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RESUMEN
Contextualización: el incremento de la pro-
ducción de trigo ha provocado que las enfer-
medades patogénicas aparezcan con más fre-
cuencia por la implementación del monocultivo 
y malas prácticas agronómicas. La Septoriosis 
o Mancha de la hoja del trigo ocasionada por 
Zymoseptoria tritici provoca una disminución 
en el área fotosintética ocasionando pérdidas 
del rendimiento del grano que oscilan entre 17 
y 50%, dependiendo del estado fenológico en 
el que ocurre la infección. 
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Vacío de conocimiento: el método más 
frecuentemente para el control de la en-
fermedad se  realiza  mediante dos sistemas:

inducida  mediante  la  aplicación  de  ácido 
salicílico,  que  conlleva  a  cambios  físicos, 
químicos  y  moleculares  como  lignificación 
o  inducción  de  proteínas  relacionadas 
con  la  patogénesis,  que  se  encargan  de 
limitar o eliminar el ingreso de las hifas de 
los  hongos  patogénicos,  siendo  una 
alternativa sustentable.

la  utilización de  variedades  resistentes  a
la  enfermedad  o  la  aplicación  de 
productos  de  síntesis  química  que  pueden 
ocasionar  resistencia  en  la  población  del 
hongo  y  contaminación  en  los  suelos 
trigueros.  Por  esto,  se  buscan  nuevas 
alternativas  de  manejo,  como  la 
activación  de  la  resistencia  sistémica 



Propósito del estudio: el propósito del pre-
sente trabajo fue la evaluación del efecto del 
ácido salicílico sobre el desarrollo de los sínto-
mas de la mancha de hoja del trigo ocasionada 
por Zymoseptoria tritici, así como establecer los 
cambios sobre los componentes de rendimiento 
en los cultivares Biointa 3004 y Buck sy 200.

Metodología: el estudio se realizó en la es-
tación experimental de Julio Hirschhorn, de la 
Universidad Nacional de La Plata (UNLP). Se 
utilizaron los cultivares Biointa 3004 y Buck sy 
200. El diseño experimental fue bloques com-
pletos al azar de tres repeticiones, constituido 
por los siguientes tratamientos: control, ino-
culado con Zymoseptoria tritici, tratado con 
ácido salicílico y tratado con ácido salicílico e 
inoculado con Zymoseptoria tritici, los ensayos 
fueron desarrollados en la temporada invierno-
primavera del año 2012 y 2013 y se determinó 
porcentaje de picnidios, porcentaje área necro-
sada, número de espiguillas vacías, número de 
granos de la espiga y peso de 1000 granos.

Resultados y conclusiones: la cobertura de 
picnidios disminuyó un 45%; el área necrosada 
un 40%; además el número de espiguillas va-
cías disminuyó un 4% e incrementó el número 
de granos por espiga (5%) y peso de 1000 gra-
nos (2%). Se demuestra que el ácido salicílico 
controla en gran medida los efectos negativos 
de la enfermedad y estimula los componentes 
de rendimiento mejorando la productividad de 
los cultivares evaluados.

Palabras clave: Zymoseptoria tritici, Triticum 
aestivum, inducción de resistencia, mancha de 
la hoja del trigo.

ABSTRACT
Contextualization: The increase in wheat 
production has caused pathogenic diseases to 
appear more frequently due to the implemen-
tation of monoculture. The Septoriosis or stain 

of the wheat leaf caused by Zymoseptoria tri-
tici causes a decrease in the photosynthetic 
area causing losses in grain yield ranging bet-
ween 17% and 50%, depending on the pheno-
logical state in which the infection occurs.

Knowledge gap: The most frequent method 
for controlling the disease is the application of 
chemical synthesis products, which has gene-
rated resistance in the population of the fun-
gus and contamination of the agroecosystems. 
For this reason, new management alternatives 
are being sought, such as the activation of sys-
temic resistance. Induced by the application 
of salicylic acid that causes physical, chemi-
cal and molecular changes such as lignification 
or the induction of various proteins related to 
pathogenesis that does not allow the entry of 
the hyphae of pathogenic fungi, being a sus-
tainable alternative.

Purpose: The purpose of this research was the 
evaluation of the effect of salicylic acid on the 
development of the symptoms of wheat leaf spot 
caused by Zymoseptoria tritici, and to establish 
its probable changes on the yield components in 
cultivars Biointa 3004 and Buck sy 200.

Methodology: The study was carried out at 
the Julio Hirschhorn experimental station of 
the National University of La Plata (UNLP), for 
which the cultivars Biointa 3004 and Buck sy 
200 were used, the experimental design was 
in divided plots with three replications and was 
constituted by the following treatments: Con-
trol, inoculated with Zymoseptoria tritici, trea-
ted with salicylic acid and treated with salicylic 
acid and inoculated with Zymoseptoria tritici. 
and the tests were carried out in the winter-
spring season of 2012 and 2013 and the per-
centage of pycnidia, the percentage of necro-
tic area, the number of empty spikelets, the 
number of grains of the spike, and the weight 
of 1000 grains were determined.
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Results and conclusions: The pycnidia cove-
rage decreased by 45%; the necrotic area, by 
40%; in addition, the number of empty spike-
lets decreased by 4% and the number of grains 
per spike increased (5%) and the weight of 1000 
grains (2%). It is shown that salicylic acid greatly 

controls the negative effects of the disease and 
stimulates the yield components, improving the 
productivity of two cultivars evaluated.

Keywords: Zymoseptoria tritici, Triticum aes-
tivum, resistance induction, wheat leaf stain.

1. INTRODUCCIÓN
El trigo (Triticum aestivum) es el cereal de ma-
yor distribución geográfica en el mundo y su 
demanda ha aumentado con el incremento de 
la población. Uno de los problemas en la pro-
ducción de trigo es la mancha de hoja, o sep-
toriosis, que es provocada por Zymoseptoria 
tritici (Z. tritici), en el estado anamorfo o ase-
xual del hongo; mientras que el estado sexual 
o teleomorfo se conoce como Mycosphaerella 
graminícola (Stukenbrock et al., 2010). En la 
actualidad, la septoriosis del trigo está pre-
sente en las principales zonas de cultivo del 
mundo y está catalogada como una de las 
enfermedades de alto impacto en la produc-
ción del cultivo de trigo en Australia, Europa, 

América del Norte y del Sur, con pérdidas has-
ta del 60% en el rendimiento (Testa et al., 
2015; Gemechu et al., 2019). Por otra parte, 
se ha registrado que más del 70% de los fun-
gicidas aplicados en trigo son para el control 
de la septoriosis, debido a que es una enfer-
medad endémica en las regiones del sudeste, 
áreas húmedas y sub-húmedas de Argentina. 
Esto causa pérdidas significativas en el rendi-
miento del cultivo, comparables con los daños 
ocasionados por la roya negra, anaranjada y la 
fusariosis de la espiga (Stocco, 2014).

Los síntomas de la enfermedad se caracterizan 
por pequeñas manchas foliares, cloróticas e 
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irregulares usualmente en las hojas inferiores. 
Posteriormente, estas se expanden a las ho-
jas superiores y su incremento en la severidad 
de Z. tritici en las hojas es causado por malas 
prácticas agronómicas como: implementación 
de monocultivo, manejo inadecuado de dese-
chos de cosechas anteriores y mal manejo de 
las semillas, lo que ha causado mayores pér-
didas en rendimiento y baja calidad del grano 
debido a la enfermedad (Goodwin, 2007; Ve-
lazquez, 2012).

El manejo de la enfermedad se da mediante 
el uso de umbrales de acción que justifiquen 
la aplicación de alguna técnica de control en 
particular, como son los fungicidas (Egan et 
al., 2020). Una alternativa no convencional es 
mediante la activación del sistema inmune; 
en particular, la resistencia sistémica adqui-
rida (RSA) con la aplicación exógena de sus-
tancias químicas, precursores de la cascada 
enzimática para la activación de las proteínas 
PR (proteínas relacionadas con la patogénesis 
en inglés pathogenesis-relared) que generan 
resistencia a fitopatógenos (Fu, 2013; Cama-
rena, 2007). 

La RSA se basa en el reconocimiento del inva-
sor y un evento subsecuente de transducción 
de señales que conduce a la activación de las 
defensas. En muchos casos, la infección loca-
lizada induce resistencia a un amplio espectro 
de patógenos tales como hongos, bacterias o 
virus, esta resistencia se expresa localmente 
en el sitio de ataque por el patógeno y sistémi-
camente, en partes no infectadas de la planta 
(Vidhyasekaran, 2020). Así, la infección pre-
dispone a la planta a resistir efectivamente a 
ataques posteriores de patógenos.

Uno de los compuestos más estudiado para 
la activación RSA es el ácido salicílico (AS) 
que genera una serie de reacciones involu-
cradas en la señalización de defensa de la 

planta (Wu et al., 2016; Vlot et al., 2008). 
También el AS se encuentra involucrado 
en procesos como germinación de semi-
llas, crecimiento celular, respiración, cierre 
de estomas, expresión de genes asociados 
a senescencia, respuesta a estrés abiótico, 
termogénesis y resistencia a enfermedades 
(Vidhyasekaran, 2020).

Con base en lo anterior, el objetivo del trabajo 
fue evaluar el efecto del ácido salicilico sobre 
el avance de los síntomas de la Septoriosis del 
trigo en las primeras cuatro hojas expedidas; 
además, establecer su efecto sobre los com-
ponentes de rendimiento.

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
Los ensayos se llevaron a cabo en la Esta-
ción Experimental Julio Hirschhorn de la Fa-
cultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la 
Universidad Nacional de la Plata, el Instituto 
de Fisiología Vegetal (INFIVE) y Centro de 
Investigaciones en Fitopatologías (CIDEFI), 
en la localidad de la Plata, de la Provincia 
de Buenos Aires (Argentina), en las campa-
ñas de invierno-primavera de los años 2012-
2013, con temperatura media de 14,2 y 15,2 
0C respectivamente. Se utilizaron las varie-
dades de trigo Buck sy 200 con resistencia 
moderada Z. tritici, buena calidad industrial, 
de ciclo intermedio y alto potencial de ren-
dimiento; mientras que la variedad Biointa 
3004, presenta susceptibilidad a Z. tritici, un 
ciclo de vida largo, resistencia al vuelco, to-
lerancia al desgrane y su calidad industrial 
es intermedia. Cada variedad presentó 4 tra-
tamientos: Control (C) sin aplicación de pro-
ductos químicos, tratado con ácido salicílico 
(AS), inoculado con Z. tritici (Sep) y tratado 
con ácido salicílico e inoculado con Z. tritici 
(AS+Sep). Se sembraron las semillas en par-
celas de 4 m2 (2x2), con densidad de siembra 
de 250 plantas/m2 y fertilizadas preemergen-
cias con 70 kg/ha de fosfato diamónico y 40 
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kg/ha de urea. El diseño experimental que se 
utilizó para los ensayos fue bloques comple-
tos al azar con tres repeticiones.

Preparación del inoculo de Z. tritici e ino-
culación en campo
La cepa de Z. tritici fue aislada de muestras de 
hojas de trigo de la localidad de 9 de Julio de 
la provincia de Buenos Aires-Argentina (FAL-
P9J008) y utilizada por su capacidad de virulen-
cia y patogenicidad (Stocco, 2014). La cepa se 
multiplicó en cajas de Petri que contenían medio 
Agar-Malta (30 g/L de extracto de malta, 5 g/L 
de peptona, 2 g/L de extracto de levadura y 20 
g/L de agar), y se incubó a 28 oC por 7 días. A 
las cajas de Petri se les adicionó agua estéril y se 
procedió a raspar la superficie para extraer las 
esporas. Se filtró la suspensión resultante, con 
el fin de eliminar restos del medio de cultivo, y 
se llevó a una concentración de 1×106 esporas/
mL. Se hizo necesario añadir Tween 20 a una 
concentración de 0,05% (v/v), para una mejor 
adherencia a la superficie de las hojas de trigo.

Para los tratamientos AS+Sep y Sep, el inocu-
lo de Z. tritici fue asperjado en horarios de la 
tarde hasta punto de goteo; además, se aplicó 
riego en intervalos de tres horas por un perio-
do de 72 horas, con el propósito de mantener 
la humedad relativa mayor al 80%, y, de este 
modo, evitar la deshidratación de las esporas 

Cuantificación de los síntomas de mancha 
de la hoja
La evaluación de la enfermedad se realizó a 
50 plantas por unidad experimental en los dos 
cultivares, a los 25 días postinoculación con 
Z. tritici, mediante la escala de Rosielle, que 
cuantifica el porcentaje de área necrosada (A-
N) y porcentaje de cobertura picnidial (Cob-P); 
se determinó en las 4 primeras hojas expandi-
das (Ramírez et al., 2016). 

Cuantificación de los componentes  
del rendimiento
Las plantas se cosecharon y llevaron al labo-
ratorio, donde se determinó los componentes 
del rendimiento: número de espiguillas por es-
piga; número de espiguillas vacías; número de 
granos por espiga; y peso de 1000 granos del 
macollo principal.

Análisis estadístico
Los datos obtenidos de las diferentes deter-
minaciones (cuantificación de la enfermedad 
y componentes de rendimiento) se sometie-
ron a un análisis de varianza (ANOVA) de un 
solo factor (tratamiento) mediante el software 
Infostat (Rienzo et al., 2014); sus medias se 
contrastaron con el test de Fisher utilizando 
una significancia del 5% (P≤0,05). Además, se 
aplicó la prueba Shapiro-Wilks para determi-
nar que los datos tomados en campo presen-
tan una distribución normal.

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Evaluación de la aplicación exógena  
de AS en el control de Z. tritici 
La evaluación en el año 2012 del cultivar Bioin-
ta 3004 se muestra en la Tabla 1. Los efec-
tos de la enfermedad fueron más notorios en 
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Preparación y aplicación del ácido salicílico
Se prepararon soluciones del AS en concen-
tración 100 μM siguiendo el protocolo descri-
to por Tejada et. al (1998). La aplicación se 
efectuó en el momento que aparecieron dos 
hojas expandidas en la planta y se asperjaron 
los tratamientos AS y AS+Sep hasta punto de 
goteo; para realizar esta labor se utilizó una 
bomba de aspersión manual. Los tratamientos 
C y Sep fueron cubiertos por 2 horas con bol-
sas de polietileno para evitar la contaminación 
de los tratamientos por deriva. 

del hongo, asegurando una buena infección 
del patógeno. Los tratamientos control y AS 
fueron cubiertos con polietileno para evitar con-
taminación por deriva.



la primera hoja, respecto a las más jóvenes, 
pasando del 98,3% A-N en la primera hoja, al 
5% en la cuarta hoja. El A-N de la primera hoja 
se redujo con la aplicación de AS, incluso con 
valores inferiores al C (del 15 al 9%). De igual 
forma, se observó una reducción del 70,7% en 
el tratamiento AS+Sep. Con respecto a Cob-
P, este presentó una disminución del 30% en 
la primera hoja a 0% en la cuarta hoja en el 
tratamiento AS+Sep. Respecto a los AS y el C, 
estos no presentaron diferencias significativas.

En la segunda hoja, el AS no mostró diferen-
cias significativas respecto al C en A-N; sin 

embargo, la aplicación de AS manifestó reduc-
ción del 58,3% y Cob-P disminuyó un 41%. En 
la tercera hoja el AS redujo el A-N en un 34% 
y Cob-P un 47%. Tanto en el C como el trata-
miento con AS no se observaron cambios en 
estos parámetros.

En la cuarta hoja del tratamiento AS+Sep, 
se observó una reducción del 3,7% y 3,5 % 
en A-N y Cob-P respectivamente. Para el año 
2013, las tendencias fueron similares en cuan-
to a la reducción de A-N y Cob-P por la aplica-
ción de AS en el tratamiento que fue infectado 
con Z. tritici.

Tabla 1. Evaluación del control de Z. tritici con la aplicación de AS en cultivar Biointa 3004. 

Biointa 3004 A-N (%) Cob-P (%)

Tratamientos N° de hojas Año 2012 Año 2013 Año 2012 Año 2013

C 1 15,3b 11,2a 2,0a 9,5a

Sep 1 98,3c 99,3c 90,7b 96,1c

AS 1 9,3a 4,0a 1,7a 5,0a

AS+Sep 1 70,7d 75,8b 61,0c 69,1b

C 2 2,4a 2,2a 0,5a 0,3a

Sep 2 99,3c 99,3c 81,0b 79,0c

AS 2 1,1a 1,1a 0,5a 0,3a

AS+Sep 2 41,0c 38,0b 40,0c 26,7d

C 3 0,3a 0,3a 0,5a 0,2a

Sep 3 45,3b 32,7c 49,0b 22,1b

AS 3 0,1a 0,2a 0,1a 0,2a

AS+Sep 3 6,0c 8,2a 1,0a 0,7a

C 4 0,4a 0,2a 0,5a 0,1a

Sep 4 4,7b 7,9b 3,5b 3,2b

AS 4 0,0a 0,2a 0,0a 0,1a

AS+Sep 4 1,0a 1,0a 0,0a 0,2a

ANOVA para cada hoja, aplicando el test LSD Fisher (P ≤ 0,05) entre las medias. Letras diferentes por columna indican 
diferencias significativas. A-N área necrosada, Cob-P cobertura de picnidios, C tratamiento Control, Sep tratamiento 
infectado con Z. tritici, AS tratado con ácido salicílico y AS+Sep tratado con ácido salicílico e infectado con Z. tritici. 

Fuente: Autores.
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La evaluación del año 2012 del cultivar Buck 
sy 200 se muestra en la Tabla 2. Los efec-
tos de la enfermedad son más notorios en la 
primera hoja que en las hojas más jóvenes, 
disminuyendo de un 10% del A-N en la pri-
mera hoja al 0% en la cuarta. El tratamiento 
con AS tiende a disminuir el A-N y Cob-P pero 
no difiere significativamente respecto a C. En 
la segunda hoja el tratamiento con AS y C no 
tienen cambios significativos en el A-N y Cob-
P, mientras que en el tratamiento AS+Sep se 

observó disminución del 58,7% en el A-N y la 
Cob-P un 62%.

En cuanto a la tercera hoja, se redujo el A-N 
y Cob-P en 19% y 20% respectivamente. 
El C y el tratamiento con AS no mostraron 
síntomas ni signos de la enfermedad para 
la cuarta hoja. Para el año 2013 (Tabla 2), 
las tendencias fueron similares a las del año 
2012 con un incremento moderado de la en-
fermedad. 

Tabla 2. Evaluación del control de Z. tritici con la aplicación de AS en cultivar Bluck sy 200.

Buck sy 200 A-N (%) Cob-P (%)

Tratamientos N° de hojas año 2012 año 2013 año 2012 año 2013

C 1 4,9a 1,8a 1,0a 0,3a

Sep 1 99,3c 90,3c 81,0c 90,2c

AS 1 5,0a 2,7a 0,3a 0,3a

AS+Sep 1 89,3b 70,6b 42,7b 67,8b

C 2 0,3a 0,3a 0,3a 0,3a

Sep 2 95,1c 98,3c 79,7c 90,2c

AS 2 1,5a 0,2a 0,3a 0,1a

AS+Sep 2 36,4b 68,9b 17,3a 47,8b

C 3 0,0c 0,0a 0,0a 0,0a

Sep 3 19,3b 29,7b 20,0b 18,3b

AS 3 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a

AS+Sep 3 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a

C 4 0,0a 0,0a 0,0a 0,1a

Sep 4 0,0a 7,9b 0,0a 3,2b

AS 4 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a

AS+Sep 4 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a

ANOVA para cada hoja, aplicando el test LSD Fisher (P ≤ 0,05) entre las medias. Las letras diferentes por columna 
indican diferencias significativas. A-N área necrosada, Cob-P cobertura de picnidios, C Control, Sep infectado con Z. 

tritici, AS tratado con ácido salicílico y AS + Sep o tratado con ácido salicílico e infectado con Z. tritici. 

Fuente: Autores 
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A partir de los experimentos en campo de los 
cultivares comerciales Biointa 3004 y Buck 
sy 200 se puede deducir que el AS tiene un 
efecto positivo sobre el control del patógeno 
Z. tritici, este efecto podría estar relaciona-
do con los mecanismos de señalización en 
la repuesta de defensa a patógenos (Wu et 
al., 2016). El AS es un factor de transcrip-
ción del gen NPR1 que activa la transducción 
de defensas y los mecanismos que tiene la 
planta para evitar la infección patogénica en 
los cultivares evaluados (Fu, 2013; Moreauet 
et al., 2012; Fu et al., 2012). Por otra parte, 
Wang et al., (2018) demostró que la aplica-
ción de AS en plantas de trigo disminuye un 
40% la infección por Phaeosphaeria nodo-
rum, esta disminución se debe a que las hi-
fas del hongo no pueden penetrar las células 
de la epidermis y las células de la vaina por 
la lignificación prematura, acumulación de 
calosa y concentración de calcio en la pared 
de las células producto de la activación del 
sistema de defensa. Otros reportes indican 
que en plantas de trigo los niveles de AS, 
calosa, compuestos fenólicos, peroxidasa, 
fenilalanina amonio liasa y polifenol oxidasa 
aumentan la resistencia a Fusarium grami-
nearum (Sorahinobar et al., 2016), por lo que 
se puede inferir que la aplicación exógena 
del AS puede controlar diferentes fitopató-
genos mediante la inducción de la resistencia 
sistémica adquirida.

Determinación de los componentes  
de rendimientos 
Número de espiguillas
El número de espiguillas por espiga no pre-
sentó cambios significativos entre los tra-
tamientos para los dos años de evaluación, 
quedando determinado en 21 espiguillas en 
los dos cultivares. Esto se debe a la gran es-
tabilidad genética en este carácter, indicando 

que AS y la enfermedad no afectan la acti-
vación de los genes encargados de la for-
mación y determinación del número de es-
piguillas por espiga (Tabla 3 y Tabla 4). Las 
evidencias bibliográficas indican que el AS y 
Z. tritici no afectan la determinación del nú-
mero de espiguillas, pero sí afectan en nú-
mero de flores y fecundación de las mismas 
(Rodríguez et al., 2008; Wada et al., 2010; 
Appu, 2014; Martín et al., 2015)

Número de espiguillas vacías
En el cultivar Biointa 3004 en el año 2012, se 
observó un aumento del 16% en el número de 
espiguillas vacías. En las plantas que fueron 
infectadas con Z. tritici, para el año 2013 el 
daño fue mayor, aumentando al 29%. Los tra-
tamientos con AS y AS+Sep redujeron el nú-
mero de espiguillas vacías en un 66% en pro-
medio, para el cultivar Buck sy 200. En el año 
2012 - 2013 se observó un aumento del 21,8 
% y 36,6% en el tratamiento con Sep respec-
tivamente, mientras que los tratamientos con 
AS y AS+Sep no modifican este parámetro 
comparado con el control (Tabla 3).

El tratamiento infectado con Z. tritici se afec-
ta de forma negativa aumentando el número 
de espiguillas vacías entre el 16% y el 30%, 
mientras que la aplicación de AS muestra un 
efecto positivo sobre este componente evitan-
do la pérdida de granos y, en consecuencia, 
un menor número de espiguillas vacías. Estos 
resultados son similares a los reportados por 
Seadh y Metwally (2015) quienes demostra-
ron que la aplicación exógena de AS mejora 
el rendimiento y la productividad al controlar 
los efectos negativos provocados por los pa-
tógenos Cephalosporium sp., Fusarium culmo-
rum, F. moniliforme y F. graminearum sobre 
los componentes del rendimiento en cultivares 
de trigo egipcios. 

Efren Venancio Ramos Cabrera, Zuly Yuliana Delgado Espinosa, Oscar Daniel Jiménez 
Efecto del ácido salicílico en el control de la septoriosis y su efecto de rendimiento en dos cultivares de trigo

58

Revista de Investigación Agraria y Ambiental. Bogotá - Colombia, Vol. 12 No. 1: 51 - 62, enero - junio 2021 ISSN: 2145-6453



Tabla 3. Variables evaluadas de componentes de rendimiento del cultivar Biointa 3004  

y tratadas con AS e inoculadas con Z. tritici en campo para los años 2012 y 2013

Biointa 3004

C Sep AS AS+Sep

Año 
2012

Año 
2013

Año 
2012

Año 
2013

Año 
2012

Año 
2013

Año 
2012

Año 
2013

N° de espiguillas 21,0a 21,0A 21,0a 21,0A 21,0a 21,0A 21,0a 21,0A

N° de espiguillas vacías 2,7a 3,0B 3,1b 4,1C 2,7a 2,1A 2,6a 2,2A

N° de granos por espiga 49,0b 48,5B 45,1a 46,2A 49,9b 51,2C 49,1b 49,2B

Peso de 1000 granos (g) 27,0b 28,3B 25,4a 25,9A 29,1c 30,3C 27,6b 28,2B

Control (C), Sep (infectado con Z. tritici), AS (tratado con ácidos salicílico) y AS+Sep (tratado con ácido  
salicílico e infectado con Z. tritici). ANOVA para cada variable, test LSD Fisher (P ≤ 0,05) entre las medias  

de los tratamientos. Las Letras diferentes horizontales por componentes de rendimiento indican diferencias  
significativas, letras con minúsculas año 2012 y letras en mayúsculas año 2013. 

Fuente: Autores.

Número de granos de la espiga principal
Para el año 2012, el cultivar Biointa 3004 presen-
tó una disminución del 6,9% en el número gra-
nos por espiga en plantas inoculadas con Sep, 
mientras que los tratamientos AS y AS+Sep no 
mostraron cambios significativitos en este com-
ponente respecto al control. En el año 2013, en 
el tratamiento con Sep presentó disminución en 
un 4,7%, mientras que las plantas tratadas con 
AS mostraron un aumento del 5,6% (Tabla 3).

Los resultados del cultivar Buck sy 200 fue-
ron similares al cultivar Biointa 3004, para los 
dos años de evaluación a excepción de trata-
miento con AS+Sep que aumentó el número 
de granos por espiga en un 2,9% (Tabla 4). 
Muthukrishnan et al., (2014) y Seadh et al., 
(2015) reportan que la aplicación exógena de 
AS en cultivares de trigo mejoró el número de 
granos por espiga en el orden de 2,1% a 7,3%, 
sin causar efectos negativos sobre la calidad 
industrial del grano, modificando de forma po-
sitiva el número de espiguillas vacías por un 
aumento en la emisión de flores y una mayor 
fecundación de las mismas. Cabe aclarar que, 

en nuestros ensayos, no se realizó evaluación 
en la calidad industrial de los granos.

Peso de 1000 granos de la espiga principal
La evaluación realizada en los dos años mues-
tra aumento en el peso de los granos en las 
plantas tratadas con AS (4,4% año 2012 y 
7,6% año 2013), mientras que el tratamiento 
con AS+Sep no tuvo diferencias significativas 
respecto a C. Por otra parte, el tratamiento 
inoculado con Sep mostró menores valores en 
el peso de los granos 1000 granos, con valo-
res de 5,9% en el año 2012 y -8,4% en el año 
2013 (Tabla 3).

El cultivar Buck sy 200 presentó un aumento 
en el peso de 1000 granos respecto al cultivar 
Biointa 3004, mientras que en las plantas tra-
tadas con AS aumentó un 9,1% y un 4,4% en el 
2012 y 2013 respectivamente (Tabla 4). Se ob-
servaron resultados similares en el tratamiento 
con AS + Sep aumentados un 5,5% y un 1,5% 
respectivamente. Con respecto a las plantas in-
fectadas con Sep y C no presentaron cambios 
significativos en el peso de los 1000 granos.
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Tabla 4. Variables evaluadas de componentes de rendimiento del cultivar Buck sy 200  

y tratadas con AS e inoculadas con Z. tritici en campo para los años 2012 y 2013.

Buck sy 200

C Sep AS AS+Sep 

Año 
2012

Año 
2013

Año 
2012

Año 
2013

Año 

2012
Año 
2013

Año 
2012

Año 
2013

Número de espiguillas 21,0a 21,0A 21,0 a 21,0 A 21,0 a 21,0 A 21,0 a 21,0 A

Número espiguillas vacías 3,2a 3,0A 3,9b 4,1B 3,2 a 3,0 A 3,1 a 3,0 A

Número de granos por espiga 47,8 b 48,5 B 46,2 a 45,6A 48,3b 48,1B 47,0b 49,9C

Peso de 1000 granos (g) 33,3b 33,3B 32,1a 31,7A 35,3d 35,3D 34,3c 34,3C

C (control), Sep (tratamiento con inoculadas con Z. tritici), AS (tratamiento asperjado con ácido salicílico) y AS+Sep 
(tratamiento asperjado con ácido salicílico e inoculado con Z. tritici). ANOVA para cada variable, aplicando el test 

LSD Fisher (P ≤ 0,05) entre las medias de los tratamientos. Las Letras diferentes horizontales, por componentes de 
rendimiento, indican diferencias significativas, letras con minúsculas año 2012 y letras en mayúsculas año 2013.

Fuente: Autores

La septoriosis influye en la calidad del gra-
no por presentar una disminución significa-
tiva en el peso de 1000 granos. Estos datos 
son similares a los reportados en los estu-
dios de Rodríguez et al., (2008), en los que 
se presentaron pérdidas en el peso de 1000 
granos debido a la presencia del patógeno Z. 
tritici, afectando directamente el rendimiento 
del cultivo. En los tratamientos que se aplicó 
AS, para los dos cultivares evaluados, se ob-
servó un aumento en el peso de los granos 
del 10% y 6%. estos datos son congruentes 
con las investigaciones hechas por Martínez 
et al., (2013) y Sneadh et al., (2015), quie-
nes observaron que la aplicación de AS a las 
plantas de trigo, mejoró el peso de los gra-
nos entre el 4,6 y el 17,0% y el rendimien-
to por hectárea aumenta entre 600-800 Kg. 
Este efecto también fue observado en otros 
cultivos, como papaya y chile habanero (Guz-
mán et al., 2012; Martín et al., 2015). En este 
estudio, la inoculación con AS+Z. tritici con-
troló el efecto provocado por la enfermedad 
en el peso de los granos. Es posible que esto 
se deba a la resistencia sistémica adquirida 
reconoce al invasor y posteriormente se da 
la transducción de señales que conduce a la 

activación de defensas impidiendo el daño de 
las hojas, lo que evita la pérdida de la activi-
dad fotosintética y la senescencia prematura 
de la hoja (Sneadh et al., 2015).

4. CONCLUSIONES
La activación temprana de la resistencia sisté-
mica adquirida mediada por la aplicación exó-
gena de AS controló la cobertura de picnidios 
en un 45% y el área necrosada en un 40%. Es-
tos resultados estarían relacionados con el au-
mento de la concentración de lignina, calosa y 
calcio en la pared celular que evita la infección 
de Z. tritici en las hojas de trigo y disminuye 
los efectos adversos en los componentes de 
rendimiento. Además, en el tratamiento donde 
se aplicó AS, se estimula el incremento en al-
gunos parámetros del rendimiento, lo que me-
joraría los kilogramos de granos. Lo anterior 
abre una nueva perspectiva muy promisoria 
para el manejo sustentable de la enfermedad, 
debido a que el AS es un producto no contami-
nante para el medio ambiente y puede ser una 
alternativa ecológica dentro de una agricultura 
limpia, disminuyendo los impactos negativos 
en la fauna y la microfauna de las zonas tri-
gueras en la república de Argentina.
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