONESCONSIDERACIONESCONSIDERACIONESCONSIDERACIONESCONSIDERACIONES
FINALESFINALESFINALESFINALESFINALES

Para reducir la incidencia de septoriosis
de la hoja en el cultivo de trigo se deben
seguir los siguientes pasos: seleccionar el
cultivar a sembrar menos susceptible, elec-
ción de la chacra según historia previa, si
se hace laboreo convencional, realizar labo-
res que destruyan rápidamente el rastrojo,
si se hace siembra directa, rotar con otros
cultivos o analizar el rastrojo. Si habiendo
hecho las elecciones correctas en los pa-
sos antes mencionados aún persiste el pro-

blema, recurrir al control químico, dependien-
do las medidas a tomar de cada chacra en
particular.
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