
Agrociencia Uruguay60

Una alternativa para optimizar el uso de fungicidas para controlar
fusariosis de espiga en trigo
Mazzilli Sebastián1, Pérez Carlos2, Ernst Oswaldo1

1Departamento de Producción Vegetal.
2Departamento de Protección Vegetal. Facultad de Agronomía, Universidad de la República. Estación
Experimental «Dr. Mario Alberto Cassinoni». Ruta 3, km 363, Paysandú. Uruguay.

Recibido: 26/4/10   Aceptado: 12/4/11

Summary

An Alternative to Optimize the Use of Fungicides to Control Fusarium Head
Blight on Wheat

Resumen

La fusariosis de la espiga es una de las principales enfermedades de la producción de trigo en Uruguay. La
aplicación de fungicidas en forma preventiva es la medida de manejo más frecuentemente utilizada. Sin
embargo, el momento de aplicación es la principal limitante que enfrenta esta estrategia. Este trabajo tuvo por
objetivo evaluar la posibilidad de utilizar el modelo de Moschini y Fortugno para detectar la ocurrencia de
condiciones predisponentes para la enfermedad. Los ensayos se llevaron a cabo en el período 2003-2006. En
los ensayos se combinaron diferentes cultivares y fechas de siembra. Se evaluaron tres tratamientos: i) sin
aplicación de fungicida (T0), ii) control químico preventivo a inicios de la floración (T1), y iii) control químico
preventivo cuando se pronosticaron condiciones predisponentes (T2). Las condiciones climáticas ocurridas
durante estos años determinaron la no existencia de epífitias severas. En el análisis conjunto de los 50 expe-
rimentos, se encontró un efecto significativo del tratamiento y del número de períodos críticos al que fue
expuesto el cultivo sobre los niveles de incidencia, severidad e índice de fusariosis de la espiga. Estos resulta-
dos permiten concluir que deben ocurrir al menos dos eventos de infección para que se observen epifitias. Por
otro lado, el uso del modelo permitió evitar aplicaciones innecesarias (igual índice de infección entre T0 y T1)
en el 25% de las situaciones evaluadas. Este estudio aporta al manejo sustentable de la producción de trigo en
Uruguay mediante un uso más eficiente del recurso químico, reduciendo su impacto económico y ecológico.
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Fusarium head blight (FHB) is one of the most important wheat diseases in Uruguay. Preventative fungicide
sprays are the most common tool in FHB control. However, the timing of fungicide spray is still a bottleneck of
this technology. The objective of this study was to evaluate the use of an empiric model suggested by Moschini
and Fortugno to predict the occurrence of weather conditions conducive to the disease. The experiments were
conducted during 2003-2006 with a diverse combination of cultivars and sowing dates. Three treatments were
tested: i) No fungicide applied (T0), ii) fungicide sprayed at the beginning of flowering stage (T1), iii) fungicide
sprayed when infection periods were predicted (T2). Prevalent weather conditions during the studied period
were not conducive for severe FHB outbreaks. Joint analysis of the 50 experiments indicates significant effect
of the treatment and the number of critical periods occurred over the susceptible stages on the incidence,
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severity and FHB index. These results indicate that at least two infection periods are needed for disease
outbreak to occur. On the other hand, the use of the suggested model allowed to avoid unnecessary fungicide
spraying (similar FHB index between T0 and T1) on 25% of the tested situations. This study contributes to the
sustainable management of wheat production in Uruguay by more efficient use of chemical resources, minimi-
zing their economical and ecological impact.

Key words: Fusarium head blight, Fusarium graminearum, wheat, prediction

Introducción

La fusariosis de la espiga es una de las principales
enfermedades en el cultivo de trigo en Uruguay (Díaz
et al., 2002). A nivel mundial, esta enfermedad es
considerada una de las más devastadoras en trigo y
cebada, y genera creciente preocupación en Esta-
dos Unidos, Canadá, Brasil, Argentina, Paraguay,
China, Japón y países del centro-oeste de Europa
(Champeil et al., 2004; Windels, 2000). Si bien esta
enfermedad puede ser causada por diversas espe-
cies pertenecientes al género Fusarium, en las con-
diciones de producción de Uruguay, Fusarium gra-
minearum Schwabe (teleomorfo Gibberella zeae
(Schwein.) Petch) es la especie predominante (Díaz
et al., 2002; Pereyra, 2003).
La importancia de la fusariosis de la espiga no sólo
radica en la reducción en el rendimiento y la calidad
de grano, sino además en que las especies de
Fusarium que la causan tienen la capacidad de
producir micotoxinas que permanecen estables en la
malta de la cebada y en la harina del trigo e incluso en
los productos terminados, afectando así a la salud hu-
mana y animal (Champeil et al., 2004; Xu, 2003).
Diversas razones hacen que F. graminearum sea
considerado un patógeno de difícil control. La fusa-
riosis de la espiga es considerada una enfermedad
de inoculo no limitante, ya que generalmente está
presente en cantidad suficiente para causar epifitia
si se dan condiciones ambientales predisponentes
para la enfermedad (Champeil et al., 2004; Mazzilli
et al., 2007; Schaafsma et al., 2005). Esto quedó de-
mostrado en Uruguay en las zafras 2001 y 2002, don-
de períodos de condiciones ambientales predispo-
nentes, favorecieron la ocurrencia de epifitias gene-
ralizadas en casi la totalidad del área triguera del
país (Díaz y Pereyra 2010). Esta característica junto

con la ausencia de cultivares con resistencia gené-
tica efectiva, hacen que la ocurrencia de epifitias
dependa casi exclusivamente de las condiciones
ambientales reinantes durante el período de mayor
susceptibilidad del cultivo. Por lo tanto, el desarrollo
de epifitias está altamente asociado a la ocurrencia
de precipitaciones y alta humedad relativa al mo-
mento de floración/espigazón (Birzele et al., 2002;
Moschini et al., 2002).
En Uruguay, la recomendación de manejo de esta
enfermedad ha tomado un enfoque integral, que in-
cluye la selección de cultivares menos susceptibles,
la diversificación de la fecha de floración tendiente a
disminuir el riesgo de ocurrencia de epifitias en la
totalidad del área, la rotación de cultivos, la imple-
mentación de secuencias de cultivos que disminu-
yan la presión de inóculo, y la aplicación estratégica
de fungicidas (Díaz et al., 2002). Sin embargo, el
amplio rango de hospederos, la gran capacidad de
diseminación de este patógeno junto con la falta de
cultivares de trigo con resistencia genética acepta-
ble, hacen que bajo condiciones climáticas favora-
bles, igualmente ocurran epifitias.
En este escenario, la aplicación de fungicidas ha
mostrado ser una herramienta eficiente cuando se
realiza en el momento óptimo, cercano al momento
de ocurrencia de la infección (Díaz et al., 2002). Sin
embargo, esto no siempre es posible ya que las con-
diciones que favorecen la ocurrencia de la infección
son generalmente inadecuadas para la aplicación
de fitosanitarios. Este hecho ha determinado que la
recomendación sea la de aplicar fungicida a tiempo
fijo, más precisamente a inicios de floración del cul-
tivo de trigo (Díaz et al., 2002). Se ha generado abun-
dante información que respalda el manejo de la fu-
sariosis mediante aplicaciones de fungicidas pre-
ventivas realizadas a inicios de floración (Díaz et al.,
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2002). Sin embargo, la desventaja principal de esta
medida radica en que la decisión es tomada sin te-
ner conocimiento sobre la probabilidad de ocurren-
cia de períodos críticos de infección, lo que aumen-
ta el riesgo de realizar aplicaciones de fungicidas
innecesarias.
Un enfoque más reciente ha sido definir el momento
de aplicación de fungicidas de acuerdo a modelos
de predicción. En este sentido, Mazzilli et al. (2007)
discuten ventajas y desventajas de los distintos mo-
delos disponibles, entre los cuales el propuesto por
Moschini y Fortugno (1996) es el que a nivel regional
presentaba mayor ajuste en el país. Dicho modelo
permitió caracterizar las epifitias ocurridas en las
zafras 2001-2002 (Díaz et al., 2002).
A su vez, desde el año 2004 está disponible a nivel
país un modelo de predicción de niveles de deoxini-
valenol (DON) en granos de trigo a cosecha opera-
do por INIA (Díaz y Pereyra, 2010). Este modelo
(DONcast) ha mostrado un buen ajuste para las con-
diciones de Uruguay (Schaafsma et al., 2005), sin
embargo hay claras evidencias de que no siempre
existe estrecha relación entre los niveles de infec-
ción en grano y los niveles de DON en los mismos
(Magan et al., 2002; Birzele et al., 2002).
El objetivo de este trabajo es evaluar la utilización
del modelo de predicción de ocurrencia de perío-
dos críticos de infección de Moschini y Fortugno
(1996), para definir la aplicación de fungicidas para
controlar la fusariosis de la espiga. La hipótesis de
este trabajo es que este modelo predice adecuada-
mente la ocurrencia de períodos críticos de infec-
ción, permitiendo así definir la necesidad o no de
aplicación de fungicidas para el control de la enfer-
medad. De esta forma se lograrían evitar aplicacio-
nes en aquellas situaciones en las que no hay pro-
nóstico de condiciones ambientales favorables para
la enfermedad, redundando en un beneficio econó-
mico y ambiental que podría complementar la utili-
zación del modelo DONcast.

Materiales y métodos

Instalación de experimentos y diseño
El trabajo se realizó durante el periodo 2003-2006
en la Estación Experimental Dr. Mario A. Cassinoni

(EEMAC) de la Facultad de Agronomía, en el depar-
tamento de Paysandú, República Oriental del Uru-
guay (32º 23´S; 58º 03´W). Los tratamientos evalua-
dos en parcelas experimentales ubicadas en culti-
vos comerciales (2003) y en parcelas sembradas
para tal fin en la EEMAC (2004-2006) fueron: i) sin
aplicación de fungicida (T0), ii) con fungicida apli-
cado en forma preventiva (una aplicación a inicios
de floración-T1), y iii) con fungicida aplicado si se
pronosticaron condiciones predisponentes para fu-
sariosis de la espiga según el modelo de Moschini y
Fortugno (1996) (T2). Las condiciones climáticas
determinaron que en la totalidad de los ensayos este
último tratamiento se correspondiera con alguno de
los anteriores (T0 o T1), por lo que, en su ejecución,
terminó siendo sin aplicación o aplicación similar a
T1. Como consecuencia, este tratamiento no fue
tenido en cuenta para el análisis estadístico de las
variables de respuesta cuantificadas.
Dado que la fusariosis de espiga es de ocurrencia
esporádica, se buscó generar un período amplio de
floración. En total se instalaron 50 experimentos de
campo. En el 2003 se instaló un experimento por
chacra (sin intervención experimental hasta el mo-
mento de inicio de floración) en un total de 26 cha-
cras comerciales ubicadas en un radio menor a
50 km desde la estación meteorológica de la EE-
MAC, las que fueron seleccionadas por ciclo del
cultivar sembrado y fecha de siembra una vez que
estaban sembradas. Las variedades utilizadas fue-
ron: INIA Churrinche, INIA Tijereta, INIA Gorrión, INIA
Torcaza, Pelón 90, Prosedel Plata y Baguette 10 to-
dos ellos clasificados como de susceptibilidad inter-
media a alta a fusariosis de la espiga (Díaz et al.,
2002; Díaz, 2003). Durante el periodo 2004-2006 los
experimentos fueron instalados en la EEMAC donde
se sembraron dos cultivares de diferentes ciclos (INIA
Churrinche e INIA Tijereta), en cuatro fechas de siem-
bra que fueron desde el 20/5 al 20/9, totalizando 24
experimentos.
El diseño experimental fue de parcelas apareadas
en el 2003 y de parcelas divididas dispuestas al azar
con tres repeticiones en el período 2004-2006, don-
de la parcela mayor fue el cultivar en cada fecha de
siembra y la parcela menor el tratamiento de control
químico. Para cada fecha de floración o chacra se-
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gún correspondía, se marcaron tres parcelas de 3 x
5 m, separadas al menos 5 m entre ellas (para elimi-
nar el efecto de posible deriva del tratamiento quími-
co), en los cuales se aplicaron los tratamientos co-
rrespondientes. Se consideró el inicio del estado sus-
ceptible a partir de inicio de floración (50 % espiga-
zón) de acuerdo con de Souza y Formento (2003),
Jo Sykes (2003) y Moschini et al. (2001).
El fungicida utilizado fue metconazol, por ser el prin-
cipio activo que mejores resultados ha obtenido en
el control de esta enfermedad tanto en trigo como
cebada (Díaz et al., 2002; Pereyra y Stewart, 2002).
Las aplicaciones se realizaron con mochila con con-
trol de presión con 1 l ha-1 de producto comercial
(0,09 g PA.ha-1) y volumen de agua de 400 l ha-1. Los
picos utilizados en las aplicaciones fueron de doble
abanico plano uniforme (TwinJet 60-8004).

Uso del modelo de Moschini y Fortugno (1996) para
evaluar los períodos con condiciones ambientales
predisponentes
El modelo de Moschini y Fortugno considera que la
infección por F. graminearum ocurre cada vez que se
confirma la ocurrencia de un periodo crítico de in-
fección dentro del período de susceptibilidad del
cultivo a la enfermedad. El período crítico de infec-
ción es definido por un conjunto de dos días, en el
cual en el primer día ocurren lluvias (> 0,2 mm) y alta
humedad relativa (> 81%) y en el segundo día la hu-
medad relativa debe ser mayor o igual a 78%. Por
otra parte, se determinó el número de períodos críti-
cos que ocurrieron efectivamente en la totalidad del
período de susceptibilidad del cultivo para cada fe-
cha de floración lograda. Se asumió un largo del
período de floración, y por lo tanto de susceptibilidad
a la infección, de 15 días de acuerdo con los datos
presentados por Mazzilli (2006) estimados para el
mismo grupo de cultivares y fechas de siembra.
Durante el periodo de floración de cada año, la infor-
mación climática diaria fue obtenida de una esta-
ción agrometeorológica automática ubicada en la
EEMAC. A esta información se le agregó el pronósti-
co para los próximos cinco días como forma de pro-
nosticar la ocurrencia de períodos con condiciones
predisponentes para la enfermedad. Esta informa-
ción fue obtenida de sitios web libres y el ajuste para

las distintas variables fue publicado por Mazzilli
(2006). El resultado de la estimación fue corregido
diariamente, ya que el cálculo se actualizó todos los
días con la información real y se agregó el nuevo
pronóstico disponible.

Cuantificación de la Fusariosis de la espiga

A los 21 días de la aplicación del tratamiento, se
realizó un muestreo de espigas en dos estaciones
de 1 m lineal cada una por tratamiento, aleatoria-
mente seleccionadas, y distribuidas de forma de
abarcar distintos sectores de la parcela. En cada
estación de muestreo se cosecharon todas las espi-
gas presentes. En el laboratorio se cuantificó la inci-
dencia (espigas con síntoma/espigas totales eva-
luadas) y severidad de las espigas infectadas (espi-
guillas con síntoma/total de espiguillas evaluadas)
de la enfermedad por apreciación visual, eventual-
mente con ayuda de una lupa binocular. En caso de
que, por el número de muestras, la determinación
se dilatara en el tiempo, las muestras fueron mante-
nidas en freezer a -20 ºC. A su vez se calculó el índice
de fusariosis de espiga, que integra la incidencia y
severidad de la enfermedad (incidencia x severidad),
de acuerdo con Schaafsma et al. (2005).
El efecto de los tratamientos y número de períodos
críticos sobre incidencia, severidad e índice de in-
fección de la enfermedad fue evaluado usando el
procedimiento PROC MIXED de Statistical Analysis
System (SAS). Tratamientos y número de períodos
críticos se tomaron como efectos fijos, y años y re-
peticiones como aleatorios. La separación de me-
dias de mínimos cuadrados fue realizada utilizando
el Test de Tukey con un nivel de P≤0,05.

Resultados

Durante los años en los cuales se realizaron los ex-
perimentos (2003-2006), no existieron condiciones
favorables para la ocurrencia de epifitias severas de
la fusariosis de la espiga, en especial durante octu-
bre, mes en que se concentra la floración del cultivo
de trigo a nivel productivo. Utilizando el modelo de
Moschini y Fortugno (1996) para estimar la inciden-
cia de la fusariosis de la espiga para cada año de
trabajo, se puede establecer que no hubo condicio-
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nes predisponentes comparables al año 2002, el que
se puede tomar como referencia por sus condicio-
nes favorables para la ocurrencia de epifítias seve-
ras  (Figura 1).
El 2002 presentó los mayores registros en número
de lluvias, asociadas a una mayor humedad relativa
promedio (HR) y temperatura mínima media mayor
en relación a los años en estudio (Cuadro 1). La tem-
peratura media y la temperatura media máxima del
mes de octubre fue similar en el 2002 a la observada
en años en que no ocurrieron epifitias como el perío-
do 2003-2006. A su vez el volumen de precipitacio-
nes registrados en el 2005 y 2006 fueron mayores a
los registrados en el 2002, lo que sugiere que el volu-
men de precipitaciones es un mal indicador de las
condiciones predisponentes para la enfermedad.
La ocurrencia de períodos críticos de infección fue
esporádica para la mayoría de los años (Figura 2). Si
se considera que el período en el que ocurrió la flo-
ración de los distintos experimentos de cada año fue

entre el 6 de septiembre y el 23 de noviembre, el año
con mayor número de períodos críticos coinciden-
tes con cultivos en floración fue el 2004 con nueve,
sin embargo más de un cultivar se encontraba en
floración durante dichos periodos, lo que resultó en
12 situaciones potenciales de infección. El año con
menor número de períodos críticos fue el 2006 con
sólo cuatro, aunque solo uno de dichos periodos,
coincidió con cultivos en floración. En el año 2002
ocurrieron severas epifitias de fusariosis de la espi-
ga que coincide con la frecuencia de ocurrencia de
períodos críticos detallado en la Figura 2. Esto indi-
ca que entre el 2003 y el 2006 las condiciones pre-
disponentes para la enfermedad fueron limitadas. Si
se considera que cada cultivo tiene un período de
floración de no más de 15 días (Mazzilli, 2006), se
puede concluir que los experimentos estuvieron ex-
puestos a un relativamente escaso número de even-
tos de infección comparado con años con epifitias
severas (Cuadro 2).

2002

2003

2004

2005

2006

40040 40060 40080 40100 40120 40140 40160

Inicio de la Floracion

Figura 1.

2002 2003 2004 2005 2006 1935-2004
T Min (ºC) 14 12 10 10 8 11

T Media (ºC) 19 19 17 16 20 17
T Max (ºC) 25 25 24 22 25 23

HR (%) 83 73 67 77 72 -
Precipitaciones (mm) 110 56 102 114 185 115

nº pp 16 8 5 9 8 7,5

Cuadro 1.

Figura 2.

Mazzilli S., Pérez C., Ernst O.

Años



65

Incidencia Severidad
(%) (%)

Sin Fungicida (Control) 14,5 a 13,3 a 2,5 a
Con Fungicida 10,1 b 10,9 b 1,4 b

Tratamiento Índice de fusariosis de espiga

Efecto % Incidencia % Severidad  Índice de fusariosis de espiga
Tratamiento 0,0098 0,0319 <0,0001
Nro Períodos <0,0001 <0,0001 <0,0001

Trat * Nro períodos 0,8128 0,6013 0,1003

De un total de 50 experimentos instalados con distin-
tos cultivares y fechas de siembra durante el periodo
2003-2006, sólo fue posible obtener 28 fechas de
floración diferentes (Cuadro 2). En siete fechas de
floración el modelo de Moschini y Fortugno (1996)
no pronosticó la ocurrencia de períodos críticos de
infección, y efectivamente las mismas no ocurrieron.
En estas situaciones, el T2 coincidió con el T0 ya
que no se realizaron aplicaciones de fungicidas en
dicho tratamiento. En las restantes 21 situaciones
estudiadas, el modelo pronosticó la ocurrencia del
primer período crítico de infección a inicios de flora-
ción, por lo cual la aplicación del fungicida en el T2
coincidió con la aplicación a tiempo fijo realizada en
el T1.
El análisis individual de cada experimento muestra
que en la mayoría, los niveles de enfermedad obser-
vados (índice de fusariosis de la espiga) no difirieron
estadísticamente entre el tratamiento Testigo (T0) y

el Tratado (T1) en 48 de 50 experimentos. Este re-
sultado fue independiente del número de períodos
con condiciones predisponentes ocurridos en cada
experimento (datos no presentados). Sin embargo,
en el análisis conjunto de los 50 experimentos, se
detectaron diferencias significativas (P<0.05) entre
los tratamientos T0 (sin fungicida) y T1 (fungicida a
inicios de floración), y entre el número de períodos
críticos al que fue expuesto el cultivo, para las tres
variables analizadas (porcentaje de incidencia, por-
centaje de severidad e índice de fusariosis de la es-
piga).
No se encontraron diferencias significativas para la
interacción tratamiento por número de períodos crí-
ticos de infección (Cuadro 3). A pesar de que existie-
ron diferencias entre los tratamientos T0 y T1, la
eficiencia de control observada fue baja (Cuadro 4),
siendo en promedio 30, 18 y 44% para la incidencia,
la severidad y el índice de fusariosis de espiga.

Cuadro 2.

0 1 2 3 4
2003 7 1 5 1 0 0
2004 14 2 8 2 0 2
2005 4 2 1 1 0 0
2006 3 2 1 0 0 0

Año Número de fechas de floración evaluadas
Número de críticos de infección

Cuadro 3.

Cuadro 4.
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Incidencia Severidad
(%) (%)

0 8,1 bc 6,9 b 0,9 b
1 6,1 c 9,1 b 0,8 b
2 20,4 a 17,3 a 3,2 a
3 . . .
4 14,5 ab 15,2 a 2,9 a

Nro Periodos Índice de fusariosis de espiga

No existieron diferencias significativas entre los ni-
veles de enfermedad cuantificados en el tratamiento
testigo (T0) cuando el cultivo fue expuesto a un úni-
co período crítico de infección con relación al obte-
nido en cultivos sin período crítico de infección para
ninguna de las tres variables epidemiológicas anali-
zadas (Cuadro 5). En tanto, cultivos expuestos a dos
o más períodos crítico de infección tuvieron signifi-
cativamente mayor porcentaje de severidad e índice
de fusariosis de espiga que cultivos no expuestos
durante todo el período de floración o expuestos a
un solo período. El porcentaje de incidencia siguió
una tendencia similar pero la diferencia entre situa-
ciones no expuestas a periodos críticos de infección
y expuestos a cuatro períodos no alcanzó a diferen-
ciarse estadísticamente.

Discusión

El objetivo de este trabajo fue evaluar la posibilidad
de utilizar un modelo desarrollado para la  predic-
ción de ocurrencia de fusariosis de la espiga en tri-
go, como herramienta para la detección de la ocu-
rrencia de períodos de infección. De esta manera se
evitarían aplicaciones innecesarias de fungicidas en
aquellas situaciones donde no hay pronóstico de
condiciones ambientales favorables para la enfer-
medad. Los resultados obtenidos indican, que la uti-
lización de ésta herramienta permitió evitar la apli-
cación preventiva de fungicida en siete de las 28
fechas de floración evaluadas si se utiliza el criterio
de no aplicación hasta que se pronostique la ocu-
rrencia del primer periodo de infección. Mientras que
cuando se utiliza el criterio de no aplicación hasta
que se pronostique la ocurrencia del segundo perio-

do crítico de infección, la aplicación de fungicidas
se evitó en 22 de 28 fechas evaluadas.
Las condiciones climáticas a las que fueron expues-
tos los cultivos en estos experimentos, no permitie-
ron lograr niveles de incidencia y severidad de im-
portancia (14,5% de incidencia promedio, Cuadro
4). Por lo tanto, el análisis está acotado a años con
escasas condiciones ambientales predisponentes
para la enfermedad. Al analizar las causas que de-
terminaron este comportamiento, se sugiere que el
número de eventos de lluvia es la principal variable
en definir la existencia de períodos de infección cuan-
do la temperatura no es limitante. En ninguno de los
años existieron tantos eventos de lluvia durante el
período crítico (ubicado en el mes de octubre) como
en el año 2002, durante el cual se registraron impor-
tantes infecciones de fusariosis de la espiga. La im-
portancia de los eventos de lluvia como determinan-
te de la existencia de la enfermedad coincide con lo
mencionado por Doohan et al. (2003) y Gilbert y
Fernando (2004). Las  precipitaciones permiten la
liberación de ascosporas que posteriormente son
transportadas por el viento, y favorecen la presencia
de agua libre en las anteras, permitiendo la germi-
nación de las esporas y posterior infección.
En  áreas donde la enfermedad es importante, las
infecciones múltiples contribuyen a obtener el valor
de severidad acumulada (Moschini y Fortugno, 1996;
Francl et al., 1999; Moschini et al., 2001). Esto pudo
ser evaluado en aquellos sitios experimentales en
los que se acumularon dos o más periodos críticos
de infección y en los cuales se registraron los mayo-
res valores de incidencia y severidad comparados
con aquellos sitios con un solo o dos períodos críti-
cos. Según estos resultados, el nivel de infección

Cuadro 5.
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final de fusariosis de la espiga observado a cosecha
es el resultado de la acumulación de eventos pun-
tuales de infección durante todo el período de sus-
ceptibilidad y no parece estar asociado a un único
evento, coincidiendo con lo expresado por Moschini
y Fortugno (1996). Esto agrega complejidad para
decidir un control químico, ya que a través de los
pronósticos climáticos de corto plazo se puede esti-
mar con adecuada precisión si van a existir periodos
críticos en los próximos 3-4 días, pero no existe pre-
cisión para saber qué va a suceder durante todo el
periodo de floración.
Otro aspecto a resaltar es la baja eficiencia de con-
trol que presentó el fungicida aplicado a inicios de
floración (30%, 18% y 44% de eficiencia para inci-
dencia, severidad e índice de infección, respectiva-
mente), aún cuando el fungicida fue aplicado en
óptimas condiciones (400 l ha-1, pastillas de doble
abanico plano y controladas las condiciones de vien-
to y % HR) y con uno de los principios activos de
mejor control disponible en el mercado (Díaz et al.,
2002; Pereyra y Stewart, 2002). Un resumen de infor-
mación sobre control de fusariosis de la espiga ge-
nerada a nivel local, en ensayos llevados a cabo en-
tre 1991 y 2002, concluye que para las aplicaciones
de tebuconazol la eficiencia promedio para el por-
centaje de incidencia fue de 44%, variando entre 38
y 52%, mientras que para metconazol la eficiencia
fue de 51%, con variaciones entre 21 y 65% (Díaz,
2004). Por lo tanto los bajos niveles de eficiencia de
control encontrados en el presente estudio, se ubi-
can dentro del rango observado en otros estudios
locales, y probablemente están fuertemente influen-
ciados por los bajos niveles de enfermedad observa-
dos en el testigo (T0).
Dado que las infecciones sucesivas determinan el
nivel de infección final, sumado a la baja eficiencia
de control químico con aplicaciones a inicio de flo-
ración, hacen muy dificultoso determinar la necesi-
dad y momento de aplicación del control químico.
Sin embargo, considerando la existencia de perío-
dos críticos de infección los resultados de este tra-
bajo indican que hubiera sido posible evitar aplica-
ciones en entre 7 y 22 de las 28 fechas de floración
dependiendo del criterio en toma de decisión, sin
generar diferencias en los niveles de infección, con

relación a la aplicación preventiva a inicios de flora-
ción. Los resultados cuestionan el uso de medidas
de control químico a fecha fija y plantean la posibili-
dad de diferir la aplicación del fungicida hasta que
se haya confirmado la ocurrencia de al menos un
evento de infección y se pronostique un próximo epi-
sodio. Si bien no se puede ser concluyente sobre
esta estrategia de manejo de esta enfermedad, por
las características climáticas de los años en los que
se realizaron los trabajos, los resultados sugieren la
necesidad de validar esta estrategia en años con
mayores condiciones predisponentes.
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