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Biología y epidemiología de las septoriasis 
del trigo en Andalucía occidental 

J. P. MARÍN SÁNCHEZ y J. AGUIRRE BERRUEZO 

Septoria tritici y S. Nodorum son dos patógenos importantes del trigo en Andalu
cía. La incidencia y severidad por ambas especies fue evaluada, mediante muéstreos, 
en las principales áreas trigueras, durante el período 1980-1985. Asimismo, se realiza
ron experimentos en condiciones de campo o de ambiente controlado, sobre la biolo
gía y epidemiología de ambas especies. Aquí se exponen los resultados de tales mués
treos y experimentos, con la idea de determinar el comportamiento de ambos 
patógenos. 

J. P. MARIN SÁNCHEZ y AGUIRRE BERRUEZO. ETSIA. Alameda del Obispo, s/n. 
Apartado 3.048. Córdoba. 

INTRODUCCIÓN 

Septoria tritici Rob. ex Desm., teleomorfo: 
Mycosphaerella graminicola (Fuckel) Scroe-
ter, y Septoria nodorum (Berk.) Berk., te
leomorfo: Leptosphaeria nodorum Müller, 
son las especies causantes de una de las 
enfermedades más importantes del trigo en 
el mundo. Ambas se encuentran distribuidas 
en España, y su importancia ha sido cuanti-
ficada en Andalucía (MARÍN, 1985 a). 

Ambas especies pueden causar epidemias 
severas, las cuales se producen tanto en 
zonas con lluvias frecuentes como en otras 
donde las precipitaciones no superan los 250 
mm. durante el ciclo del cultivo. Asimismo, 
el amplio rango de temperaturas (10-35°C.) 
en que pueden desarrollarse, el uso de varie
dades susceptibles y la intensificación de las 
prácticas de cultivo, posibilitan una amplia 
distribución geográfica. 

El concepto actual de lucha integrada 
señala, como objetivo fundamental, el man
tener las poblaciones del patógeno y del cul

tivo en un equilibrio tal que dicho cul
tivo conserve sus cualidades agronómicas 
durante el mayor tiempo posible; esto es, 
que las posibles pérdidas en calidad o canti
dad de la cosecha sean aceptables económi
camente por el agricultor, y que esta situa
ción se mantenga mientras el cultivo sea de 
interés. 

La lucha contra las enfermedades, en los 
términos anteriores, requiere un diagnóstico 
preciso, una evaluación de su importancia y 
una estimación de las pérdidas de cosecha 
asociadas con las mismas. Los métodos con
cretos de lucha dependerán de las caracterís
ticas propias de cada patosistema agrícola en 
cuanto a la biología del patógeno y a la 
epidemiología de la enfermedad que causa. 

El objetivo de este trabajo es resumir los 
conocimientos que, sobre la biología y epi
demiología de estas enfermedades, hemos 
adquirido tras su estudio, durante seis años, 
en Andalucía Occidental (A.O.), a fin de 
que sirvan para establecer las bases de una 
estrategia de lucha. 



BIOLOGÍA 

£1 inoculo y sus fuentes 

Ascosporas y/o conidias pueden constituir 
el inoculo primario en A.O. Semillas y res
tos de cosecha son fuentes de dicho inoculo, 
si bien, su importancia epidemiológica es 
diferente (SANDERSON y HAMPTON, 1978). El 
muestreo de campos con plantas enfermas, 
indicó que el estado Mycosphaerella se 
recuperó con frecuencias de: 1% de campos, 
20% de incidencia y con una relación asco-
carpos/picnidios que no superó el 5 por 
mil. El estado Leptosphaeria se recuperó 
con frecuencias inferiores a las citadas. En 
semillas procedentes de espigas infectadas, la 
transmisión difirió según el método: cáma
ras húmedas o siembra en macetas. En el 
primero se recuperaron entre el 80-100% de 
las semillas, y en el segundo entre el 10-50% 
de las plántulas (datos no publicados). Los 
restos de cosecha (tallos y hojas) constituye
ron la fuente principal de inoculo primario, 
fundamentalmente conidias. 

Producción, liberación y dispersión 
del inoculo 

Humedad, temperatura y naturaleza del 
tejido vegetal, son los factores que influyen 
en estos procesos. La formación de picnidios 
en ambas especies se produce en un rango 
de 7-34°C, con óptimo 18-22°C. variando el 
período de latencia según una función 
hiperbólica, con máximo de 37 días (7°C.) y 
mínimo de 11 (2°C), en variedades modera
damente susceptibles o susceptibles (MARÍN y 
AGUIRRE, 1985 b). Para la liberación de las 
conidias se precisa agua libre o humedades 
relativas entre 90-100%. Así, el período infec
cioso oscila entre 2,5 días (26°C.) y 17 días 
(7°C), no liberándose conidias o escasa
mente bajo el 90% de H.R. La densidad de 
picnidios es máxima entre 14-22°C. y míni
ma bajo 10 o sobre 24, sus valores oscilan 

entre 150-200 picn./0,25 cm.2 y 10-50 
picn./0,25 cm.2 Además, S. tritici produce 
picnidios sólo en tejido plesionecrótico, 
mientras S. nodorum los produce en ambos, 
plesionecrótico y holonecrótico. 

La dispersión del inoculo se produce por 
salpicadura. La cantidad de lluvia requerida 
se ha establecido en 5-10 mm., cayendo 
durante 48 horas y con intensidad de 2 
mm./h. (JORDAN y OVERTHROW, 1980). Estas 
cifras explican nuestras observaciones (AGUI
RRE y MARÍN, 1984 a). La distancia de dis
persión puede llegar hasta 1 m. lateralmente 
y 2 m. en altura (WALE y COLHOUM, 1979). 

El inoculo secundario lo constituyen las 
conidias; sus cadenas de infección se repiten 
a lo largo del ciclo del cultivo, llegando al 
final del mismo los picnidios que permane
cen viables entre 6 y 24 meses. 

HUESPEDES Y 
ESPECIALIZARON FISIOLÓGICA 

Entre las gramíneas, los géneros Hor
deum, Poa y Aegilops, se han citado como 
huéspedes secundarios (BROKENSHIRE, 1975). 
Nuestras prospecciones en A.O., han resul
tado en aislamientos de S. nodorum de 
variedades cultivadas de cebada, si bien con 
escasa importancia epidemiológica (1 campo; 
incidencia menor del 1%). 

En el caso de las especies de Septoria cita
das aquí, no se ha encontrado una verdadera 
especialización fisiológica intergenérica o 
interespecífica. Se ha citado y hemos con
trastado experimentalmente el fenómeno de 
pseudoadaptación (datos no publicados). La 
especialización fisiológica intraespecífica, es 
aún un tema discutido. No se ha citado 
raza-especificidad en S. nodorum, y son 
escasas las citas para S. tritici. Los compo
nentes del patosistema andaluz de Septoria/-
trigo, analizado por nosotros, no permiten 
caracterizarlo como raza-específico para am
bas especies; además, el fenómeno de pseu-



doadaptación a nivel intraespecífico, pre
sente en nuestro patosistema, señala una 
situación de pseudoespecificidad o pseudoa-
daptación en el mismo. 

RESISTENCIA 

El conocimiento de la especialización fi
siológica es un prerrequisito para establecer 
el tipo de resistencia y su utilización. En 
caso de S. nodorum no existe raza-especi
ficidad, por tanto, su resistencia sería raza-
no-específica (R. horizontal sensu Van der 
Plank); mientras en S. tritici, siendo lo más 
frecuente la resistencia anterior hay casos 
citados de raza-especificidad; nuestro caso 
estaría entre las resistencias del tipo no 
específico. 

Los caracteres que suelen utilizarse al ana
lizar el tipo de resistencias son: severidad 
foliar, período de latencia y densidad de 
picnidios. Las listas de variedades de interés 
potencial o actual en A.O., evaluadas según 
el primer carácter, han sido publicadas por 
el S.E.A. de Andalucía. Nuestros resultados 
son, prácticamente, coincidentes y manifies
tan que en este área, donde alrededor del 
80% de la superficie se dedica a trigos blan
dos, las variedades más extendidas son sus
ceptibles a ambas especies (MARÍN y AGUI-

RRE, 1985 a). 

En la mejora por resistencia se han consi
derado la regulación genética, su origen y la 
metodología a seguir en tal patosistema. La 
resistencia a S. nodorum es más frecuente en 
trigos de invierno que de primavera, encon
trándose altos niveles de resistencia en algu
nas líneas de Aegilops squarrosa, Triticum 
timopheevi y algunas variedades de trigo, 
particularmente Atlas 66. Alta resistencia a 
S. tritici se ha observado en Triticum dicoc-
cum, T. carthicum, T. polonicum, T pyra
midale y muchas variedades de T. durum 
(SHIPTON et al., 1971). La resistencia de Atlas 
66 parece estar controlada por un gen sim

ple dominante. La resistencia a S. tritici es 
poco conocida; se ha citado gobernada por 
genes simples dominantes que se heredan 
independientemente en algunas variedades; 
en otros casos parece estar determinada por 
tres genes recesivos. Tolerancia por varios 
loci aditivos, se ha citado en ambas especies 
(SHIPTON et al., 1971). 

En Septoria spp. hemos comprobado una 
alta correlación entre las reacciones en plán
tula y planta adulta. Por otra parte, ambas 
especies producen fitotoxinas que reprodu
cen los síntomas de las conidias, lo cual 
unido a la posibilidad de obtenerlas en cul
tivo, abre perspectivas de uso, en ausencia 
de raza-especificidad. 

EPIDEMIOLOGÍA 

El análisis epidemiológico usado con más 
frecuencia en la actualidad es de tipo sinté
tico; el uso del parámetro r de Van der 
Plank es un ejemplo. Tal aproximación es 
poco realista desde el punto de vista bioló
gico, por lo que cada día son más frecuentes 
las aproximaciones analíticas mediante los 
parámetros período de latencia y período 
infeccioso. Tales tendencias se manifiestan 
prácticamente en una cualificación de las 
epidemias, y en el uso de parámetros tasa 
con significado biológico (tasa básica de 
infección y tasa básica corregida). 

Naturaleza de las epidemias 

Los datos ofrecidos en el apartado BIO
LOGÍA, ponen de manifiesto la importancia 
de las conidias frente a las ascosporas como 
inoculo. Podemos establecer así que, en 
A.O., las epidemias por ambas especies de 
Septoria son del tipo «homogéneo», iniciadas 
y desarrolladas por conidias. 

De los datos correspondientes al período 
de latencia, y considerando que el tiempo 
epidémico en A.O. puede ser entre 5-10 
veces superior al período de latencia, pode-



mos cualificar a dichas epidemias como 
«pol ¡cíclicas». 

Análisis epidemiológico 

El «comienzo» de las epidemias en A.O. 
(severidad 5-10%) suele situarse en el estado 
fenológico (E.F.) del primer nudo visible 
(según factores ambientales), si bien estos 
niveles de enfermedad se han podido obser
var en E.F. de plántula con 3 hojas verdade
ras. Tal «comienzo» sucede entre primeros 
de febrero y primeros de marzo, con tempe
raturas medias que superan 7°C. Cumplién
dose esta fase «experimental» entre 15-40 
días. La fase «logit» suele comenzar en los 
E.F. final de encañado-comienzo de zurrón 
(mediados de marzo-primeros de abril) y 
prolongarse hasta el E.F. grano lechoso 
(finales de abril-mediados de mayo), siendo 
su duración de 20-30 días, al final de la cual 
la severidad es de 60-90% y comienza la fase 
«terminal» de la epidemia, llegando a seve
ridades de 90 o prácticamente 100%. Estos 
datos representan las situaciones más fre
cuentes con precipitaciones y temperaturas 
favorables; bajas temperaturas (7-10°C.) o 
precipitaciones (50 mm. o menos) durante la 
fase «logit», retrasan el desarrollo de las 
epidemias llegando a severidades del 20% al 
final de las mismas. 

Relación entre climatología y desarrollo 
epidémico 

Se trata de correlacionar las temperaturas 
y precipitaciones con el desarrollo epidé
mico. En este sentido, nuestros experimentos 
en ambiente controlado con rango de tempe
raturas 7-26°C. y H.R. 90-100%, resultaron 
en tasas de crecimiento del tejido enfermo 
negativamente correlacionadas con la tempe
ratura (r=0,7, 10°C; r=0,3, 26°C), si bien, la 
diferencia en alcanzar niveles del 1% de seve
ridad llegó a ser de 30 días de retraso a 
bajas temperaturas frente a las más elevadas. 
Esto indicaría que el retraso de las epide

mias en el campo a bajas temperaturas se 
podría deber a dificultades en la producción 
de inoculo por senescencia foliar, o a difi
cultades en la dispersión porque las hojas 
superiores limiten la acción de la lluvia 
sobre las hojas bajas infectadas. Las correla
ciones clima/epidemia en campo, mostraron 
los siguientes valores más significativos: 
incremento de severidad (I.S.)/I precipita
ciones (R=0,8888, p, 0,01); I.S./nQ días de 
lluvia (R=0,7730, p, 0,01; R=0,8380, p, 
0,05); I.S./I temp, media (R=—0,7240, p, 
0,05; R=—0,7810, p, 0,01); I.S./I temp, 
mínima (R=—0,967, p, 0,01; R=—0,9810, p, 
0,01). 

Relación «cantidad de enfermedad»/pérdidas 
de cosecha 

En la literatura se han citado un número 
de fórmulas que correlacionen linealmente 
ambos parámetros: 

y=—2,6943+0,6366 x ; y=x ; y=0,7111 x 

donde: y=porcentaje de pérdidas; x=severi-
dad foliar en los E.F. grano acuoso o grano 
pastoso (KRANZ, 1974; Ziv y EYF.AL, 1978). En 
nuestro caso es el área bajo la curva epidé
mica la correlacionada con las pérdidas de 
cosecha, en lo cual coincidimos con otros 
autores (FORRER > ZADOKS, 1983). No obstante, 
la gran variabilidad observada al relacionar 
ambos parámetros, no permite una precisión 
en las fórmulas, por lo que, a efectos prácti
cos, indicaremos unos índices que son con
servativos y que pueden ser de utilidad en 
A.O.: considerando el E.F. grano lechoso, 
severidad media, en las 4 últimas hojas, del 
30% se han correspondido con el 10% de 
pérdidas; S=50% con el 20-25%; y S=80-90%, 
con el 40-45%. 

ESTRATEGIAS DE LUCHA 

De acuerdo con los conocimientos sobre 
biología y epidemiología expuestos, deter-



minaremos los medios de lucha aplicables, 
los cuales constituirán la estrategia de lucha 
contra las Septoriasis del trigo en A.O.: 

Medios generales de 
lucha 

Medios de lucha 
aplicables 

Evitación (o escape) . . . Semilla no infectada. 
Retraso en la fecha-

siembra. 
Exclusión del patógeno. Tratamiento de semilla. 
Erradicación del patógeno. Rotación de cultivos. 

Quemado del rastrojo. 
Enterrado del rastrojo. 

Protección de la planta. Fungicidas protectores. 
Modificación del estado 

nutricional de la planta. 
Resistencia Uso de variedades resis

tentes. 
Mezcla de variedades. 

Terapia Uso de fungicidas siste
máticos. 

Resumiendo, los métodos de lucha aplica
bles en nuestra estrategia, podríamos consi
derar los siguientes: 

— Manejo de la semilla: Es recomendable 
el uso de semilla procedente de campos con 
plantas libres de infección en la espiga. En 
caso de no ser posible, tratar la semilla con 
fungicidas; entre éstos, benomilo, carbenda-
zima, triadimefon, metil-tiofanato, fuberidazol, 
maneb, simples o en mezclas, han dado 
resultados aceptables (Anónimo, 1980). 

— Modificación de las prácticas cultura
les: Cualquiera de los métodos propuestos, 
rotación de cultivos de 2 o más años, que
mado de rastrojo, enterrado de rastrojo, 
equilibrio en la fórmula de abonado o 
retraso en la fecha de siembra, tienen un 
efecto sobre la disponibilidad del inoculo 
primario o su acción en la planta. No obs
tante, al estar sujetos algunos de ellos a fac
tores no dependientes del agricultor, los 
hace difíciles de aplicar. 

— Uso de la resistencia: Las variedades de 
trigos blandos más extendidas en la actuali
dad en A.O., muestran reacción susceptible a 
ambas especies de Septoria; es, por tanto, 

aconsejable su sustitución por otras con 
resistencia estable. Este es un proceso que 
está desarrollando el Servicio de Investiga
ción y Extensión Agraria de Andalucía. 

Otra estrategia que se ha propuesto es la 
mezcla de variedades. Se trata de retrasar el 
desarrollo de las epidemias al disminuir la 
efectividad del inoculo. Las exigencias de 
calidad industrial, y la distinta fenología de 
las variedades, hacen considerar esta posibi
lidad para un futuro. 

— Uso de fungicidas: Las dificultades en 
modificar las prácticas culturales y la situa
ción de susceptibilidad de las variedades, 
indican que es el uso de fungicidas el medio 
más frecuente en el control de las Septo
riasis. 

El uso eficaz de los mismos requiere 
conocer: a) tipo(s) de fungicida(s); b) mo
mento de iniciar los tratamientos, y c) 
número de tratamientos. 

a) Tipo(s) de fungicida(s): maneb, man-
cozeb, benomilo, carbendazima, captafol, tria
dimefon, propiconazol, etc, han mostrado 
un efecto sobre ambas especies (Anónimo, 
1980). 

b) Momento de aplicación: La dependen
cia de las precipitaciones de estas enferme
dades, recomienda el no realizar tratamientos 
sistemáticos, sino cuando exista un riesgo de 
epidemias severas. En este sentido, conviene 
señalar que no se observan efectos significa
tivos de los fungicidas cuando son aplicados 
a partir del E.F. «grano pastoso blando», y 
que, en nuestras condiciones (A.O.), las epi
demias tienen su fase de crecimiento más 
rápido, entre el «encañado» y el «grano 
acuoso» o «grano lechoso», compliéndose 
tal fase entre 20 y 40 días, donde la epide
mia puede crecer desde el 10-90% de se
veridad. 

c) Número de tratamientos: Esta cuestión 
está relacionada con la economía del cultivo, 
y ésta con la relación cosecha, costo del tra
tamiento y disminución de las pérdidas de 
cosecha. A este respecto, las evaluaciones de 



las pérdidas medias, por estas enfermedades, 
en A.O., durante el período 1980-84, indican 
que, en términos medios, más de dos trata
mientos no están justificados económica
mente (MARÍN, 1985 b). 
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