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La fusariosis de la espiga del trigo (FET), causada por especies del género
Fusarium, principalmente Fusarium graminearum, ocurre en todas las regiones
cerealeras del mundo. Durante muchos afios se consider6 como una enfermedad
secundaria en Argentina, pero en China suceden epifitias anuales, en Canada, una
cada 2 afos y en EE.UU aproximadamente una cada 5 afios. Las epifitias en Entre
Rios pueden ocurrir en 1 de cada 8 afios. Sin embargo el aumento de su frecuencia de
aparicion, y severidad en todo el Cono Sur, la convirti6 en unas de las principales
enfermedades del trigo. Esta campafia es caracterizada por casi todos los Institutos
que estudian la variabilidad climatica (CIIFEN, 2015; NOAA, 2015; SMN, 2015), como
afio nifio y es por ello que en algunas regiones cereales, la probabilidad de ataque
puede ser alta.

Se destaca principalmente en las regiones de clima humedo y de altas
temperaturas, coincidiendo con los estadios de floracion. Las epidemias generalmente
estan asociadas a periodos de mojado de la espiga prolongados (>48 horas) durante
la antesis, extendiéndose hasta la formacion de grano lechoso - pastoso. Las esporas,
principalmente ascosporas, llegadas a través del aire, se depositan sobre las anteras,
alli germinan, colonizan y penetran en la flor alcanzando el ovario. Por infectar las
plantas a través de las anteras (sueltas y presas), se considera una enfermedad de
infeccion floral. En cereales de invierno, la enfermedad ocurre desde inicio de la
antesis con periodos prolongados de lluvia y con una temperatura media superior a
20°C.

Los sintomas son facilmente diagnosticados mediante la observacion del
blanqueado de las espigas y espiguillas y por la formacion de los signos del patdgeno
en forma de una masa rosada salmoén (macroconidios) sobre las estructuras florales.
Esta grave enfermedad, que reduce el rendimiento y la germinacion de la semilla, es
ademas peligrosa, ya que afecta la calidad alimentaria del grano y de sus
subproductos debido a la contaminacion con micotoxinas. La toxina mas importante
producida por la fusariosis es la vomitoxina, llamada deoxinivalenol (DON), constituye
un riesgo para la salud humana y animal.

Los dafios causados por la enfermedad son una marcada reducciéon del
rendimiento de granos, disminucion de la calidad comercial del grano (grano fusarioso
= grano dafiado), reduccion de poder germinativo y del vigor de la semillas, y por la
presencia de micotoxinas que son nocivas para el hombre y los animales.

De las enfermedades de los cereales invernales, la FET es la que presenta las
mayores dificultades de control y por lo tanto es un permanente desafio para
fitomejoradores y fitopatdlogos. El aumento de la frecuencia y de los dafios directos
causados estaria asociado al cambio climatico regional, monocultivo, mayor area
sembrada con especies susceptibles, sistema de siembra directa y escasa rotacion.



Por lo tanto, el calentamiento global, las mayores precipitaciones, la difusion de la
siembra directa con monocultivo, sumado a la inexistencia de cultivares tolerantes o
resistentes y a la baja eficiencia de control quimico, exigen una busqueda inmediata
de una solucién para este problema.

La prediccion como herramienta estratégica para el control quimico

a. Prediccion de la incidencia de la FET por factores meteorolégicos

El proceso infeccioso de las enfermedades fungicas de las plantas y su epidemiologia
depende entre otros factores, de las condiciones climaticas favorables (Carmona et al.,
2012). Para la FET, conocer el ambiente es de fundamental importancia ya que es el
protagonista directo mas relacionado con la severidad de la enfermedad. Para estimar
los valores de la enfermedad existen modelos que han sido desarrollados en Argentina
por Moschini y Fortugno (1996), Moschini et al. (2002), Moschini et al. (2008).

Una de las herramientas mas practicas, faciles y utiles con que cuentan los
productores y asesores es la consulta de los mapas de riesgo de la FET en la regién
pampeana elaborada por el Instituto de Clima y Agua del INTA Castelar. Alli, con los
datos de prediccion de los modelos, se diagraman los mapas de riesgo.

Para cada subregion triguera y por fecha de espigazon, los dias lunes, miércoles y
viernes (después de las 17 h) se confeccionan mapas presentando la distribucién
espacial del grado de riesgo estimado (rojo, amarillo y verde). Para varios sitios y
fechas de espigazon se grafica la evolucion del indice de Fusarium (enfoque
fundamental-empirico) de la campana actual y de ciclos de cultivo caracterizados por
ataques severos de la enfermedad.

Consultar: http://climayagua.inta.gob.ar/mapas_del_grado_de_riesgo_de_la_fet

En Entre Rios, por la alta probabilidad de su ocurrencia se realizan alertas semanales
en base a modelos de INTA Castelar y para esta semana el riesgo es bajo (color
verde). El 22 de septiembre de 2015, en un trigo espigado (son aun escasos) se
determiné trazas de FET (Figura 1)

Consultar: www.bolsacer.org.ar/Fuentes/siber.php y
http://inta.gob.ar/documentos/intadocument.2015-09-21.2519109928

Control quimico

Caracteristicas del control quimico para la FET: tipo y caracteristicas del
fungicida, tipo y momento de aplicacion, oportunidad ambiental para la
pulverizacion.

De acuerdo a las probabilidades de infeccion analizadas con los modelos
ambientales y si éstos dan zona de riesgo de infeccion rojo y eventualmente amarillo
en http://climayagua.inta.gob.ar/06 presentacion de resultados, se cuenta con mayor
certidumbre para decidir el control quimico.

La proteccion quimica contra esta enfermedad se basa en el uso de fungicidas
protectores que eviten principalmente la entrada del patégeno, anulando la infeccion




cuando las esporas del hongo se depositan sobre las anteras expuestas. El periodo
sensible abarca todo el lapso con disponibilidad de anteras presentes (alrededor de 30
dias en un lote comercial).

Los 6rganos a proteger deben ser las anteras expuestas y las presas, pues son
los drganos susceptibles a la infeccion. Consecuentemente el periodo de
predisposicion del trigo se extiende desde la aparicion de las primeras anteras hasta
proximo a la madurez. Si se aplicara un fungicida, deberia ser hecho en plena
floracion, cuando el cultivo presente la mayor proporcién de espigas con anteras
(aproximadamente al 7mo u 8vo dia desde el comienzo de la espigazon) de modo de
proteger al mayor numero de anteras y evitar las pérdidas mas elevadas que ocurririan
si la infeccion comienza en el inicio de la floracién (Reis y Carmona 2013)

Pulverizaciones después de la floracion solo se justificarian econdmicamente si
el nivel de anteras presas es considerable (el nUmero de las anteras presas puede ser
elevado dependiendo del ambiente y genotipo). Muchas veces las anteras presas
pueden ser mas importantes que las sueltas

Debido a las caracteristicas inherentes de este patdégeno no es posible el
control después de la aparicion de los sintomas. Por eso, el control de esta
enfermedad debe ser preventivo, aun cuando se utilicen fungicidas de accién
sistémica, como el tebuconazole, metconazole o bencimidazoles (carbendazim,
metiltiofanato). Por otro lado, para los érganos de las plantas con baja translocacion,
como son las flores y sus érganos (ej. anteras, etc.), los fungicidas sistémicos no son
translocados, y por lo tanto la accidn principal de los mismos queda limitada solamente
a la proteccion superficial, actuando principalmente, en la germinacion y penetracion
del patogeno.

En ensayos realizados en Entre Rios (Formento y de Souza, 2008), la
incidencia, severidad e indice de infeccion de la FET fueron afectados
significativamente por la utilizacion de fungicidas, ya sea en dosis completa en un solo
momento o en dosis dividida, en dos momentos. La mayor eficacia por la reduccién de
los parametros de la enfermedad se alcanzé con el principio activo tebuconazole ya
sea solo a comienzos de antesis o combinado con procloraz o bien en dosis dividida
aplicado a comienzos de antesis y 7 dias después, al estado de grano con madurez
acuosa. El carbendazim disminuy6 la enfermedad de igual manera ya sea en una o
dos aplicaciones, sin embargo la severidad de la FET no se diferencio del testigo
cuando se lo aplicé en dosis completa a comienzo de antesis (Tabla 1).

El incremento del rendimiento de las parcelas tratadas comparada con el
testigo sin tratar oscil6 entre 326 y 750 kg/ha. El peso de mil granos y el peso
hectolitrico aumentd significativamente cuando se utilizaron fungicidas, destacandose
todos los tratamientos con excepcion del carbendazim aplicado a dosis completa a
comienzos de antesis (Tabla 2).

También es posible pensar que si se realizaran dos pulverizaciones, la eficacia
del control seria superior debido a la duracidon de la antesis (tejido susceptible). La
antesis puede durar aproximadamente 4 dias en una espiga, 12 en una planta y 25-30
dias en un campo. En este marco se debe prestar especial atencion a las anteras
presas que deberian también constituir el blanco principal del fungicida. Las otras
anteras (expuestas) permanecen por poco dias siendo sustituidas por otras que no
recibieron fungicida. Las anteras que no recibieron el producto estan sujetas a la
infeccion, a pesar que los fungicidas utilizados sean sistémicos, debido a que estos no



son translocados por el floema pero si por el xilema pero este tejido no existiria en el
filamento floral.

Tabla 1. Efecto de fungicidas sobre la incidencia, severidad e indice de infeccion de
Fusarium graminearum y Fusarium spp.

Dosis p.c. Aplicac. FET
Tratamiento (cc/ha) (n%) | (%) § (%) l

Testigo - 0 10,88 a 359a  06a
carbendazim 50% 800 1 8,36 b 289 ab 03b
tebuconazole 25% 750 1 4,56 ¢d 14 cd 0,2 bc
tebuconazole 13,3% + procloraz 26,7% 1000 1 5%¢c 237b 0.2bc
carbendazim 50% 400 + 400 2 6,08 ¢ 156 ¢ 03b
tebuconazole 25 % 350 + 350 2 337 0,77 d 01c¢
CV (%) - - 18.8 23.7 26.2
R2 - - 0.90 0.89 0.90
Pr<F - - <.0001***  <,0001** 0,001

Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos segun el test LSD al
5%. ***: altamente significativo.

Tabla 2. Efecto de fungicidas sobre el rendimiento, peso de mil granos y el peso
hectolitrico de Relmé INIA Céndor, en presencia de Fusarium graminearum y Fusarium

spp.
Dosis p.c. Aplicac.
Tratamiento (cclha) (n°) Rend. (kgyha)  PMG(g) PH

Testigo - 0 42233 ¢ 3343c  T15c
carbendazim 50% 800 1 45493 be 3427bc 786¢c
tebuconazole 25% 750 1 49385a 3578a 81.0ab
tebuconazole 13,3% + procloraz 26,7% 1000 1 4853.3 ab 3570 a 799b
carbendazim 50% 400 + 400 2 4683.0 ab 3458b  80.4ab
tebuconazole 25 % 350 + 350 2 49735a 36.22 a 815a
CV (%) - - 5.46 1.90 1.07
R2 - - 0.83 0.79 0.91
Pr<F - - <.0007*** <.0002*** <,0001***

Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos segun el test LSD al
5%. ***: altamente significativo.

La técnica de aplicacion y el éxito de la deposicion del fungicida son
fundamentales para el control. Lamentablemente, poco se sabe acerca de la calidad
de la deposicién y cobertura a campo para la proteccion de las anteras. Sin embargo



es sabido que la aplicacion terrestre resulta mas eficiente que la aérea por permitir
mejor mojado (mas caudal) y una mejor cercania al “blanco” (espigas). Para la
aplicacién quimica se deben considerar también, las siguientes probabilidades de
oportunidad ambiental:

a) Cuando ocurren lluvias prolongadas durante mas de dos dias consecutivos, durante
el periodo de maxima exposicion de anteras, no seria posible proceder a la aplicacion,
y por lo tanto dependiendo de la temperatura, ocurrira infeccion.

b) Cuando la floracion ocurre bajo condiciones secas y por lo tanto es posible la
aplicacién, si no ocurren lluvias posteriores no habra infeccion por no cumplir con el
mojado requerido para la infeccion, y por lo tanto resultaria inutil la aplicacion.

c) Cuando después de la aplicacion ocurren lluvias, las anteras estaran protegidas de
la infeccion, lo que determinaria el control de la enfermedad. En el mejor de los casos
el control seria aproximadamente del 60%, pues nuevas anteras apareceran y muchas
otras (presas) no han recibido una buena deposicién, lo que asegura nuevos puntos
de infeccion.

Se puede concluir entonces, que la probabilidad de obtener el control de la FET por el
uso preventivo de fungicidas, es de apenas 33%, es decir 1/3.

En relacion a la arquitectura de la espiga, muchas veces dificulta la deposicion del
producto en las anteras, por eso seria importante desarrollar equipos o técnicas que
mejoraran el mojado de la espiga.

N

Espigas de Trigo con FET




Anteras esas (sueltas) y antera presa (derecha)
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