
I~I~7f.~v 
~~1 

~ 

'I ~
 

]l~f
 
0K~*,' 

~ 
~ 

A 

.1 



A 

C~ ~ t 

Qi~s ;~ 

.~.. 8- *~ 

4 

0Enfermedades del trigocausadas por Septoria 
41C~ii~eptos y m~todo~ relactonados con el manejo de estas enfermedades 

-, '1.P8 

___ 

" 

,.,. 

~ 

4 

1v 

Centro Internaciona! de Mejoramiento de Marz y Trigo
International Maize and Wheat Improvement Center 

0 u 

,. 

44 

8 

q 

4;44 

S 

44 

~,44 
p 

p 
. i/i . 

. . 

'4;,............ 

. .. d l 

~zI 

. 

5:) 

-8 

* 

~ . 
. . 

U 

U i;jI~ 

'584'' 
'4-44 

,~ 4'555, 

'4 

r-
. 

. 

~ 

'.4 

8' 

~' ~ 

'8 

'- '~>584~-858, ~'< 
__ 

-~ *;;~ 
4.4 .8'' .44.4 4.<* A .,~> 8 

'*458 
4 - -4.4.4'Th..'4--.~4~4. 

. .4%.,v4.4,;.4j4 88'58,44.48> +44. ~'>4.4.,?~8 -8.4 

4 

5: ~4~, ~ 

44 '4., 

p '' 
-

58>'' '585' .,,.,'8 -858 

.,4r,,> 

-1' 

'2.. 4' 

-"44' 



El CIMMYT es una organizaci6n internacional sin fines de lucro que estA dedicada a la 
investigaci6n cientifica y al adiestramiento. El CIMMYT, con sede central en Mcxico, 
esti comprometido en un programa de investigaci6n a nivel mundial para mafz, trigo y
triticale con &nfasis en producci6n alimentaria en parses en desarrollo. ste es uno de 
los 13 centros internacionales sin prop6sitos de lucro que estAn invoucrados en la 
investigacion agricola y adiestramiento, patrocinada por e; Grupo Consultivo para la 
Investigaci6n Agricola Internacional (CCIAI). El GCIAI est6 apoyado por la 
Organizaci6n de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura (FAO), el 
Banco Internacional para la Rcconstrucci6n y el Desarrollo (Banco Mundial), y el 
Prugrama de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). El CGIAI cuenta con 45 
paises donadores, organizaciones internacionales y regionales y fundaciones privadas. 

El Centro Internacioral de Mejoramiento de Mafz y Trigo (CIMMYT) recibe apoyo de 
varias fuentes incluyendo las instituciones de ayuda internacional de Australia, Austria, 
Brasil, CariadA, China, la Comisi6n Econ6mica Europea, Dinanarca, Espacla, EUA,
Filipinas, Franca, India, Irlanda, Italia, Jap6n, Mxico, Noruega, los Parses Bajos, Reino 
Unido, RepTh,lica Federal de Alemania, Suiza y el Banco Interamericano de Desarrollo, 
el Banco Internacional para la Reconstrucci6n y Desarrollo, el Centro Intemacional 
para cl Desarrollo de la Investigaci6n, la Fundaci~n Ford, la Fundaci6n OPEP para el 
Desar.'ollo de la Investigaci6n, la Fundaci6n Rockefeller y el Prograna de las Naciones 
Unidas para el Desarrollo. La responsabilidad de esta publicaci6n es s6lamente de 
CIMMYT. 

Cita correcta: Eyal, Z., A.L. Scharen, J.M. Prescott y M. van Ginkel. 1987. 
Enfermedades del trigo causadas por Septoria: Conceptos y m~todos relacionados con 
el manejo de estas enfermedades. Mexico, D.F.: CIMMYT. 

ISBN 968-6127-21-6 



Enfermedades del trigo causadas por Septoria 
Conceptos y m6todos relacionados con el manejo de estas enfermedades 

Z. Eyal 
Universidad de Tel-Aviv 

A.L. Scharen 
Servicio de Investigaci6n 
Agricola, USDA Universidad del 
Estado de Montana 

J.M. Prescott 
M. van Ginkel 
Centro Internacional deSe TMeMorariento de aiz y rigo 
(CIMMYT) 

Resumen 
(Cita (orre(:ta: Lyal, Z., Al. Scharen, IM.
Pres(cott y M. van Ginkel. 19137. 
Enternedades del trigo causadas por
Sptoria: Con(eptos y m6todos 
rela(ionad(os (,on (I mnejo de estas 
enfermedades. CIMMYT. M:J(o, D.F., 
M('xi( n, 52 pp., 17 figuras, 20 laminas a 
uolores.) 

I n lw, Oltirnos 25 ino,,, ,se ha dedicado 
na atenmi6n a la, entermedades del trigouus, por .optoria. I os dos agentespatogenius del genero Septoria quc tienern 

mayor repercusion en la produci~n 
mundial del trigo son Seploria tritici y 
Septoria nodorunm. Se estima que las 
p6rdidas aIualS do rendimiento (:au,,adas 
en todo el mundo por las dos 
enfermedades ascienden a 9 millones de 
toneladas m6tricas. El fitomejoramiento 
p-ira obtener resistenc:ia ocupa un lugar 
preeminente en muchos programas de
investigacion y mejoramiento de cultivos 
en todo el mundo. 

En esta introducci6n, se hace hincapi6 en 
sintetizar los informes cientificos ms
importantes para el manejo de los dos 
principales agentes pat6genos del genero
Sewtoria. Los datos obtenidos en las 
investigaciones se traducen en conceptos 
y procedimientos. Entre los temas que 
aqui se desarrollan se cuentan [a biologia 
de estos hongos, el proceso de infecci6n,
la recoleccion y manejo del material 
infectado, el aislamiento y conservaci6n, 
la producci6n de in6culo, la inoculaci6nartificial, la evaluaci6n de lo- dafios, suepidemiologfa, la especiJiaci6n de estos 
agentes pat6genos, el fitomejoramiento 
para obtener resistencia y los mctodos 
qufmicos y de cultivo para combatir estos 
patogenos. 

En esta obra se rata un tema o un grupo 
de mn6todos alternativos, y luego se 
recomlendan una o mis tecnicas o 
m6todos. Dicha informaci6n se dirige a
los cientificos especializados en el cultivo 
del trigo de paises desarrollados o en 
desarrollo, que no est~n familiarizados 
con estas enfermedades. 
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Introducci6n
 

Sc12tori, e,. el nifbre (lLi Se aplita 
I ohiiieliti, a ,1T, le,1,(0 (,pecies de 
horl9(),, 1, ilni orili dJ I, ls elales Non 
p,irilo e . Alrededor e 1(I O. 

( mrl iill(a en1 otro,, t itiVwh ( 23). 

Dist ribuci6n 
I", el dri(i ,llerlrlre ',i(le,, i l) tlrte,,(au,M ,d, , or(pt:,riw quel o(a;,wnall 

l)r,,hh'e ,,, IRR11,, mr,.,Ill (Itrig,)en artes
del tround foliar (ai,ad,,i/,',nl por 


.Sptwri,i tow i (kiina i,P. 19) (;ill. 


s,,etoilii de Ia imiji (tirnia s(\nl:
Alkwphv.rel, grm/fijoh) y eI tizOn Ce 
LIglImIi ,i p r S ptoti,i nodortim 

II nri is\ Ie\ It ptop/h)(I 1111 Il)(/Lrw7l ). La
(listribu( ifl rnIntiid d e 

efflerlieddel.( eMurintr(i a figura 1.
w en 

Importancia ecen6mica para los 
productores de trigo 
Amba enferniedade, ( ausan grav(,,, 
perdidas de rendinientos (35, 54, 97, 
111, 137, 139). Se 1ia informado que las 
p6rdidas del rendimiento atrbUidas a 
incidencias elh-vadas del liz6r' foliar 
e-iasaio per S. (ri/ici d tiIi/ ]ay ifl de 
gltlmca provocado por . nlfdorufn 
flILCenan entre el 31% (1) y el 54% (35). 
En 1982, se estini) (IUe las i),rnilas en 
todo el nMundo Iegaroen a 9 nillone, de 
tl nelada , ni6tri(as, ( iMn n iv l er Superior 

ai11$ 1,000 niilleoie, (123). Se (iltculo
(iUei,en [Estado-, Unido,, de Aniwrica, ar,, 
lirdida,, 1uiale', riiedid, de rendi i(,nto
(que m),l,Jion ll,}(l el ti,'(') foliar (autl~a(o 

po)r S. tritici y vIl ti/()n de, Li ghmrm, 

io (, id) i)irS.Iiod(rJnIl ftiert)n del 1 
en 19)5 (2). 1lay pi,(a, ila(line de 
la , lierdida , iriule(,,, d1sIlai, , peroI 
lIt(tiain etlrv'1 I" y el 7% ( 15). Arilbs 
nllerrieltesde, ilu(ideri rt'(Iu(ir i 
renhhilenht dhili () l .I()%, (ilril , (IneIir 

(.liII()g(nll e ielltll n r s 
, ,  alizaiel ai( 

r , ( Io)n1Htnu trn ,&, ((o11m enIJd(d'1
 

graves, lo, grilles de I&, vairielilde 
,isit( Ijtlihlc di Irlg() "e arrtilgin y no son 
1d( iidiis 111h1Ii iiilid nida (tigura 2). 

, S
St, Sn 

- S t s 
St, Sri 

St,4 Sn., _"'b.. L; " '- St' Sn % J".,. r .. 

S
St, Sn Si - / St n ,. 

St*, S Sn Sn 

."St Cada punto representa
50,000 t in6tricas 

Figura 1. Distribuci6n mundial de Septoria spp. que a,ectan al trigo. Los nombres 
S. tritici(St) y S. nodorum (Sn) s- utilizan oara designar a los agentes pat6genos 
en todos los ligares. Un asterisco indica los lugares donde se ha informado la 
presenia de la forma sexual (pseudotecios y ascosporas). 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Figura 2. Grados de dafio provocado por la infeccin de S. nodorum en el 1rigo 
de primavera Hinal. 

Fuenle: IBronniniann, A (15) 
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Nornenclatura
Cuadro 1. Clasificaci6n y nomenclatura de Ls tormas sexualk.s de S. litici y S. Dentro de la clase de Hongos
nodorum. imperfectos, los hongos del g~nero 

EUMYCHOPHYTA (Hongos vzrdaderos) Septoria se c~asifican en el orden de los 
EUMCH HTAsce (Agscoriceos) Esferopsidales, caracterizados por la 
Clase: Ascomycetae (Ascomicetos) producci6n de conidios, Ilamados 

Subclase: Lr. ulloiscomycetes (ascos bitunicados, picnidiosporaF, que se producen en 
pseudoteci. p..tecioide) cuerpos de fructificacion semicerrados y 

ncdorum de diversas formas Ilamados picnidios.Sepw;ria tritici Septori. 
Ordien Dothideales Pleosporales 	 Los estados sexuales de S. tritici y S. 

nodorum se relacionan con la clase deFamilia Dothideaceae Pleosporales 	 los Ascomicetos (cuadro 1). 

G~nero Mycosphaerella Leptosphaeria 	 Leptosphaeria avenaria, que no se trata en 
es,,e manual, es la especie dle Septor,'a

Especie M. graminicola L. nodorum MUller ese ma s seciene Se ptr(Fickel) Schroeter qtue m~s recientemente se ha 
cp,'acterizado en el trigo y tal vez sea de
Inenor importancia que las mencionadlas 

Enfermedad Tiz6n foliar causado Tiz6n de la gluma nnrioria Elas meiodcon anterioridlad. El tamar~o intermedio dlepor S. tritici causado por S. nodorum sus picnidiosporas a menudo hace que se 

le confunda con S. nodorum. 

Cuadro 2. Descripci6n comparativa de ios agentes pat6genos de la especie Septoria que atacan el trigo. 

Forma sexual Pseudotecio (it) Ascospora (1,) Ndmero de Lesi6n 
c~lulas 

Mycosphaerella 
graminicola 

70-100 10-5 x 2-3 2 irregular a 
rectangular, alargada entre 
las nervaduras 

Leptosphaeria 120-200 23-32 x 4-6 3 lenticular con 
nodorum borde clor6tico 

Forme asexual Picnidio (,a) Picnidiospora (/t) Ndmero de Lesi6n 
septas 

Septoria 
tritici 

60-200 35-98 x 1-3 3-15 irregular a 
rectangular, alargada entre 
las nervaduras 

Septoria 160-210 15-32 x 2-4 0-3 lenticular con 
nodorum borde clor6tico 



A pesar de que se ha informado de la 
existencia de la forma sexual en muchos 
p,-ises, y muv probablemente se le 
encontrarA en otras pares, la forma 
asexual es la que causa ]a mayorfa de los 
sintomas de enfermedad y las p~rdidas 
del rendimiento. Por tanto, en este trabajo 
generalniente se designarin los agentes 
patogenos segun su forma asexual. 

En el cuadro 2 se presentan descripciones 
comparativas de S. tritici y S. nodoruni 
(123). 

IldenifiCaCi 6n 
Los sintomas cambian seg~n la variedad,
las pr~icticas dle cultivo y la Iocalizaci6n 
geografica (44). En las condiciones de las 
zonas del Mediterrineo, donde los trigos 
de primavera se siembran duante los 
meses frios y Iluviosos del invierno 
(noviembre a mayo), S. tritici es el hongo 
de mayor trascendercia. Cabe sehalar que 
no se ha informado en la literatura de la 
presencia de la forma sexual en esta 
zona. Por lo general, se producen muchos 
picnidios y la identificaci6n es 
relativamente sencilla. En ei sudeste de0 
EUA y en el norte de Europa, S. nodorurn 
es el hongo m~s (recuente y suele 
producir picnidios en abundancia, lo que 
permite identificarlo con facilidad; sin 
embargo, en determinadas condiciones 
ambientaics, tal vez no aparezcan 
picnidios dle S. nodorun en las lesionesZ 
necr6ticas. En muchas otras zonas 
productoras de trigo, existen tanto S. 
tritici como 5. 0oourlcual creaciertas dificultades para la diferenciaci6n 
e identificaci6n. En el Reino Unido, el 
norte de EUA, Brasil, Uruguay, el oeste 
de Australia y otras zonas, a menudo se 
encuentran juntos el tiz6n foliar causado 
por S. trilici y el tiz6n de la gluma 
causado por S. nodorurn, a veces con 

estructuras de fructfficaci6n de ambos campo sin la confirmaci6n en el
organismos en una misma hoja. Ademis laboratorio es a menudo diflcil o 
suelen presentarse otros hongos que imposible; no obstante, por lo general seproducen estructuras de fructfficaci6n, puede confirmar la identidad de los 
esporas y sintomas similares, hecho que agentes pat6genos mediante algunas
complica la identificaci6n (figura 3). En preparaciones sobre portaobjetos y un
consecuencia, la identificaci6n en el examen microsc6pico a lOOx o 400x. 

IIII 
Q 

,, 

S. secalis centeno 
Ss. avenae f. sp. aveue avena 

Mycosphaerella graminicola 

Septoria tritici 
trigo 

00 
S.avenae f.sp. triticea trigo 

SWUr 
S. nodorum 

trigo 
Leptosphaenia nodorum 

glg)
 
S.nodorum cebada 

S.avenae f. . triticea cebada 

VLJVVL' 
F
IA 
-.SOI'm 

L microscopica O N 
o A.sorgh 

Hendersonia sp. 
Ascochyta trific, G 

Didymella exitialis A. hordei 
Figura 3. Hongos que producen en los cereales esporas parecidas a las especies
de Septoria. 



Procesos relacionados con
 
la infecci6n
 

Septoria tritici 
Introducci6n I'.
 
En 1842, [Je~ma/ieres encontr6 en el -
trigo lafoirma asexual de At. granninihola, ' '"
 
es d(ecir S.tntici Rob. ex. Desm. (133). En 
1972, Sanderson det(ribi( en Nueva 
Zelanda la forma '.exual Al. graminicola 

.
(Fuckel) Schrxter 0113 Tambien se ha
id(entificado latumia se',,al en Australia, -A .i :scospora 
B3rasil, los Piiwes H3ano, el Reino Unido y
FUA. Se encontraron picnidio, que
(Ojintenianpicndis,,,ora,, de hforma ,5,.• 
 -946 
asexual en esp,rimnes de escandl. 
silvestre (Tritium turipdum dJiuo)(coides) AscoIVcon -
colectaos en srael en 1906. Antes del ascosporas . ,'.*' 
decenio de 1960, sl1o se habidi "
 
registrado ecrdida, oiasionales del 
rendimiento de importancia economica. 

El aumento de la imporiancia economica • ascosporas(lel tizOn foliar causado por S.tritici ue Pseudotecio perilicioideen gran mnedida re',ultada del reemplazo .
 
rapidlo y mnuy difundido de las variedades
locales de trigo por variedades precoces Figura 4. Pseudotecio, ascos y ascosporas de Mycosphaerella graminicola.
semnienanas, (J1eeran susceptiles al 
patogeno. En laactualidad, las variedades 
resistentes sustituyen a las introducidas 
originalmente. La modificaci6n de las 
practicas de cultivo tanibi(-n ha 
contribuido en forma considerable a 
aunentar laincidencia de laenfermedad. 
Se han producido graves brotes de tiz6n 
foliar causado por S. tritici en zonas de 
intensa precipilaci6n, como es el caso de 
Ameirica del Sur. Tambi6n se ban 
presentado epilitias en los paisessemi~iridos de Iaicosta del Mediterraneo y IF 
en Australia. 

Biologia 
En lafigura 4 y la lamina 2 se muestran 
un pseudotecio, ascos y ascosporas de M. 
graminicola. Uri picnidio y las 
picnidiosporas de laforma asexual de S. 
tritici se presentan en Ia figura 5. Las 
ascosperas de Al. graminicola tienen dos 
c61ulas de diferente tamaho. Septoria 
tritici
produce picnidiosporas delgadas y
alargadas, encerrada t en un picnidio. Los 
picnilios estin incrtistados en el tejido V.
 

Figura 5.Picnidio y picnidiosporas de S.tritic. 



epiderm icv del nes6fil ii en 1ih(is 

lado' de la hioja, (on una hertra 

(ostiolo) en If par' ,uLerioi. 


I.asi I i,, idos r,,r itde, s. tit:i pueden 

Irslntls( , n tdo 11)1rim, derilti del
iirodu 
pi( ndio: (on)o r,( nlmit nifiO)st()r&i 
( 1:- 8 \ 1- ; /1111 r I ) ,eptla3 an 
(1,amiri,i i, () mi roli nidi M-r(10-1 ).. 
\ ((.8-1 ,lue ,in , l )t I 1-, 17. 1I01. 
Aimho , til l'(itirnlrll sonepera-

p11),I(e , Jo I '( tiuiltarI t g()i 1 17). 

Germnhacin, penetracion, infetcion y 

condi(iones ,rnbienltales que afectan 

estos procesos 

Dtojtieos de (iut tn ilmerais dol 

llicnidio, lis Iii(riOsporas ,:oirnian en 
t(II 'lstri) ,l(t (tIa(I, Uu. la)I, phlrltas 
t,,ari ll jdl,is I I gorlilil inm .(seprOduL(e 
oidirin, ('I uloi.uellibo dth Ial(Celul. 

a1It .I () pw 8Lit In . frn -I iboratorin, 
la, (imnllmin i gaerinin,it entro 
de Ln poriod() i 12 hia,, deSIe, (Ie 
2- lias ( urr Ii peinetra( i6. de la beja. 
I h( ng( pe (lo inler,ar en Ih hnla a 
rav(%, de (h i Stoi. ()4,,( iect,liente, ior 

Iis hula, pantide, ulvle, Ii otidernis. 

l.ahboe(rlrt Cs ueesaria tod&t last en 
t ,hl1),i'1e I pr( (es o)de ( i1, ii,,f(6n: 

germiriat in, Ienel raci)n, le,,arrllt) tdel 
niceli(o denltro del mjaio de Ia hlaita la 

tinttosterior tii1m ii ( I niitdios (21, 60, 
1 M0). Durante tei )dis de 72 y 96 horas 
en uin (,riara de bunrhI'dad se producei 
grail(w,is so niejanite(t Idhentlermidad, en 

trad'dv l eliretiati que se t 

ersaui antll( eltr. P,) 1o gellt'lll 


p'rilO& de Iihuni(Idi (10 so0il24 hora, no 
es suticienrti (tIM S prestoten los(lr 
Sintil1as de li intiem1ielad (57). 

Se hli informatdh) (, I&,s temperaituras 

,sica(s para Li grminlc1l6n de los 

(unidis ie . son1na minima de 2
tritiilill 

a PC y una 1i\imai deit1 1 17"C C(In 
Uini thIIii)ethiura pli1i de 210 a 25()C. 
Baljo (iini( iin(,il tide( , Iampla infec( i6n 
p)ue((dte atlraSalr S i lalen perattiri es 
inferior a 7')C dtirint (hIs nothes 
consecutivas (129, 131)). [is t(nmperattiras 

arias ci')C) tabien afse(an Ia 
gernlinaci6n de isesoras y el desarrollodel micelio,, las lesiones y los picnidios, 

ya que prolongan el tienpo necesario Manifestaci6n de los sintomas y
para Cadd U1o de esos prO(esos. Los desarrollo de la enfermedad 
Sintouas suelen aparecer depues de 14 , El ciclo tiol6gico de S. tritici aparece en 
21 dias; sin emhargo, e! tienplo la figura 6. los prinleros siltorlas de 
trini,( urrido entre hi iile,. cion y Ia infec(ion en las hojas de trigo se 
jnI i , (idi)S CeJ)Pil(iJ ( Id, 1lniiiestan cono lesiones cloroticas( 16n tii 
( ondi(,ionc, aribielitales huniledad, irreguilares clue, por Io conun, se 
h'll ialjri y IL.;), la vairi, ad y (vI pre,,entan 5 a 6 dias despue s de Ia 
,lniento (e I' e"pe(ie de Septoia (e inocljiat i(on. Sin embargo, el moniento en 
C1Ue ,(, trate. Al iare(er, en lo,,trigos,, (ue e nanitie',tan los sfntornas por 

ius(etitibim on efistn( itfe'l(l priniera vez depende en gran medida de 
ionr)ensi()C n t hlr(,I h Inledad y Id la variedad v de la, condiciones 
teIlI)jrattir,. Lando( el periodo de arlibientales durante el proceso de 
1urn,ed,ld e, bleV, n iutientto en Ia infecci6n. Tres o s(,is dias despu6s, entre 
terer,ittr, histi 2;5C tainbien I)Uode 18 y 241C y coln una humedad relativa 
(,Ius',r (an-o),s graves de la enfermedad. elevada, ajiarecen las lesiones necr6ticas 
(on Jieriodos i)rolongados de humedad y (tejido miuerto) en los sitios clor6ticos 
teunhlerttiras bajds, se vuelveni a o)bsear Ianinas 4 y 5). Al principio, las lesiones
grado, altos de la enterniedad (57). La necroticas sc yen sumidas y de color 
gelllinicin de lda sl)Ioras y el desarrolh) verde grisice . Si la hoja se sostiene 
del mic(lio de S. triti i son 6ptinl)s a contra la luz, es posible observar el 
8-12,000/lu (8)1. io rmaci~in de (ornienzo de la forniacion de picnidios (si
picnic(io rns r,ipijda s, da a 2,000 ILi. es que ocurre), por Io general despues de 
Puerli concinirse (tile los prticesos tie 15 (tias I/irninas 6, 7 y 8). Lo picnidios,
infeccion se proCIucen mejor en dias cuyo color fluct6a entre caf6 claro y
nublados y Iluviosos, con teniperaturas oscuro, se desarrollan en lis lesiones 
entre 20 y 25'C. necr6ticas. Los picn idios est/in dispersos 

Ascosporas transporladas 
por el viento 

Picnidiosporas 
La Iluvia salpicadas

ti te ioe sactiva por la fluviala YPeriteios expulsi6n
de esporas 

T, I spersi6n de esporpr pir-~r 
A ,deluv -

el cultivo 
- asrojo Picnidios 

Cicos secundarlos 

Figura 6. Ciclo biel6gico de S. tritici(Mycosphaerelk graminicola). 



por toda lalesi6n y pueden presentarse
tanto en elhaz tCOMelenv's de lahoja. 
SL tamano vara segur las variedddes y 
depende tambiOn del numero te 
)itnidios exitentes. A medida que 
aunenta elci flero de pinidio( en l 
hoja, ,twen er mis j)e)L()tienos (317). Ni el 
,lulamfient) d' ..titi( ni II loS cfi iu, en 
(I ir entaje de L,stpertiiet,., lahoji
(ILe Ist'] (L liitrht (Mn (inesS (iue tienii 
pi(:nidios Jife(tan d(e anera ,igniti( ativi 
1,I de,lo lI,,tama pi( nidio', \ 


)inidio,por,, (1 i3)). la rotu(1i61dt 

ii( ifidiosjris inede estar re(la
iiliiatda 
(oil li re,')Muestai de lavariedad, pues hay 
meno, produc(ion en las v,iriedade,, 
tesistentes (51). k iniportante (fLisei <ilat 

e's[)(o usnal lIinmtnidad (auseniia de 

prod(hc ( (i'I Imnidi ,)en las epe(i's 

de Ititi(nll. 

Ias i(unidiisjiii(h Ai' Cn'ii,igiiir 'it(io 
Vialile,, dUrainte varlas meses dentro de los 
pitnitdio' que .,eeciIentran en eIrastojo 
infectad o (58). No obstante, .ehan 
registrado epifitiaS de tizOn fo) ar Caisittdo 
por S Ititici i'ntrigi , einbrado en 
par(elas itiinde dUrante varios vios no se 
ha coltivad o este grano. Es pus ibICI qI el 
in6CuiO primario haya surgido de 
desethos de (ultivos infectados y 
ascosporas transportadds por el viento, 
trigo volhnntario, otras espeii, 
susceptibles de granineas ii mi(lios de 
;'ptoria latenttes en los residuwis iie 
t:ulItivoiiein esto (1ltinit) no hi sid(si 
(otmprobado). [.ainforma(ion a(terca de 
ilgunti)s de e'tos ,iirmnietroS es estasa. .I 
torma exua l,At. graminirtjl,i, ('Stid 
fuente de inC(xtilo primari,) donde quiera 
(tiLe Se uitSeiie. Id aparieicia 
morfol6gica t' los pitnidios asexuales y 
los pseudotet:ios sexuales es muy similar, 
hecho (tile a falsapuete llevar ili 
t:onclusion de que las pitniditslpirs soi 
la(nica fuente de in6culo primario. Por 
consigUienite, a 1ieiUdo i10 W ticiieii e 
(CLeilta las formas sexuales. 

las picnidiosporas son expulsadas de los 
picnidios c:nando lahja ha estado 
mojada durante 30 minulos o mAs. Ls 
esporas se prodLcen en una matriz gruesa 
y ,iscosa que contiene una alta 
concentraci6n de azficares y proteinas 

(ionservadoras (48). Este "medio 
preervador" o exudci&6n permite (qJelas 
picnidiosporas sigan siendo viables 
dUrante periodos de (im~i shmmUnao. 
goti, o cirro, (ue, (Ontie,'i pFiclidioslporas, 
(,\Uda a trav(,c, del oStiolo en a parte 
',lUperilir del jiCniidio unI vez quLIe I hoja 
ha reciihido stficinteC agna. Cuandto sC 
enpieza a se(ar, parte de lagola exudada 
Imede regresar al pi(nidio ( ernhiilecer 
en li parte sl)I)erior del ostiolo, iara 
volver a mnijarse. 

Se ha informadn(i Ie S.trimc; 1o I)rOdtce 
nievos picilidio, en eltejid(Ii Inult) y 
que 10s picnidios i1o iuiiede generir 
nuevas p icnidicosporas despues de itla 
Illieraci6n de esporas. El nurnero de 
picridiosporas liberadas (ada vez qne se 
mojan los picnidios disminuye 
progresivamente y Li mayoria (Ielas 
esporas Se expulsani dCS)us (ie la 
primera vez (34). No obstante, en -lnez 
se ha observado lageneracion de 
pi cnidiosporas despu(s de qLie ;as IUvias 
de ttoio rojaron picnidios (ue ya 
estaban secos y vacios (32). Esta 
generaciun continu() en forma ciclica y 

produjo ,n6culo priiario para intectar el
 
trigo sernbrado en loftio. 


Septoria nodoruim 
Introduccion 
Berkeley describi6 en 1845 laforma 

asexudl de L. nodorum Miiler, es decir, 

S. nodorurn (Berk.), como un agente
 
pat6geno que afecta principalniente las 

glunias y nudos del trigo. Ya en 1904 
se 

encontraron pseudotecios en cutivos dle 

S. noclorum; sin embargo, no fue sino 
hasta 1952 que MOiller describi6 
li.nod(rtum como laforma sexual del 
hongo del tiz6n de lagluina causado por 
S. nodorum. Se ha aislado S. nodorurn en 
hu6spedes de 17 g neros y recientenente 
Se ha identificado elhongo como una 
enfermetlad de lacebada en Gran 
Bretafia, Irlanda y los paises escandinavos 
(47). Los estudios con inoculaciOn 
cruzada han revelado ,ue los aislainientos 
del bongo del trigo son mis perjudiciales 
para el trigo que los aislai.iientos del 
bongo de lacebada. Tanto los 
aislamientos del hongo del trigo camo los 
de la cebada son capaces tie infectar 
Muchas granineas sin causar sfntornas 
evidentes. 

Septoria nodorunti es importante sob,e
todo en zonas himedas y cilidas de 
cutivo como el sudeste de EUA, Europa y 
el sur de Brasil (122). Adermns, puede 
J)resentarse y provocar dianos en zonas 
relativarnente aridas como Montana, EUA 
(75). Se ha infiormado queen la 
Republica Federal de Alernania yen la 
Rephblica Democritica Aleniana, la 
infeccimn de la espiga eS Iacausa 
principal de las reducciores del 
rendimiento (70); sin embargo, la 
infecci6n foliar puede disminuir el 
rendimiento tanto coio a infecci6n de la 
espiga. En ambos casos, lainfecci6n 
provoca elarrugamiento de las semillas. 

La maxima reducci6n de g,anos por 
espigas, nmero de espigas por plantas, 
peso de nil granos y niimero de granos 
por espiga se present6 cuando se efectu6 
Ia inoculaci6n artificial de S. nodorum 
despu6s de laenergencia, seguida de una 
reinoculaci6n cuando se form6 el 
segundo nudo (49). Por lo general, la 
susceptibilidad se expresa en su mtximo 
grado durante lafloraci6n, el 
espiganiento y lamadurez (132). 

Biologia 
En las :irninas 9 y 10 se muestran un 
pseudotecio, ascos y ascosporas de L. 
nodorurm. Un picnidio con picnidiosporas 
de S. nodorum, laforma asexual, se 
presentan en lafigura 7. 

Los pseudotecios, formados en el tejido 
del hospedante, contienen numerosos 
ascus con fomi-a de garrotes, con ocho 
ascosporas (Il~rina 11). Las ascosporas 
son rectas o ligeramente curvas y tienen 
Ires septas (lamina 12). La segunda c~lula 
a partir del '-)ice es ]a ms grande. Se 
sabe que estas esporas sexuales 
desempen-an una funci6n activa en la 
(.apacidad de sobrevivir al invierno. 
Tarnbi6n constituyen una fuente de 
in6culo primario en muchas partes del 
niundo. Afn no se conoce por completo 
su funci6n en el ciclo de laenfermedad. 

Por lo general, el micelio de S. nodorum 
es ramificado, tiene paredes clivisorias de 
tejido Ilamadas septas y es transparente, 
aunque m~s tarde puede oscurecerse. Los 
picnidios y las picnidiosporas se 



clesarroitan rapida ,rint,(un itvttO 
alliit(idle, (d difern( it tde5.tliti(i)(I) 
tojido, d(elho'.1 'ttmit'. I (),pi(mdmii 
aF,, (11(e I 6,'ll,d (,dIM (h,(dUld', ,:(' 


inl (t 
pIt rlimi pit ridt- ( d( 
'ltii(l i, V'ih 1ii w t nol.il I 

tthn ., I tr,.s
(), i<,,% :f,ljlq ,il'h +tiolo ,ml (ihil(0 
twlpfttH)0 '1 wltP . litr L:- . , _ -1 

LLHI~~~~~~~~~~~~~~~~]'pIttt, t147) (,*, 

(Ctiul ,t itttt)r ptt t2Hittie it t 
I l ")7.Idillhi('Il IM. thJhdllfp 
mrit titjrti.t e(mw(l-, i-f .rt)lmi 

I I7-i n 51)) 1 1t 
d III(I titi t Il 

Ili( ridh)rrr, 122-\ 

e.l
t-it trip(),h )mq(j pit'doh 

,,Ilttrit , (t ,a(It, itntLi 

1i -t.tlvVLI'r\.., 
It)l 4 
21 ,/uItI ) I 

,Itl( 1,h)(od I i-t 'l, 

Idti '(tt(Mr 

i) (Ct )rbOt i IIIfH(tit, t,II(ILItI t'1h,, 
dt. Itl g('111iii,1 tti d .th tnilht Iit 
Ihitit-t.i/ t pIlll. [I(Ii( h(I 'h (ti

1(1o flll?) hI )'~iep)lwde ('[ r'lr"I-HtJ(h) 

Itt i!. , tl -eIt (ti It,pJhimttii . In 
Caitm n I1145, -e( tiiiertt lmy 
p trim it .itti,tic (c tdt (It ent It1.atv 
t(thop t ih,, tde pi (Ittrig()tula t 
ptrttvcthnat de c.millas infeada, (12). 

Figura 7. Picnidio y picrnidiosporas de S. nodorum. 

Gerninaci6n, penetraci6n, infecci6n y 
c(ndiciones ambientales que afectan 
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unt huntt,adlatftia de nt). tie! f i 

humedad relativa excediera el69/. El 
periodo tranS(urrido entre la noctlaciOn 

I v a prod(iCci(i( de picnidio rnadUros 
(periodo de Iatencia) (Lie tan 61ro de seis 

tit, tei.,pca tic 1a inoculaci6n, a 22"C, 

(i3).Adttma,, (n i, 2-1hia, p teitirx aita desidad de indculo tcsatt uta 

, w)ltl iltlenlte ,da de(dgL~l.FI"'Itt|i, 
peri(hJ) de(latemt ia .,uiprolorng(- a 10 dias' 
( uLhlndOlad planta' 1,e' 11n1tdLVitronl 

2()(C, con un r6ghnen de 12 horas tie 
+im (onipleta alterrnadas con 12 

ho+r, de1L'iuredadl relativa de 85 a 90"/, 

i tW).Ln periodo ( t de 81horas cada 
10 hora diJo pt r reSIctitado niveles de 

rif(trme(itd iti(Cri(re, a I0, (iue se 
I)rCentm1,11'-,,0 ctot la htittie ad continua. Unde('W,jecLad inter(alado en el
 

periodo hmedo dentro de las 24 horas 
posteriore,, a It aplicacion d esporas 
puede producir un i csarroilo alinmenor 
ie, laclerntedad (142). Sohre el terreno, 
e.atirmenlto de(: erat Lra
laternl la
 , 


hUmedad pilongada dce yit lahoja una 

a Ia 11t0(t h i0 , Ie lic(esarict ticic pttr it 
1W dUrant , anUttott (c,itto hor 


tetmperatul1r tpartasara Io O"C y la
 

. -prodccia 
-

Of' 


-intensidad
Picnidiosporas 


Pinidio 

diisniinctciori del periocto de latencia 
(135).
 

Las picnidiosixra se propagan mediante 
saipicadcras tic IiJvia o Iluvia arrastrada
 
por el viento. Se encontr6 que se
 

la dipersi6n de picnidiosporas
 
por meciio de Una gotita cuando habia
 
por Iomenos 5 mm de precipitaci6n a
 
urla tenperatura superior a los 10 1C,
 

durante un periodo de 48 horas y luego
 
Li,minimc 10imm mts de
un de 

precipitaci6n que alcanzaba Una
 

de 2mm/hora (65, 66). Las
 
picnidiospor-, , de S. nodorum 
transportacas Ixr laIluvia Ilegaron a una 
altura de 2 rn y a una distancia de las 
plantas infectadas superior a los 92 cm 
(53, 1-50). Se reunieron esporas de S. 
t(nodrunm transportadas por elaire a una 

altura de 40 cm, en puntos situados a 
favor de viento a distancias de hasta 10 
m de una scispenisi6n de esporas sobre la 
que cafa Iluvia simutlada (12). El viento 
aMmeta (otsiderablemente ladispersi6n 
tie gotitas ytespora, hacia lugares situados 
a favor de mismo (figura 8). 

Manifestaci6n de los sintomas y 
desarrollo de la enfermedad 
El ciclo biologico dle S. nodorum aparece 
en lafigura 8. Las lesiores provocadas 
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por este hongo suelen ser de forma 
lenticular, coLr uni fr,nja amarillo verdosa 
(Iqe rode, el tejidO Muerto (limiras 14 y 
15> los icnilios a veces aparecen en el 
(entro (h la, lesiones lenticulare5, de la, 
hojas, pero ,on ldS frecuente, en lo, 
nulos, allw, vdimas toliare,, y gifluaS 
Uhminas, 16 ' 17). (IaLJaod:) SP infectai 10,
nudos, n aocasion(-, te distorsiona ' i,' 
dobla li paja y V, I)osibl) (ie ',, 
)roduzca i a(anw y se rorina el tall o a 
nivel dcl nudo, (-on Ia (onsiguiCnte 
perdida de redidmiento. Se ha regitrah) 
lh regenera(iOn o( lici de picnidios y 
picnidioslporas de S. lc(l)rulm on el tejido
miUerto de pjantas de trigo (116). Los 
picnldi(,c originaron nuevas 
picnidiospt;r,,i en 10 a 33 dias, segun Ia 
variedad de trigo. 

En Almania, i milli infectada ha sido 
lI Went(l I)rimar,a de in()cu(lo del tizdn de 
la glurna (auRsal) p)or S. nodorum (92). Se 
ha informado (ICuna infecci6n de 
semilla, del 80, en Georgia, EUA (26). 
Diferentes autores han estudiado la 
relacion entre la infeccihn de las sernillas 
y los sintomas en las glumas (26, 53, 91). 
Una sola plIntula infectada entre 5,000 
plarilas en una parcela puede bastar para
iniciar una epifitia (54). Es posible que la 
densidad de las colonias de S. nodorurm 
en las semillas de trigo sea mns 
im)ortante que el porcentaje de wcm iilas 
infectadas (26). En el sudeste de EUA, las 
semillas infectadas de variet, des 
',Isceptibles de trigo a menudo exceden 
ei 45 a 50'Y,, incluso cu~ando (-I liz6n do 
Ia glurna causado por S. nodornam no es 
grave. A medida que la incidencia de la 
infecci6n de las semillas en el momento 
de la siembra e eleva del 1 al 40%, la 
intensidad de la enfermedad subscuente 
aurnenta (80). No obstante, una infecci6n 
del 10% de las semillas puede 
proporcioriar in6culo suficiente para 
causar una epifitia grave y po'centajes 
mayores de infecci6n de la; emillas 

aumentan s6'D levernente los grados de 
enl.rmecad del cultivo. Si se utilizan 
wemillas infecladas, lI infecCion puede 
presentarse en zonas donde no se ha 
producido trigo durante varios afros. Esto 
deniuestra claramente eI pal)el do la 
semi)lla Corno unM de IS fuenites 
I)tenc:iale' de inOcul) primario. 

ft'ploria, tiodorLIn produce varios 
compuestos fitotdxicos, como la septorina 
y la ocracina, cuando sw deosarrolla en un 
medio) liquido de cultivo (10, 11, 33). 
Algurlos de esos COmllpuestos pueden 
( ntribuir al desarrollo de int)mas (68).
Por ejemplo, la septorina reduce el 
crecimiento k, pllntulas de la variedad 
de trigo susceptible Etoile de Choisy. En 
uiitocondrias aislados de esa misma 
variedad, la septorina provoco
alteraciones en las actividades 
respiratorias similares a las que causa 
2,4-D (10). L.a ocracina es una fitotoxina 
que inhibe la fotosfntesis y produce una 

Ascosporas transportadas 
por el viente 

disminuci6n de la apertura de estornas. 
Puede afectar indirectamente el 
comportamiento de los estomas al inhibir 
la asimilacion de CO2 (33). 

Estudios histol6gicos han demostrado que, 
durante la invasion por micelios, se 
produjo la colonizaci6n de la hoja por las 
hifas tanto en forma extracelular como 
intracelular, y las paredes celulares del 
hospedante parecian desorganizadas (5). 
Durante el proceso de infecci6n en hojas
de trigo, asi corno en un medio artificial 
que contenga paredes celulares de trigo, 
S. nodorum lilera enzimas digestivas que
las desintegran (83). 

Comparaci6n de los procesos de 
infecci6n por S. tritici y S. 
nodorum 
En el cuadro 3 se resumen los procesos 
relacionados con la infecci6n por S. tritici 
y S. nodorum. 

Picnidiosporas 
La Iluvia salpicadas 

activafa por Iz luvia 
Perit..icios expulsi6n p 

de esporas 

C Semilla 
A de esporas 
por salpicaduras 

l) de Iluvia en 
el cultivo 

Rs.u,,o 
Ratrs Pitnidios 

Figura 8. Ciclo biol6gico de S. ndorum (Leptosphaeria nodorum). 



Cuadro 3. Comparaci6n de los procesos relaL. ados con la infecci6n por S. tritici y S.nodorum. 

Agente causal 

Forma asexual 

Clase 

Orden 

Cuerpo de fructificaci6n 

Picnidiospora 

Forma sexual 

Clase 

Cuerpo de fructificaci6n 

Espora 

Sintomas 

Los picnidios se 
encuentran en: 

Epideiniologia
Fuente primari de in6culo 

Diseminaci6n de esporas 

Condiciones requeridas 

Aparici6n de sfntomas (dfas
despu~s de la inoculaci6n) 

Tiz6n foliar causado por S. tritici 


Septoria tritici Rob. ex Desm. 


Deuteromicetos (Hongos imperfectos) 


Esferopsidales 


Picnidio 


Filiforme 


Mycosphaerella graminicola 
(Fickel) Schroeter 

Ascomcetos 

Pseudotecio peritecioide 

8 ascosporas en asco bitunicado de 2 
c~lulas de diferente tamaho 

Lesiones rectangulares (numerosas lesiones 
que se unen); pueden o no aparecer 
picnidios en la Iesi6n 

Hojas, vainas, tallos, glumas, aristas 

Desechos infectados 

Picnidiosporas diseminadas por las gotas 
de Iluvia, transmisi6n mecnica, ascosporas 
transportadas por el viento 

Humedad relativa alta y prolongada, 
temperaturas superiores a los 70C. 
Ausencia de desecaci6n durante el proceso 

15-21 dfas a 20-240 C 

Tizon de la gluma causado por S.nodorum 

Septoria nodorum (Berk.) 

Deuteromicetos (Hongos imperfectos) 

Esferopsidales 

Picnidio 

Cilndrica 

Leptosphaeria nodorum M()ller 

Ascomicetos 

Pseudotecio peritecioide 

8 ascosporas en asco bitunicado de 4 calulas; 
la segunda c~lula a partir de la punta es mAs 
grande 

Lesiones lenticulares; pueden o no aparecer

picnidios en la lesi6n
 

Hojas, nudo, vainas, tallos, glumas, aristas, 
semillas 

Desechos infectados, semillas 

Picnidiosporas diseminadas por las gotas de 
Iluvia, transmisi6n mec~nica, ascosporas 
transportadas por el viento 

Humedad relativa alta y prolongada, 
temperaturas superiores a los 70C. 
Ausencia de desecaci6n durante el proceso 

7-14 dfas a 22-24 0C 



Metodologia
 

Los ni(tocl,, t,s, describeniU I 

continuacion ,einHllel para a 
recolecci(on y manejo die ni(riil vegetal 
inletiatio, ,/ilatliinto tie Ito onigo., 
conseRa(-itn tIe lo,, (tlitivos, r)dtuci- o 
(t irl(,)(ulo,procedinietol, dte 

iltt lati(tofl eviitiat itt) tie lo',1 iini,s 

Iansa(iit por laenterlde(tai. 


Recoleccion y manejo de material 
vegetal infectado 
Estes, prwttediniient., ., i)licam tit, ;, 
tritiji-orno a S. n)dorum. Ios pitnidit,, 
de "tos tdo<agetutes tittogtntt- tparetei 
CH Ii 1 gluttis y ir eh0ij ,vaillt, Va rl)a s 

aiterial vegeti Inlt() verdle tomto Seco. 
Ia rettlecci6n riel niateri,il infet;tatitt i 
realizai (in (),tion tenerr)o,,itto: 1 iUt 

aisiiila ienltts tie Silpttrii Spt. part us,)
 
fLutrti en hiilo(il,li(')nt
te plan tlil el 

inveriiaiiro o(lenliteli,, Pira ,valiar 

los Iatromet , dte igenit idai v Hri itrs 

propinit~is tie i,vestigt n (onstiii irt-, 


geneticOls y fismi()ogir i)s,et); 2) iMnwl,ir 

paji infeetada, pari I0 cual Se necesitan 

gra inles cant tidide de nlitteriil vegetal 

infectatio, y,isea tie piantas verdes o 


deis II tOM.seci.
tIt-lits ti 

t ioiet ivos del iiivestigatr (teterntan 

las eStrategias de muetreo y recoleCiin. 

Cuaido se utilizan los iiislanlienttts de 

Septoria ip. parm eviltnar el 
germioplasnia, estt),,telien representar li 

pol aciin del htrigo en illas
ela Irflo a 

aiillpiii conio sea itt)sible. Las illliestras 


)tUeden lntoroarSe iec,inipoS tie trigo 
CuIIivatlot Con fines t(nierciailes, tit 
diferente, zons geogrificas y/o te 
viriecicaies esleifii<S ( tivatias el 
viveros. Siemipre que sea JiXsihle, hady til)e 
especificar II variedaid ohiIa t(ie se toin)n 
larntiestra, y tida rulnestra fdiitad 
colecciOn deile represent,r Liii &.1)t(t 
indet)endienlte te Linluigar y litrltnere, 
separadia tie otras, niueItras. 

Iis hojas verdeS que i)r(,sileln J)iCnidios 
de Septorii tdeberatn colocarse el sobres 
tie Iapel, y nol)olsas cte pistico, porque 
estas ronservan Iahurnedad en el interior 
y permiten el desarrollo de organisnlos 
contaminanltes seCundarios. Cada sobre de 
lacolecci6n debe especificar Ia siguiente 
informaci6ri: enfermedad. cultivo, 
variedad, lugar, fecha, cultivo anterior 
(cuando se conoce este dato) y el nonbre 

del recolector. Los sobres tie papel que necesario para que se forme elexudadc 
(tienel especinlenes se dejar secar a la depende del grado tde deshidrataci6n de 
terilpertira anMbiente ciUrante ona liaoja y de larapidez con que sc 
semiara. Despu, Ia uiiestra se tolow en ILtiedez:a c'sta. Las hojas muertas y 
tIn rirrigerador a 5'C part wt) ittl) 0 ,eca, re(quieren varias horas; las hojas 
prt totmervarli (onlprirnidia -omo verdes, s('(,s ne esitandie 1 a 2 boras. La 
esiet:(lmien de herbario. Iu. sobres de tenliptratttra tamti)ien es Ln factor 
Ipel que contielen la, h(ojas ,ecas iniportante y loS mejores resultados se 
delen guirdarse en htokaS de )Iastit.o obtienen a 2411C. Es preciso inspeccionar
sellacas para impedir lareadsorci6n de Ia peri)Odicalente el segnlento de hoja para 
humedlid elevada denitr (el refrigerador, ver ,i se han formado got-is tie exLudado 

puede provlotir Ilds 

picnidiosporas pierdan viatbilidad. Lot- observando lacaja de Fetri, 

1.) uilIC tt solhre loS licnidos. Esto se realiza 
sin quitar la 

Ii nidio, tIe contienen pi(nidiospora.s, si tala, a tIV;s de un nliCrosCopio 
a imdrIhCena en (tndi(iones adeti atlas, estereosco pico iluniinado desde arriba. La 

Ilti dei segriir siendo viable,, por varies gota tIe exndadio pruede ser clara o turbia. 
CeOs, peteo li itS prola',le eS (lUeI0 Estituiimo inliica Ia presencia de niuchas 

stitn titranle till ,-o o i lteos. licinidiost)olas elllagota. 

Si elesptecia!islti etn Stptorii Il tiecidido Para los procedirnientos de trarisferencia 
c(olservar grindle, (anidiades de material se requiere Ullnedio est6ril que puede
vegetaiai i ilepa ra fotoiras rniediante caipanas aisl adorasado obtenerse 

itottutlatioe5S, dele tlantener) en ull despresurizadas, 
 cniaras esterilizadas con 
lngar seco. El material seco peIe rayos UV, gabinetes de flujo laminar de 
conservarse en sacs aireadlos o en f.irdos. Iaire liimpio, ciraras para aislamientos u
 

otros dispositivos similares. Cuando las

Aislamiento de los hongos gotas die exudado estin listas para ser
 
Tanto S. tritici coeli S. nodorunm transferidas, las cajas de Petri se colocan
 

produlcen picniitos en las partes verdes en un nledio est6ril. Tambi6n se colocan 
ide laplanita. Ei conldiciones de mucia alli todos los instrurnentos necesarios 
huniedad (por Iogeneral en agua libre), (agujas, placas con medios, rnicroscopio 
surge de li abertura (ostiolo) de picniclio e-,tereosc6pico, etc.) antes dieefectuar el 
Ln esxudado que contiene picnidiosporas aislaiiiento. Coilcinlicroscopio 
y forna una gota (cirro) soire el picnidio estereosc6pico se observan las cajas de 
O(Auro. :sto luede observarse con ayu-tda Petri cerradas y se Iocalizan los picnidios
de [lila 11.1 (X10) o bjo tin que tienen exudados. Con nLna aguja de 
estereostopio (x40). Se Utiliza este punta fina esterilizada al fuego y enfriada 
J)roceSO tie exudaci6n en los nioldlos cie breverfente, lagota de exudado se 
aislanieilto Ipara priduCir cultivos a partir transfiere r.ipidanente a medio agar-agua 
tie nnestras lithojas. o agar tie papa dextrosa (APD) (39 g de 

APD en 1,000 nil cleagua), que contenga 
Aislamiento de S. tritici cualquiera de los siguientes antibi6ticos: 
Mtodo directo. Los segnentos de iija 250 ng/ tie succinato tie cloramfenicol, 
se adhieren a un portaobjetos tie vidrio 50 mg/il te estreptomicina 0.13 ing/l de 
(oil cinlta adiesiva a prueba tie agua. Es sulfato de kanarnicina, 10 mg/i de 
necesario verifi(ar con una 1,pa que la aureonicina o 10 ilg/i de sulfato de 
allertiUra iel )iCIitloi quede hacia arriba. gentainicina. l.a gentamicina y la 
En el caso te tdte se planeen eS1Lodios kanamicina puedel sonleterse a laacci6n 
ihis precisos Coil Una colecci6n del auclClave (30 a 40 ininutos a 1.5 
deterilinada, el nil~nero de Ia coleccion kg/cm2 de presi)n y 1261C) y por tanto 
se indica en el portaobjetos (figura 9). Se puede agregarse a los otros ingredientes 
coloca cada portaibjetos en ona caa de antes tde usar elautoclave. Los otros 
Petri con el fondo CUbierto tiepapel filtro antibi6ticos deben mezclarse con el 
saturado de agua esterilizada. Se tapa la nledio tibio (aproximadarnente 500 C o 
caja de Petri para lograr tlnnedio ienos) despu's tce usar elaultoclave y 
hl'imedo. El jx'riodo dle hunedad antes de verter elmedio en las cajas de 

Petri en un ambiente est6ril. Cuando se 



agregan los antibioticos en forma lfquida, 
es importante que el agua, la jeringa y las 
pipetas scean esterilizadas antes de 
preparar o aadir el antihiflico I1uido. 

Si despu6s de vd ri's hords ;os picnidios 
no han producidoX hay queeXuddCi6n, 
dejarlos mas tiemlpo y revisarlos rn)s 

Ix 

I. Recolecci6n dle muestras foliares. 

II. 	 Montaje de Ia hoja con picnidios en 
la superficie superior de on 
protaobjetos de vidrio 

11. Inctubai(n de la hoja con picnidios 
en un ambiente nt'med .. 

tarde. Las hojas no deben permanecer en 
la caja de Petri hmlmeda pxr un perfodo 
prolongado (mis de 8 horas), porque 
pueden desarrollarse microorganismos 
sc:undarios (Alternaria, etc.) en la 
superficie de la hoja. Esto interfiere en el 
aislarniento ya que los antibi6ticos 
eliminan muchas bacterias, pero no otros 

0 

0 

IVII 

VIII 

IV. 	 Transferencia del exudado a medios 
con antibi6ticos. 

V. 	Transferencia de la colonia de 
Septoria a APD en piano inclinado y 
almacenamiento a 50C. 

VI. 	 Desarrollo de la colonia de S. 
nodorum en AML bajo luz y a 200C. 

hongos. Si el exudado no se forma en 
todo el dfa, hay que destapar la caja de 
Petri 	y dejarla secar durante toda la 
noche. Es preciso entonces volver a 
mojarla y repetir el proceso al dfa 
siguiente o en los dias sucesivos. A 
menudo este proceso de mojado y secado 
inicia la formaci6n de exudado en 

VI 

VI 

VII. 	 Agitaci6n del cutlivo de S. tritici en
 
un medio liquido a 18-20 0C.
 

VIII. 	 Observaci6n de la suspensi6n de 
conidios y recuento de esporas. 

IX. Aspersi6n en el campo con la
 
suspensi6n de esporas en forma de
 
conidios en dias Iluviosos y noches
 
con rocio.


Figura 9. Secuencia de actividades desde la recoleccion de muestras hasta la inoculaci6n artificial con Septoria
(m.todo directo) de ensayns en el campo. 



especimenes diffciles. Si no ap,rec( el 

exudado, hay Cl(e repetir txl(o el 

procedimient( (ol otras HILestras de 

hojas. Si t)i( il(tIro(ILIcen gotsaI0s Iidios 


de exudado despl es temojiurlo N' 

,secarlos repetidas ve(es, es i()bilh


trasla(tar el cOntenidO de Lill
luilindO, es 
decir, la l)idi(((ow,)r, dir'taamente (eC 
Lis hoja hmeds, hLlrgalni(lIo (lentro del 
plcn)idio c(On igija esteriliaid~ vtlnni 
tfhslII(IanI el ( (4ntelenild() ottn lle( IIque
u(mltenga <ntil)i(ti( ().I I'I)ro)bab)ili(,ade 
1(I9e se ogre tribtlehrir Iti 


lpicnidi)sl)oras (molO't nieI()o 'en 

(ienores, pern Ii t ( dwC',ltilit(11i0) 

sef"cilla. 


[lorante 7 a1 las (aj,isW is, de Petri 

inoculada, se,mantienen a entre 18 y 

20()C [Deso(ds 410',eto,1,11 eos
tela 

olonias d ( ( )lor Ildri1ja rosad (I(oe1W 

desarrolian son trainsferidlas , APD o agir 
dt Malta y l'vdora (AMI.) sin 
antiib6ticos. 

Agar malta y levadura 
(AMI: 
Extracto We levadura 4 g 
Extracto de malta 4 g 
Sacarosa 4 g 
Agar 15 g 
Agua destilada y antibi6ticos 1000 nil 

(1 itro) 

El lograr on ben aislamientO depende 

de: 1)el estado dleLis hojas, 2) qoe se 

mantenga esteril el medio y 3) los 

i)rocedimieiitos y metodos usadts durante 

el aislamiento. 


M~todo indirecto. Puede uLtilizarse Ln 
mitodo diferenite para aislar grandes 
cantidades (IeS. tritici (46). Durante ina 
hora se lavan con agLa del grifo las 
lesiones activas de las hojas (hojas verdes 
con picnidios) causadas per S. tritici; 
luego se sumergen en 5'!( de hipoclorito 
de sodio durante 2 o 3 minutos y se 
secan con papel filtro esterilizado. Los 
segmentos de hoja que contienen 
picnidios se eslizan por lasuperficie de 
una placa con agar (APD , 50 mg/l We 
rosa de Bengala + 125 mg/ de 
estreptomicina). Cuando se produce la 
exudaci6n de picnidiosporas sobre la 
superficie de agar, se (lesarrollan 
pequefias colonias. 

Aislamiento de S. nodoruni 

1Metodos directos. Se aisla este agente 

patogeno despuos Ieesterilizar a 
sutlrticie (It' hojas, granos u otro iaterial 
vegeta l intectido. Se ha utiliza dioa 
iguienit 51)1u(inOil para esterili/ai Ia 

sulpertiie :0. de hiio(Ilorito de sodio 
rihS 5.W% de etanol (95Z.) en 100 ml de 
aglthl .,teriliza(a. Se agr,gan na o0l OS 
gotai tWe,hlUmel(tanie (IvoIry liquid, Tween 
20, g i(erila) a I i ni1<us)elns para reducir 

t(oi W Sperficie. SCIeLa sumerge 
pr tornpleto el material vegetal dhrinte 
1 minuto v luiege (olo(an ose l,ias hoja< 

granos en platas (oi agar-agola (lt' 
(c)nlenlga ,ino ) ni s de Illsantihi()ics ya 
nen(ionados para S. triti(i (on el fin We 
evitar Ia (ontainacion por bacterias. Su 
nmiaiienen las lilacas a 19 o 20)C (lebajo 
deill tUbo flUorescente de luz hlanca 
flid, a ilonos 10 a 15 (m de distancia de 
(,stt , de ser posilhle, en Lin,] incuhladora. 
DespLI("s de illasemana, se transfieren 
esporas aisladas o nasas de esporas a 
AML, APD o agar de harina de avena o 
agar Czapek Dox V-8, retlirando con tna 
aguja los cirros que se han formado en 

los picnidios We las iojas o los granos 

(23). Tonlos los procediimientos 

mencionados deben efectuarse utilizando 

fn microscopio estereoscopico en 

condiciones est6riles. 


Aislamientos de hojas que no presentan 

sintomas. A continUaci6n se describe un 

metodo p)ira detectar S.nxorum en 

hojas de trigo que no presentan sfntomas 

(7). El medio que st, uiiliza conitiene 20 
mg de paraquat, 200 mg We 
clorarnfenicol, 200 mg (Iehidr6xido We 
fentin y 5 g We agar en 1,000 ml de agua

estilada. Se agregan elparaquat, el 
clorarnfenicol y el hiidr6xido (Iefentin al 
agar despuLs de ometer elmedio a la 
acci6n del autoclave. La superficie de las 
hojas que se han recogido del campo se 
esteriliza con hipoclorito de sodio al 
0.5/o durante I minuto y luego las hojas 
se livan tres veces eniagua lestilaca para
eliminar el exceso. Despu6s se colocan 
los segmentos de hojas en contacto con 
el medio especial en cajas de ?etri de 
p'listico. La superficie inferior debe estar 
en contacto con el agar. Se inoculan los 
segnientos We hojas y se someten a 
perfodos aliernados We 12 horas de 

oscuridad y 12 horas con luz de longitud 
(Ieonda cercana al ultravioleta a una 
temperatura de 18 a 200 C. Los prirneros 
!)icnidios aparecen despijes de 6 dias. 

Aislamientos de semillas. Se (olocan las 
seniillas en on rnedio (10 g Wle dextrosa, 
1( g de peptona, 15 g(Iebilis de buey y 
20 g (I agar en 1,000 nil de agua 
destilada) en (ajas de Petri de 9 cm, a 
razdn de 10 senillas per caja, y se 
incuban durante 6 dias a 20)C en ciclos 
alternados de 12 horas de ILz cercana al 
ultravioleta y 12 We oscuridad. La luz es 
t)r(J)orcionada por 2 lubos We luz negra 
(Philips TL 40W/80) instalados con una 
separaci~n de 20 cm y a 40 cm11de 
distancia We las cajas. Illay que mantener 
las cajas con I<1tapa hacia arriba los tres 
primeros das y luego se voltean boca 

abat. Despties (Ievarios dias de
 
incubaci6n, se puiede observar la
 
fluorescencia (Ielas colonias de S.
 
nodorum (85).
 

A conitinuacion se describe una 
modificacion de esta prueba de 
fluorescencia (69). Se humedece una capa 
dloble de papel filtro con agua esterilizada 
y se coloca en bandejas de pistico. Se 
sitcian las semillas en puntos equidistantes 
sobre cada almohadilla de papel y se 
meten las muestras en bolsas de 
polietileno para evitar que se sequen; se 
incuban entonces a 20'C en laoscuridad 

urante 3 dfas para favorecer la 
imbibici6n y lagerrninaci6n inicial. 
Despu6s se trasladan las muestras a una 
cimara frigorifica a -201C urante 3 horas 
para matar las plintulas y luego se secari 
e incuban en laoscurid-,' a 281C durante 
4 dias. Se retiran las bandejas de las 

i bolsas We polietileno y se examinan las 
semillas bajo luz cercana al ultravioleta 
We 100 watts a 360 nm. 

En una modificaci6n de laprueba con
 
papel secante para examinar semillas
 
infectadas por S. nodorum, se da ur,
 

i tratamiento previo a las senillas en cajas 
We Petri de 9 cm que contienen papel 
secante humedecido con hipoclorito de 
sodio; se mantienen las cajas a 290 C 
durante nildfa para permitir la
 
imbibici6n. Despu6s las muestrs se
 
transfieren i una cimara frigorffica para
 
mantenerlas a -203C urante un dfa;
 



lueigo se incuban durante 5 dfas en ciclos 
de !2 horas de oscuridad y 12 horas de 
luz cercana al ultravioleta a 3150 nm. Con 
un niwrm,-')pT)io estereosc6oico (x25-50) 
swexarnh,,ln las semillas para detctar la 
produtci6n de pi(nidios (103). 

Mtodo de cultivo monosp6rico 

1i
wesa obtener (ultivos derivado, de 

pi( wdiospor.,, aislada,,, ( on cinta 
adhc'iv, a prueba de agua se adhiere a la 
superfici interior lh' la tapa de una caja 
d( Petri un ,egment)O de hoja hb1mela 
(onf 1a superficie esterilizada y que tenga 
picnidios. La caia de Petri debe contener 
nledio de agar-agua al 1 'A (10 g de agar 
por litro de agua) ton o sin los 
antibioticos re(om en dados. Los ( irros 
exudado.- caen sobre Ia superfiCie do 
agar. Dospo, de Lfnas 24 hora, bajo
(ondiciones est6rile,, y (on la ayuda de 
Ln milroscopio ostereosc6pico, so rotojen 
picnidiosporas to una aguja y so 
transfieren a APD que contenga 
antibiotitos. Es preciso transferir alrededor 
de 10 esporas a cada cala de Petri. Por Io 
general no se tiene mucho 6xito con o,to 
procedimiento. Si se dejan las cajas (It
Petri ton medio de CultiV agar-agua por 
mias de 24 horas, comienzan a 
desarrollarse las colonias, originadas pot 

lla sola picnidiospora. Entonces el 
micelio se puede transferir a APD. 

Resumen y recomendaciones 
El m(todo mnis fjcil y eficaz para aislar S. 
tritici es el directo, en el que las 
picnidiosporas se transfieren tiirectamente 
a on medio artificial apropiado. Cuando 
se van a realizar estudios mis especificos, 
puede ser n(esario emplear el m~todo 
monosp6rico para asegurar la uniformidad 
absoluta de la fuenle de in6culo. 

Conservaci6n de 
cultivos de Septoria 
Se han senalado divrso,; m6todos para 
conservar aislamientos de Septoria spp. 
durante periodos corlos o largos. Los 
aislanientos pueden conservarse en forma 
lanto de, pitnidios como de conidios. 

Conservaci6n a corto plazo 
En forma de picnidios. La (onservaci6n 
de aislamientos de S. tritici y S. nodorurn 
durante periodos breves puede lograrse 
almacenando hojas verdes con picnidios, 

que fueron inoculadas por separado con 
los aislamientos especfficos. Se colocan 
las hojas en sobres de papel rotulados 
(aislariieno, variedad, fecha, etc.) para 
que se scquen durante varios das a 
temperatura ambiente. Despu6s se 
colocan los sobres dentro de una bolsa de 
plastico sellada en el refrigerador entre 5 
y 10"C. Los picnidios siguen siendo 
viable,, por varios meses y a veces hasta 
Ln ar1o si se mantienen secos y frios. Este 
mtodo es Otil cuando los cultivos 
fungosos pierden patogenicidad en 
medios artificiales. En ese ca',o es 
recesario volver a aislar el cultivo a partir 
ie picnidios para reuperar la 
patogenicidad. 

Pueden obtenerse picnidios de S. tritici y 
.5. nodorum en medios s6lidos usando un 
nedio modificado Czapek Dox V-8: 200 
ml de jugo V-8, 10 g de agar, 800 ml de 
agua desionizada (24). La irradiaci6n se 
suministra mediante on tubo (Philips TL40 
W/130) de luz negra cercana al ultravioleta 
situado a una distancia de 
aproximadamente 45 cm sobre las cajas 
de Petri, dentro de un gabinete cerrado 
(1ue se mantiene a 201C. Las paredes 
internas del gabinete estin recubiertas 
con papel de aluminio para que la 
radiaci6n sea m, s uniforme. Puede 
inducirse ]a esporulaci6n de S. nodorun 
con una humedad relativa alta en on 
gabinete eqoipado de on recipiente con 
agua, on conducto de ventilaci6n y on 
ventilador (59). 

Septoria nodorurm tambi(n puede 
producir picnidios directamente en AML 
(75, 76), y la patogenicidad se mantiene 
si se transfieren esporas con intervalos 
regulares. 

En forma de conidios-Septoria tritici.La 
producci6n de cultivos de 5. tritici en 
piano inclinado se efectta de la siguiento 
manera: so colocan en tubos de ensayo .3 
a 5 nil del medio (APD o AML) en forma 
liquida. Los tubos se tapan con casquetes 
de plistico o tapones de algod6n. 
Inmediatamente despu6s de que han sido 
sometidos a la acci6n del autoclave, se 
colocan en posici6n inclinada y se deja 
solidificar el medio. Cuando el medio ya 
etA frio, pueden t-ansferirse las esporas 

I de S. tritici en condiciones esteriles. 

Septoria tritici se desarrolla bien en los 
tubos que contienen medio de cultivo 
inilirrddo, que son de fkcil manejo. 

En un medio artificial, S. tritici se 
reproduce principalmente formando 
conidios mediante la gemaci6n. Por lo 
general estos cultivos de S. tritici siguen 
siendo pat6genos despus de repetidas 
transferencias de esporas cada mes 
durante varios arfos. Su relativa capacidad 
de infectar puede declinar un poco, si 
bien siguen desarrollndose bien en 
cultivos inclinados. En consecuencia, hay 
que renovar continuamente los cultivos 
volviendo a aislar picnidiosporas de hojas 
recien infectadas de pltntulas de una 
variedad susceptible. En algunos 
laboratorios se Ileva a cabo este 
procedimiento cada 4 a 6 meses. En el 
trabajo usual de laboratorio, se vuelven a 
producir cultivos inclinados en agar con 
intervalos de 14 a 21 dias. Cuando se 
utiliza un cultivo fungoso para inocular 
on medio liquido, es preciso emplear 
cultivos frescos obtenidos 5 a 10 dfas 
antes. 

Ciertos cultivos pueden formar un tapiz 
de micelio (generalmente oscuro) en el 
cultivo inclinado a medida que 
envejecen. Los cultivos varfan mucho en 
cuanto a sus caracteristicas de 
esporulaci6n (gemaci6n) y de formaci6n 
del micelio. Un cultivo que tiende a 
formar micelio despu~s de un perfodo 
corto requiere transferencias m~s 
frecuentes. Al aunentar la frecuencia de 
las transferencia.s, se mantiene la 
producci6n de conidios. Los cultivos 
deben transferirse en forma de conidios 
cuando van a ser utilizados en las 
inoculaciones. Esto se aplica en particular 
si se utilizan rociadoras con boquillas
finas para aplicar el in6culo en el terreno, 
ya que el micelio pue6e bloquear el 
aparato. 

En forma de conidios-Septoria nodorum. 
Se conserva S. nodorum en medios 
artificiales adecu,3dos inclinados o en 
cajas de Petri, e los cuales por lo 
general forma picnidios. Los cirros que 
aparecen sobre los picnidios se pueden 
utilizar directamente para transferir las 
esporas del medio original a un medio 
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Resumen y recomendaciones. Se entonces lasuperficie del cultivo con una 
recomienda elmetodo de ]a liofilizaci6n varilla de vidrio para que las esporaspara laboratorios bien equipado , donde queiden uspendidas en el agua de la 
se realizan estudios a largo plazo sobre la superficie. Con una pipeta esterilizada se
virulencia, u otras investigaciones para las 
clue se requiere minatener las 
caracteristicas originales fielos 
aislanientos. Sin embargo, elm6todo de 
cons rvaci6n a cortci plazo recomendado 
ara Lia
forrma de,I)icniclios, en eIque las 

hoja, infectadas se alnacenan en tn 
ambiente 'ec()delitro de Lin refrigerador,

menudo sw aplica lambi6n en la 
conservat ion a largo plazo. En ese caso, 
(oino precaucion adicional, cada 6 meses 
se ohtienen esporas de material infectado, 
se multipli an y so utilizan para inocular 
plan~tulads nuova ,. De este modo, siempre 
so (uenta con hojas r(cien infectadas en 
aniflanamienti cOni100. 

Produ(I i6n dC inoCulo 
Los conidios de 5. trifici y las 
picnidiospora,, do S.noodorun (ultivacios 
artificiAmente a nenudo so utilizan onrlP 
ens.ayos en eiinverriadero o en elcampo 
(102, 122). Esto,, ensayos requieren una 
alti <:oncentraci6n d eporas, viables por
volumen (ml). Ptchlon Iproducirse altas 
concentracione, do S. tritici en forma de 
picnidiosporas ya ,aen medios s6lidos o 
liquidos. La multiplicaciori de S. nodorum 
pedce efc tuarse (n tin medio solido o en 
grano,,. 

Medios s6lidos 
Los mcledios -)liio, en ilos qL S. 
nod(orum y S. tritici se de arrollan )ien y 
producen muchas espora', (APD + 4-5% 
de extra( to de lovadura, o AML) son 
adecuaidos pira l, mulliplicacion del 
incilIo. Se inocula, cln clJalquiora (do los 
dos hongos, un gran nunl'ro(do cajas de 
Petri que (ontienen ilmedio, 
distribuyendo sobre a Uperfi( ii de ete 
esPras provenie,:es it cultivos 
in(lin,ldos o tn (,a,s do Petri que yt
lien tie 5 1 10 diis. Ta mbien st,pu'de 
eftctiiar i inotulac-ion transti end tina 
siispp'nsi6n c,',iporas a Ia,,cajis nuevas 
en cmdi(ione,, isplicas. Estas 
suspen,siones s'eoblienen agregando con 
una pipeta Pasteur 2 a 5 rnlde agua
esterilizada a cultivos inclinados que ya 
tienen de 5 a 10 dias, o a cajas te Petri 
que contienen e! hongo. Se raspa 

transfieren 2 rmlde lasuspension a cajas 
de Petri. Tamt)ien puede obtenerse una 
su)pensi6n de esporas dieS. triticia partir
C cultivos Iiquidos agitados transfiriendo 
cantidades alicuotas de 1 a 2 ml a las 
cajas con elmedio s61ido. Sc hacen rotar 
las cajas tiePetri para asegurar que la 
suspensi6n se distribuya de manera 
uniforme. Se inCuba las cajas entre 18 y 
22'C en cdmaras de crecimiento o en la 
mesa de trabajo del laboratorio con 
iluminaci6n. Despues de 5 a 10 dias, 
aparecen las picnidiosporas rosadas o 
plcnidios (S.nodorurm). Se inundan las 
cajas de Petri con agua esterilizada (o 
agua del grifo si no se cuenta con agua 
desionizada) y, con un portaobjetos dle 
vidrio u otro uterisilio, se raspa 
suavemente lasuperficie dceagar sin 
daarla. Para evitar que se obstruya el 
q1ipo con agar o micelio del hongo, hay 

que filtrar lasuspensi6n a trav.s do 2 a 3 
capas de gaza o(cualquier otra tela de 
trama floja. 

Medios liquidos 
Este m'todo se aplica s6lo a S. tritici, ya 
que no se )uede producir S. nodorurn en 
un cultivo liquido agitado. Se desprenden 
pequehas cantidades de cultivos frescos 
(lue estin esporulando raspando la
superficie dcelagar en las cajas de Petri o 
(lolos cultivos inclinados y se transfieren 
a tn medio liquiclo. Pueden utilizarse los 
siguientes medios liquicos ten orden de 
preferencia): 

a) Medio liquido de sacarosa y levadura 
Sacarotsa 10.0 g 
Extracto de levadura 10.0 g 
Agua destilada 1,000 nil 

(1 litro)
b) Medio liquido de Fries modificado 
(146) 

Tartarat, de NHi 5.0 g 
NH 4 NO 1.0 g 
MgSO 4 7H0 0.5 g 
KH2 PO4 11.3 g 
K2 1HPO 4 2.6 g
Glucosa 20.0 g 
Extracto de levadura 5.0 g
Agua destilada 1,000 ril 

(1 litro) 

c) Medio liquido con 1'.adura y papa 
dextrosa
 

Producto de ladecantaci6n
 
de papas cocidas ( 15 min.
 
en lamarmita de vapor o
 
20 minutos en el 
autoclave) 200 g
Dextrosa 200 g 
Extracto de levadura 20 g 
Agua destilada 1,000 ml 

(1 litro) 

Todos los medios liquidos se preparan en 
matraces Erlenmyer grandes de 2 litros o 
mas sies necesario. Luego se traslada el 
medio liquido a matraces Erlenmyer mgs
pequerios que se someen a laacci6n del 
autoclave. Para lainoculaci6n dce 
plntulas en elinvernadero, que por Io 
general incluye s6lo un pequeio ntrmero 
de plantas, se colocan unos 100 a 125 ml 
del medio en Ln matraz Erlenmyer de 
250 ml. Esta proporci6n de 1:2.5 entre el 
volumen del medio y e!volumen del 
matraz mantiene cuando se usan matraces 
dce otros tamanos. 

Se agitan los matraces en un agitador
(rotatorio, de movimiento horizontal, etc.) 
curante 5 a 10 dias &200 C, seg6n el 
cultivo de que se trate, pues algunos 
crecen con rapidez y necesitan menos
 
agitaci6n (5 dias); otros crecen con
 
lentitud y necesitan m~s (7-10 dfas).
 
Cuando se agitan con movimiento
rotatorio u horizontal, lavelocidad no 
debe ser muy rpida. La agitaci6n m~s 
lenta evita que elmedio moje los tapones 
del frasco. Si se mojan, puede producirse
lacontaminaci6n, especialmente por 
bacierias. Al final del perfodo de 
agitaci6n, se filtra el in6culo a trav~s de 
varias (2 o 3) capas de gaza para eliminar 
todo resto de micelio. Se utilizan dmaras 
de recuento, por Iogeneral 
hemacit6metros, para determinar la 
concentraci6n de esporas. Los cultivos 
liquidos turbios pueden tener una 
concentraci6n de esporas que fluct6a 
entre 1 x 105 y 1 x 107 esporaslml. 
Cuando laconcentraci6n es importante, 
es preciso verificarla y determinarla en 
cada aislamiento en suspensi6n. Para 
multiplicar elin6culo, bay que cultivar 



cada aiSlailiento en varios matraces. De 
ele mod", ,i (d dearrollo eS' dtlit iente 
eT, Ln niata/, InS titrt)S Jineileil ,41ltitU1hI. 

Para evaluar el genuoplaSn,, tia eiisay()s 
en Cl( ,1111h), ,W (L ltiva (aMa aiialll(o 
d.e .5. ttiti(l (,it Ln malt/ lSe aradt i en 

lugar de (tilti, ir 1(u)s WS lsdIlienhw,
i('l 

(,ltivOS li-,.t . ,q51, aislaiienht)o 


,( UltiVait) tlir S,pittaiii w nitw/clan 
inflhltadidtllnte ,ilttS dtc fe( tiat 1L, 
incilatn i(. 

Medios con granos 
Este rlotlo ste hi ,lt)i(ado( til liltjores 
rSIlad(OS d 5. 110n011n. ' iIUlld (i(I 
agna (deslilald," ,t'rili/dIa Ln (ultivo tie 
-S. noc)ri; i)l(-idt en agar di lago 
V-i/Czaliek IDo\ ( AMI V incl , d 
17"C cou I/ ((t'ra al Ultravinlehd. Se 
WSIM 1 li tlieiii it, del (tUltiVOt),1, 
elirnin ar laSt rIiija, y ternifilitir ie Cl 
agn.iI llegue a los picnidios. De esta forrna 
st, descargan laS picri(liospora, en el 
agua. 1reinta nlilititOS des[eS, con 111, 
Il)ipla PastLeur Se transfieren unos i il de 
la SUiSl)ensi611 de eSporas resUlaiinte a on 
maltraz de 250 1111que tIcontiene grani)s de 
trigo esterilizados (6). Antes tIe li 
transferencia, los matraces ( on 25 g de 
semillas de trigl y 30 nil de agua se 
Soleten a li act:io1 del autoClave dUrdilte 

220 minutos, a timia presi6n de 1.5 kW( m

a 126"C. DUrante este tiernpo, las 

senillas absorben toda el agua. [as 

semillas conteiiitIas en oS inaraces ya 

inoculadas se in(uban en la oscuridad a 


5"C durame tnos 4 meses. Se preparan
varins frascos de cada aislailiento para 
disponer de ,ustiitutos en caso de 
cinmnd inia i6n o di Sarrollo deficiente. 

Cuando se tielara in6culo para ensayos 
en el canpo, hay que agregar 1 cada 
matraz 150 ml de agua destilada mu l 
fin de disolver la cipa de granos 
infectados que se ha formado en el fondo 
del mismo. Se dej, emtonces (lue lOs 
picnidios descarg.;en sus esjx)ras durante 
L1n perfodo (Ie 30 minutos y la sospensi6n 
de esporas se filtra con una gaza para 
eliminar fragmentos del hongo, picnitlios 
y granos. La concentraci6n de espo;,is de 
cada aislamiento se determina con una 
c~mara de recuento y se ajusta para 
obtener I X 106 esporas/ml. 

Resumen y recomendaciones 
Se recmuienda eI metodo de medios 
liquidos para producir esporws de S. trilici 
en gran escala. Si lien el nittiodo de los 
granoS da excelentes resultadoels en i caso 
(t, 5. linonir , requiere niCliho tiell, O y 
( potr lal( ineros flexible. Asi peS, 
(tlltI() Cs pre(iso efectuar h, 
nhiliplicawi n de 5. nodlorum en gran 
('scala y inco tiellpo, Se otilita el 
nitodo de ri(xio-S s61ido. 

Procedimientos de inoculaci6n 
Inoculacion en el invernadero 
Es i)osibIe iI(xuIilar las plirlulds (Oil unI 
sSIupenlsin de esporas usanIdo niletodos 
cuantilativos o no cuanitativos. El mtodo 
lepende Ie los objetivs del estudio. Se 

pueden inOCncl a Ias l) Iltlas frota1d(( 
Siiavenlente las ltjas con algo:I611 
eipajado en a SUiSellSl6n do esporas. 
ES conveniente agregar uIina git a de 
ltIllectainle ya que reduce la ension 
Superficial y iavorece la formi cion de Unla 
SilicilSitIl unifornie. Esle Mtodo 11o 
plernmite un huen control de los difeienles 
pasOs involucrados en el pr(xeso de 
inoculaciOn, tal conio el nijlero de 

esporas que llegan a las hojas. Sill 

embargo, cuando es dificil utilizar 

metodos mis cuantitativos, los resultados 

de la inoculaci6l por frotacidrn pueden 
servir cOmO uLn rnetodo tle evaluaci6n 
preliminar. Los nl(todos cuanlitativos ie 
int(ulatio6in periniten 11e el investigador 
deternine el nLmniero de espxoras/ml y el 
voluMen de la suspensi6n de esporas 

rociada sobre las plantas. (Con1t6cnicas
especiales, como el empleo de una 
plataforma giratoria o una torre dce 
estabilizaci6n, se puede controlar la 
distrihuci6n de tin ntmero conocido de 
esporas por volunien en un tiempo dado. 

Tcnica de inoculaci6n giratoria. Se ha 
tilitado con mucho xito un m(todo de 

rnovirniento rotatorio (una plataforma 
giratoria) ideado por Eyal y Scharen (381) 
para evalUar ki respuesta de ]a plintula 
hospedan e a ". tritici y a S. nodorim 
(311,40, 1413). 

En la secci6n detlicatla a la preparaci6n 
del inhculo, se describi6 c6mo se 
MUltiplica (d in6tul) que se usari en este 
m6todo. El inculo se prepara a parlir de 

dfas. Quince ml de la suspensi6n de 
esporas (de I x 106 a I x 107 esporas/ml) 
hastan para inocular cerca de 200 
plIntItlas Ide 10 a 12 dias de edad. 
CLJando se va a evallar la respuesta del 
hospedante, hay tne utilizar dce diez a
 
veinte plintulas por variedad. Las
 
plantulas se sienibran en hileras en un
 
recipiente cuaidrado. Este se coloca en 
una plataformi, giratoria y, mientras se 
hate rotar a 45 rpm, las olntulas se 
inoculan rociindolas con 15 ml de la 
snspensi6n de esporas por recipiente 
durante Lin periodo de 2 minutos (Limina 
181). Hay que agregar una gota de 
humectante a la SUspensi6n de esporas. 
Despu6s de la inoculaci6n, se coloca el 
recipienlte con phntulas en Lina cimara
 
e indcu baci6n, con una atm6sfera
 

saturada y una tenperatura de 18 a 22 0 C 
durante 48 a 72 horas (l6mina 19). Es 
posible prod ucir una atm6sfera saturada 
colocando bxluillas finas cle nebulizaci6n 
conectadas a un grifo de agua en la 
cmara, la cual se envuelve con una 
pelicula plaistica transparente. Tambicn se 
puede crear una humedad relativa alta en 
la cimara mediaante recipientes con agua, 
tela mojada, etc. (122). Al final del 
periodo de incubaci6n, se deja que 
sequen al aire las plntulas del recipiente. 
No hay que mover las plintulas cuando 
aun estin mojadas porque puede 
esparcirse el in6culo o mezclarse con el 
de otros recipientes. Los recipientes se 
trasladan luego a una mesa del 
invernadero o a cimaras con ambiente 

controlado. Los ersayos con S. tritici se
mantienen alli durante 14 a 30 dlas (por 
lo general 21) a 22"C antes de registrar el 
grado de infeccidn. La infecci6n de S. 
nodorurn puede evaluarse despu6s de 10 
a 15 dlas (por lo general 14). El desarrollo 
de los sintomas puede ser defici,-nte 
cuando existen lemperaturas alas, 
irradiaci6n eleva('a y condiciones de 
escasa humedad (verano). 

Tcnica de la hoja intacta. Puede 
comprobarse la reacci6n a Septoria spp. 
que se produce en las hojas de trigo 
intactas cuando an funcionan como 
parte viva de la planta (147). Se insertan 
parcialmentc varias hojas en una "caja de 
humedad" de material plistico, sobre el 

cullivos de SVptoria que tienen de 5 a 7 



agua que hay en el fondo. Se inoCulan 
(on ULnagota de LISUj)Cseii6n de el)oras, 
y se cierra la caja. De esi modo, 
ruientras am sonmparte de plantas 
normale, ,e encierral la-, hoja en t00a 
(,imara ht'Ilieda (ite iwir('(e Li infet( i~nr 
y el desarrollo de I. elterild. 

T~knica de la hoja desprendida. Pa ri 
p)ner a prleba li resjuqm,i del 
holpe(lant(, a 5. tritici, e uecd(,nr (0I( ar 
las pullta, (curtada (e Ideiw primerws 

'egenictns de ,lihoja de la pl"hituli en 

una ',ol)(ui6 dC l)('n/iuida/Ol (90, 128). 


e ro( ia ll I'l", i, (ofn uni su',plen'i6n de 
e-lporas fre,,(a de S. tritici en tni 
stolucion de glain,i al (.5",',, y w 
IlanltieneCn huijmedala mltr,irnte -1dias. Con 
(imi oncentra( ion i .de)mg 
henli nidazol/litro, a 2I"C y ( on I2 
hiris dth Ili/ diirii o 2-1 lror, (Ile 
ilurriirrat in d'hil, ,Wiilticn, Li Mayor 
iJif're'ncia ii (t lo a resiseri ia. ln 
e',tas (uOndi(;iun,,, Ia, hijis M) n( ulidis 
lermane(en verde,, y vigo)os,as por 2)
dias. Ia t(,rdida idel olor verde en lis 
varieladi, ( e(1), ih, apirce Ucns 6 
did,i (ICsl(e., (I' la inO(ila( i0n. L.a 
s)oruiila ( i(m del ptogen sw pr()dtLRC a 

los 12 dia,,. 

lariin se, ha tisaO agar (IM'Coltiienl 
en/imida/iol en el ciso de S. niruorum. 

la, ('e(ccionel, 'de holas ((lnan en el 
medio, ,' inoutila e incwhal, y li 
infetciUn '(,cvalijii (5, 9, It8, 07). Con 
(,,Iv ittil(I ,o obltienei rcsnlt.los que 
(rnCu(,r(lan Iit,iti oll iIi( (h' Li 
,valuiaci(n iajii cl ndli(inr,', do camoln) (9, 
07). 

Tcnica de la planta adulta. Pluede scr 
conve'ri nllieevaiiar el germ(plasma 
desptiu' de la etapa Cie pli1ntula ell el 
invernadero. Se han inlcula(I)dplarltas de 
Irigo en diferentes etapas de Ireticriento, 
desdce el estado de enituche hasta el 
estado de grano lechoso medio, rociando 
la SUS)eIlsi6n de esporas sohre las plantas 
er Uiina mesa del invernadero (1131). El 
rociad( debe ser tan uniforme cor.no sea 
posible y desde todas las direcciones. 
Despu~s de la inoculaci6n, se encierran 
las plantas en una cArnara humeda 

fornada por tela mojada'que cuelga de 
una estructura que rodea las plantas y 
que esti (ulkierta de material plastico 
transparente. Se reduce asi 1a radiation 
solar y se mirtiene la crmara a una 

Im dad rclativi del ]G(300,dUrante los 7 
dias !1(,(eiriois. Durante las 3 primera-
norhe,, las hoj.is se' mantienen hirneda 
ro( iandol s con ,agua. [DesEui s del 
periodu de huniedad nIt, 7 dias, las 
Planias ,e loo(all en Una mesa de 
inverniderti de( uhlierta. [a enfermedad 
Jce uos 14 a 21lIvaluarc d(estuos de 

dia,. 

Resumen y recomendaciones. la (leccion
del rnctodo dle ino-ulacion depende del 
graclo de precisi6n que Cl experimento 
requi(ere y del eqLJipo disprnible. Cuand(o 
se nie'sitan ino(0 laCioncs cuantitatiVs, 
se rec mintl lal t6("nica tIe inoculaci6n 
girutoria, quc Yc emimlea extensarnrente 
(on amolbs pat6genos. 

Inoculacion en el campo
Rastrojo de cultivos infectados. Pueden 
inimularse fa(ilmente lo, do,; agentes 
Ialogenos en viveros, ensayos de 
rendimiento, etLudios sobre m6todos de 
control (tJUimicos, etC. Una vez que 
emergn las Efl,intulas, 1)0oIo general 2 a 
i semanas (esp.us de la siembra, se 
Culbren cuon Jaja qu(c tiene picnidios. 
Exisle el riesgo de que haya semillas en la 
piji sulta I enl fardos, y (ri ese caso lIos 
estu(ios, gentitos serian int'itiles. Por lo 
tanto, (s precis eliminar la, semillas de 
Id l)aja que sWdistribuir.i sobre las plantas 
y picarla muy finarnente. La paja picada 
ptiede eslparcirse dturante toda la 
thrllorada, pero no se reconiendda 
hacerlo el dias (ie Ltncho viento. li paja 
intectdi VI. mIIs efica/ coimo ftienlt('I 
inotulo prinirio on las noches, cIando 
w forma el r(x-io. Hay que recolectar paja 
inettada (on ipicnidins 0 I)seudotecios 
viaIble, y almacenarha eli tll lugar seco 
inmediatamente desptus de la cosecha, 
para utilizarla en los ensayos del aro 
siguienle. 

Suspensi6n de esporas. Las suspensiones 
Ide esporas pueden obtenerse a partir de 

medios liquidos (S. tritici), medios s6lidos 

inoculaci6n artificial. Se cultivan por 
seprado aislamientos de Septoria de 
diferc'ites origenes, se filtran y se rnezclan 
un poco antes de la inoculaci6n. Los 
mejores resultados se logran con las 
inoculaciones que se realizan en 
condiciones climiticas favorables (dias 
Ihuviosos, ternperaturas no inferiores a 8 6 
1()IC, vientos de escasa velx:idad, etc.). 
La uhicaci6n y las condiciones del 
terreno, el transporte y el equipo son 
importantes para decidir cundo mezclar 
o, cultivos para la inoculaci6n en el 

canpo. Las pruebas ser'alan que, despucs 
de mezclarlas con agua, la vida de las 
esporas que s han conservado en 
cimraras frigorificas no se prolonga mAs 
de 12 horas. Las bacterias u otros 

lmicroorganismos pueden contaminar los 
cultivos mezclados y reducir ]a vida de 
las esporas en suspensi6n. Si las 
condiciones no son adecuadas para ]a 
inoculaci6n, quiza sea conveniente 
continuar desarrollando los cultivos unos 
dias mni antes de efectuar la mezcla e 
inoculaci6n. Es mejor preparar varios 
lotes de in6culo con intervalos regulares; 
de este modo, siempre se dispondr, de 
in6culo fresco. Si se cuenta con regaderas 
o boquillas aspersoras para riego en el 
campo, se puede realizar la inoculaci6n 
a6n en dias sin lluvia cuando las demos 
condiciones son favorables. Se mezcla la 
suspensi6n tde esporas con unas cuantas 
gotas de humectante (Tween 20, 0.5% de 
gelatina, o un jab6n lIquido suave) y se 
efectt~a el rociamiento con pulverizadores 
de ultra bajo volumen y baja presi6n 
durante dias de humedad elevada (Iluvia 
ligera o riego por aspersi6n) (llmina 20) o 
en noches de roclo, una o dos veces por 
semana durante el perlodo de 
inoculaci6n. 

La inotulaci6n debe comenzar en la 
etapa tlei macollam iento y -l',gde 
Continuar hasta que las variedades de 
madtirez nls tardia Ileguen a la etapa 
po,lterior a la floraci6n. Para crear epifitias 
de Soptoria en el campo se requieren 
vias inoculaciones (por lo general no 
menos de 3 6 4), en condiciones 
favorables (lluvia, temperatura). Estas 
medidas reducirnn el n~mero de plantas 

(S. tritici y S. nnxhorom) y/o medios con 
granos (S. Im(xlorun), y utilizarse para la 



no inoculadas y facilitarin ]a selecci6n 
adecuada del germoplasma resistente. Los 
ensayos para determinar lagravedad de 
lasp6rdidas tambien exigen grados de 
enfermedad adecuados y uniformes. Sin 
embargo, cuando se aplica artificialmente 
el in6culo desde arriba (inoC:ulacion 
mediante rociamiento) una ve/ que 

emergen las espigas, se limit, la 

propagaci6n ascendente de la enfermeidad 
y laseleccion deinmaterial genetico ptede 
ser dificil o inpj),,ible, 

Los 1,nsayOS dV InOCul,,'i6n en pafses
semiiridos reCIuieren Ln cuidado espe(ial. 
Si es posible. hay que fomentar el 
desarrollo de laenfennedad durante la 
temporada regando el cultivo de 15 a 30 
minutos con regaderas o x )(]illas de 
aspersi()n una o (ios veces al dia. Hay 
(11e regar en la,Manands antes tie que se 
seluJe elrocIo par,i prolongar el periodo 
humedo, o en las nocie, despues tdeque 
se ha formado el rocio para favorecer [a 
dispersion de las picnidiosporas exudadas. 
Es conveniente on periodo humedo de no 
menos do 24 a 48 horas despu(s de la 
inoculacion para asegurar lainfeccion en 
el tampo. 

Se puede lograr on aunento de la 

humedad mojando el suelo antes de la 

inoculacion. Tamhian pueden colocarse 

sobre las plantas cimaras de humedad de 
l)lastico y portitiles inmediatamente 
despuas de lainoculacidn con una 

suspension de esporas. Si se dispone de 

agua presurizada, es posible obtener 
una 

mayor humedad relativa instalando en [a 

cdmara una b(xluilla aspersora. Se puede 

inocular un numero limitado de entradas 

(bloquce de cruzamniento, poblaciones 
segregantes, etc.) en on rcinto de rnalla 
U otro tipo de recinto permanente 
recubierto con plstico transparente o 
acondicionado con boquillas que 
esparcen rocio, conectadas a un 
crondmetro. 

Resumen y recomendaciones. El 
procedimiento ma's sencillo de efectuar la
inoculacidn en el campo consiste en 
esparcir paja infectada, recolectada en el 
momento oportuno en latemporada 
anterior y almacenada en un lugar seco; 

sin embargo, no siernpre puede 
girantizarse laobtenci6n de grados 
adecuados de laenfermedad para realizar 
laselecci6n. Las inoculaciones repetidas 
con sLIspensiones de esporas aseguran on 
buen nivel de infecci6n en lamayoria de 
los casos. Sin embargo, si se contina la 
inoculaci6n cuando laplanta alcanza la 
edad adulta, puede ser dificil, si no 
imposible, seleccionar para lograr ciertos 
componentes de resistencia que, cuando 
se produce lainfecci6n natural, limitan la 
propagacicn ascendente de laenfermedad 
desde las hojas inferiores a las superiores.
Es aconsejable hacer inoculaciones 
repetidas s6lo durante laetapa del 
niacollamiento y suspenderlas una vez 

que se inicia el alargamiento del tallo. 

Evaluaci6n de los dafos 
Es esencial estimar el grado de infecci6n 
para evaluar larespuesta del germoplasria 
a los agentes patOgenos en estudios 
gencticos y epidemiol6gicos, asi como 
para investigar otros aspectos de la

interacci6n entre los hospedantes y los 

pat6genos. 


Por Iogeneral, las enfermedades del trigo 

provocadas por Septoria se evalWan con

base en el tejido de laplanta afectado por 

el pat6geno. Las estimaciones de la 

gravedad de laenfermedad se realizan de 

dos maneras: 1) evaluando ladensidad de
 
los picnidios y 2) determinando la

superficie de tejido muerto en laplanta
afectada, lasuperficie foliar no verde y la 
superficie foliar que permanece verde. 
Con elprimer m6todo se estima la 
presencia total y lamanifestaci6n directa 
del pat6geno. Con el segundo, se toman 
en cuenta las interacciones entre el 
hospedante y el pat6geno, que no 
siempre est~n directamente relacionadas 
con elefecto de laenfermedad. El 
hospedante no siempre muestra una 
pdrdida evidente de lacalidad como 
resultado de lapresencia de la 
enfermedad. En este caso, puede ser
necesario combinar ambos m~todos. 
Tambi~n se puede evaluar lapresencia de
laenfermedad cuantificando la 
producci6n de micelio a esporas. 

Si bien los investigadores por Iogeneral 
evai.an lapresencia de laenfermedad, es 
probable que lasuperficie no afectada o 
lasuperficie verde de lahoja est6 m~s 
relacionada con el potencial de 
rendimiento de lo que Ioestj el Indice de 
dah'os (es decir, lasuma de los 
porcentajes de superficie foliar no verde 
en las cuatro hojas superiores de lapianta 
enferma, menos lasuma correspondiente 
a las plantas sanas) (50). 

La etapa de desarrollo del hospedante
puede influir considerablemente en la 
respuesta de 6ste. Varios investigadores 
han estudiado c6mo se relacionan la 
etapa de desarrollo del husped y el 
grado de laenfermedad (35, 124, 126). El 
genotipo y el fenotipo del hospedante 
afectan mucho estas relaciones. Por Io 
tanto, es muy importante registrar laetapa
de desarrollo del hospedante en el 
momento en que se evalha la
 
enfermedad.
 

Muchos especialistas en cereales utilizan
 
laescala decimal de Zadoks et al. (154),
 
que se basa en laescala de las etapas
 
fenol6gicas de desarrollo ideada por 
Feekes (figura 10). Esta escala se aplica a

todas las especies de cereales que se
 
cultivan en una gran diversidad de
 
ambientes. 

Cuando se estudian los efectos de la
infeccidn sobre el rendimiento, por Io 
general se eval~a laenferniedad entre el 
estadio lechoso mEdio del grano (etapa
75 del desarrollo) y el lechoso tardfo 
(etapa 77 del desarrollo). Este es el 
perfodo en que los granos acumulan 
materia seca con m~s rapidez y cuando 
es menas probable que las plantas sanas 
cercanas compensen las plantas enfermas 
(70). No obstante, en muchos casos la 
evaluaci6n de laenfermedad se realiza 
durante toda latemporada de cultivo, a 
partir del inicio de laenfermedad. Con el 
tiempo, laevaluaci6n del avance de la
enfermedad puede proporcionar algunas 
explicaciones en cuanto a las relaciones 
entre laenfermedad y ei desarrollo de la 
planta y las repercusiones sabre el 
rendimiento. Ademgs, algunos tipos de 
protecci6n contra laenfermedad (avance 



Lmina 1. Septora tritici en trigo duro. Lamina 2. Pseudotecio, ascos y ascosporas de 
Mycosphaerellagraminicola. 
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L~mina 3. Macropicnidliosporas dleS. L~tmina 4. Sfnfomas lfpicos del tiz6n folia, Limina 5. Lesiones clor6ticas y necr6ticastritici, causado por S.tritici, de S.tritici.
 



Lamina 6.Sfntonas avanzados del tiz6n Lmina 7. Formaci6n de picnidios del Limina 8. Picnidios maduros del tiz6nfoliar causado por S. tritici en trigo tiz6n foliar causado por S. tritici. foliar causado por S. tritici. 
liarinero. 

Limina 9. Pseudlotecio, ascos y ascosporas de Leptosphaeria Llmina 10. Ascos y ascosporas de L. nodorum.
nodorum. 
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IUrina 11. 

nodorum, 
Pseudlotecios maduros dleL. 
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L~mina 12. Las ascosporas dleL. nodorum 
son rectas o levemente curvas y tienen 3 
sep as , V " 

L~mina 13. Las picnidiosporas dleS.
nodorum son cilfndricas y transparentes, 
con 0 a 3 sep as. 
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Limina 14. Sfntomas foliarsadel tiz6nde la gluma causado por S. nodorum. Limina 15. Las lesiones de S. nodorum a 
menudo son lenticulares, con un horde 

verdle amarillento. 
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Ldmina 16. Sintomas del tiz6n de la Lmina 17. Tiz6n de la gluma causado Lmina 18. T6cnica de inoculaci6n
gluma causado por S. nodorum en una por S. rodorum en la espiga. giratoria para evaluar la respuesta de la
gluma de trigo harinero. plntula a S. tritici y S. nodorum. 

A 5. 

imina 19. C~mara de nebulizaci6n para limina 20. Rociamiento de la suspensi6n de esporas en forma de conidios en 
incubar plJntulas inoculadas. condiciones de campo. 



Guia de la figura 10. Descripciones de los estadios principales y secundarios del crecimiento de la escala de Zadoks, segun la 
modificaci6n de Tottman y Makepeace (143). 
Codifi- Codifi- Codificaci6n Estadio caci6n Estadio caci6n Estadio 

0 Germinaci6n 28 Brote principal y ocho macollos 6 Floraci6n00 Semilla seca 29 Brote principal y nueve macollos o ms 61 Comienzo de lafloraci6n01 Empieza laimbibici6n 65 Mitad de lafloraci6n completa03 Imbibici6n completa 3 Alargamiento del tallo 69 Floraci6n completa
05 La radfcula emerge de lasemilla 30 Seudotallo erecto (s6lo cereales de invierno)07 El cole6ptilo emerge de lasemilla 31 Se detecta elprimer nudo 7 Estado lechoso
09 Hola justo en lapunta del cole6ptilo 32 Se detecta elsegundo nudo 71 Madurez acuosa 

33 Se detecta el tercer nudo 73 Estado lechoso temprano
1 Crecimiento de laplhntula 34 Se detecia elcuarlo nudo 75 Estado lechoso medio

10 Primera hoja emerge delcole6plilo 35 Se detecta el quinto nudo 77 Estado lechoso tardfo 
II Primera hoja desplegada 36 Se detecta elsexto nudo
12 Dos hojas desplegadas 37 Hoja bande2ra apenas visible 8 Estado niasoso13 Tres hoias desplegadas 39 Ligula de lahoja bandera apenas visible 83 Comienzo del estado lechoso14 Cuatro hojas desplegadas 85 Madurez masosa suave Oa impresi6n de [a15 Cinco hojas deplegadas 4 Embuche ui'a no permanece)16 Seis hojas desplegadas 41 
17 

La vaina de lahoja bandera seextiende 87 Madurez masosa dura Oa impresi6n de laSiete hojas desplegadas 43 Embuche apenas visible ufha se mantiene; latesta pierde clorofila)
18 Ocho hojas desplegadas 45 Embuche hinchado 
19 Nueve o ms hojas desplegadas 47 La vaina de lahoja bandera seabre 9 Madurez 

49 Las primeras barbas visibles 91 Grano duro (diflcil de dividir con laufla)2 Macollamiento 92 Grano duro (no se puede marcar con la20 S61o elbrote principal 5 Emisi6n de laespiga ua)21 Brote principal y un macollo 51 La primera espiguilla de laespiga apenas 93 Grano suelto durante el dla22 Brote principal y dos macollos visible 94 Sobremadurez; paja muerta23 Brote principal y tres macollos 53 Emerge una cuarla parte de laespiga 95 Dormancia de a semilla
24 Brote principal y cuatro macollos 55 Emerge lamilad de laespiga 96 Semilla viable germina un 50%25 Brote principal y cinco macollos 57 Emergen trescuartos de laespiga 97 Semilla sin dormancia26 Brote principal y seis macolls 59 Emisi6n de laespiga completa 98 Dormancia secundaria inducida27 Brote principal y sielemacollos 99 Dormancia secundaria perdida 

1. Crecimiento de laplAntula 5.Emisi6n de 6. Flora
2. Macnllamiento * 3.Alargamiento del tallo -4. Embuche.- laespiga - ci6n --- 9.Madurez 

Estadio Estadio Estadio Estadio Estadio Estadio Estadio Estadio 'stadio Estadio Estadios Estadios12 21 22 30 31 32 37 39 45 53 61a69 91a94
Un Empieza Las vainas El Se detecta Se detecta [a hoja La ligula Embuche Emerge

brote, el de las seudotallo elprimer elsegundo bandera de lahoja hinchado una
dos hojas macolla- hojas se erecto nudo nudo apenas bandera cuarta
plegadas miento; alargan; visible apenas de la
 

brote brote 
 visible espiga

I principal principal
 

yun ydos 
macollo macollos 

Figura 10. Estadios de crecimiento de los cereales segdn la escala de Zadoks. 



lento de la enfermedad, etc.) s6lo pueden 
evaluarse observando el desarrollo de 6sta 
durante algon tiempo. 

A cor.tinuaci6n se presentan y analizan 
diversos metcxjos de evaluar la 
enfermedad producida por cada ufno de 
los patogenos. No existe un m6todo 
Unico de evaluacion aceptado por todos 
los especialistas en Septoria para Ilevar a 
cabo estudios uontrolados en el 
invernadero o Li evaluaci6n bajo 
condiciones de (ampo. 

Escala de 0 a 9 de Saari-Prescott y escala 
de digitos dobles 
La escala de 0 a 9 de Saari-Prescott (110) 
para evaluar laintensidad de 
enfermedades foliares que no sean las 
royas del trigo, triticale y cebada, se 
utliza comCnmente para las dos 
enfermedades causadas por especies del 

g6nero Septoria con el fin de efectuar 
observaciones bajo condiciones de campo 
(figura 11). 

Recientemente se nejorO Ia escala con el 
empleo de dos digitos que representan el 
avance vertical de laenfernedad y una 
estimaci6n de la,;ravedad( del dano 
(filura 12). El primer digito indica la 
altura relativa que alcanza laenfermedad 
utilizando corno medida laescala original 
de 0 a j to Saari-Prescott. El segundo 
digito senala lagravedad del dano como 
un porcentaje, pero en tnrminos del 0 al 
9. Como es muy dificil evaluar la 
enfermedad en hojas muertas, hay que 
hacer las anotaciones cuando todavia 
quedan por lo rnenos cuatro hojas vivas y
verdes (madurez masosa de suave a 
media). Se vala visualmente eI 
porcentaje medio de gravedad s6lo en las 
hojas infectadas entre las cuatro hojas 
superiores (figura 12). En lapr~ctica, el 
porcentaje de daho se estima observando 
de 10 a 20 plantas y asignndoles un 

valor global. Se utiliza el siguiente 
esquema para registrar eldao: 
Coberiura del 10%-I Coberfura del 60%-6 

Coberfura del 20. - 2 Coberura del 70/1-7Cobertura del 30%-1 Cobertura del 80%-8 
Cobertura del 140% -4 Coherura del90%-9 
Cobertura deI50% 5M 
No se utiliza elvalor 10 
Por ejemplo, en una linea de trigo 
infectada por S.tritici, si laenfermedad 
Ilega al punto medio de laaltura de la 
planta, el registro en laescala de 0 a 9 
de Saari-Prescott que corresponde a la 
altura relativa es 5. La cobertura media 
6nicamente en las cuatro hojas infectadas 
superiores, es decir, aquellas que est~n en 
el punto medio o dpbajo de 61, es del 
10%. Por consiguiente, ladescripci6n
num(rica de laenfermedad es 51 (figura 
12). A esta escala se le llama escala de 
00 a 99 de digito doble y puede 
emplearse para evaluar muchas 
enfermedades foliares que "escalan" la 
planta, incluyendo los tizones causados 
por 3eptoria, pero no debe utilizarse para 
evaluar las royas. 

1 3 5 7 9 
Figura 11. Escala de Saari - Prescott (0-9) para evaluar la intensidad de las enfermedades foliares en el Vigo y la cebada. 



Escala de Bronnimann para evaluar 
S. nodorum en hojas y espigas 
Por lo general, se evalua el tiz6n d1e la 
glurna causado por S. nodorum estimando 
la proporcion de tejido foliar muerto o la 
perdida de color, y las dinensiones de la 
infecci6n de la glurna cuando se presenta 
oste sintoma (15) (figura 13). Casi siempre 
hay picrnidio, en ]as lesiones cuando Ia 
enferniedad es grave, pero no sw 
consideran en forma aislada de los otros 
sintomas 126, 122). 

1) altura relativa de 1) altura relativa de 
la enfermedad -5 la enferrnedad=5 

2) 10% de las hojas 2) 90% de las hojas
infectadas infectadas
dafiado = 1 dahado = 9 

81 	 89 

I) altura relativa de 1) allura relativa de 
la enfermedad8 la enfermedad=8 

2) 	 10% de las hoias 2) 90% de las hojas 
infectadas infectadas 
dafiado = I dafiado = 9 

Figura 12. Escala de digitos dobles 
(00-99) que representa el progreso 
vertical de la enfermedad (primer 
digito) y la estimaci6n del daho 
(segundo dgito). 

Escala de Rosielle para. S. tritici 1 - Muy resistente (MR) - No se forman 
Rosielle ide6 una escala de seis puntos picnidios o existen s6lo ocasionalmente, 
para evaluar la respuesta del hospedante en particular en el tejido foliar m~s viejo; 
a S. tritici (105): moteado por hipersensibilidad en el tejido 

foliar mrs reciente. 
0 - InnILIneO (in) - No hay formaci6n de 

picnidios ni sintornas o moteado por 
hipersensibilidad. 

0 1 5 10 25 50 75 100% 

0 1 5 10 25 53 75 100% 
Figura 13. Porcentaje de ia superficie foliar o de la espiga afectada por 
S. nodorum. 

Fuente: Bronnimann, A. ( 5). 



2 - Resisterte (R) - Muy escasa 
formacion de picnidios. Algunas lesiones 
se Linen, princioalniente cerca del a'pice 
de la hoja y en el tejido foliar mris vieio. 

3 - Interniedio - E)Ecasa forrnaci6n de 
,piL nidios. I a lesionis 'se unen en forma 

normial cerci del ,ipi(e y en otras Imirtes 
de l. hoja. 

4 - Susceptible (S)- Moderada formacion 
de picnidios. Las lesiones se fusionan en 
trnia considerable. 

cm 
90 

Altura de la planta 

- 130 

70 

F 
u60 

Iera de 

F-1e . 50 

-40 

F-2 .30 

F-3 
202

.10 

Figura 14. Coeficiente de Progreso de
Septoria (COS). CPS= altura que 
alcanza la enfermedad (en cm)/altura 
de la planta (en cm). Altura de la 
enfermedad = altura maxima (en cm)
sobre la superficie del suelo, a la que
hay picnidios de S. triticien el tejido 
verde de la planta. 

5 - Muy susceptible (MS) - Picnidios 

grandes y abundantes, y las lesienes se 

tusionan en forma extensa. 


M6todo de Eyal para evaluar el avance 
de la enfermedad causada por Septoria 
Coeficiente del avance de Septoria. Para 
Superar algunas de las dificultades 
relacionadas con el hibito de crecimiento 
de la planta (madurez y altura) y con la 
manifestaci6n de los sintomas, Eyal y Ziv 
(43) han utilizado el Coeficiente del 

Avance de Septoria (CAS) junto con la 

evaluacion de la gravedad de la 

enfermedad (figura 14). Se determinan la 
altura alcanzada por la enfermedad y la 
altura de la planta (en cm). La altura de la 
ctifermedad es la altura mixima (en cm), 
medida a partir del suelo, en la que se 
encuentran picnidios del pat6geno en la 
planta. 

CAS - Altura de la enfermedad 

(cm)/Altura de la planta (cm) 

El coeficiente indica la posici6n relativa 
de los picnidios respecto a la altura de la 
planta sin tener en cuenta la cobertura de 
loc, picnidios. Permite comparar la 
ubicaci6n de la infecci6n en variedades 
de diferentes alturas. A pesar de la altura 

diferente de las plantas, el avance vertical 

del pat6geno desde el nivel del suelo 
podrfa ser el mismo. La variaci6n en 
cuanto a la altura que alcanza el 
pat6geno en la planta puede obedecer a 
las caracteristicas de la planta y a la 
influencia de 6stas sobre la propagaci6n 
de la enfermedad. Esta variaci6n tambi~n 
puede ser consecuencia de factores 
gen~ticos que determinan el avance 
ascendente de ]a enfermedad con el 
transcurso del tiempo. La propagaci6n de 
la enfermedad no se puede medir 
observando tan s6lo la hoja superior (hoja 
bandera), pues si asf se hiciera, por Io 
general las plantas de mayor altura 
mostrarfan menos susceptibilidad a la 
enfermedad y no se tendria en cuenta la 
propagaci6n vertical de la enfermedad. 

Escala diagrarAtica. Se puede evaluar la 
gravedad de los dahos causados por la 
enfermedad de acuerdo con la escala 
diagram~tica de Eyal y Brown (37), que se 
utiliza para estimar la densidad real de 
picnidios par unidad de superficie foliar 
(figuras 15 y 16). 

Clasificaci6n de la gravedad. Al 
seleccionar y evaluar germoplasma para 
los programas de mejoramiento, se ha 
aplicado una clasificaci6n de la gravedad 
de la enfermedad, basada en la infecci6n 

A 2.74 5.72 11.44 17.15 19.89 
B 12 25 50 75 87 

Figura 15. Escala de EyaI-Brown que estima la cobertura por picnidios de 
S. triticien las hojas del trigo. A = cobertura por picnidios real observada (%).
B = posible cobertura por picnidios(%). 

Fuente: Eyal, 7. y M.B. Brown (37). 



dei Id,cUatro hojl'i, ,uperiores, quL 

establece 1a,- Siguientes categorias de 

reacciorn en el hoq,,irate. 


MR Muy e"I~teqlte - IDenidad media 
ie iiiiidio. , deil I ) 5'.. 

R - Rtl,,i,,tintt, - Dei, iii n,,dia de 
pi( nidi~i, deI 5 ,l 1hi 

W()R - MNoder,u(anwi reitente 
I)esid<r rii, i,i (I(- pim nidio del 15 al 
,r'.. 

MS - Mlerid,imenle susceptible 
I)ewndhid iidia de picnidios del 30 al 

5 - Su-,eslibi, - )evnidad de picnidios 
splnrim il ,1W-. 

I grdoI general dl etnienldail diantv 
el eIsltyl inlhye ((nosiderablenient en ) 
i" citegorinls de inleccibn jxr 5vpto1r'a 

(MR, R, MOR, MS, 5). El grado de 
entermiedad en el en sayo p uede 
ol)servarse jioeltyendto Variedades de trigo 

cuya altura, rnadurez y respuesta como normas se prepararon con precisi6n con

hospedante (sensible, moderadamente Ia ayuda de un lector electr6nico (figura

resistente) son conocidas y diferentes. 17).
 

PCE/UPS-[Eyal ot il. (42) cl,-sificaron las M6todo dc Gough para la producci6n de 
relacione, entre el por(entaje de picnidiosporas 
cothertura de Ia entermiedad o loll En otros ni-todos sW ld utiIiZado Ila 
picnidios (PCE) Itigmr, 16) en las cuatro produccido de nicelios o picnidiosporas
h'ojas sulperirlres y La Licdci(n vertical (It para evaluar la respuesta del hospedante.
Ili enferniedad ( PS) en (jLhatro( clases A continuacibn se presentai un m6todo 
lehfinidas de respue,ta, delds variedades: basado en la produccion de 

picnidiosporas. Gough (51) ha dado a 
Claso A .... PCE <, 1 5" / PS < 0.40 conocer un m6todo para evaluar la 
Clse B .... PCE . 1 ,; / UPS = 0.40-0.65 respuesta de las variedades de S. tritici,
Clase C .... PCE 15-4)", / UPS que se basa en la prodtJccidn de 
0.40-0.70 picnidiosporas. Se desprenden segmento: 
Clase D.... PCE > -1(). / UPS > 0.70 de hoja (1 a 3 cm de largo) con una 

gruesa cobertura de picnidios y seEscala foliar de James para Septoria sume, ,en en agua destilada desionizada 
La (scali de lames (62) consiste en nia duranit_ inos 15 segundos para
serie de escilas ilustrada para evalua, huiedecer tanto las hojas corno los 
enfermedades foliares, con instrucciones picnidios. Despues se colocan los 

,ra su preparacioi y empleo. Los segmentos foliares en cajas de Petri que
diagrama ' superficie (]ie sirven corno contienen papel fitro hurnedecido con 

Tiz6n foliar causado por Tiz6n de la gluma del trigo 
Septoria en cereales (sintomas foliares) causado por Septcria 

5 20 50 70 100 1 5 25 50 10 25 50 
Figura 16 . Fcala aproximada de 
Ziv-Eyal para estimar la cobertura de 
S. tritici. 

Porcentaje del ,rea foliar Porcentaje dariado de la espiga
Figura 17. Escala de James para evaluar la intensidad de los sintomas del tiz6n 
foliar causado por S. nodorum en el trigo. 

Fuente: James, W.C. (62). 

http:0.40-0.70
http:0.40-0.65


agua destilada desionizada. Se mantienen 
las cajas de Petri a 18-250 C. Se deposita 
rnedio mililitro (ma, o menos cuatroe 
gotas) de agua destilada desionizada en 
IaII depresiones (ICuna placa de vidrio. Se 
c:oleclan las cesporas 24 a 26 horas 
(lesI)u6, ,mergiendo cada .egruento 10 
ve(('sen(I agua destilada, y se cuentan 
usarindo tn henlaitometro. Despues de la 
primera re ole((ion, -,e dejan las pla(as 
por 0 hlOra, y ItU()o ',e hunedecen otra 
ve/. Des'pue de otras 2-1a 26 horas, se 
eCt(a una nueva recolec(cion y recuerito 
det esp(:ra,. Lo_(sdos reCu(r- ntos (Oil (i 
hemauit6metro deterini- e nimero 
total de(eporas, producida,,. 

Resumen y recomendaciones 
Los nueve motodos de evaltIaci0n incldyen
enfoque hiurl definiJo , 

1) Uno)e orientt ha(ia a evaluaciOn de 
Ia resLueSta del germoplasma en forma 
(omnparativa 0 rehltmva y permite evaluar 
en un periodo relativanlente breve el gran 
numero de variedades que por lo general 
se siembran en los viveros de eviluacion 
de enferrnedades. La escala (e 0 a 9 de 
Saari-Prescott y s, forma modificada, la 
escala de 00 a 99 de doble digito, son 
ejemplos de este enfoque que los 
fitogenetistas y p.7t61ogos utilizan 
ampliamente. La inclusi6n de la 
estimaci6n de lagravedad de la 
enfermedad segrin lasuperficie afectada 
ielaplanta aade un parametro 

c(uantitativo aln'todo. 

2) Cuando es neceario)realizar orna 

evaltJaCi6n mis precisa del germoplasma, 
pueden utilizarse 'as escalas cuantitativas 
de Bronniniann h -5),Fyal et al. (42), 
Eyal y Brown (37) y James (62), u otros 
mrntodos de evalurciOn cuantitativa como 
Ia cuantificaci6n de laproducci6n de 
picnidiosporas (51). 

Resumen de las recomendaciones 
En elcuadro 4 se presenta en forma de 
re(omendaciones un resumen de los 
procedirnientos para S. tritici y S. 
nodorum descritos en esta secci6n 
dedicada a lamelodologa. 

enfermedades que provocan. 

Aislamiento 

Conservaci6n 
A corto plazo 

A largo plazo 

Producci6n 
de in6culo 

Inoculaci6n 
En el invernadero 

En el campo 

Evaluaci6n de los 
daflos 

En el invernadero 

En el campo 


Cuadro 4.Metodologias recomendadas en relaci6n con estos patogenos y las 

que alcanza laenfermedad alcanza la enfermedad (Escala 
(Escala de 0 a 9 de de 0 a 9 de Saari-Prescott,
Saari-Prescott, o escala de o escala de 00 a 99) 
00 a 99) 

Septoria tritici 


Transferencia de 
picnidiosporas de lahoja 
(m~todo directo)I 

Almacenamiento de hojas 
infectadas (en forma de 
picnidios) 

En agar malta y 
levadura (AML) (en forma 

de conidios) 

Almacenamiento de hojas 
infectadas (en forma de 

picnidios) 

Desecaci6n por 
congelaci6n (liofilizaci6n) 

En suspensi6n (medios 
liquidos) 

M~todo cuantitativo 
(tcnica de inoculaci6n 
giratoria) 

Rastrojo de cultivos 
infectados 

Aspersi6n con esporas 

(suspensi6n de esporas' 

Cobertura de la 
enfermedad (necrosis) 
o presencia de picnidios 
(evaluaci6n de los 
dafios)
 

Combiaci6n de la 

altura y gravedad relativa 

Septoria nodorum
 

Transferencia de 
picnidiosporas de hojas y granos 
(m~tcdo directo) 

Almacenamiento de hojas 
y granos infectados (en forma 
de picnidios) 

En agar malta y levadura 
(AML) (en forma de conidios) 

Almacenamiento de hojas 
y granos infectados (en forma 

de picnidios) 

Desecaci6n por congelaci6n 
(liofilizaci6n) 

En medios de agar (medios 
s6lidos) 

Mdtodo cuantitativo 
(,cnica de inoculaci6n 
giratoria) 

Rastrojo de cultivos 
irnfectados 

Aspersi6n con esporas 

(suspensi6n de esporas) 

Cobertura de laenfermedad 
(necrosis) o presencia de 
picnidios (evaluaci6n de los 
dafios) 

Combinaci6n de la altura
 
y gravedad relativa que alcanza 

Los t~rminos en "negritas" entre pardntesis se refieren a secciones del capftulo sobre 
metodologfa. 



Epidemiologia y metodos 
de cultivo 

I I. 1,plitti, dt, i/ 11nttliiar / ,ti.iiI ti ir ai/ii'll,', (CUt ('-,fn rod(eaca cde otras. Pttr verano). Corno el rastrojo en pie estai casi 
';)tti IntM, f , t /(l (I It III IIt (0otr',igt.i('itt', lo,, gradi(o (Je1enfernedad tota1iilente seco y c.Jancdo se rnoja se seca 
I p,;i sipri iwti(, itn tn i, ,int oJ',ItMhI, ,i 'tn ttrig/I ( ., ,+-, (rlW -Wnt-r ll 10o Lori ralpidez, no experimrenta Li rapida
If, I.i t Ifttit( ( 'n. ,,,1- lir i', 0, ' ,;,.,it . dt,! ( WV/" ... 1"; a!', cit,'(omilosiciOn i)rovocada por 

,
iJUt' h lt W (i. 11 ,M'. 1 it( Lt lt'it' \ hiJint in i( ,( i/n tel grad( rmi, iiit,,s lricrnorganism os saprofitos. Er
 
tIitnl,qliri. iii Iftiiii/~fi. /1). If'It ('11
it ('hfi/. cit it1 ( Il qn'1-10 n 1on nenfo o 11nseUPenia, el rastrojo en pie esta en 
de lli ) IIid t-ihlI Iil/h \ il d(h'I th,'-otonlh (tc' lI', , re-, condicinnes fisicas para )ro(',icirt.%() itj i(hi I&t jrote 

,irt--,'Iit I(-t 5',Iriwdjtd ft. tt, n iwrti It'itt (i/ t rnlt)o, 1)p,'nchitt('(s ' lilherar ascosp<ras. 
.ti-,t *ti t OII,('( t iit id hto, t' ',(itstit' t' [)urant oto1tos e inviernos moderados, se 

sJiittrtttt /iUratte Li Iwinlithi ((in hn ncontradt psecodotecios y ascosporas
i Ii /i iirli [m , i, I//i)tll luII. tititj'rt M([(]\ en \itstral ia, Europa, yif(t'.ioI , I, t tinllttrii, 'tt() tlal i("l l i ( a ' Ecc, NUeva Zelanda 

dt. llii. i ii iti l iit, , I,' ,t I< tlo t,(t' ,i/ia hihitrvrit itrt'st'n a a Fs
,li ELA. y probablec ue los picnidios
 

I,t-,I /mlu ,' , I ,/ li,/I i,/ t'ltt'rrt/odi' d. n ,t:t'is, ts it'.sfia a Id i cit, i forma asex al sean la fuenle
 
1,'11t, /11/ tutu .( / t).I 'il ('It kr/,Ilet ttl i,, tWVl Iti/i' t t i'rt'( n t trintipal de in)CLo irimario cuando
01tih t itt+,( il , m -, l 1,It j l,I , . ! it j p ,l r ,i+Jn g of &a, v ia IpOt fu r, dh'h i dh d la fa tal de I1Lu v ia y las a lia sh t r(- ,,() ' d lp r la . d e,Il 


de't+f, hI,
de , h~ijaI irnhtem)rn , hat h]i I() hlm , imd(a (qte ()h'tru,,i [,I pent,i( ionllt, t nII)er1ra ', en el verano: las condlitiones 
It. ,Upttrit/,, It It I fitm!t i tnlit, L'i ' t stla. noI tavorecen el desarrollo de las formas
 
ltrtlt'r,I ft t / Itt,t h ,1/It tiue (nirgti 
 exotiles y is reslos tie hojas perniane,:en 
/,,. iii L,/tIi'flf Septoria tritici relaiivaninte intactos en 1a Superficie delIt' rlttI(,.I l, 


I tditt w (,ntl, 1)(,Ii tttl ('nl Imitsetdtni no c'n(
t'lim (i/ i se it ndtt) S.ielit por largos periodos. No obstante,
t",Lm il, I It ,1 it, i iltti tttdtr,t (, AI. tgrtmini( ,, (/',i' c ,i (nJU ,as c sesnliII los re'siluos die ltivos Clut mantienen 

wrlLvtrt it,,n, c.,t'tita i',, t. l its pit niiitisitiras dhdl 5. triti(i ,irven (lonio (r contacto directo con ]a superficie del
 
.irtt'/ i id . t'Ii ,, i7() , 1 t1 Il), Li int)(ulo lri nl . Sin t'riiargt, es suCil sort niuy properisos a pudrirse, al
 
(w(t ati ,htrti l/1ts ilitifitrnt', , ic , irt litaiit t t'ricccsritre At. 4rxiiruicokiJ iguai que los restos del cultivo
 

,it'rIttt'(- Ii( tlit,i el t,it (ttN it' hi,, Oll 1t1a ' itaist" irO I(ttres cde trign o incorporados al suelo.

t/ i r(,-etwn ht'Itcti. itt,c'ci t'cii t 1,terri)rIt
i its (lit,'.,(,e u(iit 
Iti tihtt1).orttt. timoist'iltitt ttI its gotIs hio'.cf,(I(Cdit sIt/Miti( Ch' :)sen/J/oteCi(rS y Los mc'tocdos de nianejo del suelo en losd' illivti. , ,, ,Iltiti(, a ,i (-Iav lnce i 11,t spt ,ras,. (]ue se dejan grandes cantidades de 

lttti'Ittc('n Ie Is h&tt nt'lirtc, rastrojo ell pie y desechos de trigo en lailt'( tLits. [n ( t lsct'( nlet.,it p El i )L it prnriaot titl't , iti CUO iicia epifitias de superficie aumentan la posibilidad de que
,,  d rntnth , r,( tin( n itla, ,t ti/ ' foliair ( ,aiic por S. tritici en se produzcan epifitias de Septoria en ,stiltni/rte /' Li, itii i'(t varittlt',, Ncnvet Zelanda, Acustralia y el Reinc condiciones cliitticas favorables. Los 

0t1,id nn', cl(' et Il, tia's de Unicio, Ut, tttritittid) por as-osporas de rnmtodos de CulItiVOs en los que se 
vric' t', ,ia ti)'tt, ncci()tt, At. riirtmioi transcortadas pctr el redUcen los residuos de trigo mediante la 
it tltrt,,, .ittt t t r'iic tni ct,, t t ( cIt vi'rnto. S' infttrmo (til', en NuIeva labranza, la quena, la recolecci6n para

It it-,'-,tic ii ( t(ll)( ( ),ii I morthitgia /eiaand , a it,'(citrn temprana de las nsarlos corno forraje, la rotaci6n de 
tirtihvett (in il ttagf ictn y griveclaci de itIptntrs pttr ascosporas tiete ill efecto cCultivos, etc., contribuyen a eliminar ia
li t'rti'rllit'citi. il tl as, Iti' t' iliti ' ,  naytor ,obre el rendiniientoicl e Li fuerte principal del in6culo primar'o. La 
gtivt',, las ditt'rtt ia , (i C',tnIltcr i y itIst'erior irif(citn ptr picnidiosporas en rotaci6n de cultivos lue incluye la 
titur h ' Its v,ati'ath,,ii snt tIl tihii, lat, parti,, Sulieriores t' Estet a planta. sieribra de trigo con intervalos de 3 a 5 
tliertri imlp(ortan( it c'i iillI'i inlc ion (ch,l seiit (.'i:ice irem fterrinerli i epid'riico en afios ia disminuido la incidencia del
 
htlnogt'nru. Sit t'niirg,,tt,n epliiti cdt" ttaa, tizotn foliar cauLsado 
 por S. tritici en Israel.
mnidtt,id'cs y itt's,, la', iiarstt' ,ust'rt)rt',, Sin embargo, las esporas pueden

d' It, ilant'ts d' varid'c ,e, (ii'n'r s "toi l I_0ti, 1161(1ttc, tie(iUItivt eti Nueva Zelanda sobrevivir en el suelo durante un perfodo
111t1rt(cctivas 11 tatt'lgc'nrt qlu,',e it'I ts iiciciyc'n dt'jar ias plattits de trigo de hasta 20 neses sirn que se vea afectada 
trigis , mi, tits, yt lu'(- (-,t,n tn,-, / t(ra ccsi"-tA16, (I' a (t0sC( 1 (o/i/ rastrojo en so tpatogenicidad (136).
it' it ito citt ( .) tls tiuriite ixricc d livia, mientrasfitirt' II()( ulo F , tic' (its 
irtttic ttorms (It, tlgo tind ' Setri , fi'tn (cit' ('111rt1,0 tt0,otrus iiugares, se ciejarn Jos A cliferencia deias picnidiosporas, las
ti'iigrtt litttt'tt iii, Itis (li' tc'fn('n (, re-tIts del (Ultivci (tri10 tiSeCh CIL1,1 ascosporas iueden ser transportadas( tii'l i'l " tt for ]te l iarnt, c, sUl)(,rfi(i' ci'l sic'h it Sc incortorn a esit' ciesde so fUente tie origen a grandes

t'spt' ill h. i ( 'I(i ott det i,1, hinis, (uctii (f 11). S' (onsitiero (Lie esta diftwr(ricii en distancias por corrientes de aire para 
s, yVn a linar iiLt'V, varit'dti' ci' ti ntt'ie t' io, r'siduos di trigo es I amenazar otros CuItivos; adenis, pueden
triL(o. fti( for prin(ipal Clne cietermina il introdtui r nuevas combinaciones de 

ct'sirrl ice Iti,, (terp)s de front ifi(a(i()n virlenCia. La propagaci6n horizontal del 
nnt' ti c t i,lstrsii(n pot 1Ci's, la (A canac iti niristil , (utri(io in(iiones tizn foliar causado por S. tritici desde un

ii, gcitat,de iluvia, iirtas rrts soItla aIlbi'rntales lavorilhs (lluvits c( lugar infectado esti relacionado tambi(n
eXi)UPstas a rerro(d)ciny, feta rt 0si', P con la propagaci6n ascendente de la 



enferniedad en Las plantas infectadas. La 
propagacic'i vertical y horizontal es lenta 
en (ondi(iones desfavorableS, como bajas 
ternperaturas y aIusenCia d1ellIuvias, per) 
"t,(ele(r tld l((as teipe ratUraS 
innilna, al1(anzaii 8 a ]0 )C en lafnohde, 
siempre que lapre-ipita( ion ,ea 
adetaa((.L [a propag(i(In horilonrtal 
anoenta en (:anl)o, (on0 rnenor deinsidad 
dI Sieimbri porque 1,1 gotas d('lluvia 
pelietran rlejor en las partes interiore,, 
in t,Id(d S e as plantI 

Al\tili'l lie a tenlp)or,l(dii (i'(ultivo, (in 
r(eCtl(li(, S e)rCSCI'tan grandes intervaloS 
', IIluviaS tcoin ilas te]nperautra, eli 
zonas (:ercama,,al Mediterrineo. Estos 
intemralos inipiden flue el tizo)n toliar 
Iiwado ptr ..tritici wim(e (hvde las 
hljas inferioreS intettadas hacia las, partes
sulerinre's d(I' a iplmit, 

Septoria nodorum 
is epiititias (Ih,S. nodorum tLeden 

ctmlenzar a partil de t'millas infectadas, 
'Inespecdial ell an,,snIuy hinedos (26). 

111 el stidete (IC ILUA, Se observo (lt'(( Ila dentro (Ie es gotas pequetas recorren
ife(in d, senilllaS dt.saIa por S. 

odorunm era cronica y variaba de 40 a 


uias hId' Una sola plIintula
5Wo (80). 
il ectada entre 5,000 bastaba para iniciar 
Lil, epifitia IetiZohi deIa gItluma cati,,adlo 
pot !'. ilodortum en elcaI[x) (53). 

Al IgUal qIt' la, Selilla,, intettaclas, los 
destchOs de CLltiVOs 511] una importante 
fUelIte C ino(ulo prillario. Despu(s ie 
till I10, el raStrojo de Irigo alJn contiefle 
p)itliio)s capaces de procucir 
pitnliiosporas viables e infectivas (1 15).
Ia rotation1 de cultivos sin iiintiuir eltrigo 
dLrante uno o dos aht)S n) produjo 
grado,, menforeS It leienfermedatl en el 
sigtiente cultivo tie trigo (Uando Se 
utilizaron semillas infe:tadas en la 
Siembra. Inclthso -uilrndo se trataron las 
sernillas toil in tungicida (benlorlil), Ia 
rotaii6n de n no redujo lairnfe(cci6nCIa 
el el tultivo. Sin ernbargo, cuando se 
trat6 Ia sernilla y se hizo una rotaci6n de 

dos airos, laenferniedad se redujo 
marcadarnente, si bien no desaparecio 
ti). Por Iotantt), al parecer los desechos 
dC( tItiVOS ifectados q ne perrnanecen 
,,) fn inar cornoire elSuelo [)Leden 

tLitfuerite de in6culo ilrimario durante 
n(1UthoS aos.Sise combina el 
tratarnient) de SemillaS o el uso de 
semillas certititadas limpias con una 
rotacion (e por lo menos dos aios, es 
posible evitar altos grados de la 
enterlrnelead. No obstante, la 
Superviventlia de S.nodorum dUrante 20 
meses en Iorma tde espnras 
pt encialmente patogenas en ol suelo 
puedce ser Lill fattor adverso (136). 

Las esporas de S. nodorum en general de 
dispersan a pequeas distancias dentro 
riel CUltiVo y Catisarl una propagaci6n 
localizada de Ia enferrnedad. Si bien la 
mayoria de las gotas de Iluvia que Ilevan 
esporas tienen tin diimetro (Ie200 a 400 
Itni, algunas son mas pequefas y a 
rnenLIdo son transportadas por corrientes 
e aire (13). Las esporas de S. nodorum 

distancias considerables (44, 150). Sin 
embargo, lamayoria de las esporas se 
dispersan a ilenos de 2 rn en las granes 
gotas "balisticas". El viento aumenta 
grandemente ladispersi6n (Ielas gotas 
niis pequefias y las esporas en la 
direction que sopla (12, 13). 

Las varied(ades altas a menudo presentan 
gri(Ics nlenores de infecci6n por S. 
nodorum quie las variedades mAs bajas 
debido a que Ia propagaci6n de S. 
nodorunl desde labase a laparte superior
de laplanta es menos rpida cuando es 
mayor ladistancia que hay que recorrer 
(127). El follaje de Una variedad rnis alia 
JLJede generar un microclima menos 
propicio para eldesarrollo de S. nodorum 
(clue el de una variedad mis baja, que 
ptiede ser niis denso y ostar ifs cerca 
del suelo. Adermis, es posible (lue Ia 
humedad de lahoja sea menor y (lure 
menos (ue en algulIas variedades bajas 
de follaje nilis denso. 



Especializaci6n de los 
agentes pat6genos 

iritaid (defttrigo (ILIe son fei'tnte s interaccion signtiIcatva entre las 

en in a es ainte variedades v el aislaimiento indic6 la
l,,11,,vetpUeden ',icnl Iir 
el ataqu de,pobla( ioine, de Sept iria en presencia de genes esl)ecificos de 

otro mifrs. f),It( virmlen(.id ell los aisliento,. (-,,
Lo, ,gente ge Io' 

lunes tIe 
iI(orponmas a trigos igromlnmi(imaente (onsiderahlemente segtin as regiones
ilde(c,,;o l,\'tidas I ('1nsayos gogrtif ,asy Io, laises. I as fretoencias 
iii(nhile,,. E,dI gril titilidad (tono(ter h 

vencieron alguna tue, resisteiia Ilre(:en(iia(e lh virnlen( i vari) 

de Li virlenciaIde . tritici observadas 

viiilt,,hii de .epforii ptara estilleteor Lill ftlerixri mas elevadas en Am6rica Latina, 

iPrOgralmi ( iritiale de.m'johmiiento de d(id(e Uruguay y Mei(o tich(ein las 

IiitIte i(Mi"1. "t hin r(T,is'trI(Ii I)oblcione, m,is Virulenlis. 

i tehict U1es (.lte(siIi(ai. ntre el 

hipediiiite ('Iligenit, piltigelo en el Ia Iitera( i(m 
entre varied(,id y
(i 1eo ,'.titj(i . . ( pero llIIIIha (uando se (valm')v idorum, ai1,lairientO tue 

todahvi i i hi (e alt i,ucaracter la ra(ci6i dh, 1 trigo, duros a 34
lilll)op 
gener,l. aiiltmnitnto,, provenielites de siete paises. 

La (onipara(ci6n de los efectos gen(ticos
Septoria tritici entre estas varicdides tambien indica que 
Fxisten infitrnme,,(clntra(Ii(titliOs en ctuIntI 1(1 lO(probable ]a presencia de las razas 
a It t',lel ialuaetiil fisinilgica dleS cla,,icas (1-18, 149). Segiin parece, algunos 
triti(i. (iltivo,, de .S. trit( i ,ilads n de S. tienen mayoraislamienlots triti-i 

I'iael ., an ( titxtnt,ilii (orno ra/asn cal)aCidad de infectar 
 trigils harineros que 
Il(tmI'tu( i tirtt trigis, dLurons, y viceversa. Los aislarnientosttniive io(talta, 1 
iti it u nto: en T. duruim (io, )Ut'let 
153). Sn (arier parisitarom intec( i0n que irrovocan en Uinia especie, 
Pernainet ido establt a p"'Ir (Ie traliso,, ya st,'a de trigo harinero o 

o tt[i(i diferir en cianto a Ios grados de 

trigo duro. 
s.tl(esivo, d(tLl litidlante a otro v CLando no existe Ulla interaccion 
transere'cias retetida, en medios de diferencial entre variedades y

uit ivo. Se li ioitrnido (lti'.,te aislarnientos, estas diferencias obedecen a
t'st~ciatli'li 1 tisinln~giu a ii Wb\ 10-1), los,vrtItts variahlt,, de agretvidad 'rtr 
Aiu,la1ii (0)y UIrognev 0(().In, In distin tosaislanientos (84, 148, 149).

aislaliiltt,, ohteni ,s a lartir d' 1, 

,sltkljli no mnm pot It genreral vi rulnto, l-Itspecie de Svt~oria (ue se produce en 

tn 1. t tl v'ii, t pc,'Jiiii( 30). furnia natural en lamaleza Conirn
(oniit, 
FEn-lunei,fl tar'etr It il,lyoria de ltrs Ipajarera (Stellirii media) es patogena en 
trigo , duriti (il(i resi'ten( w, el trigo. Se intcul() trigo con aislamientos('ti' en 
titlt) que vrins trigit,, harititrit,, si Iuy provenientes de este hospedante y se 

resit,,ette,, a Ia pitlh(In hi de '. recolectaron esporas de los picnidioslotal tritici 
; 1), resultantes. Al volver a inocular nuevas 

Flantas de trigo, el grado de virulencia 
lois , 1 1,,l1tt10, y I,vsritiltlt's I)Iit(le habia amentado y contin1xii6 aumettando 
dilterit (tniidt'rahlementl(t'n c , al ()i1 los traspasos repetidos en esie cultivo 
plriitdo (Ie in(tinltion, el tori ntije (it' 195).
,utperfiiit' foliar intecta(Ia y el n'n'.ro de 

,
l)ictnidis (ilt' prOdtucin (10). l l.aintcu,lacion con ciertas combinaciones
inttrii(ibtr entre varie'da(lte, v de aislamientos de S. tritici prodLucidos en',iltaiitt,, tarlii tntl~e~hirnthir t'r Ines tltivios Oixtos o)por separado y 
tit,itnletrs antes mecn(ittattdii,, mezclados antes de lain(xlacion, t[tede
Jr(uLitstitaI qod Ii txisdenid dt' l'rovoar una niarcada reducci6n de los(.1igiert' 

ri/is ll pilainttlIs de 3.5 variedIles de sintomas, el comparaci6n con los 
frigo y triti ilt, -' evailJar n los atrotnes observados en plantas inocLJladas por
de virulencit (Ie97 aisttlaientts Iseltaradt con los (ornponentes 
provenientes dI' 22 pai,,es (39). Una iindiidUals d laimezcla. Es postible (i

lamanifestaci6n de los slntomas dependa 
(Ielaproporcion de cada ino dCe los 
aislainien ,, on lamezcla (155). 

Septoria nodorum 
La presencia de razas clisicas de S. 
nodorum es taminhn poco clara. Los 
investigadores han encontrado que 282 
aislamientos de S.nodorum provenientes 
de las I)rincipale, zonas productoras de 
trigo en el norte de Florida tienen 
patrones de resistencia bien definidos. A 
pesar de las interacciones diferenciales, 
no se logro la diferenciacion de razas 
convencionales (1). Se encontro que 
niieve aislamientos de S. nodorurm de 
origenes diversos producen el cuatro 
variedades de trigo de invierno 
interacciones -ignificativas entre variedad 
y ailanliento, que indican una resistencia 
etiecifica (107, 108). 

Se infrnrm6 laexistencia de interacriones 
entre variedad y aislaniento y una 
variaci6n continua de larespuesta del 
hospedante despus de inocular 10 trigos 
(Ieinvierno y prinlavera con 14 cultivos 
diferentes de S. nodorum (11 9). 

Se evaluaron en 38 variedades de trigo y
triticale las frecuencias de lavirulencia de 
33 aisamientos de S. nodorum 
provenienrtes de ocho paise'. Dando por 

' u , . n dC gn a 
gen, se detemiino que 21 genes diferentes 
estaban presentes en las variedades. Los 
aislamientos de Brasil, Chile y Ecuador 
Inostraron una alta virulencia relativa 
(120).
 

En el cast) de S. nodorum, terminos tales 
como "raza", "variedad" y "aislamiento" 
tal vez no sean significativos fuera de una 
situaCion experimental especifica (54). 

Los aislamientos de S. nodorum en la 
cebada mostraron Un aurnento de la
 
virulencia para el trigo despus de dos
 
Iraspasos en este cereal, pero no se
 

I produieron modificaciones durante el 
trasaso de aislanientos de trigo en Ia 
cebada (47). Los aislamientos de S.
 
tiodoruim provenientes del trigo fueron
 
caracteristicamente virulentos para el trigo 
y no virulentos para lacebada. Sin
embargo, se ha recuperado un biotipo 

patog6nico para lacebada a partir de 

http:virmlen(.id


aislamientos proveniente, del trigo, 
despu6s de vario,, trasilso,, a celhad. 
El hiotipc de S.nio ,rum en IlateSlda 
que se presenta en el ,ur de FLJA al 
F,arecer se restringe , ee ((real (25).
Aislhrmirnto,, de S-.(rod(Il/ rovrnienite,( 
del trigo y la Ielmda tucroenmny 

virulento,, en ,t honpt'idit,, original, pen, 
muy poco virulentlf,, en el r)tro tUltivr, en 
iintilal-ione, re iprota, (27). Plor lo 
tanto, Io, aislamientos, pr(Kelente, (il 
trigo y Ii te lmli (on mmrtre,, diterentes 

Iodrain ( Oi,.iderire hiotipo,, ii 5. 
noclorum. 

Septomri, no(rum)Ir ee inte( r al gu as 
especies de grmfineas torrijer, (74). Tre, 
dielos aisliirii entl, rLie s(WestLidiarci 
segni, siendo jIatogerli, en el trigo 
despi(i, (1V traspasos a las granlineas, 
f)rrajeras hospedante, 

Resumen y recomendaciones 
Fn el caso de estas dos especies de 
Septri,, xiAsten nform,., clue senalanIi o 
refutari lapresenci,i de rIas l(tisitas quIe 
R11nio,1n en el 'ist(tena Cnrlstiftli(O por el 
hol)edante y e1 pat6geno. Es necesario 
(',aliar li (liversidatd (e l0, (1os 
patogenw, en relation con sis 
hotedantev. Si se (:onmprUeba que se 
tnedtl apliuar extensamnente, las 
reperNsiore,, (IC,ld interatci6n diferencial 
',rianmoy grande,, para productores, 

fittogeletistas y patlogo,. 

Com ter
Con ea(ttiild las restIUlestas 
entre el hosl ,edaritey lo, aisiamiento, 
ay ndari a identifitar fuentes definidas de 
res istenciia y a seletcionar germoplasma 
resistente. En Consecuencia, seri posible 
idear estrategias niis efinces de 
mejoramiento y control de estas 
enferniedades. 



Mejoramiento para 
obtener resistencia a estas 
enfermedades 

I-a inay,)ia tie la,, variedides de trigo de artificiaiment,. Ios grados hajos de tritici y al tizon de la glumna causadu put
alto rendiniento irue 1e tultivln en(a itnfec in a meIunudo si'ascdian coil la S. nodorum (20, 31, 72, 73, 75, 76, 89,
,ntu,ilidald , n, ,u,,(,'til)le, talri n toliar lla(dIireZ tardia ' li ,ditira elevada de la 90, 98, 10 0, 104, 106, 107, 110, 116,
( itis,ai por .S. ttim i y al ti/On tie lia Ilanti. En IOs paiseS (101161, 1, IIluvias 122, 128, 139, 148, 149, 152). la 
gil1ilah i,tlado por 5. io(oihlm. A,,si I)L(',, terminan temnlran imeinte en Iii teniprada presencia conilplementaria de geles ql.|eIogra ,ifla wwteml i,i e( e,I h()t- , tlmfc t-., do, (ultivo) y/r) I&, te'nl)peratur,i ILnle~ntan niodificar la extpre,,i6n de hos genes
 

Unia n'hi dtO, grn i)riiiridail e1i Ins (oil raitet, '()nI in s la" doniriantes que confieren la resistei cia
 
plrogrilniis (' mejoral ient , yi (pIt t)roha ilidad -,,tie i lt' 1,1, flilitas [1( pinoiria ('xplicIr 'll parte (I fracaso del

( r1n.,tiit , "' pilar Ihnolnann('litil (I' Ia 'litai Ia iriei (( in). intento de transferir la proteccion
 
h(,tn,,,i ( onltri la', ti rni'(I' (21, ,t( LcIlaide las variedades en ciertos
 
122). Sin erniargo, o st ( ninoc(n Par,i evalttr I lriCe',sta del hospedante orn/aniento,,.
 
,tilit tlt(' ilit'e e hi), tipis (It ie li'ttl( i, , ,[ I a tillbt, agentes ),tg('enlos, se debe orear
 
fturilia it, 1 ( io[, I,i herln(ii, I,, on los viveros Unt epititia de grade COn fre(nencia no ' ,ncontr6 en la
 

nliiiIto(iI i1A y 1,i,;cun,laid6n Est,,t unitorme y iiy alto. La incIlaci mi,,ma linea la resistencia a ambas 
i',pe( to,, ,iltsa Li poIbiliiad (35, artificial asegura Ia infe((ion en lo ,,peies de Septori, cuando se evaluaron 
107, 1i o, 119) oh' Clie S. ritici v vivero,, y se pue(hi, entence,, e aIILIar Id .H varldaies resistentes a S. tritici, para 

tind/ot11w addtla ,it virulenthiI resp)uesta del hospetiante. La evi naci6n determrinar snt reaccini a aislamientos de 
agre,ivdat, ,oioni, dific ultic i u' ;e tretringe al rango te 5. nodnorum en Montana, EUAdeipatogeniciladi di' reunios 
arfttnraii Ios prgimi,, (I' miejomnientn Ioi ,islamientos seleccionados. Las (118). Sin embargo, cuando se sometio a 
odeli r"i',ten i, a etqos ,gente,, diferencias entre la agresividad de Ins rrueha Lin grupo similar de variedades 
I),i~gino,,. aislanieientos puedien miodificar el rangn Para establecer su resistencia a Ln gran

te viTUlencia inici,|l ie Ia inecla de "stos n(|mern de aislarnientos de ambos agentes
Lis (ondi iole, iflithi ivnrih',, Li y originar un deeq itilibrio del range de pat)genos ieuniidos en echo paisesti' I-,s 
falta de viriedade, rvi,,ente(,,, I, inh'c idn virltlencii. la inoculacion artificial Ie los diferentes, se detect, una correlacidn muy
rni(a ie Its,l emillis (pnr S. inloruni) y vivero, de eval uaidii se dehe realizar grande entre las respuestas del 

I0'i11ii(1i0l diole tit i( tuid), ,,On varias veces a In largo de la ternporada !hospedante a los dos agentes patdgenos
I, irinici pale, (ltcires tL (ontribuven I para terniminar cuando los trigos tie (120). Esto subraya la necesidad de 
la al),|t i( idn de grtv,, e'l)ifitias cawsada, nadUrez rnis tairdi Ileguen ai la antesis. estudiar la diversidad de los dos 
por Septori, iieci(tta,, regiones iel Es pts)ii le que c'stosimtodos obstaculiceil patdgeno y sus tiivergencias. 
mntiido. Se ha| registradn una p(rdida (te la evaluacion si Se bUsca (il progreso
rendimient del I',, pr cata 1 /, de lento de la enfermedad 0 cuIando la etapa La altura de la planta y su hilbito de 

IARntiV0 de la grave(d~ii dt- la in |ic di te desarrollo d la planta afecta la crecimiento (necesidades en cuanto a 
en (a hoja biander,, y tnIt I)erdidat de t,1,i re(eptividad del hospedante I 32). Est,s fotoperiodo y vernalizacion) interactban 
r.6", ltor tcati I , dee inilento d e la diliCIt1tade's podrian soJperarse coil factores geneticos especifieos que 
11leci(6n en ( 0s4 t parcialmentl' J los trigos preioce,, y Io tontrolai la nanifesttiLin de laI4 hn)j, "t dehajo d(it 
hoj, iander,t (71). tardits s, Steranil ei vivero, difterentes, enterniedad. Esta interaccion dificulta la 

tinciti' s pued(ln (omparar las entratas eVal acion de la resistencia del 
Ia 'vtluaid(16 de , rl,itti6n et're la coti las mismas variedades testigo que germoplasma a las enfermedaties causadas 
gravedadi de It eniifeidd y l,, p'rdidas representan trigos ctn diversos hlbitos de por Septoria (29, 35, 125, 140). 
t' rendirniient, o de Ins cornptln'ile, de,,arillh. 

del reniii iniento (( 7, 1 , 1-15), e.n En ciertas variedades de trigo de alto 
variades tvn,, tiesoh' vivr,, Ii resitenia il tiz()n filiar causado pnr rendiniento se ha identificado tolerancia 
inlttados pir Sfptori,| y otr, iprote:,itoi, S. rritici y il t161di Itla g1ma1 cau-ado a Septoria (cualidad que permite que una 
ton fIiigititii, lrupor(tilta infiiljacidn plr S. nod(onim iil parecer tiene una variedad susceptible resista los ataques de 
sobre It vulinerabilidad d' t',ta,, linew, ,I distribuci6n ri,is amtplia entre las un patogeno sin sufrir grandes p6rdidas 
panttge'ni. Asinimil , pi'rmitiri I lIos vriedaih,,, de irigo harinero (Triticm de renditniento) (16, 156). Las variedades
ingelniero, igr(minlins pl,nifi(-,ir Iedi(i i,, ,jivnni)do,invierno que entre la de tolerantes tovieroin buei rendiniento y
de prittec ( ion ah i, 'idi, (i intol primavera,. lambi(nse ia registrado prodUjeron granis pesados y liso0s d urante 
(Iinli( o, ti,itrihui(iin liinitad, d(i resistenc:ia en varits espe(:ieS silvestre,, graves epifitias causadas por Septoria, en 
varietda,,'s, Ie'k(cionttti ntt de los Mine,,il trigo (11, 151, 152). cornparacion coii parcelas protegidas con 
m6todhs deint'j iiilient, tk .). li fungicidas y variedades de trigo no 
resisteincia I Sptoria,,w pwl'( tvaIhir en Se cniproii6 tule la acioin de los geins tolerantes. En el futuro, se podrfa
viveros sembradins en el campo ((,n dominantes, partiahente doninantes, combinar Ia tolerancia con la resistencia 
plantas infectadas ialtiral o recesiv)s y aditivos, condi tiona la

resistentcia al tiz6r foliar catisado por S. 



(cileaIaor ha estasa gravedati de lIa 
eflierliedaid. Se oiitendriaj &,j tOIerr i 

Sccptoria tritici 
I 11., 't >d I V tit 1i.!/u(x iiI 
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resetent ei a S. f ilt ( nvo
mItV 
NOl't fita qWe1in trigti, larintrns (Ie 
lifliivtli. Sill eihicrgit (en ltilit/ \itrici 

ili y vairiedts- de trigti haritert 
lkitntetrirt wir muiiO lete(. ~I 
Irtie iIll iciill (ILWt IM )(11 ,iaVarf itddcl 

d~e trigit tItiRt nIIlIiii(iatFII 1.lti rititemia 

liitictlidd (311). Esti pnedc deltt-fci
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hiCtilit (ICh ito igits ,e LlItlVdil
tr) doritos 
i~iIIiiO CIL -111P1/ y, po (iligiiti "( 
eilr iCiW ~ tl dirce it de icii i fooli 
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inieiilii (Aiitii, lhic/ti~fiyci 1, Kec'kcii y 
tttt), tresilite (,it virwiii-, tcliiclcilli 

resistelites, (it I cirteltics igro iti a, 
11~(1(i ilci. (li(i stilit dlIsIlhtiiit, ,", el 
(7enItro Irllit'jIi 1tt11,11 (1Ii Micjorircliiiliti (If, 

Njcii/ y 1rigli ((IMY I) ill Mesiti y its 
Irtigralia imciionc11ie, c- (cfj(~i ~lit 

tii i ciliill nii bi cri 1 i (IC lpct ri tC, 
de pcitigenit idcid. Lit iCeclitd (it, i 
resiskl it cia de l3Ci Ittiyac I y Iii tdeclins 
Irigos d~e ilivierlii dei Bc/ostiyc IilerivcttIt 

,kaI tilS 

li"I'illienllw, idistri lt do. f.tifii i en resist(nela do.I trig) 


I (Anira, Kavkai v do, \Iiriflil4tdie S ete1lnadOS serialan (]Li) lIa 
at S. ilodoruml estJ 

qeI'i fesllitem il e i, (1ato) If ditsie Itniigeniiji0li lPIneL palticipali varlits
 
filvie~to .a1 icirnto (1)k N8 (AR-( 
 gem-, (79, 87, 89, 90, 120). Los etectos
 
-18 -(17 t-(It It r ii i,iJi I le ~ aiid
UM()(h "Itit (i 'llm de I.rlibinatiolln genieral 

mit(,m i 

(5 de tlt enered i)l< ( lt () iid IICse ifigtilit
 

tlc 1ii ill littiiiiei ,ki ion dei Lt Ithiltsivjltli eto ilit eaa iriIaf de 
Li51 U)bii~ i t dwl i 

(ilOIltltii(111 detUininin lit iiltjj11til. genleratnie c5 '~dInd,au,puttie jtrotlucirse
 
WI111-1it ti or ointW.h hl Id tWit wtgwgaiin transglesivci (117). L' no o niis 

t uilnu . ttit / (2M. St ha I S.IfldofJml.
 
(0tJi iClir (ILIC(-i\N(e till (Ilit'
 
hhlifi( aI I'let\Ji1ll del (I(.(tto I reitlia del, trigo) I S5.fl((Odt)fIl 

'I. Asiill~iiifthillti ci. tI/il 1(29). 0,( im ria C'ori.ttnti'') y, si bieri es 
itl', ititltlliiilin ine 1is t11e( tw cidji L ratizollI(4ieIelt dtircdera, titpenide (I(e 

liel Il tie Il fesisItint i, I . tritiu soil vario iitnipttlentes, ilidividuales dIe
 
prnntrilmahs, 
 Ainqne- a 110l1.00 seC 1an1 re 1tet1pai iai (64). Estos comiponieites 
reeiat~ii~n lit eLetit) nle Id jtI(I- cliasmtmcare enl tesistellicia ai i
 

dltitililic. Eniel1inaicii di( trigi) 
dltrt infecu in, resistentiai a li coittnizacion y
 
t(ttliimllit c epilasi" auetl Ict Ine reiiistencia a lit reltro)(uccion (93). Si
 
liwigifiiialte (1-l18, kts
149). tittits tomltielites itcli en1
 

(tilrlt111, sC redUce lit emierllidad y
 
Li1gen de hitR~cll tielie Yoit 1.11i imientci ei reiidirnieito. Se hail
titinm 12 
leve electo stthrtc lit eskteii i 5. tritici iileIItitjciadt Ciia!0 coliionentes
 
025, 127). lit tinsL-~Leiac, lit rehitin itrilcipites d~e esistencia ipcrcicii, all
 
iltri Id IIItirai y lit resisticniii pire esta parecer Iirtcesots tisioi~gicos ault~nticos
 
ideterllilic iirin~ilailielite por otrnts reguiadoi, genetic:aiieite qlUe quizii sean
 
gelit" tlittrtdltes deiti i2. LcitI s nIci ai ;ecparalies: 1iif tttei~ta d~e 
 la infecci6n,
 
.. tritici titl iigiillici Vdcijetl(iS de( trigo de( 2) lincdii deC ictelici, .3) tamiano, forma
 

VII i Iliedialilte(S(ii
itiir etcpitci ilicI, 11 veitlo itld dIe (Cscrrttiit de las icsic,nles 
iisi~t dei t(tOl - trodl.Kcion dle esporas y sLJforma deIlitliios, trciliseridac 4) 

cI trigits Iprecol0eS, (29). Illitttipiicarse. Entre lineas Cx1)nestas ai un,emlienlinwit 

Setora noorun ctci(jLiC intenso de S. nodorum, se
eptrianodrumolservaron tlifereniis sigliificcitivas en 

I a rtcsielit cI S. nodtt/~ufl se transfirio Cicilto ali perintlo de Iicubcioli y ei 

'(Jlicirotci) noi. H3c In tri e ilvierno ftn~meno tqte exptlicit Iis tifereiiciiis en 
I .40. ei desarrttlio (IC la epifitia y el retraso del 

lVaIriCV doeliaen(ernedad (99). La 
Eli vciriv((I-ii de~ resistelici Iiilideridci, lsdttrcibiiidad die lit Cieskteicia parcal a S. 
1titsiliie' titti ici 11(6611 'Iditivci det ViliS" tiodtinf dc cis v 'irictlcies Rizoi y R82 
gect deitermine Idi ltsisttci, Clit tiliti ciirc-ltemiitcltt sOo Iit de set Vellida 
ttit ill I&, varietlades lliii resistelie,;, ttLcilditl l toiliien/tt (IC li e)ifit~iaexiste
 
(ILi /J/ !WIccregn I idcitor los gecnes mSliayoreS, Lil iti ) p0 Cl IlI'~ iCicigresi vicd en lac 
(119). Existel iirtiis ililditioS de tine il pobicill del pait~genit (1(01). 
resSIeiici cie ecI tie arJI: Cs(I litI 
ctilieridic jior 1110 ot nicis gentcs 
tIomiilitts. Sini embacrgot, itts cilisI 

http:110l1.00


Parece que hay una relacion entre la 
resistencia a S.no(Jorum y Ii altura de a 
planta . Se sen I(t qu cs a reldciOr 
ObedeCid a1t ,ocia'(iaci()n entrefortuita 
li eCtasa altrI y lasuS(eptibilidad en I,s<>heredabilidaid relativaumente alto (17).
line,,, progenitoras, el ligainiiinto entre 
gii(s y Li pleiotropia (128). _o,, 
retiltatio, indi(,11q( ialv'CZsto, 
araticthno "t(*nisoticdioel tolrilii 

tfitijita i)O (IlU,a1 iiienos en parle, tsa 
<S1(iaoiOici lirsdeap roida [or li 
pleiotropia i0 ti ligarienito (126). E,
evioientt pero nuino sitenaoi ii inimlia 
ii) i,Oioll cntr, ILitesistencii , 57. 

IOdO(1J7f1 y ,iinauILriR tardoii. Ii 
iteicIICi,i On 1( (/ruZalnienoisi Ctttuiiatosl, 
nois delie a genes de gran feto 
individudil(nieit(, ,ntii' .9,s, sino (tli
(ILdi,isea idetermina(d tor (ivrtos gene-
(i isi() etc(toi, ialiaretr MIny 

illH l a.L.,ll)hilotro L)i (isId ta l 
ipoble dit i,( ia(ion Li,i(a cntr iltitri,
el esligaimienty I'LiIveiteiiii a S. 
niodoriu en ,Iii ia ten ilesttidiii). I[d 
variaciin gelOti(,i en Ia resistencii a 
nohoruti det varied, es eXanin didas wi 
[)tLI(le
diVidir el (oriiI)(nelitc,
hel)itiinieiitds tid a aitura' ii(lIipoi)icteS 

in(iepeiidietcf,. te O'ta (127). El 
cOmpO nent e)endiente de li altura 
refii, il ineinos en pa rt(, laIierencia 
pIhciO,,-6piC de Id alira y Iharesislnci,i.
Los et?ctos del mir)iiicli (II cnra Ida 
estr(-tura del fiillaiepto den se 
ifloirthntes en Li 1iiaixpi)iciti(in de lai 
rtla(iones pleiotr6pics. El gen del 
ernalisi io Rhit2 pro alii)o( hIeto 

soiiri, Li (sisten(ia i .S. no(/tirum o eil 
ren0ilinto. Sgfi iare(e, otros geles 
distinitos del Rht2 deleriiinan Iis 
ielaci(nes entlre Ia a y ]Ia esislencia.tti 

Numeroros cstudio:; genttits indican que
Ia tolerania al tizOn de Li gluma causado 
iior se, hereda en ftorma5. iodorum 

aditiva pi)gellica(0) till Vlor" Lie 

Puede lograr,, Ulngral progre,n,(, (el
rnuejaii(;it, ira tItblener tolerantia a 
Swptooiu medim e und (ondinai6n de la 
tolraicii (on li"'eptorino,l nta" o 
efecto de dsrollo lnton de ir 

enf(rniead,.
 

Resumen
 
St requiere graIlo ulotonie y'
till 

moijeradam nie alto (de infecci6n con el 

t),ihgel"10 en los viveros ie mejorarniento 
para que hld5a uijilcierite presit n sobre li 
miteriail tue selec-ionaraJ. Eto se logra
nI(diante Li iioulai61 aitificial, plies de
 
estc modo es posible un seleci6n
 
)s ;inriesgo de escapes. Sc han
politiva 

(contraio genes (tollirnan1tes, 
trialente donlinantes y recesivos> nUe 
(ondilionan Ia les isten cia en ai bos 
agentesi. tiai6genos. La accion de genes 
,iditfivos, poligenicanmente,heredada 

liarec tener und inipjrtaintCia 
ftLndalienta!. Por otra plarle, es posih)le 
quLc, haya resistencia (ist)onible en 
especi,'s silvestres afines al trigo. La 
reiadcion entre laaltura y la 
stIsceptibilidiad parentemente no es
tLier te y inas bien pirec:e deberse a la 
pIlciotropi[a, exirt,,Lda principalIniente en 

estwr'tirii notditicada de li planta 
(lie aftca IaIlropagaci6n y Ligravedad 
(e IaienferirdLniad. No se ha investigado 
suticientemente latoleraicia. 



Control quimico 

La protect ion ( on tungi( id, hI cultivos, protecci6n gen'tieta, control 

Utiliado, va e (too uita nit'tii, 
 i qUinIM-o, onirol biol6gto V atttividad(,s 
temporlal o totii iiitegralipart( del d (' estenii()., 

-isteit (i'C iieitt(ji d(,l(Ullivo, tiri 

i,erar qt' i ari'tJti', ,',eltihICS Aplicaciones foliares 


ii,
allt,, (21).II 

diItnt (it' in pL)rollni (h, 1w fillah oniprolmd(i ic l o 


o)ittrol quirit o pai,i jirttttg(r (,I lig titio( arlbiai tos [tiiir1(i, rrtirt/att,

I o rttt ia.ei', is, dtii g~m lit .',;,ttit mamtt,'zt(, st1 t't itte art
 

pro()dl( <inrendimint i Agentes protectores 

p-, 


qlu o ltl X), (,Iet'nI(I(' ldl,ltt tittr ilt, 0thIt'rr 'd,t ,,(Rlid, po)r

intsttidrat ii ii'ilit rtrmta, tori ti St'I t t emiargo, (s,,
ri, ,.Ili. Sin 


i11,11/rjo tIltivo. ,\rrt 1 1L gitiida, ithOt 11n
() d a)li(ar ,i)lIiit(ti 

aetlte. (tJuiM O'-..lo, I)ro t, Ir ', (I trIgo, re ltidi (r irittrv'tlos t it) a 1-1(its 


t
,',oo ,isitvt.sttgm it, .h'l'i iii t t ,i', [Il iigrari (It,( rntil(lhirmit(iclue 

H1('(st',lltttll a ( iii11r ya pit ,it it)n(
it (otrttrttl i (it in a ,tit' 1ari(" i, 
Lilltn )i,,1, itc, o dt trigo. I i,, ltdttialtr,e ltUal ,twirotgeit la,,Iirtes 
otri(,'ri( (-,, ,oi 1,1-, tiut' tietren tu(c verliglrtnte(,:Itlatita 

t,.,ltt ion terlprima tie l 'temi'l e (on el Ilentdit deIo ,graittt,, lIled( wr 
,
reniir'nttt v Io,,,ris t',t i( rii),i o, f/ i aral redLuiir el tetttt de lo,, 


2) ',L]',(i'pliilidJ,id t( Ii vareiat (iel trigtt gentot ,,ijtstifica
Pt(it lambie 

I''tiii'ihtt,a ,t'offtli v/t(tris, I I o)1-iCtaii eirite CImd I potential tie 

iiitt','th'ir,, (u10 ( ulitt tr0gti V (i, rendimiento ,', ilto. 
t'liftilii die enl (,itt

, Slitorm tmp 

epecili(o,5)iittiit (e 
 tiltivo Si el program tie apt,r,i n comienza
emplead,, aint,de,;d,itrilbr,1 ante ie tine ,meriia por ctmpleto lahoja
(enterraimientto die ties( hi,, ia,itn,i !aJtilera, el ttrirll,)i del fngicida 
irotlnti, etc.) t(1n tttdriari rittil( it lI tiii/czel) (Ditlhat M-45 o Manzate 200)

ciuttidad ie int(tiih prinarito. 0) pari comitir el tiz6n tie li glunia
(t'tectii0 tenlt)iita (ie, (,ANXto ptor S.nodoriuit en Ia hojaIlts enterr'i,iths 

y ('ViliItiti d(, Stl (,,7) bandert y en Ilesptiga es reditnable paraItiVi( 

oitdicione, (im ltt16gi(t,, 8) t(',to tie a Its prttd(tores de trigti en Florida (77). 


prtileccitn (o Cuanto il irograni
(oniftgi( itis,',i tQlit it) t t de aspersion se 
otrs inveioes tn el (ultivt ),9) inicill en Ilietapa de desarrollo 32 
rendimienh ,y ltsertiuias f)revisti,. ( ,,gundtt nudO visible) 0i ('r Iletllpa 37 

'
(lprl ,Me nioja), ;e reducei ulltillw iUn tir.gr,am etit / tiec lIt (tontra I,, infe( ti ionior 5. ritlortinten Ilpa rte 
t'itelriitiai(',, pi(vo(ad,is iittr Svptril, interior tie li ltl,intt. Debid a lue en 
detie ti titpliowtr i(ornptadt cie m ELJA pitr ley s6lo se l)ermiten tres 
sisteni ti vigilaia(i,. En algunos piaiYs apilicicitnes te mio/ei ei ci trigt yiit'ti(lte S4t' iettt(tniin enltuestas p ira i reitios tel fdimgit-ida desapareen 
detecthir etnftriiietides y i)rotnostitr stJ col el tiempo, ni se reornienia i1iciar 
,iparidi ; itri t adO htanrectrne icnd eti prgraiias im i(0 (o ltra el, de ciontrol qun
generaisr, lttr i()itnttulatirtr. stthr, Ia.> it tie i ginuia caiisatio S.Illr 
tce lo, tatos reulintis so)ore' literreno no(horum ante,, tie li etapa de desarrollo 

Este sisterima permite lidtiecci iti 12. 

temprana ie li,,
enferntetiade', y Ila 
evaluaciDn de su tistril)utiin y desrrollo. El (altifol (',el fUngitida rnl,, utiIi/dti
la dismin lci6n del efecto de eta en Alernaniiapara comatiir el liz()n de Ili 
enfermedades sobre elpotential de gluind causado por S. nodorum. Por lo 
rendirniento depende tie laintegraci"tn de general se apiia este fuigicida en ci 
todos los componentes en Lin eS:quema de espigamiento, cuando han emergido el 
trabajo que sea parte del sistema normal 751%, o ris de las espigas. El captafol, al 
de manejo del cultivo. Estos componentes igual que otros agentes protectores,
incluyen laepidemiologia, m6todos de requiere Una sincronizacion precisa y no 

imp)ide que especies de Septoria ataquen 
las hojas (45). Cuando se aplica captafol 

junto coil triadinmef6n en tres etapas 
teiva, el de(ir, antes de a 

emergen(ia deIia hoja bandera (etapa, de 
desarrollo 32 a ?7), en Ilaetapa previa al 
ernbothe (etapa, de desarrollo 17 a 39) y 
en('Iespigarientf(etalas de (esarrollo

1 51 a 5)l, (- tny ('il,.z para conibatir el 
ti.tin d( Li gitiioa riha ment(ta(it).

de'lr 

Agentes sistemnicos 
Lo, fUngiCida,, sistenitos, (oi propiedades 
cnatiivas y idl(i6 proteclora nmis 
ptrol ngada tcotra vaios, orgari,,lios clue 
attIiii Ids lojas tutetiT'n ,er nm,,hen6ficos 
tine los <ig(,t,,s )rtte(-t(res, sobre todo 
taruhdo w,estinia t'rr)n(,amente el unbral 

ar ii 5(?o adecuadianieAntet e realita 
el prograima de lprotecciOn quimica. Se ha 
comprohado cque los fungicidas sistmicos 
hbenornil (Benlal,), procloraz (Sportak), 
triadimefon (Baiylelon) y propiconazol
 
(Tilt) son efticaces [ara combatir el tizon
 

foliar causado por S. tritici y el tizon de 
lagluma causado ptur S. nodorum en 
vlrios paises. Otros fUngicidas sist6micos 
nuevos, tales conro el HWG 1608, el 
fenpropirmorio (Corbel) y el miclobutanil 
(RH 3866) tambien han dado buenos 
resultados. Es Ixisibic tue [a combinaci6n 
tie agentes prolectores y fungicidas 
sist6micos conslituya Una alternativa para 
combatir las enferrnedades provocadas 
portSeptoria, ya qcl e observo tolerancia 
ilcarbendazim en s. nodorum (61). Los 

fngicidas sistemicos pueden prolong ir el 
efecto proteclor alcontrarrestar los 
nuevos focos de infeccion. El fungicida 
proteclor reduce lapresion de la
 
seleccion en el patogeno clue ejercen los
 
fungicidas sist6miCos y amplia ei espectro 
y la longevidad del prograrna de control. 

Grupo carbamato de metil benzimidazol 
(MBC). Cuando las condiciones
 
conterciales son norniales en Nueva
 
Zelanda, se aplica elfungitida hacia el
 
final del inviernot, cuando las plantas se
 
centrar on laetapa de 4 a 5 hojas. En 

ese rnonento, ha cesado Ia dispersi6n
natural de ascosporas, pero atn no son 
visilles los sfntornas. Entonces es 
adecuado efectuar una sola aspersi6n con 
benomil en una proporci6n de 0.25 kg de 
ingrediente activo por hectrea, para 
combatir el tiz6n de lagluma causado 
por Septoria nodorum (112). 



Ca(oai) los grados tie en fermetlad en las 
espiga, d(e trigo i)c,asi)iiadci, por S. 
n(doriIm son ml)erad(,, o graves, a 
(( inr (]illli(t) ) ill ngiCid as(M tll)O 
,I(: hw ,ido redituai)l en Europa. Siii 
eili'Irg(, it Al\hiiiia ()i(ideOtIl Ia 
( otuierat ion (w his, (eto, t()i( os ha 
lhevdi a)I, ,,uHpeniOn del emlpe)o oli( al iaten ia ,e prolonga despues del 
dh hs IIIIIgi( itI (hl til)) MI( 05). 

I:i el Remo L niii ii,e ha ( oiittin ml(Lti 
(5lten( I 'i ,jli"imileltts , dii s. tri( 
rO"isellt, '1 ill/Iiiinii,iiifl.I'I 
t~( (,nlrit i~m iihiibilri,i miniiii low (ht 
(.2 ,1 0. ppm jIara lhis ,iIsiaiaientiis 
ss(t'l)tibles Al iieilmil ,vde 1(0)0 l)pp 
par,i I1) iiisiamint, reis,ntes id 
hVIMnnil. En Iral 1WreC Lupero or)n(UltivO 
de .S.ttit i re-,istente a 4,0() Ijtn tie 
henmil, tque no diferia del ti)() silvestre 
( 111t'llut) III es,t.'tr(i te virileni ia (155). 
I )s ,siliiit-itii, resistente , Al benonlil 
Oiitenidii, (ii telR tini Uiido tuitron 
wsiteiitts il (arlbeniaim, tiabeIndati y 
itiofanato te ieilti, per() no a otro, It 
tngicitas,,iIcIluyentdt ei tcptatl, 

th (ritonil, iproditna, rane , procloria, 
propicanazol, triadimeftin y triadinioi 
(46). [:l toritril dei( iente de S.tritici 
despoe, (e .5aspersiones con 
tadiendazirn s-,eha asociadon(o0)una aia 
proporcion de (epas resistentes al 
l)en/imiidazl (n li. pohl,(i6n paltgena 
(116). 

l,, fungiticias del grupo MBC (por 
jenlipih, el hlenoniil) en ( onhiracin (onil 

los ditiocarbanitos (por ejemplo, el 
niielh) se utilizan en algunos siises del 
niiroeste c Europa para (onibatir el tii6n 
de Ii glnma (satLit(0 por Sejitori,i 
Iiodortim (9 I, 92). 

Inhibidores de la biosintesis de 
ergosterol. I-a introduccioin de inhiiltiores 
tie la biosintesis tie ergosterol tales (onlo 
el pr(cloraz (Spxrtak), ei propiconazoli 
(Till) y el triatirnefcon (Bayleton) en cierta 
medida ha pernitido sUperar las 
deficiencias de los agentes protectores. 
Los nuevos fungiciclas ofrecen mayor 
flexibilidad en cuanto al morniento de su 
aplicacitn y son de amplio espectro que 
combaten ademis las royas y, en algunos 

casos, ei mildiO polvoriento (Erysiphe I Opiconazol rue menos evidente que en 
graminis). Tres fungicidas (captafol, los casos de giados leves o nioderados de 
pro( Iora/ y propi(onazol) reducen la enfermedad. Las aplicaciones repetidas 
freiuem.it media (le la infe(ci6n por S. del agente protector maneb fueron inenos 
17o(J(1)mm en tiertas variedades de trig) de e eicaces que los fungiciclas sist6micos, en 
Iprimavera, pero (1 efecto es Ienor en 

,tra (04). A meido), el leriodo de 

Iratamiento coi el fungi(ida. Se ha 
oh,,,rva(l() queCe propi(onaiol y el 
pro(ilorat inhiben Li producci6n de 
p i( nidio,, nlientra, (LIe CIe lciptafol reduce 
iit,aileente la prdLu( citii de picnidios 
en ilgufms variedakes, 

En Alermania se encontro que dos 
ailicaciones de lpropiconazol (Tilt) con Lin 
inlervalj tce ratios dias retrasaban mI,, el 
desarrollo del tiz?)n (le L giluma causado 
por S. nodorum y auneitaba-n mis el 
ren ini ie t-e uilon so(i) tratamiento. El 
trqtarmiento Al cormienzo del embuche 
letalas de desarrollo 38 a 40) o durante 
ei eIniiiichIie nismo (etalta de tdesarrollo 
45) es el ms econornico CLantdo el 
ata(tlie es intenso eit las hojas inferiores y 
moderado o leve en las hojas suiperiores 
(.15). 

En on ensayo ton Iungicidas Ilevado a 

Iiabo en Israel pFra combatir el tiz-6n de
 
1a gluma causado por S. nodorum, el 

trataniento mis eficaz consistio en dos 

aplicaciones tenpranas y sucesivas de 

priipitonazol (Tilt) o benomil. Los 
Lungicidas s allicaron en las etaias de 
desarrollo 40 y -17 cuando la infecci6n se 
halbia extendido sobre un 5% de la 
hirinera segunda hoja debajo de la hoja 
iandera (umbral de accitn). Esto resultt) 
en Lil avance n1as lento tce 1, 
enferniedad, escasa cobertura pot 
picnilios, y rendiniiento y lxso, de los

I granos significativanente m.ns altos que 
:en tlos testigos inoculados que no 

recibieron tratarnienlo (22). Una sola 
aplicaci6n de propiconazol cuando la 
infecci6n lieg6 al urnbral de acci6n tiue 
ya se menciono, foe n~is eficaz para 
combatir el agente pattgeno y obtener 
altos rendimientos que la aplicaci6n en 
una fecha posterior, pero dio menos 
resultado que las dos aplicaciones 
temlpranas sucesivas. Con grados altos de 
enfermedad, el efecto curativo del 

especial cilando se estirn6 err6neamente 
ei unibral de acci6n. En las ocasiones en 
tlue se aplic6 el agente protector cuando 
la infecci6n ya habia sobrepasado el 
unmbral tie accion recomendado, no dio 
resuIltado el intento de usar propiconazol 
para corregir Ia anterior estirnacion 
erronea. El prograrna de control quimico 
tal vez requiera un umbral de acci6n m~s 
temprano cuando se cultivan variedades 
susceptilles muy bajas. 

La aplicacidn de triadimefri (Bayleton) + 
Manzate 200 dio buenos resultados para 
conibatir el tizon de la gluma causado 
por S. nodorum, la roya de la hoja 
WPuccini recondita)y el mildit 
polvoriento en Louisiana, EUA (3). Las 
(ombinacioes de fungicidas sist6micos y 
protectores (Bayleton + Dithane M45, Tilt 
+ Dithane M45, Bayleton + Difolatan, 
Procloraz + Dithane M45) pueden 
ocasionar una reduccitn considerable de 
los sintomas foliares e increnlentar el 
rendimiento. 

Cuando se aplicaron como aspersiones
foliares, los fungicidas triadimef6n 
(Bayleton), RH 2161, clorotalonil (Bravo 
500), carbendazim y benomil redujeron la
gravedad de la infeccion por S. tritici en 
Nuoeva Zelanda. Adomis, en parcelas en 
campo abierto se obtuvieron respuestas 
significativas en relaci6n con el 
rendimiento (141). Una sola aplicaci6n de 
procloraz cinco dfas antes de Ia 
inoculacitn artificial con S. nodorum fue 
menos eficaz que Ios tratamientos 
curativos aplicados una semana despu~s 
de la inoculaci6n (45). 

Tratamientos de semillas 
Desde el punto de vista econ6mico, es 
cuestionable la eficacia del tratamiento de 
las sernillas para combatir el tiz6n de la 
hoja causado por S. tritici y se carece de 
informaci6n que la corrobore. Las curvas 
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bimodales que describen elavance de la 
enfermedad son caracteristicas de las 
epifitias en Australia y Nueva Z. I*-,4:, 
donde las ascosporas de M. graminicola 
son fuente de inoculo primario para el 
tizon de lahoja causado por S. tritici 
durante dos o tres meses despue.s de la 
ernergencia de la,; plantulas (19). SC ha 
investigado 0i tratamiento de las semillas 
como alternativa para las aplicaciones 
foliares. El tratan lento de las semillas con 
fungicidas sist6enicos adecuados redmijo la 
produccien de picnidiosporas en Victoria,
Australia, durante un periodo de hasta 
tres meses despues de lasiembra, si bien 
no se observ6 un incremento mensurable 
del rendimiento. Los productas quimicos 
ms eficaces para eltratamiento de la 
sernilla fueron eltiabendazol (1.5 g/kg de 
semilla), el triadimenol (0.3 g/kg de 
semilla) y einuarirnol (0.2 g/kg de 

semilla), que redujeron el numero de 
plantas infectadas por S. tritici en un 62, 
52 y .36/", respectivinente, pero no 
aumentaron elrendirniento. 

CUando se trata del tizon de lagluni 
(ausado por S.nodorum, el!ra!amiento 
de las semillas con fungicidas sistamicos 
adecuados puede reducir las infecciones 
primarias por el in6culo transmitido por 
!asernilla. Actualmente no se sabe con 
que frecuencia se dan epifitias del tiz6n 
dce lagluma causado por S. nodorum, que 
se originan en semillas infectadas tratadas 
con fungicidas. La protecci6n de las 
espigas con fungicidas en los campus de 
producci6n incrementa elrendirniento y 
reduce el porcentaje de semillas 
infectadas. Adem~s, eltratamiento de las 
semillas con fungicidas puede reducir el 

grado de infecci6n por S. nodorum. Las 
medidas sanitanas, tales como la 
reducci6n del in6culo transmitido por la 
sernilla, tal vez retrasen elcomienzo de 
una epifitia (26). Los tratamientos eficaces 
de las semillas combinaldos con matodos 
de cultivo que eliminen laexposici6n a 
desechos de cultivos infestados pueden 
disminuir ann ms lainfecci6n de las 
plintulas. 

Resumen 
En el cuadro 5 se presenta una 
comparaci6n de varios programas eficaces 
de control quimico para combatir el tiz6n 
foliar causado por S. tritici y el tiz6n de 
lagluma causado por S. nodorum. En el 
cuadro 6 aparecen los fungicidas que 
actualmente se utilizan para combatir 
estos dos organismos pat6genos. 

Cuadro 5. Fungicidas, dosis, nLimero de aplicaciones, umbrales e intervalos de aplicaci6n correspondientes a los 
prograrnas de control quimico actualmente recomendados para combatir el tiz6n foliar causado por S. triticiy el 
tiz6n de la gluma causado por S.nodorum. 

Dosis 
(g/ha) Ntmero de 

Fungicida (a.i.) aplicaciones 

S. tritici 
Maneb 2000 3-4 

Mancozeb 1500 3 

Cloratalonil 166 3 

RI-12161 250 3 

Benomil 250 1-3 

Benomil 400 2 

Benomil 250-300 2 

Propiconazol 125 1-2 

Propiconazol 125 2 


friadimef6n 125 3 
Triadimef6n 125 2 

S. nodorum 
Mancozeb 2250 3 

Captafol 1600 1 

Benomil + Maneb 1600 


Propiconazol 250 2 

Propiconazol 2 

P,ocloraz 1 


Etapa del desarrello
 
que corresponde 


al umbrall,2 


37-40 
23 

23 

23 

23 


37-40 
32-39 
37-40 
32-39 

+56-58 
23 


37-40 

32-39 
56-58 
56-58 

43-45 
37-39 
37-39 

Intervalos
 
(dfas) 

10-14 
10-14 
10-14 
10-14 
10-14 
14-18 

14-18 
21-28 

10-14 
14-18 

10-14 

30 
15 

Pais 

Israel
 
Nueva Zelanda 
Nueva Zelanda 
Nueva Zelanda 
Nueva Zelanda 
Israel 
Parses Bajos 
Israel 
Rep. Fed. Alemana 

Nueva Zelanda 
Israel
 

EUA (Florida)
 
Rep. Fed. Alemana
 
Bdlgica, Francia,
 
Rep. Fed. Alemana
 
EUA (Texas)
 
Rep. Fed. Alemana
 
Rep. Fed. Alemana
 

1 umbral de acci6n se determin6 teniendo en cuenta laetapa de desarrollo de laplanta y una cobertura por picnidios de 
2 S.tritici del 5% de latercera o segunda hoja debajo de lahoja bandera, seg~n laaltura y vulnerabilidad de lavariedad.Etapas dledesarrollo segt~n Zadoks et al. (154). 



Cuadro 6. Fungicidas utilizados en el control quimico contra el tiz6n foliar 
causado por S. trikiciy el tiz6n de la gluma del trigo causado por S. nodorum 
(denom*.aci6n quimica, denominaci6n comn y composici6n quimica). 

Aplicaciones foliares 

Agentes protectores 

Mancozeb (Dithane M-45, Fore, Manzate 200, etc.) 
(complejo de coordinaci6n de 16% de manganeso, 2% de zinc 
y 62% de etilenbisditiocarbamato) 

Maneb (GR5, GX-101, Manex 4F, RM5, WB5, etc.) 
(etilenbisditiocarbamato manganoso) 

Clorotalonil (Brzvo, Daconil, etc.) 
(tetracloroisoftalonitrilo) 

Captafol (Difolatan, Ortho Difolatan SK, etc.) 
(N-(1,1,2,2,-tetracloroetiltio)-4-ciclohexeno-1,2-dicarboximida) 

Agentes sist~micos 

Benomil (Benlate, Tersan 1991) 
(metil-l -(butiIcarbamoil)-2-benzimidazolecarbamato) 

Procloraz (Sportak, BTS 40542, etc.) 
(N-propil-N-(2-(2,4,6-triclorofenoxil)eti!)-imidazol-l-carboxamida) 

Propiconazol (Tilt, Banner, etc.) 
(1-(2-(2,4-diclorofenil)-4propil-1,3-dioxalan-2 ilmetil)-I H-1,2,4-triazol) 

Triadimef6n (Baylet6n, etc.) 
(1-(4-clorofenoxi I)-3,3-dimetil-1 (1H- 1,2,4-triazol 1-il)-2-butanona) 

Productos qufmicos nuevos 

Fenpropimorf (Corbel, etc.) 
(4-(3-(4-(1,1-dimetil-etil)fenil)-2-metil) propil-2,6-,cisdimetilmorfolina) 

HWG 1608 

Ciclobutanil (RH3866) 
(butil-4-clorofenil-1 H,1,2,4, triazol-1-propanonitrilo) 

Tratamiento de semillas para combatir S. nodorum 

Triadimenol (Bayttn, Summit, BAY KWG 0519, etc.) 
(0-(4-clorofenoxi)-a-(1,1-dimetiletil)-1 H-1,2,4-triazol-l-etanol) 

Thiabendazol (Mertect, etc.)
 
(2-(4-tiazolil)benzimidazol)
 

Nuarimol (Trimidal, EL-228, TF-3635, TF-3645, etc.)

(a-(2-clorofenil-oa-(4-fluorefenil)-5 pirimidinametanol)
 

Vitaflo 280 (14.9% de carbathiin + 13.2% de thiram) 
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Glosario 

Agar. Material gelatinoso obtenido de las 
algas que se utiliza para preparar medios 
(ie cultivo en Ios que se desarrollan 
microorganismos. 

Agente humectante. Compuesto que 
reduce la tension superficial de los 
liquidos. 

Agente pat6geno. Organisrno capaz de 
producir Una enfermedad. 

Agente protector. Substancia que protege 
a un organismo contra la infecci6n (ie un 
agente pat6geno. 

Agente sist6mico. Substancia quimica clue 
la planta absorbe a trav6s de las rafces o 
el follaje. 

Agresividad. Medida de la rapidez con 
Clue un aislamiento virulento produce un 
determinado grado de enfermedad. 

Aislamiento. Una sola espora o cultivo 
puro y los subcultivos que de ellos se 
derivan. 

Apice. Punta 0 parte superior. 

Asco. Hifa en forma de saco que contiene 
por lo general ocho ascosporas. 

Ascomicetos. Grupo de hongos que 
producen esporas sexuales (ascosporas) 
dentro de un saco o asco. 

Ascospora. Espora producida sexualmente 
en un asco. 

Atenuar. Disminuir 1a actividad de los 
organismos pat6genos. 

Cari6pside. Semilla. 

Ciclo biol6gico. La secuencia de etapas 
entre una espora y su recurrencia. 

Ciclo de enfermedad. Sucesi6n de 
fen6menos Clue ocurren durante el 
desarrollo de una enfermedad, incluyendo 
las etapas de desarrollo del agente 
pat6geno y el efecto de la enfermedad 
sobre el hospedante. 

Cirro. Grupo de esporas en forma de 
cinta que se expulsan a trav(-s del ostiolo. 

Clorosis. Coloracion amarillenta del tejido 
normalmente verde causado por la 
destrucci6n de la clorofila. El primer 
sintoma antes de la necrosis y la 
formaci6n de picnidios, consecuencia de 
la infecci6n con especies de Septoria. 

Cole6ptilo. Vaina protectora que rodea 
las hojas primarias. 

Conidio. Espora fungosa asexual cue se 
fornia dentro de un cuerpo de 
fructificaci6n asexual o en un medio de 
cultivo artificial. 

Cuerpo de fructificaci6n. Estructura 
tungosa compleja que contiene esporas 
(picnidio, pseudotecio). 

Desecaci6n. Secado. 

Dispersi6n. Movimiento de unidades 
fungosas desde el lugar en que se forman 
al lugar en qt-e pueden entrar en 
actividad; por ejemplo, picnidiosporas 
dispersadas por gotas de Iluvia o 
ascosporas transportadas par el aire. 

Embuche. Vaina o porci6n de hoja que
encierra la inflorescencia. 

Enfermedad. Cualquier trastorno de una 
planta que afecta su estructura, funci6n y 
valor econ6mico normales. 

Epidemiologia. Ciencia que estudia las 
enfermedades en las poblaciones; estudio 
del desarrollo y propagaci6n de la 
enfermedad y de los factores que afectan 
estos procesos. 

Epistasis. Interacci6n entre genes en 
diferentes locus. 

Exudado. Escurrimiento liquido o 
gelatinoso producido por el tejido de 
plantas enfermas o sanas. 

Fenotipo. Constituci6n fisica de un 
individuo que resulta de la interacci6n 
entre Io caracteres genotfpicos y el 
medio. 

Fluorescencia. Emisi6n de luz. 

Forma sexual. Etapa del ciclo biol6gico 
en la que se prOducen esporas sexuales 
(ascosporas) despu~s de la fusi6n nuclear 
o por parterog~nesis. 

Fungicida. Compuesto toxico para los 
bongos. 

Gama de hospedantes. Los diversos tipos 
de plantas hospedantes que un parisito 
puede atacar. 

Gemaci6n. M~todo de niultiplicaci6n 
vegetativa de conidios a partir de la 
cclula madre, como sucede cuando se 
cultiva S. tritici en cultivos liquidos 
agitados. 

Gen. Sustancia en el cromosoma que 
determina o condiciona uno o m6s 
caracteres hereditarios. Unidad operativa 
mris pequefia del material gen6tico. 

Genotipo. Constituci6n gen~tica de un 
organismo, a diferencia de su apariencia 
o respuestas. 

Germinaci6n. Proceso en el que una 
unidad de dispersi6n (picnidiospora, 
ascospora), en condiciones ambientales 
especfficas, aumenta su actividad 
metabolica y, como resultado, produce 
nuevas estructuras, generalmente, el tubo 
germinal. 

Haploide. C6lula u organisnio cuyos 
nucleos tienen un solo conjunto completo 
de cronosomas. 

Hemacit6metro. Portaobjetos especial de 
vidrio utilizado para contar esporas 
(cimara de recuento). 

Hipersensibilidad. Sensibilidad excesiva 
de los tejidos de la planta a ciertos 
agentes pat6genos o aislamientos. Las 
c6ulas afectaclas mueren rpidamente y 
bloquean el avance de los par6sitos 
obligados. 

Hongo. Planta no diferenciada que carece 
de clorofila y tejidos conductivos. 



Hospedante. ()rganismo viviente en el 
que vive un parasito y del cual 6ste se 
alirnenta (por ejerplo, la planta de trigo). 

Imbibici6n. Absorci Jn de agua. 

Infectar. Estabi cer una relacitn 
patognica con una planta hosl)Xdante. 

Infestar. Introducir un ageilte p.iogeno en 
el medio arbiente de un hosl)dane. 

Inmune. Exento He la infekcu6n por un 
agente pat(Sgeno deterlinado. 

Inocular. Introducir propAgulos del agente 
)alMtgen() en 1,111hostXdante para causar 

una infecci6n (-on el fin de evaluar su 
susceptibilidatd a Il infectioI. 

Inoculo. Colc( i )n de IropguhI s il 
agenle patogeno caa/ de ini(iiar unia 
enferniedad 0( qute e intrtxltoe en el 
hospedante (on ese propO ito. 

Lesi6n. Decoloracion del tejido del 
hospedante (Itie rodiea el punto de 
invasi6n. 

Ligamiento. Asociaci6n de genes porque 
se encuentran situaidos ei el rismno 
cromosola. 

Ligula. AIpondi e delgado en la uni6n de 
la vaina ly 1i ina foliares. 

Liofilizacion. Desecaci6l por 
congelaciem. 

Medio de cultivo. Material nutritive 
preparado tiara cultivar microorganismos. 

Mes6filo. CedtJlas del tejido foliar que Se 
encuentran entre las capas epid6rinicas. 

Micelio. Hifa o nasa de hifas que torman 
el cLIerpo de un bongo. 

Micr6n (i.). Unidad de Ioiigitud que
equivale a 1/1000 de un ri linietro. 

Milimicr6n ( m). Unidad de Iongitud que 
equivalea I 100) de in rilitrorn. 

Necr6tico. Muerto y descolorido. 

O tiolo. Abertura del icnidio a trav& de 
lh cal el cuertx) de fructifiCacion expulsa 
i)cnidio.poras. 

Parisito. (Jrganinio que vive en otro 
organiysm1 viviente (hostpedaIte) del (jue 

olbliene alinlento. 


Patogenicidad. Capa(idad relaliva de till 
agente pat6geno de producir una 
enferniedad. 

Periodo de incubaci6n. Lapso entre e0 
nlomenlo eIn queutll agente patt'geno
ienetra en n hospedante y la aparici6n 
de sintonlas en (.ste. 

Periodo de latencia. El tierlpo
transcurrido (dJ(Ieque los propigulos de 
un agente pat6geno Ilegan a la superficie 
de una planlta susceptible hasta que se 
inicia la fOirma(i6n de la siguiente 
generaci6n de unidades de dispersi6n 
(ep)oras). 

Picnidio. Cuerpo de fructificaci6n asexual 
esf6rico o en forrma de frasco en elclue se 

prodUCen las tiicnidiosporas. 

Picnidiospora. Fkspora awsexal producida 
et,tin i(ririo. 

Pleiotropia. lEfeclos mioltiples de un gen 
tUi'CO, (OLCinfluy(n en m's de tin 
(arcter. 

Pseudotecio peritecioide. Ascocarpo de 
los loculoascomicetos, en forma de 
peritecio con unat abertura en la parte 
superior. 

Raza fisiol6gica. Grupo de formas que 
son selllejill les en CLInto a SU 
morfologia, pero diferentes en 1o (Lue se 
reficre a ciertas caracteristicas fisiol6gicas, 
Ifi(jUi( i(ds, I)atolt)(Igi(IaS, de CL1tivo, etc. 

Reproducci6n asexual. Cualquier lipo de 
reproducci6n (Ue 110 iMpliqu Ila lUnion 
de galeto , o lmeiosis. 

Resistencia. Gapacidad (ie un tospedante 

de Superar, Ix×r completo o en parte, el 
efecto de un agente pat6geno o un factor 
perjudicial. 

Resistente. Que posee cualidades que 
impiden el desarroIlo de un pat6geno 
determinado. 

Septa. Tabique en una hifa o espora. 

Sintoma. Reacciones o alteraciones 
externas e internas de una planta como 
restiltido de una enfermedad. 

Susceptible. Que carece de la capacidad 
inherente de resistir una enfermedad o el 
ataque de un determinado agente 
pat6geno. 

Tiz6n. Enfernedad caracterizada por 
grandes manchas de forma irregular en 
hojas, vainas, tallos o glumas. 

Tolerancia. Capacidad de una pianta de 
soportar el efecto de una enfermedad sin 
mostrar una reducci6n marcada del 
rc'ndimiento econ6mico. 

Vernalizaci6n. Exposici6n a un perfodo 
de frio para iniciar la floraci~n. 

Virulencia. Grado o medida de la 
patogenicidad. 

Virulento. Capaz de provocar una 
enferm."dad grave; muy patog6nico. 


