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Control quimico de las enfermedades del trigo

inducidas por Septoria spp.

II.- Analisis epidemioldgico de la accion fungicida
en las epidemias causadas por Septoria nodorum

J.P. MARIN SANCHEZ, F. MANSILLA SOUSA, J. AGUIRRE BERRUEZO

Se ha estudiado la accién de los fungicidas captafol y propiconazol, sobre las epidemias
foliales causadas por Septoria nodorum (Berk.). Berk. El experimento consisti6 en la inocu-
lacién del cultivar de trigo Cajeme, de reaccién susceptible y de siembra otofial. El inéculo
utilizado fue una suspensién de conidias procedente de mezcla de aislamientos de dicha espe-
cie. Los datos epidémicos de las parcelas de ensayo fueron ajustados segiin la funcién de
Weibull. Ambos fungicidas tuvieron un mismo efecto epidemioldgico, lo cual, junto al me-
nor costo de un tratamiento con captafol frente a propiconazol (alrededor de 2’5 veces), re-
comienda el uso del primero. En este sentido, una o dos aplicaciones con captafol, segin el
riesgo de enfermedad, son suficientes para un control efectivo y econémico de dicha enfer-
medad.
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INTRODUCCION

Septoria nodorum (BERK.) (teleomorfo:
Leptosphaeria nodorum MULLER) causa im-
portantes pérdidas de cosecha en muchas
dreas trigueras del mundo. Pérdidas que son,
generalmente, asociadas con el nivel de enfer-
medad en gluma (CUNFER, 1983). Son esca-
sas las citas del efecto de la enfermedad foliar
sobre la cosecha y, en muchas ocasiones, no
se distingue entre esta especie y S. tritici Rob.
ex Desm. al establecer dichas relaciones, lo
cual es el origen de confusién (COOKE y Jo-
NES, 1970a). '

En Andalucia Occidental, S. nodorum ha
causado durante el periodo 1980-84 una de las
enfermedades mas importantes del trigo, jun-
to a las inducidas por otras especies como: S.
tritici, Erysiphe graminis DC. ex Merat o Fu-
sarium culmorum (W.G. Smith) Sacc. (MA-
RIN, 1985). En experimentos disefiados al
respecto se han constatado pérdidas de hasta

el 45% de la cosecha, siendo sus epidemias si-
milares a las de S. tritici (AGUIRRE y MARIN,
1984; MARIN y JIMENEZ, 1981; MARIN et al.,
1985). El hecho de que ambas especie, S. no-
durum y S. tritici, puedan infectar la misma
planta o el mismo érgano o tejido y que, ésta
dltima, forme picnidios mas facilmente obser-
vables, enmascara, en ocasiones, la importan-
cia de S. nodorum (MARIN y AGUIRRE, 1985).

Este es un segundo trabajo sobre el control
de ambas especies de Septoria, cuyo objetivo
es analizar el efecto de fungicidas con distinto
modo de accién sobre las epidemias foliares
de S. nodorum, y su influencia sobre la cose-
cha.

MATERIAL Y METODOS

El experimento de control con fungicidas
fue desarrollado en Cérdoba durante 1985, y
consistié6 en evaluar periédicamente la canti-
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dad de enfermedad en parcelas sometidas a
distintos tratamientos fungicidas (salvo testi-
go) del cultivar Cajeme, de reaccién suscepti-
ble, previamente inoculado con una mezcla de
aislamientos de S. nodorum.

Condiciones de cultivo

La siembra se realiz6 el 12 de diciembre, en
lineas separadas 19 cm., a razén de 180 kg/Ha.
Se aboné de fondo con 560 kg/Ha. del com-
plejo 0-14-7, mas 100 kg/Ha. de urea (46%).
En cobertera, se aplicaron 200 kg/Ha. de Ni-
trato Aménico Cilcico (26% de riqueza en N)
en el momento del ahijado y, posteriormente,
en el encanado. Para la escarda quimica se
utilizé Cetrol-H (Ioxinil + MCPP, 2 I/Ha.).

Temperaturas, precipitaciones (incluido un
riego por aspersion el 12 de abril) y fenologia,
se indican en el Cuadro 1.

Incremento de inéculo, inoculacién y
evaluacion de la enfermedad

Se inoculd el dia 27 de febrero en el estado
fenoldgico (E.F.) de pseudotallo erecto (E.F.
5 segiin la escala de Feekes; ANONIMO; 1980),
con temperaturas medias de 10° C.

El in6culo consistid en una suspension
acuosa de 10° conidias/ml, a la que se afadi6 1
gota de Tween-20/100 ml. El inéculo se obtu-
vo de cultivos que crecieron durante 15 dias
en Czapek Dox V-8 agar con aureomicina, in-
cubados a 20° C bajo luz blanca y préxima a
la ultravioleta (COOKE y JONES, 1970b). Dicho
inéculo se aplicé a razén de 600 I/Ha. (0,85
l/parcela).

Para contrastar los resultados segin este
tipo de inoculacién con los correspondientes
de epidemias naturales, donde la fuente de
in6culo son los restos vegetales, se inocularon
tres parcelas experimentales con restos infec-
tados por S. nodorum, con picnidios viables,
los cuales se esparcieron en el suelo, ocupan-
do alrededor del 80% de su superficie.

La cantidad de enfermedad se evalué sema-
nalmente, salvo que circunstancias de lluvias o
riego variaran dicha frecuencia. En cada par-
cela elemental se anotd la fenologia media,
realizdndose 3 lecturas al azar. En cada lectu-
ra se evalud la enfermedad en 5 plantas. En
éstas, se midid individualmente la altura de
las mismas, la altura alcanzada por las lesio-
nes de la enfermedad, el porcentaje de tejido
enfermo hasta dicha altura (=Severidad no
corregida (S)), y el porcentaje de tejido enfer-
mo estimado para el conjunto de la planta

Cuadro 1.— Climatologia y estados fenolégicos, durante el periodo de desarrollo epidémico, en
Septoria nodorum/Cajeme.

Fechas de Dias desde la

Temperaturas (* C)

Precipitacién

evaluacién inoculacién (mm) Fenologia™
Midxima Minima Media

27 1M/ 61 7 17.2 4,0 10,6 0.5 6
/13 1 14 18,8 3.6 11,2 0,0 7-8
/22 111 23 19,2 4.9 12,0 72,7 89
/29 M1 30 19,5 5.3 12,4 0.2 10

2911/ S1V 37 24,4 7.4 15,9 88 10.5
/13 1V 45 22,1 8,7 154 32,7 10.5.4
1231V 55 24,0 12,4 18,2 36,8 11.1

231vV/ 3V 65 23,7 10,7 17,2 68,1 11.2
112V 74 22,3 89 15.6 9,4 11.2
125V 87 243 10.5 17,4 28,4 11.3.4

3 =257,6

(*) Segin la escala numérica de Feekes (ANONIMO. 1980).
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(=Severidad corregida (S.C.)). La severidad
fue evaluada segtin claves estimativas (JAMES,
1971).

Ademids de las Septoriasis fue evaluada
cualquier otra enfermedad. En los casos de
diagnéstico dudoso, se tomaron muestras de
los 6rganos enfermos y el diagnéstico se reali-
z6 tras su manejo en laboratorio.

Disefio experimental y analisis
epidemiolégicos

Se disefié un experimento factorial en par-
celas divididas con bloques al azar y tres repe-
ticiones. Las parcelas principales fueron el
tipo de fungicida: 1) de accién protectora
(Captafol), y 2) de accion sistémica (Propico-
nazol). Las subparcelas fueron el tipo de tra-
tamiento:

Fig. 1.— Altura alcanzada por las lesiones en las epidemias
de S. nodorumftrigo cv. cajeme.

\\\}
B

Sevendad no corregida (")

7 14 23 30 I 45 55 + 65 74 87
Dias desde ia inoculacion

Tp, altura de la planta; T, altura de las lesiones en el testigo
inoculado y no tratado; n,, altura de las lesiones en las parce-
las inoculadas y tratadas con fungicida en el nivel s = 10-15%;
n,. altura de las lesiones en las parcelas inoculadas y tratadas
con fungicida en s = 15-20%; n,. n,. altura alcanzada por las
lesiones en las parcelas inoculadas y tratadas con fungicida en
los niveles ny, n,.

1) Inoculacién y no tratamiento fungicida.
2) Inoculacién y un tratamiento fungicida al
nivel de enfermedad n, (S = 10-15%).

3) Inoculacién y un tratamiento fungicida al
nivel de enfermedad n, (S = 15-20%).

4) Inoculacién y dos tratamientos fungicidas,
el primero en n, y el segundo al realizar el
n,.

5) Tratamiento fungicida en el nivel n, de las
parcelas inoculadas.

6) Tratamiento fungicida en el nivel n, de las
parcelas inoculadas.

7) Tratamientos fungicidas en n, y n,.

8) No inoculacién ni tratamiento fungicida.

Los tratamientos fungicidas coincidieron
con las fechas 24-III (n,) y 15-IV (n,).. Los
dias y fenologias correspondientes se expresan
en el Cuadro 1 y en las Figuras 1, 2, 3.

Los fungicidas fueron aplicados a las dosis
medias recomendadas en los productos comer-

Fig. 2.— Severidad no corregida (s) en las epidemias de
S. nodorumitrigo cv. cajeme.
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T, inocuado: n,, inoculado y tratado con fungicida en el nivel
s = 10-15%: n,. inoculado y tratado con fungicida en el nivel
s = 15-20%; n|, n,, inoculado y tratado con fungicida en los
niveles n. n..
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Fig. 3.— Severidad corregida (sc) en las epidemias de S. nodorum/trigo cv. cajeme.
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Captafol

Severidad corregida (%)

T, inocuado; n,, inoculado y tratado con fungicida en el nivel
s = 10-15%; n,, inoculado y tratado con fungicida en el nivel
s = 15-20%; n,, n,, inoculado y tratado con fungicida en los
niveles de s, n,, n,.

Cuadro 2.— Anilisis de varianza de la severidad corregida correspondientes a la epidemia causada por

S. nodorum en el cultivar Cajeme.

ANOVA de la severidad corregida, a los 55 dias desde la inoculacién.

Fuente de variacién gl CM F Significacién
Tipo de fungicida (f) 1 40,56 4.65 N.S.
Bloques (b) 2 179,71 20,62 *
Error f 2 8,72
Tipo de tratamiento (t) 3 139,12 7,65 b
fxt 3 14,97 0,81 N.S.
Error t 12 18,43

ANOVA de la severidad corregida, a los 65 dias desde la inoculacién.

Fuente de variacién gl CM F Significacién
f 1 248,97 1,68 N.S.
b 2 1.058,88 7,16 N.S.
Error £ 2 147,92
t 3 2.262,62 37,37 Hx
fxt 3 117,31 1,94 N.S.
Error t 12 60,55

ANOVA de la severidad corregida, a los 74 dias desde la inoculacién.

CM F Significacién

Fuente de variacién gl
f 1 235,63 2,14 N.S.
b 2 157,30 1,43 N.S.
Error f 2 110,28
t 3 2.911,9%4 38,22 b
fxt 3 99,56 - 1,31 N.S.
Error t 12 76,18

NS: No significativo; ***: p = 0,001; **: p = 0,01; *: p = 0,05.
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Cuadro 3.— Andlisis de varianza de la severidad no corregida correspondiente a la epidemia desarrollada por
S. nodorum en el cultivar Cajeme.

ANOVA de la severidad no corregida, a los 55 dias desde la inoculacion.

Fuente de variacién gl CcM F Significacion
Tipo de fungicida (f) 1 159,14 22.52 *
Bloques (b) 2 304,08 43,04 *
Error f 2 7,06 ‘

Tipo de tratamiento (t) 3 250,43 10,74 wax
fxt 3 31,54 1,35 N.S
Errort 12 23,31

ANOVA‘de la severidad no corregida, a los 65 dias desde la inoculacién.

Fuente de variacién o gl CM F Significacién
f 1 160,68 - 3,99 N.S.
b 2 1.000,19 24,86 *
Error f 2 40,24
t 3 1.954,27 57.74
fxt 3 152,59 4,51 *
Error t 12 33,85
ANOVA de la severidad no corregida, a los 74 dias desde la inoculacién.
Fuente de variacién gl CcM F Significacién
f 1 141,13 4,71 N.S.
b 2 17,11 0,57 N.S.
Error f 2 29,94
t 3 1.508,38 24,21 o
fxt 3 87,80 1,41 N.S.
Error t 12 62,31
NS: No significativo; ***: p = 0,001; *: p = 0,05.
ciales: propiconazol 1,25 1 pc./Ha.,' y captafol usando la diferencia significativa minima

0,2% pc./Ha.; con cantidades de liquido de
700 /Ha., aplicados con pulverizador de mo-
chila de presién continua.

El efecto epidemioldgico de la accién fungi-
cida se analiz6: a) comparando la severidad
en la fase de mayor crecimiento epidémico (23
de abril a 12 de mayo, Cuadro 5), y b) compa-
rando las velocidades de crecimiento epidémi-
co en el conjunto de dicho proceso (Cuadro 6)
y en la fase de mayor crecimiento (Cuadro 7.

La comparacion de las severidades a) se
realizé6 para cada fecha de observacién, me-
diante la comparacién de sus valores medios

(D.S.M.) y tras comprobar la significacién de
las varianzas en los andlisis correspondientes.
La comparacidn de las velocidades de creci-
miento epidémico b) para el conjunto del pro-
ceso, se realizé por comparacién de las pen-
dientes de las rectas de regresién (SNEDECOR
y COCHRAN, 1971) ajustada por minimos cua-
drados (coeficientes de regresion lineal) resul-
tantes de linearizar los datos ajustados a la
forma integrada de la funcién de Weibull:
&=Lt — appl - exp (<[t — 2]
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Cuadro 4.— Andlisis de varianza de las alturas alcanzadas por las lesiones de S. nodorum en el cultivar Cajeme

durante el desarrollo epidémico.
ANOVA de la altura, a los 55 dias desde la inoculacién.

Fuente de variacién gl CM F Significacion
Tipo de fungicida (f) 1 6.20 0.32 N.S.
Bloques (b) 2 210,81 11,02 N.S.
Error f 2 19.13
Tipo de tratamiento (t) 3 139,96 6,33 e
fxt 3 16,66 0,75 N.S.
Error t 12 22,12

ANOVA de la altura, a los 65 dias desde la inoculacion.
Fuente de variacién gl CM F Significacién

f 1 70,04 0,62 N.S.
b 2 186,60 62.44 N.S.
Error f 2 112,22

t 3 678.56 29,01 b
fxt 3 17,03 0.73 N.S.
Error t 12 23,39

ANOVA de la altura, a los 74 dias desde la inoculacién.

Fuente de variacion gl CM F Significacion
f 1 222 0.11 N.S.
b 2 432,00 20,99 *
Error f 2 20,58
t 3 840,34 26,68 HrE
fxt 3 12,67 0,40 N.S.
Error t 12 31.49

NS: No significativo; ***: p = 0,001; **: p = 0,01; *: p = 0,05.

(PENNYPACKER et al., 1980); o bien com-
parando las pendientes de las rectas de regre-
sién correspondientes a cada tratamiento du-
rante la fase de mayor crecimiento epidémico
resultantes de linearizar los datos ajustados a
la forma integrada de la funcién “logit™:

by v -
" r-y(l-y)

(VAN DER PLANK, 1963), o de ajustar los da-
tos no transformados a la recta de regresién
minimo cuadrdtica correspondiente.

La eleccién de las funciones o pardmetros
de las mismas a los que mejor se ajustaron los

datos, se realizé segun el valor mas alto del
coeficiente de correlacién y su significacion;
los valores de las desviaciones de la regresién
y el andlisis de la distribucién de los residuos
(DANIEL y WOOD, 1980; PENNYPACKER et al.,
1980).

La relacién entre el peso de cosecha y la
cantidad de enfermedad, se analiz6 mediante
técnicas de correlacion lineal o correlacion
miltiple (STEEL y TORRIE, 1976).

RESULTADOS

Las caracteristicas de las epidemias en rela-
cién a la fenologia del cultivo y a la climatolo-



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 13, 1987 85

Cuadro 5.— Efecto de los tipos de tratamientos sobre las epidemias de S. nodorum/Cajeme.
Severidad corregida (S.C.) a los dias (d) indicados desde la inoculacién

Tipo de 55 dias ; 65 dias 73 dias
tratamiento FP s FP FS X FP FS %
T 17,76 17,76 17,76 58,53 58,53 58,53 78.06 78,06 78,06
n, 10,40 7,06 8.73 38,20 26,80 32,50 64.96 51.86 58.41
n, 14.56 7.80 11.18 32,39 16,06 2423 61.60 48.10 54.85
n, +n, 6.83 6,53 6,68 11,86 13,83 12.85 23.96 25.50 2773
5% 5.40 9.79 10.98
DSM. 1o, 7.57 13.73 15.39
Severidad no corregida (S).
T 31,63 31,63 31,63 66,63 66,63 66,63 78,86 78,86 78,86
n, 23.30 15.50 19.39 49.96 36.63 4339 70.53 58.86 64.69
n, 28.86 18.83 23.85 41,06 27.19 34.13 68,86 57.76 63.29
n, +n, 18,30 15,53 16,91 21.23 27.73 24.48 38.86 42.20 40,53
5% 6.07 732 9.93
DSM. jo, 8.52 10,26 13.93
Altura alcanzada.
T 38,36 38,36 38,36 62,76 62,76 6276 71,86 71.86 71.86
n, 31.13 3033 30.73 51.96 4873 50.35 65.56 63.13 64.34
n, 35.13 29,53 32,33 50,33 4230 4631 63.96 60.73 62,35
n, + n, 25.56 27.89 26.73 38,33 35.93 37.13 42.36 45.60 43.98
5% ' 5,92 6,08 7.06
DSM. 1o, 8.30 8.53 9.90

T: Testigo inoculado y no tratado con fungicidas; n,: Inoculado y tratado una vez con fungicida al nivel de § = 10-15%;
n,: Inoculado y tratado con fungicida una vez al nivel de S = 15-20%; n, + n,: Inoculado y tratado dos veces con fungici-
da en los niveles n, y n,; FP: Captafol; FS: Propiconazol; DSM: Diferencia significativa minima.

gia, quedan reflejadas en los Cuadros 1 y 5.
Segun estos, la fase de mayor crecimiento epi-
démico se desarroll6 desde el E.F. 11’1 (grano
lechoso), con el valor de S.C. = 17'76%, a los
55 dias desde la inoculacién, hasta el S.C. =
78°06%, en el E.F. 11°2 (grano pastoso), a los
74 dias desde la inoculacién. Estos resultados
corresponden al testigo inoculado y no tratado
con fungicidas; resultados que son coinciden-
tes con los correspondientes a las parcelas con
restos vegetales infectados.

El analisis de los factores S.C., S y altura de
las lesiones, se muestra en los Cuadros 2, 3, 4
y 5. El anélisis de varianza segun factores y fe-
chas (Cuadros 2, 3, 4) result6 en interacciones
significativas en el tipo de tratamiento para
cualquier factor y fecha, asi como entre el tipo
de fungicida x tipo de tratamiento en la seve- -

ridad no corregida a los 65 dias desde la ino-
culacién, o entre el tipo de fungicida a los 55
dias desde la inoculacién, a menos de 1 sema-
na del tratamiento n, (Cuadro 3, figura 3). La
separacion de medias (Cuadro 5) indicé la
existencia de diferencias significativas entre ¢l
testigo (T) y cualquiera de los tratamientos
fungicidas. Asimismo, existieron diferencias
significativas entre cualquiera de los trata-
mientos n, 0 n, y el tratamiento n, + n,, para
las tres caracteres analizados, si bien estas di-
ferencias fueron mayores a medida que avan-
z6 el progreso epidémico. _

Al analizar la velocidad de crecimiento epi-
démico en su conjunto (Cuadro 6, figura 3), se
puso de manifiesto el buen ajuste (alto valores
de R vy significativos), y la no existencia de di-
ferencias significativas entre las pendientes
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Cuadro 6.— Caracterizacién de las epidemias de S. nodorum/Cajeme, mediante los parametro (a, b, c) de la
funcién de Weibull y su linearizacién (m, n) por regresion minimo cuadritica.

Parametros de la funcién Parametros de la Correlacién y su

Tipo de Tipo de de Weibull? regresion’ significacion®
fungicida tratamiento* a b - m " R .

— T 23,68 46,46 2,5 -0.5098 0,0215a 0,9685 o
Captafol n, -65,21 143,85 10,0 0.4565 0,0070a 0.9784 i
n, —247,06 356,95 18,0 0.7678 0.0028a 0,9555 o
n+n, —-176,87 284,45 12,0 0.6218 0,0035a 0,9629 *
Propiconazol n, -5,21 90,00 5.0 0.579 0.0111a 0.9641 E
n, 27,41 67,74 2,0 —0,4046 0.0148a 0.9024 *
n,+n, —281,01 384,05 18,0 0,7317 0,0026a 0,9705 o

(x) Tipo de tratamiento: T = inoculado y no tratado con fungicidas; n, = inoculado y tratado con fungicida una vez al ni-
vel de enfermedad (severidad no corregida) del 10-15%; n, = inoculado y tratado con fungicida una vez al nivel de
enfermedad del 15-20%; n,+n, = inoculado y tratado con fungicida dos veces a los niveles de enfermedad n, y n,.

(y) El modelo usado para ajustar el progreso de la enfermedad fue la forma integrada de la funcién de Weibull:

dy ¢
—=—/[(t — a)/b]*" - e ~l(t — a)/b]
- [t — a)/b]

(z) Ordenada en el origen (m) y pendiente (n) de la recta de regresién minimo cuadratica. Letras iguales indican la no
existencia de diferencias significativas entre las pendientes (SNEDECOR y COCHRAN, 1971).

(v) Coeficiente de correlacion lineal (R) de los datos ajustados a la recta de regresion, y su significacién: * (p = 0,05);

** (p = 0,01).

Cuadro 7.— Caracterizacién de las epidemias de Septoria nodorum/Cajeme, mediante el parimetro r (tasa
aparente de infeccién), en la fase de mayor crecimiento epidémico (23-1V al 12-V, CUADROS 1 y 5).

Tasa aparente de infecién (r,) de los datos transformado*® logit (y), en el periodo 23-1V a 12-V

Tipo de

tratamiento’ Severidad corregida

Severidad no corregida Altura alcanzada

r, R Significacion r R Significacién r, R Significacion
- T 0,14a* 0,9635 ¥ 0,11b  0,9875 * 0,19c  0,9994 *
Captafol n, 0,14a  0,9960 * - 0,10b  0,9985 * 0,13c  0,9981 =
n, 0,11a  0,9973 * 0,086 0,9722 0,11c  0,9927 *
n,+n, 0,06a  0,9709 0,05b 0,9211 0,05¢  0,9643
Propiconazol n, 0,14a  0,9969 * 0.10b 0,9993 * 0,12¢  0,9975 *
' n, 0,15a  0,9968 * 0,09b 0,9582 0,10c  0,9799
n,+n, 0,08a 1,0000 b 0,07b  1,0000 ok 0,05¢  0,9965 *

(=coeficientes de regresion, n) entre cualquie-
ra de los tratamientos. Al ser analizadas las
pendientes de las regresiones durante la fase
de mayor crecimiento epidémico (Cuadro 7)
resultaron diferencias significativas para el
factor S.C., entre el testigo inoculado y no
tratado con fungicidas, y el tratamiento n, +

n, inoculado y tratado dos veces con fungici-
das, en los datos no transformados.

Los valores medios del peso de cosecha y el
andlisis de varianza correspondiente se mues-
tran en el Cuadro 8. Este indica la no existen-
cia de diferencias entre los distintos tratamien-
tos.
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Cuadro 7.— (Continuacién)

Tasa aparente de infeci6n (r,) de los datos transformados, en el periodo 23-1V a 12-V

Tipo de
tratamiento’

Severidad corregida

Severidad no corregida

Altura alcanzada

r, R Significacién T, R T, R Significacién
- T 3,19d 0,9854 * 2,50f 09710 2,36g 0,9648
Captafol n, 2,86de 0,9998 b 2,48f 0,9991 2,53z 0,9958 *
n, 2,46de 0,9858 * 2,08f 0,9502 2,11g  1,0000 e
n,+n, 08le 0,9432 1,06f  0,9079 1,24g  0,9600
Propiconazol n, 2,35de  0,9953 * C 2,27t 0,9990 2,40g 0,9991 o
n, 2,25de  0,9547 2,02f 0,9403 2.27g 09911 *
n,+n, 0,99  0,9867 * 1,40f  0,9968 1,29g 0,9966 *

(x) El modelo usado para ajustar el progreso de la enfermedad fue la forma integrada de la funcién logistica:

dy/dt =r- y(1 —y).

(y) T = inoculado y no tratado con fungicidas; n, = inoculado y tratado una vez con fungicida, para S = 10-15%:
n, = inoculado y tratado una vez con fungicida, para S = 15-20%; n,+n, = inoculado y tratado dos veces con

fungicida, en los niveles n, y n,.

(z) Letras distintas indican la no existencia de diferencias significativas (SNEDECOR y COCHRAN, 1971).
(v) R = coeficiente de correlacion y su significacion; * (p = 0,05); ** (p = 0,01); *** (p = 0,001).

El célculo de la correlacién lineal o miltiple
entre el peso de cosecha y la S.C. o el drea
bajo la curva epidémica (A.P.E.) (cuadro 9)
indican un mejor ajuste en las regresiones
ajustadas a un polinomio de grado 2 y usando
el A.P.E. frente a S.C.

DISCUSION

Las epidemias analizadas aqui, se han ca-
racterizado por una fase inicial lenta, con ba-
jos niveles de enfermedad en fases avanzadas
del ciclo de cultivo (S.C. = 10%, en E.F,,
grano acuoso), seguida de otra de desarrollo
rapido, en la que la severidad corregida pasé
del 10-78% en 29 dias (Cuadros 1, 5, Figura 3).
Las bajas temperaturas y precipitaciones du-
rante la primera fase de la epidemia explican
su lento desarrollo, asi como las Iluvias fre-
cuentes y con temperaturas minimas superio-
res a 7° C explican el rdpido desarrollo en la
segunda fase (MARIN et al., 1985).

Otros patégenos han tenido un escaso desa-
rrollo y una influencia no significativa en el
experimento.

El hecho de no producirse diferencias entre
las epidemias desarrolladas a partir del in6cu-
lo obtenido “in vitro” o en las correspondien-
tes con inGculo en restos vegetales, y la simili-
tud de éstas con las desarrolladas en campos
comerciales, sefiala la validez de nuestros re-
sultados de cara a explicar las epidemias natu-
rales, cuestién ya comprobada con anteriori-
dad (AGUIRRE y MARIN, 1984; MARIN y JIME-
NEZ, 1981).

Los valores practicamente constantes de las
tasas r entre las observaciones, desde los 45
dias de la inoculacién, y més atin desde los 55
a los 74 dias (Figura 3, Cuadros 6, 7), justifican
el célculo de la tasa aparente de infeccién
para el conjunto del proceso, en ambos casos,
mediante regresion lineal (VAN DER PLANK,
1963). Dichas tasas no han diferido significati-
vamente para los distintos tratamientos, salvo
en el caso de ser analizadas con los datos sin
transformar (Cuadro 6, 7). Este hecho, junto
a la apreciacion de pendientes diferentes al
contemplar los datos (Cuadro 5, Figura 3) jus-
tifican la comparacién de las severidades en
cada observacién, durante la fase de mayor
crecimiento epidémico (Cuadro 5), en vez de



88 J. P. MARIN, F, MANSILLA Y J. AGUIRRE

Cuadro 8.— Efecto de los distintos tratamientos sobre el peso de cosecha Septoria nodorum/Cajeme

Peso de cosecha (kg/Ha)

Tipo de fungicida
Tipo de tratamiento FP FS %
T, 6.103,33 6.103,33 6.103,33
n, 5.590,00 6.096,66 5.843,33
n, 6.410,00 6.220,00 6.315,00
n,+n, 6.613,33 6.703,33 6.658,33
T, 6.680,00 6.420,00 6.550,00
T 6.726,66 6.726,66 6.726,66
Medias 6.353,88 6.378,33 6.366,11

Desviacion tipica

Coeficiente de variacion (%)

676,18
727,61

Tipo de fungicida
Tipo de tratamiento

10,62
11,42

Andlisis de varianza

Fuente de variacion gl cM F Significacion
Tipo de fungicida 1 5.378,00 0,01 N.S.
Bloques 2 15.623.635,75 34,17 * (p= 0,05)
Error 2 457.218.,25
Tipo de tratamiento 5 713.003,90 1,35 N.S.
Tipo de fungicida X Tipo de tratamiento 5 109.477.70 0,21 N.S.
Error 20

T,: inoculado y no tratado con fungicida.

n;: inoculado y tratado una vez con fungicida al nivel de seguridad no corregida S=10-15%.
n,: inoculado y tratado una vez con fungicida al nivel $=15-20%.
n, + n,: inoculado y tratado dos veces con fungicida a los niveles n, y n,.

T, no inoculado y tratado con fungicida, dos veces.
T: no inoculado ni tratado con fungicidas.
FP: Captafol; FS: Propiconazol.

comparar las elevaciones de las rectas de re-
gresién correspondientes.

El andlisis del nivel de enfermedad, para los
distintos tratamientos en distintas fechas
(Cuadros 2, 3, 4, 5), muestra el comporta-
miento epidemioldgico similar entre ambos
fungicidas; pues, si bien a los 65 dias desde la
inoculacién (18 dias desde el tratamiento n,,
Figuras 2, 3) existen tales diferencias, éstas se
producen en la severidad no corregida, y no
se corresponden en la severidad corregida ni

en la altura alcanzada por las lesiones, lo cual

indicaria que el efecto sobre el conjunto del
tejido de la planta no es diferente para ambos
fungicidas; esto es, que el efecto potencial so-
bre la cosecha no debera ser diferente necesa-
riamente. Una consecuencia prictica de este
resultado es la posibilidad de ahorro de alre-
dedor de 2’5 veces en el costo de un trata-
miento, al utilzar Captafol frente a Propicona-
zol.

Un segundo aspéclo ‘déstacable es el creci-
miento limitado de la severidad corregida en
el tratamiento n, + n, (§°C. = 27'73%) frente
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Cuadro 9.— Correlacién entre el peso de cosecha (P.C.) y la severidad corregida (S.C.) o el drea bajo la curva

de progreso de la enfermedad (A.P.E.), estimadas e

n distintos estados fenolégicos del cultive. Septoria nodorum/

Cajeme

Coceficiente de correlacion lineal (R)

Fenologia® S.C. A.P.E.
R R

10 Zurrén —0,4688 —0,4043
10.5 Horacién —0,2687 -0.3979 .
10.5.4 Grano acuoso 0,0182 -0,3072
11.1  Grano lechoso -0,3053 —0,2804
11.2  Grano pastoso blando —0,7059* -0.5317
11.4  Grano pastoso duro -0,7220* -0,6390

Ecuaciones de regresién ajustadas a un polinomio de grado 2, entre la cosecha (P.C.) y la S.C. o el A.P.E., en el

estado fenolégico 11.2, grano pastoso biando:

P.C.=7,49704 — 0,01840 S.C. — 0,0000483 S.C.?

C.C.M.=0,8388
Significacién=_83,87%

P.C.=11,12871 - 0,01969 A.P.E. +0,0000189 A.P.E.’

C.C.M.=0,9718
Significacién=99,69%

(*) Escala numérica de Feekes (ANONIMO, 1980).
C.C.M.=Coeficiente de correlacién miiitiple.
*=Significativo al nivel p=0,05.

Cuadro 10.— Severidad (S) e incidencia (I) de las enfermedades causados por otros patégenos que S. nodorum,
presentes en las parcelas de ensayo, evaluadas en el E.F. “Grano lechoso”

Especi I S Altura en Parcela Tipo de
specie (%) (%) la planta elemental tratamiento
Erysiphe graminis D.C. ex Merat 80 5 1/3* 11
70 3 1/4 15
60 22 174 22
Fusarium culmorum (W.G. Sm.) Sacc. t, — — o
Tilletia foetida (Wall.) Liro t, — — 11
t — — 20

Testigo inoculado y no tratado con fungicidas.
Testigo no inoculado ni tratado con fungicidas.
= Trazas, no mds de 3 plantas en la parcela.

Representa la altura alcanzada por las lesiones respecto a la altura de la planta.

** — Practicamente presente en cualquiera de los tratamientos.
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al testigo inoculado y no tratado (S:C. =

78'06%) (Cuadro S). Tal hecho indica la posi-
bilidad de controlar las epidemias por S. no-
dorum con un maximo de 2 tratamientos, atn
en epidemias de crecimiento rdpido.

La limitacién del crecimiento epidémico an-
teriormente sefialada, puede ser explicada por
la accién de los fungicidas sobre el indculo, li-
mitando su produccién o su efectividad. Tal
explicacién estaria apoyada por el “retraso”
de las epidemias en la parcelas tratadas, fren-
te al testigo no tratado con fungicidas; la no
existencia de diferencias significativas entre
las pendientes (Cuadros 6, 7) confirma este
hecho. No obstante, la existencia de diferen-
cias significativas entre el testigo (T) y el
tratamiento n, + n, para S.C. en los datos no
transformados (Cuadro 7), y los valores dis-
tintos de dichas pendientes (Figura 3) en
cualquiera de las transformaciones (aun sin
diferencias significativas), sugiere que se pro-
duce un efecto continuado de la accién fungi-
cida, probablemente por su persistencia en los
tejidos tratados, que influiria en una disminu-
cién de la tasa aparente de infeccién de las
epidemias en las parcelas tratadas con fungici-
das frente a las inoculadas y no tratadas.

.

ABSTRACT

Al analizar Ia influencia de la cantidad de
enfermedad sobre ¢l peso de la cosecha
(Cuadro 9), no han resultado diferencias es-
tadisticamente significativas entre los distin-
tos tratamientos experimentales. Este hecho
puede ser explicado por un fenémeno de Es-
cape. Los bajos niveles de enfermedad en fa-
ses avanzadas del ciclo del cultivo no tendrian
un efecto sobre la disminucién de la cose-
cha.

Tal afirmacién es coincidente con las aprecia-
ciones de otros autores (ANONIMO, 1980).

Las correlaciones més altas y significativas
entre el area bajo la curva epidémica y el peso
de cosecha (Cuadro 9), indican que es el
efecto continuado de la enfermedad a lo largo

- del proceso epidémico més que la cantidad de

enfermedad en un momento del mismo, el
que debe ser considerado al establecer estas
correlaciones, en lo cual coincidimos con FE-
RRER y ZADOKS (1983).

Por iltimo, quisiéramos senalar que aun
considerando la validez general de los resulta-
dos expuestos aqui, se deben realizar mayor
nimero de experimentos con otros cultivares
y fungicidas, a fin de acotar el valor de la res-
puesta fungicida en estas enfermedades.

MARIN SANCHEZ J.P; MaNsiLLA Sousa F. y AGUIRRE BERRUEZO J. 1987. Control quimico
de las enfermedades de trigo inducidas por Septoria spp. II. Andlisis epidemiolégico de la
accién fungicida en las epidemias causadas por Septoria nodorum. Bol. San. Veg. Plagas 13:
79-91.

Efficacy of fungicide foliar spray with captafol or propiconazol for control of the Septoria
leaf spot disease caused by Septoria nodorum (Berk.) Berk., was studied in a field trial. Sus-
ceptible Cajeme winter wheat cultivar was artificially infected using a isolates mixture of S.
nodorum. The efficacy of treatments was assessed by their influence on the epidemic deve-
lopment of the disease. Epidemics data of the treated and control plots could be fitted best
by the Weibull cumulative distribution function. There are not differences between booth
captafol or propiconazol fungicides in controlling the disease. Captafol, applied once or twice
depending upon disease risk, was found to be effective in controlling the disease and econo-
mically justified.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 13, 1987 91

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUIRRE BERRUEZO, J. y MARIN SANCHEZ, J.P., 1984: Ca-
racterizacion epidemioldgica de las Septoriasis del trigo en
Andalucia Occidental (1983-1984). Comunicacién III Con-
greso de la S.E.F. Tenerife.

ANONIMO, 1980: The use of fungicides and insecticides on ce-
reals. ADAS, 68 pp.

CooKE, B.M. y JONES, D.G., 1970a: The epidemiology of
Septoria tritici and S. nodorum. 11. Comparative studies of
head infection by Septoria tritici and S. nodorum on spring
wheat. Trans. B. Mycol. Soc., 54:395-404.

CoOKE, B.M. y Jones, D.G., 1970b: The effect of near-ultra-
violet irradiation and agar medium on the sporulation of
Septoria nodorum and S. tritici. Trans. B. Mycol. Soc.,
54:221-226. :

CuNFER, B.M., 1983: Epidemiology and control of seed-bor-
ne Septoria nodorum on wheat. Seed Sci. Tech., 11:707-
718.

DaANIEL, C. y Woop, F.S., 1980: Fitting Ecuations to Data.
Computer Analysis of Multifactor Data. John Wiley and
Sons. New York, 458 pp.

FORRER, H. y ZaDoOKs, J., 1983: Yield reduction in wheat in
relation to leaf necrosis caused by Septoria tritici. Neth. J.
Plant Pathol., 89:87-88.

JaMEs, C., 1971: A manual of assessment keys for planta di-
seases. Canadian Department of Agriculture. Publication
n.” 1458.

MARIN SANCHEZ, J.P.. 1985: Micosis del trigo en Andalucia
Occidental. ANALES I.N.I.A. (en prensa). .

MARIN SANCHEZ, J.P. y AGUIRRE BERRUEZO, J., 1985: En-
fermedades del trigo causadas por especies de Septoria en
Andalucia Occidental. ANALES I.N.I.A. (en prensa).

MARIN SANCHEZ, J.P. y JIMENEZ Diaz, R.M., 1981: Investi-
gaciones preliminares sobre las Epifitotias de Septoria tritici
en cultivares de trigo blando en Andalucia. Comunicacion
IV Congreso del Grupo Especializado en Fitopatologia de
la S.E.M. Madrid.

MARIN SANCHEZ, J.P.; MANSILLA SOusaA, F. y AGUIRRE BE-
RRUEZO, J., 1985: Bases epidemioldgicas y estrategias de
lucha contra las Septoriasis del trigo. Comunicacién II Jor-
nadas Técnicas sobre Cereales de Invierno. Pamplona.

PENNYPACKER, S.P.; KNoOBLE, H.D.; ANTLE, C.E. y MaD-
DEN, L.V., 1980: A flexible model for studying plant disea-
se progression. Phytopathology. 70:232-235. )

SNEDECOR, G.W. y CoCHRAM, W.G., 1971: Métodos Estadis-
ticos. C.E.C.S.A. México, 703 pp.

SteeL, R.G.D. y TorrIg, J.H., 1960: Principles and Procedu-
res of Statistics. McGraw-Hill Book Co. New York, 481
PP.

VAN DER PLANK, J.E., 1963: Plant Diseases. Epidemics and
Control. Academic Press. New York, 349 pp.



