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Infecta a la espiga

Reduce rendimiento (hasta 31% en trigo y 14% en cebada)
* Reduce calidad (menor PH, menor almiddn y proteinas)

e Acumulaciéon de micotoxinas en grano (DON, NIV, ZEA)

Diaz y Kohli (1997), Diaz y Pereyra (2010)
Pereyra y Acosta 2014)
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Fusariosis de la espiga en distintas localidades
y rendimientos nacionales promedio (1976-2021)
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Fuente:S. Pereyra
Frecuencia de Epidemias: una cada 2 - 3 anos
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Pereyra et al. (2006); Cabrera (2009); Pereyra y Dill-Macky (2010);

¢Quien la causa?

Fusarium graminearum

Complejo de especies
F. graminearum

F. asiaticum

F. austroamericanum
F. boothi

F. brasilicum

F. cortaderiae

F. meridionale

Umpierrez et al. (2013); Garmendia et al. (2018)
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Otras especies

F. poae

F. acuminatum

F. avenaceum

F. chlamydosporum
F. culmorum

F. equiseti

F. pseudograminearum
F. sambucinum

F. semitectum

F. tricinctum

Otras

N
40 micron
Pancaldi el at., 2010

S AR

\

W

\ i\

https://www.graincentral.com/

Ballois, 2012
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éPor qué importa conocer la composicion de la poblacion?
Diferencias en la agresividad

Diversidad en agresividad de especies y cepas de Fusarium

presentes en cebada - Uruguay
400

F. av: Fusarium avenaceum
F. as: Fusarium asiaticum

F. bo: Fusarium boothi

F. g.: Fusarium graminearum
F. me: Fusarium meridionale
F. po.: Fusarium poae

bcde F. ps: Fusarium pseudograminearum
150 bedef
bcdef

cdef def ef l

Illll f

0 =1
¥
<&

A N
V‘ '\ @) Q
&4

350

S
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AUDPC based on FHB severity
s N
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wn
o

I Garmendia et al., 2018 = 3 .
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Condiciona las micotoxinas problema

Diversidad de especies de Fusarium - Trigo zafra 2018

F. venenatum; 0.2 ~ E

proliferatum; 0.4

F. praegram.; 0.2 N /4/: E h

eterosporum; 0.2

F. incarnatum; 0.2

\ & =
: = = N ‘_/';’__,. =
F. pseudogram.; 2.6 %% /,,ﬁ, ]
s \ \\LZF&Z — E.
F. trincictum; 4.6 Sk

guilinense; 0.2

F.scirpi; 0.2

F. avenaceum:8.3

F. gram.; 64.4|

CULTIVOS DE INVIERNO VLY.L Bvievy,

Soriano

‘ Paysandu

Rio Negro

Colonia ™

.j'éa José

Brancatti et al. (s.p.)

Florida

Flores PP

@ F.graminearum 15-ADON
@ F.graminearum NIV
@ F. cortaderiae NIV

@ F.austroamericanum 15-ADON

éPor qué importa conocer la composicion de la poblacion?

DON: regulada
harina de trigo

(Decreto
533/2001)

ZEA: regulada en
grano cebada
(Reg.
Bromatologia)

NIV: no regulada
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Donde esta el indculo?

Epidemiologia

Como se disemina?

2" JORNADA MACIONAL DE

(MRS NIZNON 5 y 6 de ABRIL 2022

Ascosporas

DN

Macroconidios

Rastrojo de cultivos susceptibles (trigo, cebada, maiz, entre otros cultivos y malezas)

Necesita lluvias para ser liberadas y
viento para ser transportadas

In6culo zonal

Necesita lluvias para ser liberadas y
transportadas por salpicado

Indculo local

¥
I
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evo R



¢ Qué condiciones favorecen la infeccion?

Periodo critico para la fusariosis de espiga
(Fusarium graminearum)

s
21/09/2004

100
90

80
7
6
5
4
3
2
1 |
- - = 0 1 = 0 =

%lncidencia
OO O O o o o

o

0
18 24 36 48 60 72 18 24 36 48 60 72 18 24 36 48 60 72 18 24 36 48 60 72 Horas agua libre
15 20 25 30 Temperatura
B %Espigasinfectadas

Andersen, 1948
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¢Cuando puede ocurrir la infeccion?

Efecto del momento de infeccion sobre el peso del grano y acumulacion de DON

120
AN L [1 50% antesis
B M Grano acuoso
100 - A ] Lechoso temprano —
A 0 £ Lechoso tardio - R
On B Masablanda ¥
— 80 4 (& & Masadura
&D & D Zhoumai 16
<
w ?
é &0 ' '.
Z i
O 3
40 - Fit
]
20 H % &
0 oy
D . : FW  V—
0 10 20 30 40 S50
PMG (g) Del Ponte et al., 2007
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é¢Por qué es tan dificil manejar esta enfermedad?

Patégeno

* Diversidad de la poblacion del patogeno

* Dificultad de controlar el inéculo

* “largo” periodo de susceptibilidad del cultivo Cultivo Ambiente

* Imposibilidad de manejar las condiciones ambientales

Enfoque en minimizar el riesgo de ocurrencia
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gI Otros

i o o ; RASTROJO/SECUENCIA
Contribucion de distintos 6

factores al contenido de
FUNGICIDA

MICOTOXINAS en el grano ry
; CULTIVAR &
‘ \

G N Especies de Fusarium prevalentes

CLIMA

Enfoque en minimizar el riesgo de
ocurrencia = MANEJO INTEGRADO
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RASTROJO
CONTRIBUCION DE INGCULO PRIMARIO

~ 4
% 3.5 | a F. graminearum
<
g 3 ab
¥ 254D SD: siembra directa
N 5 | b LR: laboreo reducido
)
S 15 1: rastrojo > = 1afio
§ 1] c 2: rastrojo > 1 ano
S
E B K g Ied 99 g gg f g
2 0 A ] n.r. —1
- O — O] o Y N/~ o — N - o - NN @
N0 oronooexxxxoow x| o 3
e e el Pereyra y Dill-Macky (2008)
Trigo Cebada Maiz Girasol Gram.
mz

Rastrojo de soja: contribuye indculo en menor proporcion que rastrojos de trigo y cebada infectados (Pereyra et al., 2012)

Rastrojo infectado sélo tiene efecto en situaciones con condiciones menos favorables
para infeccion y desarrollo de FE



CULTIVAR RESISTENTE

MULTIGENICA, DISTRIBUIDOS EN TODO EL GENOMA, ADITIVOS
* ALTAMENTE DEPENDIENTE DEL AMBIENTE

* MECANISMOS DE RESISTENCIA INVOLUCRADOS:

1: resistencia a la infeccion
2: resistencia a la colonizacion
3: resistencia a la infeccion del cariopse (grano)
4: tolerancia
5. resistencia a toxinas:
A. detoxificacion (ej. DON a forma glicosilada, otros-Fhb7)

B ist . del h d toxi Schroeder and Christensen, 1963; Miller y Arnison (1986),
. resistencia a que del hongo produzca toxina Wang y Miller (1988), Mesterhazy 1995; Mesterhazy 2003

CONCLUSION: Se puede llegar a un mismo contenido de toxina por distintas vias, explicado por distintos
factores en cuanto al comportamiento del cultivar
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Cultivares*

“
m

GENESIS 6.87

Cultivares*

1: resistente

BAGUETTE P11

BAGUETTE 620

GENESIS 5.55

BASILIO

9: susceptible

MAITEN

EXP ACA-5

MS INTA 119

KLEIN NUTRIA

I -
- "‘-Ilc |
ot S o

GENESIS 2375

LG 1801

Taae

IGENESIS 4.33

LG ZAINO

IGENESIS 5.66

NST BERRETIN

IGENESIS 6.28

NANDUBAY

IGENESIS 6.38

SY 200

GUAYABO

ALAMO

LG 1815

TBIO AUDAZ

LG 1908

920 (OLIVO)

PEHUEN

CEIBO

RGT QUIRIKO

GINGKO

y

SAUCE

vnnjtnnnfnninninnjinnininninib|blb(dIW

JACARANDA

SY 211

(92

LG ARLASK

Y

SY 330

* Mas de 3 anos en evaluacidon

Modificado de Castro et al. (2021); Castro et al. (2022)

www.inia.uy
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éLa resistencia impacta realmente en el contenido de DON?

13.00
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Francia (2021)
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éLa resistencia impacta realmente en el contenido de DON?

Granos con Fusarium (FDK) y contenido de DON segun el comportamiento
frente a FE de cultivares en produccion

2012 2013 2014
n=85 n=109 n=75
SUSCEPTIBILIDAD
DE CULTIVARES A FE DON DON DON
FDK (%)  (ppm) FDK (%)  (ppm) FDK (%)  (ppm)
AALIIA,IA 8.61 9.3 1.58 2.5 2.39 4.2
| 5.90 5.8 1.27 2.2 2.03 3.4
BI,IB 3.16 3.0 0.82 0.9 1.31 2.0
RELEVAMIENTO 4.79 6.2 1.51 2.3 1.90 2.3
NACIONAL (MNT)

Pereyra et al. (2018)
Su impacto depende de la presion de enfermedad
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FUNGICIDAS

Momento de aplicacidn unico optimo: a inicio de floracidn (261)
2 aplicaciones (Z61+Z65): mas eficiente porque se cubre una mayor
proporcion de espigas en estado optimo

Inicio de floracion
(Z 61)

R T E ] 5y 6 de ABRIL 2022




Eficiencia de fungicidas para FE en TRIGO (INIA La Estanzuela, 1998-2021)

Ingrediente activo (nombre comercial evaluado) Dosis (I/ha) FUS
Carbendazim + epoxiconazol (Swing) 0,75-1,0 I
Metconazol + epoxiconazol (Swing Plus) 1.5 A
Tebuconazol+carbendazim (Orius 25+Carbendaflow50) 0,75+0,5 IA
Tebuconazol (Orius 250 EW) 0.75 I
Tebuconazol (Silvacur 25 EW) 0.7 1A
Protioconazol+tebuconazol (Prosaro) 0.75 A

Algunas mezclas con estrobilurinas pueden controlar FE pero no

Pereyra y Gonzdlez (2022)

WWW.inia.uy

necesariamente impedir la produccion de DON
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http://www.inia.uy/

Sensibilidad a triazoles

Monitoreo de CE50 en aislados de especies de Fusarium en granos de cebada
(zafra 2012)

| TEBUCONAZOL CE50: concentracion efectiva que afecta
; al 50 % de la poblacidn del hongo
o |
I-n ]
Ll &
o i
1 ol - METCONAZOL
m !.\,,
0 P L ;
PP ‘III||||||| L ||||
coatlIHIININERANRE SPNTTLLLLTLLT]
Alslados Aislados

Garmendia et al. (2018)
* Ningun aislado presento resistencia
e Sensibilidad a metconazol fue mayor que a tebuconazol.
e Correlacion positiva entre ellos: importancia del monitoreo periddico.
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INDICE FE (%)

20 -
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CULTIVAR * MANEJO DEL FUNGICIDA

B NiA DON ALBERTO
GENESIS 2375

75,8 72,5 76,9 745 76,9 PH
8.9 @ 43 20 PN
(ppm)
Granos
0,8 0,6 0.6 fusarium
(%)
SIN FUNG 2GS 61 ZGS 61 + 65

Pereyra et al. (2016)
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CULTIVAR * MOMENTO DE APLICACION * FUNGICIDA
en FE, FDK, DON y residuos de fungicidas en grano

4 AMBIENTES: 2018 y 2019, 2 épocas de siembra Factor {AUDPC! : spior WS
CULT <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 3 N,
MOM <0.0001 | 0.0124 0.0032 &t
‘ CULTIVAR Lk CULT=FUNG 0.1058 0.6394 0.9808 : ;
INIA D.ALBERTO (S)  195.3° 7.3° 10.1° CULDMOM | <0001 | oss74 | 0.0615
GENESIS.6.87 (MR)  43.5° 2.0 2.9° Y L oma | ode | oss

FUNGICIDA

PROSARO 128.4° 5,0 6.9 \ &7, ﬁ ! | % \ I,
SWING PLUS 110.4° 4.3 6.1 RESIDUOS DE FUNGICIDAS EN GRANO:

=) *
MOMENTO - Epoxiconazol: en el 19% de las muestras analizadas

b b b ;
ZGS61 79.6 4.5° 4.9 (10 pg/kg a 24 pg/kg) pero < LMR 600 ug/kg (CE, 2011) &
ZGS65 80.8° 3.5° 5.0°

2GS71 197.8° 6.0° 9.7°

Sevillano et al. (s.p.)

U T T T ] 5y 6 de ABRIL 2022 cat |

- Metconazol: en una muestra (14 pg/kg) <LMR 150
ug/kg (CE, 2016)




SISTEMAS DE PREDICCION

v | inia.uy/gras/Alertas-y-herramientas/Pronastico-DON-para-trigo-

Prondstico DON en trigo -
& Home b GRAS W Alertas y heramisntas # Prondstico DO para trigo
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e Cosecha:
— 1° zonas con menor FE

— Ajuste viento y zarandas de cosechadora: util en anos epidémicos - ——ELE
grano con 69% menos DON, 13% merma en rendimiento ae® " p,
. . s B == ] \;_3—55:.
— Segregar lotes con mayor infeccion e
. NN
* Recibo: ——y

— Segregacion por granos con Fusarium

— Analisis rapidos de DON (ej.: tirillas)

* Planta y almacenaje:

— Limpieza vy clasificacion, almacenaje segregado segun niveles de
DON/Fusarium
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RESUMEN

* Practicas de manejo integradas = efecto aditivo y mayor estabilidad a través de
ambientes

* No descuidar el area sembrada con cultivares moderadamente resistentes
(base) - situacion al 2022 aun no segura

* Aplicar fungicidas entorno a floracion, con base en sistemas de prediccion vy
pronosticos climaticos, triazoles en dosis recomendadas, optima cobertura,
menor riesgo de residuos de fungicidas en grano

IMPORTANTE: Tener claro el alcance de las medidas, su impacto y sus limitaciones
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Desafios desde la investigacion y la produccion

— Optimizar el manejo con los nuevos conocimientos y herramientas disponibles

— Continuar la obtencion de cultivares moderadamente resistentes combinando
tipos de resistencia, en menor tiempo

— Ajuste en el uso de fungicidas y nuevas opciones, tanto de sintesis como de otro
origen

— Continuar el relevamiento sistematico de la poblacion de especies de Fusarium
atentos a cambios: toxinas (quimiotipos), agresividad, sensibilidad a fungicidas

— Continuar el monitoreo del contenido de toxinas y residuos de fungicidas en las
distintas propuestas de manejo integrado vy las utilizadas en la produccion

2" JORNADA NACIONAL DE § »
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