


SEMINARIO TÉCNICO 

INTERNACIONAL 

MANEJO DE ENFERMEDADES 

EN CEREALES DE INVIERNO 

Y CULTIVOS DE VERANO 

Criterios para el uso de fungicidas 

en trigo, cebada y soja 

Organiza: Facultad de Agronomía. 

Grupo de Trabajo lnterdisciplinario Agricultura 



T ítulo: SEMINARIO TÉCNICO INTERNACIONAL. 
Manejo de enfermedades en cereales de invierno y cultivos de verano 
Criterios para el uso de fungicidas en trigo, cebada y soja 

Editores: Carlos A. Pérez y Esteban Hoffman 

Comisión Organizadora: Esteban Hoffman y Carlos A. Pérez 

Secretaría: Nicolás Fassana 

Diseño de tapa: Esteban Hoffman y Nicolás Fassana 

Imagen de tapa: Esteban Hoffman 

© 2012 Universidad de la República. Facultad de Agronomía 

Reservados todos los derechos de la presente edición para todos los países. Esta 
publicación no se podrá reproducir total o parcialmente por ningún método gráfico, 
electrónico, mecánico o cualquier otro, incluyendo los sistemas de fotocopiado, 
fotoduplicación, registro magnetofónico o de alimentación de datos, sin expreso 
consentimiento de los editores. 

ISBN:978-997 4-0-0852-6 

Depósito Legal: 359.067/12 

Impreso en los Talleres Gráficos de 

Editorial Hemisferio Sur 

Buenos Aires 335. Tel: (00598) 2916 4515 - (00598) 2916 4520 (Fax) 

Correos electrónicos: editorial@hemisferiosur.com.uy 

libreriaperi@hemisferiosur.com. uy 

www.hemisferiosur.com.uy 



CONTENIDO 

Pág. 

Fungicidas: Características, clasificación y principales usos ................................ 1 

E. M. Reís; M. Carmona

Patología de semillas ............................................................................................. 5 

S. N. González Parodi 

Bases fisiológicas del estrés causado por factores bióticos, en cereales de 

invierno ................................................................................................................... 9 
E. Hoffman; L. Viega; H. A. Vil/ar; C. A. Pérez

Impacto de la aplicación de fungicidas sobre el desarrollo de epidemias .......... 17 

M. Carmona; E. M. Reís

Respuesta vegetal al control químico de roya en trigo ....................................... 21 
C. A. Pérez; H. A. Vil/ar; L. Viega; E. Hoffman

Criterios para el uso de fungicidas en trigo y cebada ......................................... 29 
S. Pereyra

Criterios para la toma de decisión del control químico foliar en trigo y 

cebada .................................................................................................................. 37 
M. Carmona; F. Sautua; E. M. Reís

Criterios para la toma de decisión de fungicidas en soja .................................... 41 
M. Carmona; F. Sautua; C. Mónaco; E. M. Reís

Tecnologías de aplicación de fungicidas en trigo ................................................ 45 

J. Vil/alba

Técnicas de amostragem de lavouras e determina9oes patométricas ............... 49 

E. M. Reís; M. Carmona; A. C. R. Bresolin



PRÓLOGO 

A la agricultura se le exige ser un negocio competitivo, productivo, ob­

tener productos con la calidad y en cantidad requerida por los consumidores 

y ser un proceso ambientalmente amigable (Comisión European 

Communities, 1999; UN-DSD, 2000). 

En los últimos años se asigna una creciente importancia a los impactos 

que la actividad agrícola tiene sobre el ambiente y la conservación de los 

recursos naturales. Esto obliga a reconocer, seleccionar y adoptar buenas 

prácticas agrícolas (BPA). La sostenibilidad de los sistemas de producción se 

relaciona con las BPA, las que pueden definirse como «hacer las cosas bien, 

incorporando permanentemente la mejor tecnología disponible para el logro 

de los objetivos» y que por lo tanto, se modifican de manera permanente. 

Definidas así, se relacionan con el concepto de «proceso de mejora continua». 

El crecimiento en superficie de la agricultura y en intensidad de uso del 

suelo de los últimos años se ha realizado con un modelo de producción muy 

simple, con escasa variabilidad en el menú de opciones de cultivos, lo que 

genera un ambiente propicio para la generación de problemas (como los 

sanitarios), cuya solución se «compra en la farmacia». La implementación 

de sistemas agrícolas diversos, diseñados para el control de riesgos, es una 

solución conocida, pero que tiene una baja implementación en la realidad 

productiva. Como consecuencia, entre el 2000 y el 201 O, el uso de fungici-

_das pasó de 17 a 128 g ha-1 (Pérez et al., 201 O; 11 Simposio Nacional de 

Agricultura). Asumir ésta tendencia como indicador de un problema, implica 

darle una alta importancia relativa a las BPA de cultivos. 

En este Seminario, el foco está puesto en el análisis y discusión de la 

información disponible en los distintos componentes de las BPA de cada 

cultivo. Y esto incluye el conocimiento del cultivo, del patógeno, del fungici­

da, de las interacciones entre ellos y con el ambiente. Pero para que real­

mente se puedan considerar como BPA, implica tener un método para cuan­

tificar la existencia del problema, la magnitud del problema y la pérdida es­

perada de rendimiento y/o calidad de lo producido. 

Oswaldo Ernst 

Grupo de Trabajo lnterdisciplinario Agricultura 

Julio 2012 
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Fungicidas: Características, clasificación y 
principales usos 

Los fungicidas son sustancias quími­
cas que, aplicados a las plantas, prote­
gen de la penetración y/o posterior de­
sarrollo de hongos patógenos en sus 
tejidos (Fungicida: del latín, fungus = 
hongo + caedo = matar; sustancia quí­
mica que mata hongos). 

La palabra fungicida puede sugerir 
que estos compuestos químicos matan 
todos los tipos de hongos con mayor o 
menor selectividad. Sin embargo, eso 
no es verdad, porque todavía no se dis­
pone de un único fungicida que mate 
todos los hongos indistintamente de sus 
clasificaciones taxonómicas. 

Una sustancia química para ser fun­

gicida no necesita matar al hongo. Algu­

nas controlan enfermedades inhibiendo 
el crecimiento miceliano o su esporula­
ción. Estas son llamadas sustancias 
fungistáticas y antiesporulantes. 

El concepto de fungicidas ha sido 
ampliado con el advenimiento de nue­
vas sustancias químicas que controlan 
enfermedades causadas por hongos 
pero que, sin embargo, no actúan siem­
pre directamente sobre el agente cau­
sal. Sirven de ejemplos los principios 
activos que, aplicados a las plantas, ac­
tivan un sistema de autodefensa tal 
como los derivados del ácido fosforoso 
(fosfitos) y el acibenzolar metílico. Es­
tas sustancias principalmente actúan 
como activadores de mecanismos de 
defensa de las plantas. 

E.M. Reis1 , M. Carmona2 

Los fungicidas pueden ser clasifi­

cados de acuerdo a varios aspectos. 
Para facilitar la comprensión del tema 
se presenta, primeramente, un esque­
ma reducido del tema (Reis et al., 

201 O). De un modo general se trata so­
bre los fungicidas utilizados en los órga­
nos aéreos de las plantas. Lógicamente 
que un determinado fungicida puede 
ser clasificado en uno o más de los dife­
rentes aspectos abordados. 

1. En relación a la movilidad y/o posi­
cionamiento en la planta:

a) Tópicos o inmóviles

b) Mesostémicos

e) De profundidad, loco-sistémicos o
translaminares

d) Sistémicos

2. En relación al momento de aplica­
ción y las subfases del proceso de
infección interferidas (ciclo de la
patogenia):

a) Preventivos

b) Curativos

e) Erradicantes

3. En relación a la absorción de los fun­
gicidas por las esporas:

a) De contacto

b) Protectores

1 Profesor Titular, Fitopatología Facultad de Agronomía, Universidade de Passo Fundo, Brasil. 
2 Profesor Titular, Cátedra de Fitopatología, Facultad de Agronomía, Universidad de Buenos Aires FAUBA, Argentina 

-----
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4. En relación al mecanismo, modo de
acción o mecanismo bioquímico de
acción.

Por ejemplo inhibidores de la síntesis
del ergosterol, inhibidores de la suc­
cinato deshidrogenasa, inhibidores
de la respiración mitocondrial.

5. En relación al grupo químico.

Por ejemplo estrobilurinas, triazoles,
bencimidazoles, etcétera.

Dentro de esta clasificación, que 
aquí solo se la menciona, merece des­
tacarse la relacionada con las subfa­
ses de infección (número 2). De esta 
forma, los fungicidas también pueden 
ser clasificados como preventivos, cura­
tivos y erradicantes (Hewitt, 1998). Esto 
es, respecto a las subfases de infección 
en las que el fungicida actúa. La infec­
ción comprende las subfases de deposi­

ción, germinación y penetración de las 
esporas de los hongos y del inicio de la 
colonización del hospedante. Coloniza­
ción es la invasión y extracción de nu­
trientes de los tejidos del hospedante. 

En el caso de los fungicidas preven­
tivos la acción es protectora o de pre­
penetración. El fungicida inhibe la ger­
minación impidiendo la penetración del 
hongo en los tejidos del hospedante. 

Los fungicidas curativos tienen una 
acción confinada a la pos-infección. En 
este caso, ya ha ocurrido la penetración 
y aún no son visibles los síntomas (pre­
síntoma). Los efectos son semejantes a 
los producidos por los fungicidas pro­
tectores tópicos, o sea, no ocurren sín­
tomas. La «curación» se refiere sola­
mente a la muerte del hongo. 

En el caso de los fungicidas erradi­
cantes los efectos del producto químico 

son en el estadio post-síntoma, como 
por ejemplo, la acción inhibitoria del 
crecimiento micelial de los oídios o la 
muerte de estructuras fúngicas que 
causan enfermedades comúnmente de­
nominadas royas (pústulas). En estos 
casos, se observan las fructificaciones. 

No ocurre la regeneración o la recu­
peración de células de los tejidos muer­
tos. La muerte de células y tejidos del 
hospedante, en general, es irreversible. 

Tanto los fungicidas tópicos como los 
sistémicos pueden presentar acción cu­
rativa y erradicante, sin embargo es 
más común en los sistémicos. La mayo­
ría de los fungicidas triazoles presentan 
acción erradicante contra hongos de los 
géneros Erysiphe, Puccinia (en los ór­
ganos aéreos) y Ustilago (infectando el 
embrión de la semilla de los cereales de 
invierno); matan los patógenos, sin em­
bargo los tejidos dañados, hojas princi­
palmente, no se regeneran. Los fungici­

das sistémicos pueden tener acción 
protectora, curativa y erradicante. 

Para aquellas enfermedades de lar­
gos periodos de incubación y latencia, 
los fungicidas se ubican preferencial­
mente con efectos preventivos y curati­
vo (ejmplo Enfermedades de fin de ciclo 
de la soja). Por el contrario enfermeda­
des con cortos períodos, los fungicidas 
deben también tener acción erradicante 
(royas). Igualmente es conveniente re­
cordar que la epidemias deberían ser 
tratadas en sus primeras fases de creci­

miento y que un fungicida será más efi­
ciente cuanto menos enfermedad se 
observe. En este sentido por ejemplo 
cuando se recomienda la aplicación en 
trigo para la roya de la hoja (Puccinia 
tritícina) con un umbral de acción del 
5% (Carmena, 2011), quiere decir que 
el 90 % de las hojas no presenta sínto­
mas ni pústula por lo que en esas hojas, 
el fungicida actuará preventiva y curati-
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vamente, en el resto de las hojas (5%), 
el efecto será erradicante ( existen pús­

tulas). De aquí la importancia del um­
bral donde se combina la epidemiología 
con la eficiencia de los fungicidas. 

Especificidad es la condición de un 

fungicida de ser tóxico a una especie en 
particular o a un grupo restringido de 
hongos. Hace referencia al número de 

especies o de géneros, es decir, el gru­
po de hongos sobre el cual el fungicida 
es tóxico. 

Fungicida específico es aquel que 
actúa sobre un número reducido de es­
pecies. Por ejemplo, los fungicidas fosetil 
aluminio, cimoxanil, dimetomorfo, 
propamocarb, metalaxil y zoxamida que 
son específicos a los ex hongos (Reino 

Chromista o Stramenopila) de los géne­
ros Peronospora, P/asmopara, Pseudo­

peronospora, Phytophthora e Pythium 

(todos del Orden Peronosporales). 

Por otro lado, fungicida de amplio es­

pectro es el que controla un gran núme­

ro de especies o de géneros, como, por 

ejemplo, caldo bordelés, estrobilurinas, 
mancozeb, triazoles y bencimidazoles. 

En algunos casos, es necesario el 
uso de más de un fungicida, es decir, 

una mezcla de fungicidas para ampliar 

el espectro de acción de modo de obte­
ner un control conjunto de los hongos 
que parasitan una misma especie vege­

tal, en un mismo momento. Por lo tanto 
las mezclas aumentan el espectro de 

acción de fungicidas, pero además con­

tribuyen a evitar el desarrollo de resis­
tencia de hongos a fungicidas 

Durante los últimos años se han de­
sarrollado las mezclas de triazoles con 
estrobilurinas para ser aplicados en va­

rios cultivos. Tanto en cereales como en 

soja han tenido una amplia aceptación 
demostrando un mayor espectro de ac­
ción y una combinación de mecanismos 

de acción muy útil como estrategia 

antiresistencia. 

PRINCIPALES USOS DE LOS 

FUNGICIDAS 

La aplicación sobre órganos aéreos, 
de manera de proteger los tejidos foto­

sintéticos y frutos contra el ataque de 
los hongos, constituye el uso más co­

mún de los fungicidas. Sin embargo, 
también son empleados en la desinfes­
tación de suelos, tratamientos de semi­
llas, preservación de maderas y en la 

conservación de frutos post-cosecha. 

En el control químico racional, de 
una determinada enfermedad de un cul­

tivo, es necesario considerar los aspec­
tos que se detallan a continuación: 

a) ¿En que casos será usado el fungici­

da?

Desinfestación del suelo;

Tratamiento de semillas;

Protección de órganos aéreos;

Tratamiento post-cosecha;

Tratamiento de invierno de frutales
de hojas caducas.

b) ¿ Cuál/es es/son el/los patógeno/s

más importante/s para su control en

un cultivo? ¿Cuál/es es/son el/los

fungicida/s más tóxico/s para dicho/s
patógeno/s?

c) Del fungicida:

¿Cuál es el principio activo?

¿Cuál es la concentración?

¿Cuál es la formulación?
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Patología de semillas 

INTRODUCCIÓN 

El 90 % de las enfermedades que 
afectan los cultivos destinados a pro­
ducción de alimentos en el mundo son 
causadas por patógenos trasmitidos 
por semillas (Neergaard, 1977). En se­

millas de trigo se destacan Drechslera 
tritici-repentis (teleom. Pyrenophora 
tritici-repentis, agente causal de la man­
cha amarilla), Fusarium graminearum 
(teleom. Gibberella zeae) y Bipolaris 
sorokiniana (teleom. Cochliobolus 
sativus, agente causal de la mancha 
marrón), Pseudomonas syringae pv. 
syringae agente causal del tizón bacte­
riano de la hoja y Xanthomonas cam­
pestris pv. undulosa, agente causal de 
la estría bacteriana. En semillas de ce­

bada predominan en nuestras condicio­
nes Drechs/era teres (teleom. Pyreno­
phora teres, agente causal de la man­
cha en red), Bipolaris sorokiniana 
(agente causal de la mancha borrosa), 
Fusarium graminearum y Pseudomo­
nas syringae pv. syringae agente causal 

del tizón bacteriano de la hoja . 

En un relevamiento realizado duran­
te tres años en el país de lotes de semi­
lla de trigo y cebada, O. teres apareció 
con porcentajes promedios de infección 
de 2-12%, mientras que B. sorokiniana 
presentó una incidencia mayor, en el 
rango de 14-41 % . En el caso de trigo 
donde el número de lotes analizados 
fue bajo, los porcentajes de infección de 
D. tritici-repentis variaron entre 0-54%
(Stewart, 1995).

1 Investigador Asistente, INIA La Estanzuela. 

S.N. González Parodi 1 

Dentro de los principales patógenos 

que causan enfermedades en el cultivo 
de soja y que pueden ser trasmitidos 
por semillas se destacan Phomopsis 
spp., Fusaríum spp. Díaporthe phaseo­
lorum f. sp. meridionalis, Sc/erotínia 
sc/erotiorum, Sclerotinia rolfsíi, Macro­
phomina pasheolina, Cercospora kíku­
chíí, Cercospora sojína, Col/etotrichum 
t!u�catum, y Septoría glycines (Perea y
Av1la 1989). Existe escasa información 
respecto a la incidencia y severidad de 
estos y otros patógenos asociados al 
cultivo de soja en Uruguay y de su inci­
dencia en lotes de semillas. En este 
sentido en las últimas zafras (2007-
201 O) los patógenos que se observaron 
con mayor frecuencia de aparición en 

lotes de semillas fueron C. kíkuchíí y 
P�eudomonas spp. (Cabrera, 2011)
mientras la frecuencia de Phomopsis 
spp., Fusarium spp., Colletotríchum 
spp. y Phoma sp. fue menor y con por­
centajes de infección inferiores a 5% 
(González, 2011 ). Son necesarios estu­

dios más profundos acerca de la proble­
mática de enfermedades en el cultivo 
de soja en Uruguay. En este marco 
INIA La Estanzuela realizará a partir de 
la siguiente zafra y durante tres años 
consecutivos relevamientos anuales de 
chacras a escala nacional donde se 

plantea detectar varias enfermedades 
de la soja causadas por hongos, bacte­
rias, virus y nematodos (Stewart, com. 
pers.). 

-----
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Carbendazim, tiram e iprodione es 

la mezcla más ampliamente utilizada 

para el tratamiento de semillas de trigo 
y cebada, debido a su excelente eficien­
cia de control para Fusarium spp. y 
Drechslera spp. y Bipolaris spp. (Gon­

zález, 201 O). 

Las innovaciones más recientes en 

el tratamiento químico de semillas de 
soja, han sido la incorporación de metil­
tiofanato y pyraclostrobin. El primero de 

ellos con resultados de excelentes 

eficiencias de control (>90%) para Fu­

sarium spp., Phomopsis ssp., Colleto­

trichum sp. y C. kikuchii similares al tra­
tamiento estándar (carbendazim/tiram/ 

metalaxil) (González, 2011 ). Adicional­

mente, pyraclostrobin como tratamien­

to curasemilla presenta efecto promotor 

en el crecimiento de plántulas de soja 

cuando la germinación y emergencia se 
producen bajo condiciones de estrés 
por baja temperatura (González, 2009). 

EFECTO DE LA CALIDAD DE APLI­
CACIÓN EN LA EFICIENCIA DE 
CONTROL DE ENFERMEDADES 

El cubrimiento inadecuado de las 
semillas por parte del curasemilla es fá­

cilmente detectable en las primeras eta­

pas del desarrollo de los cultivos deter­

minando muchas veces en forma antici­

pada el uso de fungicidas. La eficiencia 
de control de enfermedades en semilla 
depende de factores inherentes al prin­
cipio activo y de la tecnología de apli­
cación del mismo. Por consiguiente re­

sulta importante la utilización de tecno­
logías de aplicación que logren una me­
jor cobertura en base a un menor tama­

ño de gota y mejor distribución del fun­
gicida sobre la semilla. El agregado de 

polímeros no mejora la eficiencia de 

control de enfermedades cuando la tec­

nologías de aplicación del curasemilla 

es inadecuada (González, 201 O). 
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da tolerantes a esta enfermedad, los cua­
les aún teniendo niveles de severidad 
significativos, muestran pérdidas de ren­
dimiento relativamente bajas (Durveiller 
et al., 2005). Por otra parte los incremen­
tos en los niveles de rendimiento poten­
cial de los cereales de invierno, asocia­
dos a la mejora genética y nuevas tec­
nologías, centran el problema en la con­
creción de los mismos. 

El hecho que hayamos avanzado en 
elevar los niveles potenciales de rendi­

miento establece desde el punto de vista 
fisiológico un desafío basado en lograr 
disminuir los abortos durante la fase de 
preantesis y principios de llenado de gra­
no. Por un lado es conocida la fuerte aso­
ciación entre el número de granos por 
metro cuadrado y el rendimiento final 
(Abbate et al., 1995; Baethgen et 

al., 1995). Por otro lado existe una fuerte 
asociación entre el número de granos fi­
nales por superficie y la tasa de creci­
miento preantesis como lo evidencian tra­

bajos nacionales y extranjeros (Slafer et 

al., 1990; Hoffman et al., 2002 y Viega et 

al., 2005). Es también conocida la fuerte 
asociación entre dicho parámetro y las 
condiciones ambientales prevalentes 
preantesis (radiación y temperatura) sin­
tetizadas por el coeficiente fototermal (Q) 

70,-----------------, 

60 

20 

y= -0,001x + 53,261 
■ R2 = 0,2554 

10_.__ _______ .._ ____ __. 
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(Fisher, 1985) a través del efecto sobre 
el crecimiento y desarrollo del cultivo. 
Todo lo cual significa lograr altas tasas 
de crecimiento en el período que se co­
noce como ventana crítica para el rendi­
miento. Con ciertas diferencias para tri­
go y cebada, dada la biología de ambas 
especies, dicho período coincide con el 
encañado, momento de fuerte competen­
cia entre el crecimiento del tallo y la es­
piga en formación (Hoffman et al., 2002 
y Viega et al., 2005). A su vez se esta­

blece un compromiso entre el incremen­
to en el número de granos por superficie 
y el peso de los mismos, así como la 
calidad del grano. Un aumento en el nú­
mero de granos lleva aparejado una dis­
minución en el tamaño de los mismos, lo 
cual compromete a su vez y en particu­
lar en el caso de cebada, a la calidad 
maltera (Figura 1 ). Por lo cual el desafío 
hacia el futuro sigue estando en aumen­
tar el número de granos.m-2 con la me­
nor pérdida de peso de grano posible. 

Desde el momento en que aparecen 
los síntomas de cualquier enfermedad 
foliar, una de las primeras consecuencias 
es la pérdida de área foliar verde lo cual 
provoca una disminución en la radiación 
solar interceptada (RI), parámetro fuer­
temente asociado al rendimiento (Gaunt, 
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Figura 1. Relación entre el número de granos por superficie y el peso de grano (izquierda) y el peso
de grano y la proporción de granos de 1 era. y 2da. (derecha), en cebada. Adaptado de 
Hoffman et. al. (2005). 
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1995). Waggoner y Berger (1987), argu­

mentan que el rendimiento en grano será 
proporcional al área verde remanente, 
pudiéndose predecir el mismo con tan 
sólo hacer un seguimiento de la epide­

mia. En diversos ensayos se ha logrado 

una buena correlación entre parámetros 

que miden la intensidad de la enferme­
dad en el tiempo (AUDPC, Area Under 
Disease Progress Curve) (Simón et al., 

2002; Ochoa y Parlevliet, 2007) o la dis-
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minución del área verde (Van Oijen, 
1990) y el rendimiento en grano. Sin 

embargo no ocurre lo mismo en todos 
los patosistemas, ya a que al asociar di­

rectamente área enferma con rendimien­
to no se tienen en cuenta otras posibles 

implicancias fisiológicas (Duveiller et al., 

2005). Johnson (1987) afirma que para 
algunos patosistemas, no solo influye la 
pérdida de RI para predecir rendimiento, 

sino que además es necesario conside-
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Figura 2. Evolución de la severidad de mancha borrosa (Cochliobolus sativus) para dos cultivares
de cebada cervecera (Quebracho y Carumbé), inoculada y protegida con fungicidas, para 
el a O o 2003, 2004 y 2006. Baccas verticales Moa" el desvlo est•"dac (Hoffma" et a/., 
2009). 
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rar la eficiencia en el uso de la radiación 
(EUR) en el tejido verde remanente. 

En diversos patosistemas, la fotosín­
tesis neta en el tejido sano de una hoja 
enferma disminuyó en comparación con 
una hoja idéntica de una planta sana 
(Bastiaans, 1991; Bassanezi et al., 2001; 
Lo pes y Berger, 2001 ; Meyer et al., 2001 ; 
Robert et al., 2006). Shtienberg ( 1992) 
examinó los efectos de diez enfermeda­
des foliares sobre las tasas fotosintética 
y transpiratoria del huésped y concluyó 
que el efecto de los patógenos sobre 
estos procesos fisiológicos se debe a la 
relación trófica que se desarrolla. Las 
relaciones de tipo biotróficas tendrían 
efectos que se limitarían al área de las 
lesiones, mientras que las relaciones 
hemibiotróficos, como las generadas por 
C. sativus (Kumar et al., 2002), y necro­
tróficas ejercerían una mayor interferen­
cia sobre la actividad fotosintética en el
área que visiblemente no está afectada
en una misma hoja (Bassanezi et al.,

2001; Robert et al., 2006).

En un trabajo de 3 años desarrollado 
en la EEMAC durante el 2003, 2004 y 
2006, comparando el comportamiento 
de dos cultivares de cebada (Quebra­
cho caracterizado como susceptible y 
Carumbé como tolerante), en respuesta 

130 CJcarumbé 

120 ■Quebracho 101 
� 110 

� 100· 
o 
> 90 � 
� 80 
o 

e 70 
a, 

"§ 60 
'6 
e 50 
o:: 40 
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a la inoculación con C. sativus y protec­
ción con fungicidas desde inicios de 
encañazón (Zadoks 30 - Zadoks 32), 
para en ninguno de los tres años los 
niveles de severidad fueron superiores 
al 10% (Figura 2), aunque los trata­
mientos inoculados mostraron niveles 
superiores de infección y los protegidos 
casi nulos. 

Para dos de los tres años, la reduc­
ción relativa del rendimiento en grano 
(inoculado en relación al protegido) en la 
variedad susceptible (Quebracho) fue 
importante y significativa a pesar que los 
niveles de severidad alcanzados por 
esta variedad no fueron diferentes a los 
alcanzados por la variedad tolerante 
(Carumbé). La reducción en la tasa foto­
sintética de hojas superiores (sin sínto­
mas de MB) determinadas en el entorno 
de antesis, fue la variable asociada con 
la disminución de rendimiento en grano 
(Figura 3). Estos resultados sugieren 
que más allá del efecto de la enferme­
dad en la reducción de área foliar verde, 
existieron efectos sobre la actividad fo­
tosintética lo que se puede traducir co­
mo una disminución en la eficiencia de 
uso de la radiación (EUR), que explica 
de mejor forma los descensos en rendi­
miento ocasionados por la enfermedad. 
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Figura 3. Reducción relativa del rendimiento en grano del tratamiento inoculado en relación al 
protegido para Carumbé y Quebracho en los tres años evaluados (izquierda) y Reducción 
relativa de la tasa fotosintética del tratamiento inoculado en relación al protegido, para 
cada año y cultivar (derecha). (Hoffman et al., 2009).
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En el año 2006, no existieron dife­

rencias en rendimiento, lo que muestra 
la fuerte interacción del estrés provoca­
do por MB con la condición ambiental 
particular del año. Desde el punto de 

vista hídrico el año 2006 recibió un 
aporte de agua caracterizado como nor­

mal, no existiendo desde ese punto de 
vista restricciones importantes al rendi­
miento. En este sentido, existe informa­

ción relacionada con la interacción en­
tre estrés biótico y abiótico en particular 

el asociado a las condiciones de dispo­

nibilidad hídrica durante el período críti­
co, que en este caso podría explicar la 
situación del año 2006 (Figura 4 ). 

Las diferencias entre ambos cultiva­
res estuvieron fuertemente asociada a 
las condiciones hídrica del ambiente la 
cual impacto en la media ambiental. La 
situación de estrés hídrico contrastante 
del 2003 y 2004, en relación al 2006, 
claramente condicionó la respuesta en 

rendimiento observada para el cultivar 

susceptible a MB, aún frente a niveles 

muy bajos de área foliar afectada, en 
relación al cultivar caracterizado como 
tolerante (Figura 4 ). 

En el año 2005 en condiciones con­
troladas en la EEMAC, se estudio la 
respuesta de un conjunto de paráme­
tros de actividad metabólica en hojas 
asintomáticas, en tres cultivares de ce­
bada de comportamiento contrastante a 

MB, en respuesta al uso de fungicidas. 

A inicios del llenado de grano, la tem­
peratura interna de las hojas en relación 

a la temperatura externa, varió conside­
rablemente según el cultivar y la condi­

ciones de estrés impuesto por los trata­

mientos sanitarios (Figura 5). El cultivar 
tolerante (Carumbé) mantuvo un régi­
men térmico en hoja elevado y superior 
as la temperatura ambiente, sin ningun 
efecto de los tratamientos, mientras 
que el cultivar susceptible (Quebracho), 
se mostró muy sensible a la inoculación 

con MB, elevando la temperatura inter­
na de las hojas muy por encima de la 
ambiental, alejándose de su régimen 
térmico en el tratamiento con fungicida. 

Esta información evidencia diferencias 

varietales no cuantificadas en Uruguay 

en cuanto al régimen de confort térmico 
entre cultivares, en ausencia de estrés, 
las cuales podrían ser un factor clave 
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Figura 4. Respuesta al uso de fungicida para Carumbé y Quebracho, en fun-
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para entender diferencias en respuesta 

no asociadas a parámetros epidemioló­

gicos clásicos como incidencia y severi­

dad. 

De la información presentada se de­

duce que las dificultades planteadas al 

principio de este trabajo en cuanto a la 

falta de asociación entre los valores de 

severidad expresados en campo y las 

respuestas de los cultivos a la aplica­

ción de fungicidas, está fuertemente 

asociada a la variedad, su grado de to­

lerancia a la enfermedad y en particular 
a como es afectado el metabolismo ge­

neral de la planta. Nuestros trabajos 

aportan información consistente en el 

sentido que las variedades suscepti­

bles a MB presentan modificaciones a 

nivel foliar, en zonas alejadas del sitio 

de infección, que terminan expresando 

una menor capacidad fotosintética du­

rante el período crítico de concreción 

del rendimiento. Estos cambios debe­

rían ser explicados por una reacción 

generalizada de la planta a la infección 

- ----

debido a la existencia de señales que 

modifican al menos el comportamiento 

estomático, térmico a nivel foliar y even­

tualmente otros procesos en hojas sin 

síntomas. La continuidad de estos tra­

bajos permitirá explicar en mejor grado 

la existencia de dichas señales. 

Condiciones de estrés provocadas 

por factores abióticos pueden inducir 

condiciones no predisponentes para el 

desarrollo de la enfermedad pero puede 

disminuir la capacidad para tolerar otro 

tipo de estreses, en este caso varieda­

des susceptibles a enfermedades folia­

res. Estos resultados han implicado la 

necesidad de caracterizar a las nuevas 

variedades en profundidad por su res­

puesta a MB independientemente del 

nivel de severidad que ellas presenten. 

En tal sentido el programa de caracteri­

zación de variedades de trigo y cebada 

de la EEMAC está generando dicha in­

formación, la cual complementarfa a la 

generada en INIA, en el marco del pro­

grama nacional de evaluación de culti-
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vares y podría ser el inicio de las posibi­

lidades reales de incorporar al manejo 

el concepto de tolerancia. 
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Figura 3. Número de hojas vivas por planta en función de la severidad de la enfermedad según 
estado fenológico del cultivo (escala Zadoks) en: a) Baguette 9 y b) Atlax (Pérez et al., 
2011b). 

fungicidas temprano en el desarrollo de 
las epidemias permitieron reducir signi­
ficativamente el impacto de la roya so­
bre la actividad fotosintética respecto al 
testigo sin aplicación. Mientras que apli­

caciones tardías con niveles de infec­
ción superiores, no tuvieron un efecto 
significativo sobre el índice de verde, 
evidenciando una vez más la importan­
cia del manejo oportuno de las epide­
mias (Cuadro 1 ). 

Claramente la estrategia para lograr 
altos rendimientos es mantener un alto 

DAF y permitir un completo llenado de 
los granos, lo cual fue logrado mediante 
aplicaciones tempranas de fungicidas. 
Definir una intervención a destiempo 
(aplicación tardía) no permitió reducir 

significativamente los niveles de infec­
ción por roya, ni mantener un adecuado 
número de hojas vivas para llenar el 
grano, y por consiguiente dicha inter­
vención no pudo reducir significativa­
mente el impacto de la enfermedad so­
bre el rendimiento. (Carretero et al., 

2009; Fermento y de Souza, 2007; 
Robert et al., 2004). 

Cuadro 1. Índice de verde (IV) según momento de aplicación del fungicida. Valores promedio 
de ambos cultivares según estrato del follaje y momento de aplicación al estado de 
Z71 y Z77 en el año 201 O (Pérez et al., 2011 b) 

Tratamiento Lectura a 271 Lectura a 277 

Estrato Estrato Estrato Estrato Estrato Estrato 
bajo medio alto bajo medio alto 

--Valor IV --Valor IV 

Protegido 1,98 a 3,47 a 4,41 a 0,00 1,46 a 3,32 a 

Temprana 1,67 ab 3,48 a 4,37 a 0,00 0,64 b 2,98 ab 

Tardía 1,08 be 2,68 b 4,09 a 0,00 0,03 c 2,46 b 

Sin fungicida 0,88 e 2,03 b 4,08 a 0,00 0,00 c 0,60 e 

- ----
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Figura 4. Evolución del número de hojas vivas en función de los días post-siembra y el estado 
fenológico del cultivo (escala Zadoks), según fungicida y momento de aplicación para: a) 
Baguette 9, y b) Atlax. Tz=epoxiconazol, Bz=carbendazim, Estr=pyraclostrobin (Pérez et
al., 2011b).

Pero no sólo el momento de aplica­

ción del fungicida afecta de forma dife­
rencial el impacto de la roya sobre la fi­
siología del cultivo, sino que el fungicida 
a utilizar puede también afectarlo de 

manera diferencial. Esto fue demostra­

do por Pérez et al. (2011 b) donde la 

aplicación de un fungicida mezcla de 
triazol + estrobilurina resultó en un ma­
yor DAF (Figura 3), y un mayor índice 

- - -- -
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Cuadro 2. Índice de verde (IV) según fungicida. Valores promedio de ambos cultivares y distin­
tos momentos de aplicación según est_rato del follaje y fungicida al estado de a Z71 
y Z77. 

Tratamiento Lectura a 271 

Estrato Estrato 
bajo medio 

--Valor IV 

Opera 1,83 a 3,48 a 

Swing 1,32 b 2,93 b 

Sin fungicida 0,88 b 2,03 c 

de verde (IV), sugiriendo una mayor ac­

tividad fotosintética de las hojas rema­
nentes cuando se lo comparó con un 
fungicida mezcla de triazol + benzimi­
dazol (Cuadro 2). Este efecto diferen­
cial en la fisiología del cultivo resultó en 

diferencias significativas en la concre­

ción del rendimiento (Figura 5). 

En un cultivar altamente susceptible 
como Baguette 9, una única aplicación 
de un triazol + estrobilurina ( epoxicona­

zol + pyraclostrobin) realizada tempra­
no en el desarrollo de la epidemia, per­

mitió evitar la pérdida de 1087 kg/ha 
(30% más de rendimiento que el testigo 
sin fungicida) y obtener un rendimiento 
similar al tratamiento protegido con apli­
caciones periódicas. Mientras que una 

única aplicación de un triazol + benzimi­
dazol (epoxiconazol + carbendazim), no 
logró evitar el impacto de la enfermedad 
sobre el rendimiento (Figura 5). Simila­
res resultados fueron observados sobre 
un cultivar de susceptibilidad intermedia 

como Atlax, donde sólo la aplicación 

temprana de la mezcla de triazol + es­
trobilurina permitió reducir significativa­
mente el impacto de la enfermedad, 
que en este cultivar causó pérdidas 
equivalentes a 1246 kg/ha (en este 

caso un 23% mas de rendimiento que el 

testigo sin fungicida). 

Estos resultados evidencian una in­
teracción significativa en la resistencia 

Lectura a 277 

Estrato Estrato Estrato Estrato 
alto bajo medio alto 

--Valor IV 

4,34 a 0,00 1,03 a 3,06 a 

4,24 a 0,00 0,38 b 2,78 a 

4,08 a 0,00 0,00 b 0,60 b 

del cultivar*tipo de fungicida*momento 

de aplicación. En este sentido, los culti­
vares deben ser manejados conside­
rando su grado de susceptibilidad, y por 
lo tanto no existe un único nivel crítico 
para definir el momento de interven­
ción. Las epidemias de roya de la hoja 

en Baguette 9 tuvieron tasas de desa­
rrollo explosivas, pasando de 1,5% al 
13,4% de severidad en tan sólo 7 días. 
Por lo tanto en cultivares altamente sus­

ceptibles el seguimiento del cultivo 

debe ser más minucioso y la herramien­

ta química debería utilizarse ante la 
aparición de los primeros síntomas. En 
cambio en cultivares con menor sus­
ceptibilidad a roya (como Atlax en el 
201 O, con susceptibilidad a la roya pero 
con menores tasas de desarrollo de la 

enfermedad en relación a Baguette 9), 
permiten un seguimiento de la evolu­
ción de la infección y un mejor ajuste al 
uso de niveles críticos de infección. En 
aquellos casos en que los niveles de in­

fección superaron el nivel crítico de in­

fección, los resultados indican que el 
uso de fungicidas mezclas triazol + es­
trobi l uri na muestran mejores perfor­
mance que las mezclas triazol + benzi­
m idazol (Pereyra y Germán, 2012; 
Pérez et al., 2011b). 

Estudios de este tipo permiten un 
mejor entendimiento de las distintas in­
teracciones presentes al momento de 
definir una aplicación de fungicidas, evi-

- ----

t 
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Figura 5. Rendimiento según momento de aplicación y fungicida para a) Baguette 9, y b) Atlax. 
Medias seguidas por distinta letra difieren significativamente dentro de cada año y cultivar 
(Tukey, P=0.05). Tz=epoxiconazol, Bz=carbendazim, Estr=pyraclostrobin (Pérez et al., 
2011b). 

denciando claros efectos no sólo sobre 
las epidemias sino también una mejor 
comprensión de los impactos sobre los 
aspectos fisiológicos involucrados. 
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Criterios para el uso de fungicidas en 

trigo y cebada 

INTRODUCCIÓN 

Las enfermedades representan una 
de las principales limitantes para la pro­
ducción de trigo y cebada en Uruguay. 
Éstas alteran las funciones fisiológicas 
que son necesarias para cumplir con 
los requerimientos de mantenimiento y 
desarrollo de las plantas. Así son afec­
tados tanto el rendimiento como la cali­
dad física e industrial del grano. Las en­
fermedades representan además una 
de las principales causas de retiro de 
cultivares de producción. 

En el marco de los sistemas actuales 
de producción es estratégico disponer 
de planes específicos para el manejo 
de las enfermedades, que sean efecti­
vos en el control y en relación al costo, 
sean de fácil aplicación, con bajo o nulo 
impacto negativo para el ambiente y 
aseguren la calidad e inocuidad deman­
dada por los mercados y consumidores. 
Debido a que las enfermedades resultan 
de la interacción de procesos biológicos 
del cultivo y el patógeno con el ambien­
te, el manejo efectivo es posible me­
diante el uso combinado de prácticas 
que consideren a todos estos factores. 
Estos deben tener en cuenta la elección 
de la chacra y cultivar a sembrar, la sa­
nidad de la semilla a utilizar, la fecha de 
siembra, y eventualmente la aplicación 
de fungicidas. Por lo tanto, la decisión 
de la aplicación de fungicidas estará li­
gada a situaciones en que alguna(s) de 
las demás medida(s) de control es (son) 
deficiente( s ). 

1 Investigador Principal, INIA La Estanzuela. 

S. Pereyra1 

El objetivo de esta presentación es 
brindar información que auxilie en una 
decisión racional y económica para apli­
car fungicidas en los cultivos de trigo y 
cebada en las condiciones de produc­
ción de Uruguay. 

EL ROL DE LOS FUNGICIDAS EN EL 
MANEJO INTEGRADO DE ENFERME­
DADES 

Un programa de manejo integrado 
incluye el uso de todas las medidas de 
control disponibles intentando raciona­
lizar la utilización de fungicidas. En la 
implementación del manejo integrado 
de las enfermedades de estos cultivos 
se deben integrar medidas como la ro­
tación con cultivos no susceptibles, la 
elección de cultivares resistentes, el 
uso de semilla sana o curada apropia­
damente para los patógenos presentes, 
la eliminación de plantas voluntarias 
que actúan como puente en la sobrevi­
vencia de los patógenos, en especial de 
los causales de royas y oídios, la nutri­
ción balanceada del cultivo y eventual­
mente, el uso de fungicidas. 

El fungicida es, dentro del manejo de 
enfermedades, uno de los factores con 
mayor incidencia en la ecuación econó­
mica del cultivo. Por ello, evaluar si 
debe realizarse una aplicación de fungi­
cida o no y la determinación del mo­
mento óptimo para realizarla en caso 
que sea necesaria, así como la elección 
correcta del producto y dosis son funda-

-----
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Cuadro 1. Comportamiento sanitario de los cultivares de trigo registrados para producción a abril 
2012 (Castro et al., 2012).

CULTIVARES ENFERMEDADES 

CICLO LARGO MH MA FUS RH OIDIO RT 

BIOINTA 3000 IA A IA IA BI IA 

BUCK CHARRUA BI IA B A BI B 

KLEIN CAPRICORNIO A BI B A BI 

KLEIN GAVIOTA A BI IA B 

LE 2210 (INIA TIJERETA) IA IA IA BI B 

LE 2245 (INIA GORRION) BI IA 

LE 2313 (INIA GARZA) IA B 

LE 2346 (GENESIS 2346) IB IA IA B BI B 

LE 2358 (GENESIS 2358) 1 IA BI 1 

LE 2359 (GENESIS 2359) B BI IA B BI 

LE 2366 IB IA IB B BI B 

BIOINTA 3005 IA B 

KLEIN GUERRERO 1 BI BI B 

KLEIN PANTERA BI 1 Al BI B 

KLEIN YARARA IA IA IA B BI 

NT 901 IA IB 1 IA B 1 

CICLO INTERMEDIO 

ACA 901 IA BI 

BAGUETTE 17 IA IA A B A 

BAGUETTE 18 BI IA A B A 

BAGUETTE 19 IB BI Al A 

BAGUETTE 9 1 A A B A 

BAGUETTE PREMIUM 11 IB BI 1 Al BI A 

BAGUETTE PREMIUM 13 IB 1 IA A 81 A 

BIOINTA 1006 A IA B A Al 

BIOINTA 2004 B BI B B BI 

INIA MIRLO BI A A IB B 

KLEIN CHAJA Al A Al BI BI 

KLEIN FLECHA IB 1 BI BI 

KLEIN TAURO (TCS) Al BI BI 

LE 2331 INIA DON ALBERTO I-IA IA A BI BI 

LE 2332 INIA MADRUGADOR IA A A 

LE 2333 INIA CARPINTERO 1 1 Al 1 BI 

LE 2354 (GENESIS 2354) B IA BI BI 

LE 2357 BI BI IA A 

LE 2369 1 IA B 

NOGAL B BI A B BI 

AREX B IA A B IA 

BIOINTA 1005 Al Al A B BI B 

EXP ACA 201 1 1 1 81 B 

FO 07135 B BI BI A 

KLEIN LEON IA B BI 

KLEIN NUTRIA IB 1 IB BI BI B 

KLEIN TIGRE Al 1 IA B B 

LE 2375 BI B BI BI BI 1 

NT905 BI Al BI A 

ZARATINA 2061 IB IA IA BI BI B 

MH: Mancha de la hoja o septoriosis, causada por Septoria tritici; MA: Mancha amarilla o parda 
causada por Drechslera tritici-repentis; FUS: Fusariosis de la espiga, causada por Fusarium spp.; 
RH: Roya de la hoja causada por Puccinia triticina; OIDIO: Oídio causado por Blumeria graminis f. 
sp. tritici; RT: Roya del tallo, causada por Puccinia graminis f. sp. tritici; A: susceptibilidad alta; 1: 
susceptibilidad intermedia; B: susceptibilidad baja 
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Ackermann, 2007; Díaz de Ackermann; 
2011a). 

Ecuación 1 NC = (CP + CA) 100 

P*coef.*Re 

donde, Re: rendimiento esperado, kg/ 
ha; P: precio de trigo o cebada, U$S/kg; 
CP: costo del producto, U$S/ha; CA: 
costo de aplicación, U$S/ha; coef.: co­
eficiente de pérdida de rendimiento por 
cada 1 % de severidad (o incidencia) de 
la enfermedad en cuestión, en base a 
ecuaciones de pérdidas de rendimiento. 

Para la zafra 2012 los costos prome­
dios de fungicidas (CP) estarán en el 
rango U$S 11-27 /ha ( desde triazoles a 
mezclas triazol-estrobilurina) y los cos­
tos de aplicación (CA) en el orden U$S 
7 ,5-8,5/ha terrestre y U$S 13-14,7/ha 
aérea (Fuentes: CALMER, CADEL). 
Los precios estimados de trigo para la 
presente zafra se encuentran en el en­
torno de U$S 230 y de cebada U$S 220 
(Fuente: OPYPA, abril 2012). 

En la situación actual de precios, los 
valores críticos resultantes se encuen­
tran muy cercanos a inicios de infección 
(royas, oidio y mancha borrosa: 3-5% 
severidad o 40-60% de incidencia; otras 
manchas foliares: 5-6% de severidad o 
50-60% de incidencia).

Con aplicaciones posteriores a

estos niveles la eficiencia de control 

y la residualidad de los fungicidas 

disminuyen. Los niveles críticos se 
ofrecen sólo como una guía y deben ser 
considerados en el contexto de los de­
más factores mencionados y como una 
herramienta más disponible para deci­
dir la aplicación. 

Por su parte, el control de la fusario­
sis de la espiga debe ser preventivo si 
los pronósticos prevén condiciones 
predisponentes o mediante consultas al 

sistema de predicción DONcast (http:// 
www.i n i a . o r g.u y/ o n l i n e/ s i t e/ 
157852I1.php). El momento fenológico 
óptimo para el control químico de esta 
enfermedad es inicios de floración en 
trigo y espigazón en cebada. 

4. Seleccionar fungicida y dosis ade­

cuados

La eficiencia de control de los dife­
rentes productos disponibles (en las do­
sis recomendadas) en el mercado de­
penden de la enfermedad a controlar. 
Anualmente se actualiza la eficiencia de 
control de distintos fungicidas con infor­
mación generada desde hace varios 
años para las distintas enfermedades 
de trigo y cebada (Cuadros 3 y 4 ). En 
general las mezclas de triazol y estro­
bilurina tienen mayor eficiencia de con­
trol general para todas las enfermeda­
des foliares y son las recomendadas 
para el tratamiento de cultivares alta­
mente susceptibles, aún en el caso de 
roya de la hoja. 

La tecnología de aplicación debe se­
guir las recomendaciones de la presen­
tación «Tecnología de aplicación de fun­

gicidas en trigo» de la Dra. J. Villalba. 

CONSIDERACIONES FINALES 

En un contexto donde los márgenes 
económicos están ajustados es impor­
tante eficientizar el uso de las medidas 
disponibles para el control de las enfer­
medades. Especial énfasis debe darse 
a la utilización de medidas proactivas 
(pre-siembra), al seguimiento de culti­
vos sobre rastrojo infectado y/o con 
comportamiento susceptible a modera­
damente susceptible. En estos casos 
es importante considerar la aplicación 
de fungicidas a niveles de infección tan 
bajos como aparición de síntomas y con 
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Cuadro 4. Eficiencia de control de distintos fungicidas evaluados por al menos dos zafras con alta 
infección de enfermedades en cebada en INIA La Estanzuela (1998-2011 ). 

Ingrediente activo Dosis MRTR1 MRTS1 ESC1 MB1 FUS RH OID 
(nombre comercial evaluado) (ce/ha) 

Carbendazim + epoxiconazol (Swing) 1 12 IA IA 

Difenoconazol + propiconazol (Taspa) 0,25 

Metconazol (Caramba) 1 Al 

Propiconazol (Ti/t) 0,5 IA 

Tebuconazol (Foficur) 0,45 IA IA 

Tebuconazol (Silvacur 25EW) 0,75 BI IA IA IA 

Tebuconazol (Orius) 0,75 IA IA Al 

Tebuconazol (Bucaner 25EW) 0,75 IB IB IA IA 

Propiconazol + ciproconazol (Artea) 0,4 I-A A A 

Azoxistrobin (Amistar) 0,4 B4/A B B 

Azoxistrobin + A.M. (Amistar + Nimbus) 0,3 1 IA A 

Azoxistrobin+ ciproconazol +A.M. 
(AmistarXtra+Nímbus) 0,35 A A A Al 

Trifloxistrobin + ciproconazol (Sphere) 0,6 A I-A A 

Piraclostrobin + epoxiconazol (Opera) 1 A A A A A A 

Trifloxistrobin + propiconazol ( Stratego) 0,75 I-A A

Kresoxim-metil + epoxiconazol (A/legro) A IA IA A A 

Trifloxistrobin + tebuconazol (Nativo) 0,8 A A A A A 

Kresoxim-metil+tebuconazol (Conzerto) IA IA A A 

Azoxistrobin+tebuconazol (Ventum Plus) 0,4-0,5 A-I IA Al Al 

Kresoxim-metil+tebuconazol ( Orchestra) 1-1,25 Al A 

Azoxistrobin + ciproconazol ( StigmarXtra) 0,3 A A 

1 MRT R: mancha en red común, MB: mancha borrosa, ESC: escaldadura, MRTS: mancha en red tipo
spot; FUS: fusariosis de la espiga: RH: roya de la hoja; 01D: oídio. 
2 Eficiencias de control: A: ALTA (>80%) 1: INT ERMEDIA (80-70%); B: BAJA (<70%). 
3

: Información de un año. 
4

: Baja eficiencia con condiciones de altas precipitaciones luego de la aplicación del fungicida. 
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de trigo y cebada teniendo presente 
como preocupación principal, que el 
uso de tratamiento químico debe ase­
gurar el retorno económico al productor. 

Para trigo el sistema cuantifica la 
contribución relativa de algunos de los 
factores de producción existentes o 
aplicados en el cultivo de modo de po­
der estimar el potencial productivo. Una 
vez definidos, si el lote en cuestión ge­
nerará un potencial productivo medio a 
alto, se detallan los nuevos criterios 
para cuantificar las enfermedades más 

comunes en Argentina basados en los 
Umbrales de Acción (UDA). 

El programa informático para cebada 
consiste en una propuesta de recomen­
dación para el uso de fungicidas para 
controlar las principales manchas folia­
res. De esta manera, la programación 
informática del sistema para cebada 
permitirá, incorporando los datos de 
precio d.e cebada, del fungicida y del 

rendimiento potencial del cultivo, la ob­

tención del Umbral de acción (momento 
de control químico mas oportuno en 
base a la incidencia foliar de la enfer­
medad consultada. 

Ambos programas se encuentran 
disponibles libre y gratuitamente por 

convenio FAUBA-Bayer; en: 
www.baydir.com.ar aplicación rentable 
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Criterios para la toma de decisión de 

fungicidas en soja 

M. Carmona1 , F. Sautua2
, C. Mónaco3 , E.M. Reis4 

CRITERIOS ACTUALES DE APLICA­
CIÓN DE FUNGICIDAS PARA LAS EN­
FERMEDADES DE FIN DE CICLO 
(EFC) 

De manera general, a la hora de apli­

car fungicidas, prevalece la idea de 

priorizar sus efectos sobre el hospedan­
te, más que sobre el patógeno. A modo 
de ejemplo, en soja la aplicación por 

estadio fenológico (R3 o R5), es uno de 
los criterios usados. Pero puede ser un 

fracaso, si es que los agentes causales 

de las EFC no infectan en los próximos 
15-20 días (o no ocurriesen suficientes
lluvias para su desarrollo), tiempo en
que define en promedio el período de

protección química de un producto.

Este criterio, es exclusivamente fito­

céntrico y se basa en tomar en cuenta la

duración del período crítico de genera­
ción de rendimiento (principalmente el
momento de definición del número de
granos/ha), del cultivo de soja. Desafor­
tunadamente sólo toma en cuenta un

vértice del triángulo de la enfermedad:

el hospedante, dejando de lado el am­
biente y al patógeno (EFC). Esta claro
que comprender el crecimiento y feno­

logía del hospedante es de importancia,
pero no debe ser la única información

que guíe la aplicación de fungicidas.

Debe comprenderse, que la acción prin­
cipal de un fungicida es interactuar con
los patógenos.

Otros de los criterios utilizados en 

Argentina, tiene como referencia a la 
mancha marrón (S. glycines), que indi­

ca aplicar si la mitad del tercio inferior 
presenta síntomas. Este criterio co­

mienza a involucrar al patógeno, en 

este caso al causante de mancha ma­

rrón, pero solo incluye a uno de todo el 
grupo de EFC, es decir a Septoria. Deja 
sin considerar, al resto de los patóge­
nos (Phomopsis, Colletotrichum, Cer­

cospora, A/ternaria, Corynespora, etc.). 

Este criterio, se basa en el hecho de 
que Septoria es el patógeno, que más 

anticipadamente aparece dentro del 
grupo hongos causantes de las EFC. 
No existen además ensayos específi­

cos que ajusten y correlacionen este 

criterio de porcentaje de la altura de la 

planta, con los síntomas de este pató­
geno, en respuesta al fungicida. Este 
último criterio, toma en cuenta la fenolo­
gía del hospedante (R3-R5), y uno de 
los patógenos, pero no considera al vér­

tice ambiental. 

SISTEMA DE DECISIÓN PARA EL MA­
NEJO QUÍMICO DE LAS EFC EN 
SOJA 

El sistema de guía para la decisión 

de aplicación de fungicidas para el ma­
nejo de las EFC desarrollado por la 
FAUBA tiene en consideración los tres 

trofesor Titular,_ Cátedra ?e Fitopatología, Facultad de Agronomía, Universidad de Buenos Aires FAUBA. 
Docente-Investigador, Catedra de Fitopatología, FAUBA 

3_ �ocente-lnvesti_gador, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, UNLP. Comisión de Investigaciones Cien­
t1f1cas de la Provincia de Buenos Aires. 
4 Profesor Titular, Fitopatología Facultad de Agronomía, Universidade de Passo Fundo, Brasil . 
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vértices del triángulo de la enfermedad. R3 en adelante. Las precipitaciones, 
Este criterio toma en cuenta al hospe- serían las que más ayudarían a defi-
dante (es válido desde R3 a RS.5, ajus- nir la respuesta a la aplicación de 
tando el ciclo del cultivar y rendimiento fungicida, explicando el incremento 
esperado), al patógeno (síntomas pre- de la intensidad de todas las EFC 

vios, período de latencia, años de mo- (Carmona et al., 2011) 
nocultivo) y al ambiente (principalmente 
cantidad y tipo de lluvias). Es importan­
te registrar correctamente los estados 
fenológicos, diagnóstico fúngico (no 
bacteriano) y las lluvias ocurridas en 
forma diaria. 

El sistema incluye un programa de 
computación, donde el usuario debe 
contestar rápidamente las preguntas re­
lativas a cada factor presentado. De 
acuerdo a la respuesta de cada factor 
se obtiene un determinado puntaje indi­
vidual para cada item. La suma de to­
dos los items, dará un puntaje final que 
orientará la decisión a tomar (Carmona, 
y Reis, 2009). Si fuera superior a 35 
puntos, es altamente probable el retor­
no económico de_ la aplicación, e Infe­
rior a 20 puntos es poco probable. Entre 
23 a 35 puntos, es necesario discutir 
con el técnico asesor, la conveniencia 
económica y técnica de la aplicación 
(cuanto mas cerca de 33 mayor es la 
probabilidad). En este último caso se 
deben analizar los pronósticos de lluvia. 

FUNDAMENTOS DE CADA INDICA­
DOR QUE INTEGRA EL SISTEMA 

A. Precipitación pluvial ocurrida en­

tre R3-R5,5: el sistema considera
las lluvias entre R3-R5.5, como
aquellas que mejor se relacionan es­
tadísticamente con la respuesta al
rendimiento. Se relacionan con la
frecuencia y duración del mojado
foliar, así como también, con la ger­
minación y diseminación de esporas.
Está basada en la cantidad de preci­
pitaciones que se acumulan desde

B. Precipitación pluvial ocurrida: si

el 75 % de la misma correspondió
a lluvias de 7 mm o más: Se funda­
menta en que las lluvias que superan
el umbral de 7 mm (excluyen lloviz­
nas y lluvias ligeras). Podrían asegu­
rar una energía mínima para producir
dispersión horizontal y vertical de es­
poras, muy requerida por los picni­
dios de S. glycines, Phomopsis, y
también, para asegurar el mojado
para la infección de conidios de Cer­

cospora (Carmona et al., 201 O).

C. Rotación de cultivos (historia
agronómica del lote): Rotación con
especies no hospedantes de patóge­
nos de soja. Bajo rotación habrá me­
nos fuente de inóculo.

D. Sistema de labranza (siembra direc­
ta o labranza convencional): Las
EFC son en causadas en su mayoría
por agentes necrotróficos que sobre­
viven en rastrojo, de allí su valoración.

E. Presencia de EFC en el cultivo de
soja del año anterior (rastrojo): Es
conveniente conocer los anteceden­
tes sanitarios del lote, es decir, si es
que proviene de soja e ira nueva­
mente a soja. Es una forma indirecta
de estimar la fuente de inóculo, pro­
veniente del rastrojo anterior. Se es­
pera que si existieron síntomas el
año anterior, sus agentes causales
estén sobreviviendo en los rastrojos
presentes en el mismo lote.

F. Calidad sanitaria de la semilla: Se
considera los patógenos asociados a
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la semilla y transmitidos a la plántula; 

en áreas bajo rotación de cultivos. Si 
no se hace tratamiento de semilla, la 
probabilidad de introducir o aumen­

tar los patógenos causantes de EFC 
es mayor. 

G. Ciclo del cultivar: Cuanto más largo
sea el ciclo, mayor su probabilidad
para enfermarse.

H. Producción destinada a semilla
(destino de la producción): Si el

lote es destinado a semilla, su mane­
jo debe jerarquizarse con miras al
control químico. Esta práctica, mere­
ce decisiones técnicas que tiendan a
mejorar la calidad sanitaria de la se­
milla a cosechar.

1. Potencial productivo del lote: To­
mar como base la productividad me­
dia del lote, en años sin adversida­

des climáticas u otros factores anor­

males.

J.c Presencia actual de síntomas en el
lote: Es necesario reconocer duran­
te el monitoreo, algunos síntomas 
característicos de las enfermedades 
causadas por estos patógenos. 

VALIDACIÓN DEL SISTEMA 

Se efectuaron más de 20 ensayos de 
validación en distintas localidades de la 

Pradera Pampeana, en campos condu­

cidos bajo monocultivo de soja, en 

siembra directa, cultivados con una va­
riedad de amplia difusión y susceptible 
a las EFC, durante las campañas 2007/ 
2008, 2008/2009, 2009/201 O y 201 O/ 

2011. Se realizaron aplicaciones folia­

res de fungicidas en los estados repro­

ductivos R3 y RS, con aplicaciones sim­
ples (Fehr y Caviness, 1977), y según 
dictó el sistema elaborado. El diseño 

experimental fue de un DBCA con al 

menos 3-4 repeticiones. 

CONCLUSIONES 

1) El sistema de puntuación, resultó efi­

ciente para orientar las aplicaciones

químicas para el control de las EFC,
asegurando el manejo de la las mis­
mas y el retorno económico.

2) Se validó eficientemente en regiones

diferentes de aquellas donde se ori­

ginó el sistema, con excepción de
Salta y Tucumán, donde se requiere
aún más investigaciones. En el resto
de las regiones validadas, el sistema

mostró una alta eficiencia para el uso
de fungicidas

3) Cada vez hay más evidencia de que

el estado fenológico aislado, no debe
ser el que oriente la aplicación, sino
la combinación del mismo con las

condiciones ambientales.

4) Los presentes ensayos, demuestran

que existe un estado fenológico ópti­
mo (pero no rígido), asociado princi­

palmente a las precipitaciones, para
realizar las aplicaciones de fungici­
das.

5) Dentro del período crítico R3 - R5.5,

es de vital importancia esperar que
ocurran precipitaciones favorables al
desarrollo de las EFC, lo cual suma­
do al resto de los factores que influ­

yen en el desarrollo de las EFC (an­

tecesor, SD ciclo, etc.), darán la cla­

ve para la decisión de la aplicación.

6) a) Cuando el sistema de puntuación
arroja en R3 o R4 entre 23 y 35 pun­
tos, es necesario analizar el pronós­

tico de lluvias y si el mismo indica

precipitaciones en los 15 días suce­

sivos a R3, la decisión podría ser la
de proceder a la aplicación. Cuanto
más temprana sea la aplicación, en
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presencia de lluvias, mejor será la 

respuesta; b) Sin embargo, se pue­
de seguir el sistema esperando que 
las lluvias ocurran, de esta manera 
se logrará seguridad de retorno 
económico. 

7) El sistema de puntuación resultó una

herramienta útil, para orientar la apli­
cación con criterio técnico y econó­
mico. Esta disponible en convenio
FAUBA-Bayer en www.baydir.com.ar
aplicación rentable
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Tecnologías de aplicación de 
fungicidas en trigo 

INTRODUCCIÓN 

La expansión agrícola de los últimos 

años en Uruguay, fue naturalmente 
acompasada con el aumento en el uso 

de productos fitosanitarios; esto es co­

rroborado con los datos de importacio­
nes de agroquímicos del año 2011. El 
incremento fue de cuatro veces, com­
parado a la cantidad de sustancias acti­
vas importadas en el año 2005, en parti­
cular el aumento de la importación de 

fungicidas fue de 2,5 veces en el mismo 
período (MGAP, 2012). La intensifica­
ción de las aplicaciones de fitosanita­
rios ha llevado a un aumento de la pre­
ocupación social y económica por el 

uso de ellos, determinando la necesi­

dad de conocer aspectos de las tecno­

logías de aplicaciones que aseguren la 
eficiencia en las aplicaciones. 

El éxito de una aplicación y la efecti­
vidad del control están asociados a va­
rios factores, entre ellos: momento co­

rrecto de la aplicación, condiciones am­

bientales favorables, selección de bo­
quillas, ajuste de la tasa de aplicación, y 
también de la colocación y distribución 
del pulverizado en el objetivo donde se 
ubica la enfermedad. 

El grupo de tecnología de aplicacio­

nes de Facultad de Agronomía ha im­
pulsado en los últimos años varias in­
vestigaciones sobre la temática de tec­
nologías de aplicación para el control de 

enfermedades en cultivos de invierno. 

Estas se llevaron a cabo a partir del fi­
nanciamiento obtenido por el proyecto 

1 Facultad de Agronomía. Uruguay. 

J. Villalba1 

FPTA «Optimización de la tecnología de 
aplicación terrestre y aérea en cultivos 
extensivos. Eficacia y reducción de la 

contaminación ambiental» y de trabajos 

de tesis de grado y posgrado. Estos tra­

bajos se han abordado a través de estu­

dios de deposición sobre los cultivos, 
cuantificándose por técnicas de colori­
metría (uso de trazador Azul Brillante) o 
de fluorometría (uso de fluorescente 
Blankophor BA 267%®). En el entendi­
do que es una problemática que necesi­

ta un abordaje sistémico y multidiscipli­
nario se ha relacionado esos paráme­
tros físicos de la aplicación a la eficien­
cia biológica lograda y a la preservación 
del ambiente. 

RESULTADOS EN EL CONTROL DE 

ENFERMEDADES DE HOJA EN TRIGO 

La eficacia del control del fitosanita­
rio en cultivos densos como es un trigo 
en las etapas de macollaje-floración, 

adicional a la escasa translocación de 

los fungicidas determina la dependen­
cia de una correcta distribución del pul­
verizado donde se ubica la enfermedad. 

La cobertura que se alcanza en una 

pulverización es el compromiso que 

surge de la tasa de aplicación y el tama­
ño de gota utilizado. La selección del 
tamaño de gota acorde a las condicio­
nes climáticas imperantes durante el 
momento de la aplicación determina en 

forma importante, la efectividad de la 

aplicación (Texeira, 201 O). P ara Leiva 
(1995) las gotas grandes tienen la ven-

-----
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taja de descender rápidamente y que­

dar menos expuestas a la deriva por 
viento y a la evaporación. Presentando 
como principal desventaja, una menor 
cobertura y la falta de deposición y ad­

herencia sobre la superficie vegetal. 

Por otra parte, se promociona el uso 
de adyuvantes con el fin de levantar 
esas restricciones. El uso de adyuvan­

tes determina cambios en el tamaño de 
gotas y en las propiedades físicas del 

caldo y así pueden determinar cambios 

en la cobertura y en la acción fitosanita­

ria. Estos factores han sido evaluados 
en la deposición del pulverizado en las 
hojas de trigo, la distribución y la rela­
ción con la eficiencia biológica del fun­
gicida pyraclostrobin al 13,3% + epoxi­

conazole al 5%, (marca comercial Ope­

ra®, a dosis de 1 L.ha-1) en el control de
Mancha amarilla (Drechslera tritici­
repentis). 

En una combinación de los factores 

volumen de aplicación, tamaño de gota 

y uso de adyuvante solamente se obtu­

vo beneficios del uso del adyuvante en 
la deposición sobre las hojas de trigo en 
el volumen mayor (158 L.ha-1). Los ele­
vados volúmenes de aplicación necesi­
taron del efecto adherente que ocasiona 

el adyuvante para asegurar la deposi­

ción del caldo sobre las hojas del cultivo 

(Cuadro 1 ). 

El volumen no determinó deposicio­
nes diferenciales para los tamaños de 

gota Extremadamente Gruesa y Fina 

(P> 0,1853). 

Al momento de realizar los trata­
mientos el porcentaje de severidad en 
planta era de 6,6%. Las distintas combi­

naciones de volumen de aplicación, ta­

maño de gota y uso de adyuvante no 

establecieron diferencias en el control 
de la enfermedad a los 15 días de apli­

cación del fungicida. A los 30 días se 
evidenció el efecto del control de la en­
fermedad, independientemente de la 

tecnología utilizada para la aplicación 

del fungicida. El testigo sin fungicida 
presentaba un nivel de severidad de 
40%. Estos resultados son concordan­
tes con los de deposición ya que para 
los dos volúmenes de aplicaciones se­

gún el tamaño de gota y uso o no de 
adyuvante la deposición no había pre­
sentado diferencias significativas. 

En otra evaluación, Olivet (com. pers.) 
tampoco corroboró efectos en la canti­

dad depositada ni en la eficiencia de con­

trol biológico de Drechs/era tritící-repentis 
en trigo por efecto del tamaño de gota 
usada, Fina, Media y Extremadamente 
gruesa, generados a partir de las aplica­
ciones con las boquillas XR, TT y Al. 

El fungicida aplicado en este caso fue 

azoxystrobyn + ciproconazol (nombre 
comercial: AMISTAR XTRA). Resultado 
de la aplicación del fungicida se obtuvo 
un rendimiento superior en 650 kg/ha 
comparado al testigo sin fungicida. 

Cuadro 1. Deposición µg .cm-2 de trazador en las hojas de trigo. 

Volumen de aplicación Adyuvante Deposiciones 
(L. ha·1) (Speedwet 30cc/100 L) (µg caldo. cm·2)

88 Sin 0,7782 a 

158 Con 0,5658 ab 

88 Con 0,5101 ab 

158 Sin 0,3909 b 

Medias seguidas por letras distintas difieren al 5% según el test de Tukey. 
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Actualmente, el aumento de las apli­
caciones con equipos autopropulsados 
que operan a mayor velocidad, determi­
nando un menor volumen de aplicación 
en la hectárea y la búsqueda de mayor 
rendimiento operacional ha llevado a 
aplicaciones con tasas de aplicaciones 
muy bajas. La evaluación de los volú­
menes de 32,4; 60, 7 y 102 L.ha-1 combi­
nado con tamaños de gota muy gruesa 
y fina no determinaron diferencias en la 
deposición en las hojas de trigo (Char­
bonnier et al., 201 O). 

Las condiciones meteorológicas al 
momento de la aplicación eran de 50% 
de humedad relativa, 24 ºC de tempera­
tura y el viento oscilaba entre 0-4 km/h. 

El nivel de severidad al momento de 
la aplicación era de 10% de Mancha 
Amarilla (Drechslera tritici-repentis) y 
de 16% de Roya de hoja. El fungicida 
aplicado fue Carbendazim 15% + Tetra­
con azo le 12,5% (marca comercial 
Eminent Pro, 0.5 L.ha-1).

El menor control de ambas enferme­
dades se presentó para las aplicaciones 
del volumen de 32 L.ha-1 y gota fina. Los 
mejores resultados de control se obtu­
vieron con aplicaciones de 60 L.ha-1

, sin 
diferencias por el tipo de gota usada. 
Destacando que las gotas muy gruesas 
son de gran potencial por el amplio ran­
go de condiciones meteorológicas de 
aplicación y menor contaminación por 
menores derivas. 

Los mismos tratamientos fueron eva­
luados en el año 2011, 3 volúmenes de 
aplicación (32, 61 y 100 L.ha-1) combi­
nados con 2 tamaño de gota (Fina y 
Muy gruesa) 

La severidad de Mancha amarilla 
promedio al momento de la aplicación 
era de 16%, siendo de 2,3% en la hoja 
bandera (Hoja 1 ), 4% en la hoja 2, 15% 
en la hoja 3 y 37% en la hoja 4. Los vo­
lúmenes de aplicación, los tamaños de 
gota y la interacción de los factores no 
determinaron deposiciones diferentes 
en el trigo. Aun sin diferencias estadísti­
cas, la deposición correspondiente al 
volumen de 100 L/ha fue superior a los 
restantes volúmenes evaluados, los 
menores volúmenes determinaron dis­
minuciones de más de 30% en la depo­
sición sobre las hojas de trigo. 

No se detectaron diferencias en el 
control de la enfermedad por efecto del 
volumen o tamaño de gota evaluado para 
la aplicación del fungicida kresoxim-metil 
+ tebuconazol, de nombre comercial
Conzerto (1 L/ha) + corrector siliconado
marca Grow (dosis de 0,5 L/ha). Sola­
mente fue significativa la aplicación del
fungicida evaluada la severidad en la hoja
bandera a los 16 dpa (P<0,0251 ), pre­
sentando una severidad de 9,9%, mien­
tras que la severidad en la hoja bandera
del testigo era de 18,9% (Cuadro 2).

Contrastante con los resultados en 
deposición, el tratamiento de 100 L/ha y 

Cuadro 2. Medias de severidad para las 3 fechas y por hoja analizada. 

Días post- Tratamiento H1 H2 H3 

tratamiento 

9 Testigo 9,7 a* 18,3 a 52,8 a 

Resto tratamientos 4,6 a 12,9 a 37,2 a 

16 Testigo 18,9 a 41,5 a 79,7 a 

Resto tratamientos 9,9 b 29,0 a 64,6 a 

*Letras corresponden a análisis para cada fecha y para cada hoja (Test de Tukey al 5%).
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Figura 9. Síntomas da mancha amarela da folha 
do trigo causada por Drechslera sp. 

Manchas foliares do trigo. Consi­
dera-se doente a folha que apresentar 
no mínimo urna lesao > 2,0 mm (Figura 9). 

Ferrugem da folha. Considera-se 
infectada a folha que apresentar no mí­
nimo urna urédia claramente esporulan­
te a olho-nú (Figura 1 O). 

Figura 1 O. Urédias da ferrugem da folha do tri­
go causada por Puccinia triticina. 

Figura 11. Oídio causado por Bumeria graminis 
f.sp. tritici.

Oídio. Considera-se doente a folha 
que apresentar no mínimo um colonia 
algodonosa claramente visível (Figura 11 ). 

CONSIDERACÓES FINAIS 

Dificuldades existem em qualquer 
atividade bem como no monitoramento 
sistemático de lavouras. Entre algumas 
listam-se as seguintes: 

a. A partir do surgimento da ferrugem
asiática da soja houve urna
necessidade de mudan9a de hábito
quanto ao cuidado das lavouras de
soja ou seja do tratamento das
lavouras. Portante requer um maior
envolvimento pessoal com a lavoura
(antes da ferrugem nao se moni­
toravam lavouras, nao se faziam
vistorias com vistas a patometria,
com se faz com cevada e trigo, por
exemplo).

b. O monitoramento sistemático requer
pessoal treinado e com maior
domínio técnico; em geral um técni-

----11111 
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co diferenciado com conhecimento 
superior a média; 

c. Requer visitas freqüentes da lavoura,
manuseio de plantas e quantificagao
de doengas;

d. Requer pessoal extra, especializado
para tomar as amostras aqui pro­
postos com as designagao de «ferru­
g e i ro», a semelhanga do «pra­
gueiro» que atuam em lavouras de
algodao no monitoramento de
pragas;

e. Se o tamanho da lavoura for limi­
tante, procure dividí-la em situagoes
semelhantes tornando exeqüível o
número e o tamanho das áreas a
serem monitoradas;

f. Por razoes práticas, sugere-se que
sejam consideradas como situagoes
semelhantes de lavoura um mesmo
cultivar semeado num período de 1 O
dias (decendio) e dentro de urna cota
de altitud e de 50 m.
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