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INCIDENCIA DE FUSARIOSIS DE LA ESPIGA EN 
CULTIVARES DE TRIGO PAN DURANTE 2012-13 
EN MARCOS JUÁREZ (CÓRDOBA-ARGENTINA)

ALBERIONE, E.1;  BAINOTTI, C.1;  DONAIRE, G.1;  FRASCHINA, J.1;

 SALINES, J.1;  SALINES, N.1;  GÓMEZ, D.1;   CHULZE, S.2; PALAZZINI, J.2; 

 MIR, L.1 ; FORMICA, M. B.1 &  CUNIBERTI, M.1

RESUMEN

En 2012 se  caracterizaron   cultivares de trigo frente a ataques severos de Fusariosis de la es-
piga en  Marcos Juárez en  ensayos de RET y  bajo  infección artifi cial. Se determinó  incidencia, 
severidad rendimiento de granos, peso de mil granos (PMG), peso hectolítrico (PH) ,  proporción 
de granos enfermos, contenido de deoxynivalenol (DON) y contenido de proteínas en granos, ha-
llándose diferencias signifi cativas (p<0,05). Se afectó  el PH, PMG y rendimiento. Presentaron 
baja  infección Lenox, LE 2330, ACA 356, Klein Zorro y Klein Tauro. El contenido de DON fue 
variable, no detectándose en  Baguette 801Premium  y SY200. Se observó inconsistente  asociación 
entre  infección  y contenido de DON; fue  baja en ACA 356 y LE 2330 y alta en ACA 906 y Klein 
León.  La proteína no se vio afectada. La calidad industrial tuvo caídas en el W del alveograma. 
Los cultivares más destacados fueron Klein  Zorro, Klein Tauro, Klein Proteo Cronox y SY200.

Palabras clave: Fusariosis, trigo,  incidencia,  DON, rendimiento.

ABSTRACT

Fhb impact in bread wheat cultivars during 2012-13 in Marcos Juarez 
(Cordoba Argentina).
In 2012 was caracterized wheat cultivars against Fusarium head front FHB severes attacksin RET 
assays and under artificial infection conditions in Marcos Juárez. Was determined incidence, seve-
rity grain yield,thousand kernel weight (TKW), hectoliters weight (HW)damage kernels propor-
tion deoxinivalenol content and protein content. In this variables was find significatives stadistic 
diferences (p<0,05). The HW, TKW and grain yield  was afected for the disease. Little infection 
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was observed in Lenox, LE 2330, ACA 356, Klein Zorro y Klein Tauro. The DON content was 
variable. In Baguette 801Premium  y SY200 wasn`t detected. Wasn`t observed lineal relation be-
tween infection and DON content; was littel in ACA 356 and LE 2330 and was hight in ACA 906 
and Klein León. The protein wasn`t afected. The industrial quality falled in the W alveogram´s. 
The cultivars most prominented was Klein Zorro, Klein Tauro, Klein Proteo, Cronox and SY200.

INTRODUCCIÓN

La Fusariosis de la espiga (Fusarium 
graminearum Schawabe) es una enferme-
dad de importancia mundial en trigo (Triti-
cum aestivum L.) (13). Lluvias frecuentes y 
alta humedad relativa ambiente, coinciden-
tes con fl oración e  inicio de llenado de gra-
nos, favorece la infección y el desarrollo de 
la enfermedad (11; 21; 29).  En Argentina 
se registraron epifítias  severas en los años 
1967, 1977 y 1978 con pérdidas de rendi-
mientos de 10 a 30% estimadas en Marcos 
Juárez  (Córdoba) y Oliveros (Santa Fe) 
(24). En 1993 causó pérdidas de rendimien-
to de grano de 24 a 50% en sur de Santa 
Fe y sureste de Córdoba (24).   En  2000 y 
2001 se registraron ataques severos siendo  
importantes en Entre Ríos y centro-este de 
Santa Fe (24).  Recientemente en 2012 bajo 
condiciones ambientales muy  favorables a 
la enfermedad, se observaron niveles epi-
démicos muy severos en  el cuadrante NE 
de la región pampeana con incidencias de 
100% en el centro-oeste de Entre Ríos, cen-
tro de Santa Fe y NE de Buenos Aires (25). 
Bajo condiciones de infección artifi cial es 
razonable esperar mayores niveles de in-
fección y también mayores contenidos de 
micotoxinas en granos (15). Entre sus efec-
tos directos se cuenta la reducción  del ren-
dimiento en granos con una marcada des-

mejora de la calidad comercial e industrial, 
dadas por la reducción del  peso hectolítrico 
(kg/hl) y la contaminación con micotoxinas 
en granos y sus subproductos. La micotoxi-
na más común es el deoxynivalenol (DON) 
aunque existen otros metabolitos (13; 14). 
En general se observa alta correlación en-
tre el porcentaje de granos enfermos y la 
acumulación de DON (19). Por otra parte 
existe relación directa entre la severidad y 
el contenido de DON; a baja severidad me-
nor contenido de DON (6). Las diferencias 
genotípicas de resistencia se manifi estan 
por niveles variables de la enfermedad en la 
espiga (19; 33), por la magnitud de la infec-
ción a nivel de granos (6) y por el contenido 
de DON (14).  Finalmente todo esto  inci-
de sobre el rendimiento de granos (1; 14) 
pudiendo verse directamente  afectada tam-
bién   la comercialización, procesamiento  
industrial y la sanidad de los alimentos (1; 
7; 8; 17; 32).  La presencia de este patóge-
no y sus metabolitos afectan la calidad co-
mercial y  panadera (7; 8;  26 y 32). Se ve 
así fi nalmente afectada las propiedades de 
panifi cación por una menor calidad de las 
proteínas  y menor fuerza de gluten (1; 7; 
8). Con el objetivo de caracterizar el com-
portamiento de cultivares de trigo pan fren-
te a Fusariosis de la espiga del trigo (FET) 
se realizaron evaluaciones  sobre cuatro  
ensayos de la  Red Nacional de Evaluación 
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de Cultivares de Trigo (RET) con infección 
natural y en ensayo bajo majo malla de 
protección con infección artifi cial,  condu-
cidos en la  EEA Marcos Juárez durante la 
campaña 2012/13. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Los ensayos de RET se sembraron con 
diseño experimental Alfa lattice  con 3 re-
peticiones en tres fechas de siembra parti-
cipando cultivares de ciclo largo, interme-
dio y corto.  La unidad experimental fue 
micro-parcelas de 5 m2 de superfi cie fi nal 
a cosecha. En otro ensayo conducido  en 
condición de campo bajo malla de protec-
ción con infección artifi cial y generación de 
humedad por riego, se evaluó la resistencia 
genética de los cultivares frente a FET. Su 
diseño experimental fue bloques completos 
aleatorios  con tres repeticiones, sembrando 
cada variedad en  hileras de siembra (0,40 
m de largo)  siendo esta la unidad experi-
mental.  El inóculo se elaboró siguiendo el  
protocolo propuesto en la EEA INTA Mar-
cos Juárez (12).  La inoculación consistió 
del asperjado de   solución de macro-coni-
dios a una concentración cercana a 3x105 
conidios por mililitro, al momento de ante-
sis inicial en cada variedad.  Se realizó una 
segunda inoculación transcurridos tres días 
desde la primera, para asegurar la infección  
y la colonización de las espigas que se ase-
guró con provisión de humedad por equi-
po automático de riego por aspersión, con 
funcionamiento en  ciclos de 5mín/25mín 
de encendido/apagado, durante 6 horas/ día 
iniciada la  inoculación, por espacio de 10 
días.   

Evaluaciones sanitarias
 Sobre ensayos de RET se evaluó la en-

fermedad con escala de doble dígito 0-9 / 
0-9 (CIMMYT) (18),  donde  0 es libre de 
enfermedad y 9 hasta 90% de incidencia 
y/o severidad.  Se determinó  el índice de 
fusarium (iF) como  Incidencia x Severi-
dad / 100) (18; 27). Bajo  condiciones de 
infección  artifi cial la evaluación consistió 
de la  observación en cada  variedad y por 
repetición de 20 espigas,  determinando in-
cidencia (número  de espigas enfermas/20 
espigas totales x 100) y sobre  6 espigas en-
fermas la severidad (número de espiguillas 
enfermas/número total de espiguillas por 
espiga x 100) (5). 

Determinaciones de variables
de producción, sanitarias 
y de calidad comercial

Se determinó rendimiento de grano  por 
pesado de las muestras de cada parcela en 
balanza electrónica  y se ajustó  a unidad 
de kg/ha y peso de mil granos (PMG) em-
pleando contador electrónico de granos The 
Oil mill Company y balanza Mettler K5 
(AACC 2001; IRAM 2004). En sub-mues-
tras de granos se  determinó  proporción  de 
granos enfermos (%)  mediante observa-
ción visual  y contenido de Deoxinivalenol  
(DON) en granos, siguiendo protocolo  de 
www. r-biopharm.com (34),  empleando  
acetonitrilo 84% sobre muestras de 25 g. 
de trigo molido,  fi ltrado en columnas T200 
Trilogy de R-biopharm y cuantifi cado a tra-
vés de HPLC. Se determinó peso hectolítri-
co (PH) y contenido de  proteínas en grano 
(%) con  empleo de equipo Infratec 1241 de 
transmitancia en el infrarojo cercano (NIT).
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Análisis estadísticos 
Sobre las variables PMG, PH,  propor-

ción de granos enfermos (PGE) y conte-
nido de DON se realizó ANAVA y test de 
comparaciones de medias (Test de Fisher) 
empleando programa estadístico Infostat 
(2008) (10). 

RESULTADOS Y DISCUSION

En  2012 en Marcos Juárez  se regis-
traron temperaturas medias mensuales 
superiores a los valores medios históricos 
en abril, mayo, junio, agosto, septiembre, 
octubre y noviembre. También fueron su-
periores  los registros pluviométricos  de 
agosto, septiembre y octubre (77,6, 96,7 y 
151,2 milímetros por encima de la media 
respectivamente). Esto favoreció el desa-
rrollo de FET, dando reiterados procesos 
infectivos y de colonización de los tejidos 
de las espigas. El registro en escala de do-
ble dígito permitió caracterizar el compor-
tamiento genético al tipo de resistencia  I 
- infección inicial en la espiga y tipo II - 
diseminación en la espiga (3; 30). Se ana-
lizó también la infección en granos deter-
minándose proporción de granos enfermos 
(%) y por HPLC se determinó el contenido 
de DON. En el análisis de los resultados se 
consideraron los restantes tipos de resis-
tencia conocidos: habilidad para degradar 
DON (tipo III) (21), tolerancia a altas con-
centraciones de micotoxinas (tipo IV) (35), 
resistencia a la infección de los granos (Tipo 
V) y tolerancia en el rendimiento de granos 
VI (20). Se obtuvo también para la mayoría 
de los cultivares, registros de  resistencia 
bajo inoculación artificial (2). Se observa-
ron diferencias en el comportamiento de los 
cultivares frente a la enfermedad medido en 

términos de incidencia y severidad, integra-
das en el Indice de Fusarium (iF) (24) en 
ensayos bajo infección natural (Cuadro 1 
apéndice) y bajo infección artificial (Cua-
dro 2 apéndice). Bajo infección natural   se 
destacaron por   menores valores de  iF,  Ba-
guette 801 Premium, Lenox y LE 2330 (iF 
0,03), B. Mangrullo, ACA 356 y  Baguette 
Premium 11(iF 0,5), Klein Proteo, LE 2333 
y  Ciprés (iF 1) y  BIOINTA 2005 y Cronox 
(iF 2). Los mayores iF se observaron  en 
BIOINTA 1005 (iF 72), ACA 903B (iF 48) 
y BIOINTA 1007 y ACA 906 (iF 40). Bajo 
infección artificial se registraron  mayo-
res  niveles de infección, destacándose por 
menor iF, Klein Tauro, Klein Zorro, Lenox 
y ACA 903B (valores  menores a 20).  Se 
observó mayor resistencia (infección artifi-
cial) en Lenox, LE 2330, ACA 356,  Klein  
Zorro y Klein Tauro. Por su parte Baguet-
te 801 Premium, BIOINTA 2005, Ciprés y 
BIOINTA 3005, con buen comportamiento 
bajo infección natural,  vieron incrementa-
da su severidad -de 30 a 50%.- bajo  inocu-
lación artificial.  Contrariamente  BIOIN-
TA 1006 y BIOINTA 1005, con severidad 
alta en infección natural,  registraron  baja 
severidad en infección artificial.  No obs-
tante el iF en BIOINTA 1005 resultó el 
mayor  de todos los cultivares evaluados 
en ambos ensayos (Cuadro 1 y Cuadro 2 
apéndice).  Los resultados observados en 
variantes de infección a nivel varietal son 
similares a los observados en otros trabajos 
anteriores evaluando trigo y también ceba-
da (33). Hernández Nopsa (14) trabajando 
con cultivares americanos halló diferencias  
en las variables patométricas,  número de 
granos enfermos,  concentración de DON 
y en rendimiento de granos.  Por su parte 
Ji et al. (16) caracterizaron la resistencia 
genética   de líneas de trigo en función 
de  la  proporción de espiguillas enfermas 
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Cultivar  Ensayo RET Incidencia /   
Severidad  1 iF 2 Granos 

enfermos (%) 
Contenido de DON (ppm) 

media min máx Desv.Est. 
BAGUETTE 801 PREMIUM       I 0,05.0,05 0,03 28,5 a nd a . . . 
SY 200 I 2.2 4 5,6 fgh nd a . . . 
KLEIN PROTEO III 1.1 1 2,5 h 1,41 ab 0,98 1,87 0,45 
BIOINTA 1004 III 4.2 8 22,5 ab 1,49 ab 1,12 1,89 0,39 
KLEIN TAURO III 2.2 4 2,5 h 1,12 ab 1,03 1,26 0,12 
BIOINTA 1006 III 6.6 3,6 15,3 bcde 2,10 abc 1,70 2,58 0,44 
CRONOX III 2.1 2 7 efgh 2,23 abcd 2,09 2,41 0,16 
BAGUETTE PREMIUM 11 I 0,05.1 0,5 8 efgh 2,94 abcde 2,61 3,47 0,46 
KLEIN ZORRO III 2.2 4 2 h 2,44 abcde 1,84 2,81 0,52 
KLEIN LEON III 8.3 24 12,5 cdefg 2,80 abcde 1,51 4,07 1,28 
ACA 906 III 8.5 40 12 defg 2,74 bcde 2,05 3,54 0,75 
BIOINTA 1002 III 5.3 15 . 3,16 abcdef 1,70 4,66 1,48 
BIOINTA 2005 III 2.1 2 10,3 efgh 2,96 abcdefg 2,75 3,20 0,23 
CIPRES I 1.1 1 . 3,22abcdefgh 3,00 3,60 0,33 
BUCK MANGRULLO I 0,05.1 0,5 5,3 gh 3,71 bcdefgh 3,53 3,80 0,16 
LENOX I 0,05.0,05 0,03 21 abcd 4,42 bcdefgh 1,74 6,05 2,34 
LE 2333 III 1.1 1 11,5 defgh 5,70 cdefgh 5,19 6,05 0,46 
BIOINTA 1005 III 9.8 72 21,3 abc 6,14 cdefgh 4,33 8,05 1,86 
BIOINTA 2004 II 8.3 24 10,3 efgh 7,33 efgh 5,72 9,43 1,90 
LE 2330 I 0,05.0,05 0,03 3,5 gh 6,77 defgh 4,93 8,51 1,79 
BIOINTA 3006 I 2.2 4 9,3 efgh 7,11 efgh 6,12 8,77 1,44 
ACA 903B III 4.6 48 26 a 7,13 efgh 5,85 8,67 1,43 
ACA 356 I 0,05.1 0,5 13,6  bcdef 9,04 fgh 7,52 10,96 1,75 
BIOINTA 3005 I 6.2 12 13,6 bcdef 9,38 gh 8,27 10,43 1,08 
BIOINTA 1007 III 8.5 40 22 ab 11,12 h 9,43 13,08 1,84 
p- valor    <0,0001 <0,0001    

Cuadro 1: Incidencia y severidad, proporción de granos enfermos y contenido de DON en infección 
natural en cultivares de ciclo largo-intermedio y ciclo corto.

por espiga, en  resistentes (0 hasta 25%),  
moderadamente resistentes (25,1-50%), 
moderadamente susceptibles (50,1-75%) y 
susceptibles (superior a 75%).  Empleando 
igual criterio,  los registros sanitarios obte-
nidos en ensayo   bajo infección natural en 
el presente trabajo, indicaron que el 4% (1 
cultivar) resultó  susceptible, 16% (4 cul-
tivares) moderadamente susceptibles, 36% 
(9 cultivares) moderadamente resistentes y 
44% resistentes (11 cultivares).   En China 
también durante 2012,  evaluando  varieda-
des de origen sueco,  se hallaron diferencias 
en severidad frente a la enfermedad.  Sumai 
3 y un grupo reducido de cultivares mostra-
ron alta resistencia  (severidad < a  25%)  en 

tanto que  otro grupo registró alta severidad   
(hasta  90%). El resto de las variedades 
exhibieron niveles intermedios (16).  En 
coincidencia con estas observaciones, los 
resultados en el presente trabajo  mostra-
ron  diferencias en resistencia genética en 
las variedades evaluadas, con predominio  
de resistencia y moderada resistencia.  Se 
observó baja infección en   Baguette 801 
Premium, Lenox y  LE 2330 (severidad 
< 10%) y Klein Proteo, Cronox, Baguette 
Premium 11, BIOINTA 2005, Ciprés, Buck 
Mangrullo, LE 2333 y ACA 356  (severi-
dad hasta 10%) (Cuadro 1 apéndice). En 
ensayo bajo infección artificial se hallaron 
diferencias significativas (p<0,05) en se-
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   Ciclo de crecimiento                 Cultivar                         % Incidencia % Severidad iF 
Largos LENOX  88,3 21,5 19 

 LE 2330  98,3 23,4 23 
 ACA 356  100 25,8 25,8 
 BAGUETTE 801 PREMIUM  89,5 33,3 29,8 
 BIOINTA 3006  96,7 33,6 32,4 
 CIPRES 100 39,6 39,6 
 BIOINTA 3005  100 50,9 50,9 

Intermedios BIOINTA 2005  95,4 31 29,5 
 BIOINTA 2004  95 35,8 34 

Cortos KLEIN TAURO  67,5 26,5 17,8 
 KLEIN ZORRO  77,5 23,7 18,3 
 ACA 903 B  74,2 27,1 20 
 BIOINTA 1006  94,8 30,1 28,5 
 KLEIN LEON 85,5 44,2 37,7 
  ACA 906  97,5 51,3 50 
 BIOINTA 1005 96,2 53,2 51,1 

veridad. En ciclos largos difirieron Lenox, 
LE 2330 y ACA 356 (menor severidad) de 
BIOINTA 3005, Ciprés y Baguette 801 Pre-
mium  (mayor severidad). En ciclos cortos, 
Klein Zorro (menor severidad)  difirió de 
ACA 903B, BIOINTA 1006, Klein León 
y Klein Tauro (severidad intermedia) y de 
BIOINTA 1005 y ACA 906 (mayor severi-
dad) (tabla 2 apéndice).  Chrpová et al. (6) 
clasificaron a las variedades por  resistencia 
a la acumulación de micotoxinas y toleran-
cia a la enfermedad. Concluyeron  que se-
veridades bajas usualmente coinciden con 
bajo contenido de DON a causa del menor 
número de granos infectados. En tabla 1 del 
apéndice  se muestran la proporción de gra-
nos enfermos y contenido de DON. 

Cuadro 2: Incidencia y severidad en condiciones de campo bajo infección artifi cial en cultivares de 
ciclo largo, ciclo intermedio  y ciclo corto.

Detección de micotoxinas (DON)
El análisis de micotoxinas en granos in-

dicó diferencias estadísticas signifi cativas 
(p<0.05).  Sobre Baguette 801 Premium y 
SY 200 no se detectó DON. No difi rieron 
estadísticamente de estos, Klein Proteo, 
BIOINTA 1004, Klein Tauro y BIOINTA 
1006 (1,5 ppm promedio) y  Cronox,   Ba-
guette Premium 11, Klein Zorro,  Klein 
León,  ACA 906, BIOINTA 1002, BIOIN-
TA 2005 y ACA Ciprés (2,8 ppm prome-
dio).  Contrariamente el mayor valor se de-
tectó en BIOINTA 1007 (11,13 ppm).  Las 
mayores diferencias se observaron entre los 
cultivares sin detección de  micotoxina  y el 
grupo integrado por Buck Mangrullo, Le-
nox,  LE 2333,  BIOINTA 1005, LE 2330, 
BIOINTA 2004, BIOINTA 3006, ACA 
903B, ACA 356, BIOINTA 3005 y BIOIN-
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Ciclo de crecimiento 
 

Cultivares  Rendimiento 
(kg/ha) 

PMG 
  (g) 

PH 
(kg/hl) 

Proteína 
(%) 

Largo BAGUETTE 801 PREMIUM   2739 28,30 65,1 13,35 
 BAGUETTE P 11 3290 35,50 71,7 12,75 
 CIPRES  3509 34,00 71,7 12,80 
 BUCK MANGRULLO  1453 35,37 69,3 14,67 
 BUCK MANGRULLO  1453 35,37 69,3 14,67 
 LENOX  3049 33,80 74,1 12,45 
 LE 2330  2097 25,80 69,2 13,80 
 BIOINTA 3006  2366 28,33 74,5 13,23 
 BIOINTA 3005 2776 34,67 68,8 13,27 
 ACA 356 1923 25,07 70,9 15,43 
Intermedio  SY 200  3697 34,67 78,1 12,83 
 BIOINTA 2005  2755 33,30 74,5 13,65 
 BIOINTA 2004  3434 28,30 . 13,60 
 BIOINTA 1002  1833 23,00 70,0 13,60 
Corto KLEIN PROTEO 2345 32,50 78,0 15,10 
 BIOINTA 1004  2004 28,20 71,2 13,80 
 KLEIN TAURO  2611 37,80 72,6 13,90 
 BIOINTA 1006  2316 29,27 69,4 13,03 
 CRONOX (CC) 2878 28,93 78,7 12,03 
 KLEIN ZORRO 2934 34,80 78,2 14,05 
 KLEIN LEON 2743 28,60 69,0 13,40 
 ACA 906  2480 34,00 71,6 13,87 
 LE 2333  2223 24,00 71,8 15,00 
 BIOINTA 1005  1818 32,57 67,8 13,07 
 ACA 903B  2083 28,00 68,9 13,75 
 BIOINTA 1007  1654 29,27 70,7 13,80 
 Promedio rendimiento de granos 

CL-I         2686 . . . 

 Promedio rendimiento de granos 
CC          2388 . . . 

Cuadro 3: Rendimiento de grano, PMG, PH y proteína en grano.

TA 1007 (valor promedio 7,08 ppm).  Otra 
diferencia se observó entre los rangos de 
hasta 2,10 ppm de  DON  (Klein Proteo, 
BIOINTA 1004, Klein Tauro y BIOINTA 
1006) y contenidos superiores a 6 ppm (LE 
2330, BIOINTA 2004, BIOINTA 3006, 
ACA 903B, ACA 356, BIOINTA 3005 y 
BIOINTA 1007). Se destacaron también 

diferencias a nivel de repeticiones  sobre  
algunos cultivares.  Mayor desvío standard 
se observó sobre  Lenox,  BIOINTA 2004, 
BIOINTA 1005, BIOINTA 1007, LE 2330 
y ACA 356. Contrariamente menores dife-
rencias se observó en Klein Tauro, Cronox 
y Buck Mangrullo.  Este dato refl ejó la im-
portancia que tuvo en estas determinacio-
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nes el número de repeticiones analizadas. 
Los valores de DON observados en el 

presente estudio resultaron muy altos com-
parado con los niveles de tolerancias exi-
gidas a nivel mundial.  Sobre muestras de 
granos provenientes de ensayos a campo 
bajo infección natural durante el año 1995 
en  Marcos Juárez, se determinaron  niveles 
de DON  comprendidos entre 0,1 y 25 ppm, 
y en  1993 sobre muestras de molienda la 
detección de  DON fue de 1,06 ppm (12). 
En Uruguay durante 1994-95 se  determi-
nó en líneas de trigo contenidos de DON 
de 0,08 a 2,23 ppm (28). En igual período, 
evaluaciones  hechas en USA dieron cuenta  
de  importantes pérdidas en producción  de 
granos  con detección de altas concentra-
ciones de vomitoxinas  que  superaron el 
límite máximo de 2ppm. (20).  Ittu et al., 
(15) trabajando con variedades de trigos 
rumanos en 2006 bajo  infección natural, 
detectaron  contenidos de DON  entre 0 y 
1,72 ppm y bajo infección artifi cial la de-
tección fue superior a 300 ppm. Los valo-
res de DON revelan niveles de infección en 
granos y harinas a causa de este metabolito 
y para cuantifi carlos es necesario compa-
rarlos con los  límites de tolerancia fi jados 
a nivel mundial.  En Canadá se admite hasta  
1 ppm de DON en alimentos para cerdos, 
ganado lechero y caballos  y 5 ppm para 
ganado de carne, ovejas  y aves de corral 
(31).  En USA  la tolerancia  es de  1ppm  
para productos de trigo,  5ppm en granos y 
subproductos para  ganado rumiante y po-
llos, 10 ppm para cerdos y 5 ppm para otros 
animales  (14). En tanto que la  UE fi jó en 
2007 1,25 ppm de DON en granos, 0,75 
ppm en harina y 0,2-0,5 ppm en productos 
terminados (14) y en China se fi jó un con-
tenido máximo permitido de DON en ce-
reales y sus subproductos de 1 mg/kg (16). 

Relación entre nivel de infección y
contenido de DON en granos

Los resultados en este trabajo  revelaron 
pobre asociación entre incidencia y severi-
dad y contenido de DON,  que resultó  simi-
lar a  anteriores investigaciones en Argen-
tina (12) y Uruguay (28).  En China (16) 
trabajando con Fusarium asiaticum en in-
fección natural informaron similares resul-
tados. Ittu et al. (15) trabajando con  inocu-
lación artifi cial encontraron correlación po-
sitiva entre severidad y contenido de DON.  
Resultados similares fueron observados por 
otros investigadores (5; 11; 13) trabajando 
con cultivares de trigo  e  incluso  trabajan-
do con cebada.  Distintas variantes en resis-
tencia,   según  la relación infección/con-
tenido de DON fueron reconocidos.  Her-
nández Nopsa et al. (14)  halló  moderada 
resistencia a la infección y  la acumulación  
de DON, resistencia a la infección  y sus-
ceptibilidad a la acumulación de DON. En 
el presente  trabajo se advirtió esto en  ACA 
356, LE 2330 y LE 2333.  Por último Nop-
sa et al. (14) observaron susceptibilidad a 
la infección y a la acumulación de DON.  
Esta variante fue observada en el presente 
estudio en los cultivares ACA 906, Klein 
León, BIOINTA 1006, BIOINTA 1007, 
BIOINTA 1005, BIOINTA 1004, BIOINTA 
1002, Klein Tauro y ACA 903B.  En trabajo 
de Bottalico y Perrone (4) se afi rma  que la  
formación de  toxinas es menor en genoti-
pos más resistentes. Algunos de los factores 
que infl uyen en la relación infección/conte-
nido de DON fueron atribuidos al momen-
to de fl oración. Cultivares con  fl oración 
anticipada mostraron menor contenido de 
DON  comparadas con los de fl oración más 
tardía (6).  Por su parte Ji et al., (16) al no 
hallar correlación entre severidad a  FET y 
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concentración de DON concluyeron que las 
concentraciones de DON resultaron decre-
cientes desde las glumas hacia los granos 
debido a varias barreras física que pueden 
potencialmente limitar el movimiento del 
hongo y consecuentemente el contenido 
de  DON.   Estas conclusiones  explicarían  
porque pueden  registrarse altas infecciones 
en espiga, no correspondiéndose con lo ob-
servado a nivel de granos.  

Relación  entre rendimiento de granos,  
peso de mil granos, proporción de granos 
enfermos y contenido de DON

En la tabla 3 del apéndice se presentan 
datos de rendimiento de granos, peso de 
mil granos, peso hectolítrico y proteína en 
grano. Efectos indeseables como  el arru-
gado de los granos, provocan mermas en 
el rendimiento de grano y de la molienda 
(1). En este trabajo se observó,  bajos re-
gistros de rendimiento de grano. En ciclos 
largos e intermedio el promedio fue 2899 
kg/ha y en ciclos cortos fue 2733 kg/ha. En 
ambos casos existieron diferencias signifi -
cativas (p<0,05) que  pudieron  explicarse  
con diferencias en el peso de mil granos.   
SY 200, ACA Ciprés, Baguette Premium 
11, BIOINTA 2004 y Lenox y Klein Zorro, 
Cronox, Klein León y BIOINTA 2005 pre-
sentaron rendimientos de granos superiores 
o iguales a los valores promedios registra-
dos en ambos ensayos (tabla 3 apéndice). 
Buck Mangrullo y ACA 356 presentaron 
bajo rendimiento pero no como consecuen-
cia de la enfermedad. Por su parte  BIOIN-
TA 2004 registró elevados niveles de in-
fección, proporción de granos enfermos y 
contenido de DON sin haber visto  depri-
mido el rendimiento;  incluso su registro 

fue uno de los más altos. Chrpová et al. (6) 
analizaron  las mismas variables y encon-
traron fuerte asociación entre el contenido 
de DON,  la expresión de síntomas, peso de 
granos por espiga y proporción de  granos 
enfermos, afi rmando que este último puede 
ser considerado como potencial indicador 
del contenido de DON. En trabajo anterior 
Ma et al. (19) observaron alta correlación 
entre el porcentaje de granos enfermos y la 
acumulación de DON. Los resultados del 
presente estudio no resultaron así de  cate-
góricos. Fue observado en BIOINTA 1007, 
ACA 903B, Lenox,  BIOINTA 1005 y LE 
2333 alto contenido de DON y alta pro-
porción de granos enfermos,   en cambio 
Baguette 801 Premium, BIOINTA 1004, 
ACA 906 y BIOINTA 2005 presentaron 
alta proporción de granos enfermos, con 
bajo contenido de DON (Cuadro 1 apéndi-
ce).  Ji et al. (16) explicaron los bajos con-
tenidos de DON como una consecuencia de 
mecanismos de degradación  y tolerancia 
a la micotoxina en  granos.  Por otra parte 
en cuanto a PMG se observó  diferencias 
signifi cativas entre los cultivares de ciclo 
largo Buck Mangrullo, SY200 y BIOINTA 
3005 (mayores valores) y BIOINTA 3006, 
Baguette 801 Premium, BIOINTA 2004 y 
ACA 356 (menores valores).  En cultivares 
de ciclo corto estas diferencias  se dieron 
entre Klein Tauro y Klein Zorro (mayo-
res valores)  y  BIOINTA 1007, BIOINTA 
1006, Cronox, Klein León, BIOINTA 1004, 
ACA 903B, LE 2330, LE 2333 y BIOINTA 
1002 (menores valores) (Cuadro 3 apéndi-
ce). Este parámetro pareció estar afecta-
do y asociado con la enfermedad sólo 
en alguno de ellos.  
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Relación entre granos  enfermos, 
contenido de DON y parámetros 
de calidad

Se hallaron  diferencias signifi cativas 
(p<0,05) entre cultivares en la proporción 
de granos enfermos. Se destacaron  con 
baja presencia de granos enfermos (entre 
2 y 7%) Klein Zorro, Klein Proteo, Klein 
Tauro, LE 2330, Buck Mangrullo, SY200 
y Cronox.  ACA 906, Klein León, BIOIN-
TA 3005 y ACA 356 presentaron valores 
en torno a 13% y Baguette 801 Premium, 
ACA 903B, BIOINTA 1004, BIOINTA 
1005, BIOINTA 1007 y Lenox registraron  
los mayores valores (entre 21 y 28,5%) 
(Cuadro 1 apéndice).  La calidad comercial 
y panadera se  ve  afectada por presencia 
de este patógeno y sus metabolitos (7; 8;  
26 y 32). La acción de enzimas en granos 
infectados, provoca alteración en la calidad 
de las proteínas y consecuentemente en la 
fuerza de gluten,  afectando las propiedades 
de panifi cación (1; 7; 8). Ante disminucio-
nes de PH y PMG producto de la enferme-
dad, se produce un sensible aumento en la 
proteína, que hace que la concentración de 
nitrógeno proteico sea mayor. Se tiene así 
mayor proteína y gluten pero de menor ca-
lidad industrial. De este modo  el  efecto 
negativo de la FET se da sobre la calidad 
proteica y también principalmente sobre la 
fracción de almidón en el grano. También 
disminuyen  la fuerza del gluten o W del 
alveograma por efecto de enzimas protea-
sas, catalasas y peroxidasas activadas por el 
hongo. Así  la absorción de agua de las hari-
nas, el tiempo de desarrollo y estabilidad de 
las masas caen  con el incremento del por-
centaje de granos enfermos presentes en la 
muestra. El volumen de pan en general, no 

se ve muy afectado debido a la extensibili-
dad de las masas dando migas algo abiertas 
de alvéolos grandes no deseados. Cuniberti 
et al. (8) analizando muestras de granos de 
la cosecha 2012/13, indicaron que la calidad 
se vio muy afectada por bajo PH dado por 
granos chicos, chuzos y `fusariosos´.  En 
las subregiones  II N y VN los valores pro-
medios de  PH fueron 75,50 kg/hl y 76,40 
kg/hl respectivamente. Sobre muestras de 
ensayos de RET se observó mayor PH en 
SY200, Klein Proteo, Cronox, Klein Zorro 
(valor promedio de 78,2%), en tanto que 
BIOINTA 2005, Lenox y BIOINTA 3006 
registraron un  valor promedio de  74,3%. 
Los menores valores correspondieron a  Ba-
guette 801 Premium, BIOINTA 1005, ACA 
903B y BIOINTA 3005 (valor promedio de 
67,6%),  como consecuencia de la mayor 
susceptibilidad. El PMG se ubicó en valor 
promedio de 30 gramos revelando esto un 
inadecuado  llenado de grano. La proteína y 
gluten presentaron  promedios de 12,4% y 
30% respectivamente. La calidad industrial 
se vio afectada, por caída en el W del alveo-
grama, menor estabilidad y un aumento de 
la extensibilidad de las masas, dando ma-
sas muy fl ojas. El contenido de proteína en 
grano mostró diferencias estadísticas sig-
nifi cativas (p <0,05) entre cultivares. ACA 
356 presentó el mayor  contenido (15,43%) 
difi riendo así del resto (tabla 3 apéndice). 
Contrariamente  SY 200, ACA Ciprés, Ba-
guette Premium 11 y Lenox  registraron  
los menores valores. En ciclo corto Klein 
Proteo y LE 2333 registraron los mayores 
valores (15% promedio) y Cronox el menor 
valor. El resto de los cultivares presentaron 
en promedio 13,7% de proteínas en grano. 
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CONCLUSIONES

La epidemia severa de FET  de 2012 
permitió caracterizar el comportamientos 
de los cultivares frente a la enfermedad.  Se 
destacaron con baja incidencia y severidad, 
en  condiciones de infección natural y ar-
tifi cial, Lenox, LE 2330, ACA 356, Klein 
Zorro y Klein Tauro. Se observó baja  in-
fección en granos (inferior a 5%) en Klein 
Zorro, Klein Proteo y Klein Tauro.  No se 
detectó DON en Baguette 801 Premium y 
SY 200 en tanto que presentaron bajos con-
tenidos de DON y niveles variables de seve-
ridad Klein Proteo,  Cronox,  Baguette Pre-
mium  11,  ACA Ciprés,  BIOINTA 2005, 
Klein Zorro, Klein Tauro, BIOINTA 1004, 
Klein León,  BIOINTA 1002,  ACA 906 y 
BIOINTA 1006.  No se observaron  relacio-
nados la proporción de granos enfermos y 
el contenido de DON.    En la mayoría de 
los cultivares se midió concentraciones de 
DON superiores al nivel de tolerancia mun-
dial (1ppm).  Se observaron  buenos conte-
nidos de proteínas y gluten y bajo PH,  que 
se vio asociado a  granos de menor tamaño, 
afectados por la enfermedad.  En general el 
rendimiento de granos se vio muy afectado, 
con la excepción de los cultivares SY 200, 
Cronox y Klein Zorro.  Se observó asocia-
ción positiva entre rendimiento de granos 
y  PMG en Klein Tauro, Baguette Premium 
11, Buck Mangrullo,  Klein Zorro,  SY 200 
y BIOINTA 3005.  Los cultivares LE 2333, 
Klein Proteo, Klein Tauro y ACA 906 mos-
traron alto contenido de proteínas en granos 
y mayor rendimiento.   Los cultivares que 
mostraron mejor comportamiento teniendo 
en cuenta todos los aspectos mencionados 
fueron Klein  Zorro y Klein Tauro. Klein 
Proteo y Cronox se destacaron junto con 
SY 200 por bajos contenidos de DON  y 
mayores valores de PH.  En síntesis, se ob-

servó que  menores niveles de severidad no 
aseguraron menor proporción  de granos 
enfermos ni tampoco menor contenido de 
micotoxina.  El rendimiento se vio afecta-
do por mermas en los PH y por diferencias 
en los PMG y el contenido de proteínas fue 
mayor en aquellos cultivares que presenta-
ron menor rendimiento de granos. 
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