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ENFOQUE FUNDAMENTAL-EMPÍRICO
PARA ESTIMAR LA EVOLUCIÓN DEL
INDICE DE FUSARIUM EN TRIGO

MOSCHINI, R.C1; M.T.V. de GALICH2 ; ANNONE, J.G.3 ; POLIDORO, O.3

RESUMEN

El golpe blanco o fusariosis de la espiga (causado por Fusarium
graminearum (Schwabe) es una enfermedad ampliamente difundida y de alto
riesgo en las áreas trigueras mundiales. La fuerte dependencia de esta enferme-
dad con los factores ambientales y su ocurrencia esporádica en la región Pampeana,
han estimulado investigaciones para el desarrollo de sistemas de pronóstico de la
misma. El objetivo del presente estudio fue estimar el progreso del índice de
Fusarium (incidencia% * severidad% /100) a lo largo del período crítico para la
infección, usando un sistema con base meteorológica que combinó elementos
derivados de los enfoques fundamental y empíricos. Fueron utilizados gráficos
de dispersión y el test ‘t’ de observaciones apareadas para analizar la bondad de
ajuste de los valores predichos del índice de Fusarium en relación a los observa-
dos (n=84) en dos sitios de la región pampeana (Pergamino y Marcos Juárez), en
varias campañas trigueras. Las satisfactorias estimaciones del índice de Fusarium
logradas, confirmaron la aptitud del sistema de pronóstico desarrollado para
ayudar en el proceso de toma de decisión respecto al control de la enfermedad.

Palabras claves: Fusarium graminearum, fusariosis de la espiga,  golpe blan-
co, sistema de pronóstico con base meteorológica.
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SUMMARY

FUNDAMENTAL AND EMPIRICAL APPROACH FOR ESTIMATING THE
FUSARIUM INDEX EVOLUTION  IN WHEAT

Wheat head blight (caused by Fusarium graminearum (Schwabe) is a
widespread highly risky disease. Its occurrence is strongly depending on
environmental variables and is sporadic in the Pampas region. The objective of
the study was to estimate the progress of the Fusarium index (incidence% *
severity% /100) during the wheat critical infection period, using a meteorological
based system which combined elements derived from the fundamental and
empirical approaches. Scatter graphs and pairwise comparison t-test were used
for examining the goodness of fit of the predicted Fusarium index values in
comparison with the observed ones (n=84) in two locations of the Pampas region
(Pergamino and Marcos Juárez), in several wheat growing seasons. Successful
Fusarium index estimations were achieved confirming the suitability of the
developed forecasting.

Key words: Fusarium graminearum, head blight , meteorological based
forecasting system.

INTRODUCCIÓN

En el cultivo de trigo, el golpe blanco o fusariosis de la espiga es una
enfermedad causada predominantemente por el hongo Fusarium
graminearum (Schwabe) anamorfo de Gibberella zeae (Schw.) Petch.
Mundialmente la enfermedad es común en áreas de cultivo de trigo hú-
medas y semihúmedas (Wiese, 1987; Bai and Shaner, 1994). En Argenti-
na, epifitias severas se registraron en el centro norte de la región pampeana
en 1967, 1977 y 1978. En este último año, las pérdidas de rinde en trigo
oscilaron entre 10 % y 30 % en Marcos Juárez, provincia de Córdoba y
Oliveros, provincia de Santa Fe. En la campaña 1993, y promovida por la
ocurrencia de muy favorables condiciones meteorológicas, la enfermedad
causó pérdidas en trigo del 24 % al 50 % en el sur de Santa Fé y sureste de
Córdoba (Galich y Galich, 1996). Recientemente, de acuerdo a comunica-
ciones personales de especialistas y técnicos de extensión rural,  se regis-
traron ataques severos en Entre Ríos y centro-este de Santa Fé en la campa-
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ña 2000, incrementándose su intensidad y área afectada en el ciclo tri-
guero 2001 (especialmente en el cuadrante NE de la región pampeana).
Ensayos conducidos en Pergamino, Buenos Aires, mostraron que por ac-
ción del patógeno, el número de granos sufrió reducciones más severas
que el tamaño de los mismos (Annone y Frutos, 1988). Además de estas
pérdidas cuantificables en el rinde de trigo, en los granos infectados se
pueden formar micotoxinas (metabolitos producidos por el hongo) que
afectan al hombre y animales (Trenholm et al., 1990)

De los componentes de la pirámide epidémica (el patógeno, el
hospedante, el ambiente y el hombre), la fusariosis manifiesta una fuerte
dependencia a la ocurrencia de condiciones meteorológicas favorables
cuando el trigo tiene anteras expuestas. En   la región pampeana, la ocu-
rrencia esporádica y espacialmente variable de esta situación ambiental
justifica el desarrollo de sistemas de pronóstico de la enfermedad, para
decidir el control químico. Krause y Massie (1975) señalan dos enfoques
para construir estos pronósticos: a) fundamental y b) empírico. En el enfo-
que fundamental, mediante cámaras con ambiente controlado, se evalúa
el efecto térmico y de la duración de mojado sobre la infección. En este
marco, Andersen (1948) estableció los porcentajes de infección en espi-
gas de trigo inoculadas artificialmente con conidios de F. graminearum
ante distintas duraciones de mojado y temperaturas. El empírico, por su
parte, surge del análisis de datos históricos de registros de enfermedad y
condiciones ambientales en un sitio dado.

Mediante el enfoque empírico se pudieron identificar en Pergamino
los factores ambientales asociados con la incidencia de la fusariosis en
trigo, cuantificando esta relación a través de una ecuación predictiva
bivariada (Moschini y Fortugno, 1996). En esa ecuación, la variable hídrica
establece el total de períodos de 2 días con registro de lluvia y humedad
relativa >81% (día 1) y una humedad >= 78 % (día 2), mientras que la
variable térmica acumula diariamente el residual >26 °C y <9 °C en tempe-
ratura máxima y mínima, respectivamente. Las variables se calculan en el
lapso que va desde la aparición de las primeras espigas con anteras hasta
acumular 530 grados día (26 a 32 días). Este modelo predictivo fue proba-
do y ajustado para otros sitios del norte y sur de la región pampeana
(Moschini et al., 2001; Moschini y Carmona, 1998).

Francl et al. (1999) comprobaron que en áreas con epifitias de gol-
pe blanco severas a moderadas, las infecciones múltiples contribuyen a la
obtención del valor de severidad acumulada de la enfermedad. Este he-
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cho complica el manejo de acciones profilácticas contra el patógeno. Las
ecuaciones predictivas señaladas previamente, además de estimar sólo la
incidencia de la enfermedad (no la severidad), tienen limitaciones para
establecer paso a paso la evolución de la epidemia y evaluar la gravedad
de cada evento infectivo, complicando la toma de decisión respecto a un
potencial control químico.

El objetivo del presente trabajo fue estimar la evolución de un índice
de Fusarium a lo largo del período crítico del trigo para la infección, a
través de un sistema con base meteorológica que combina elementos
derivados de los enfoques fundamental y empírico. Para varios años se
evaluó la bondad del ajuste entre estos valores del índice de Fusarium
predicho con los observados en dos sitios de la región pampeana bajo
condiciones de  inoculación natural y bajo el  supuesto de  inóculo ilimitado.

MATERIALES Y MÉTODOS

Índice de Fusarium observado (IndFO %):
El índice de Fusarium surge de multiplicar la incidencia  (porcentaje

de espigas afectadas) por la severidad (porcentaje de espiguillas enfer-
mas en las espigas afectadas), dividiendo el producto por 100. Se dispuso
para su análisis de un total de 84 valores de índice de Fusarium (IndFO %)
registrados en cultivares comerciales de reacción susceptible (s) y modera-
damente susceptible (ms) durante los ciclos 1985, 1986, 1987, 1990, 1991,
1993 y 1994 en la EEA INTA Pergamino, Buenos Aires y 1993, 1997, 2000
y 2001 en la EEA INTA Marcos Juárez, Córdoba (Tabla 1).

Índice de Fusarium predicho (IndFP %):
a)  Cálculo del progreso diario del porcentaje de espigas con anteras

expuestas (%EspAnt): para este fin se generalizaron las conclusiones del
análisis de los datos observados durante el año 2000 en un lote de trigo
Klein Volcán ubicado en el INTA Castelar, Buenos Aires. Sobre 396 tallos
(en seis muestras de un surco de 1 m cada una) se evaluó la evolución de
la espigazón (%Esp: porcentaje de espigas emergidas) y de la antesis
(%EspAnt: porcentaje de espigas con anteras expuestas) (Fig. 1). Se ajus-
tó una función polinómica (Proc GLM; SAS, 1988, Release 6.03 edition,
Cary, NC, USA) entre el logit de la proporción de espigas con anteras
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(EspAnt, valores de 0 a 1) y la acumulación diaria de las temperaturas
medias ≥ a 12º°C (GD) (registros de la estación meteorológica de INTA
Castelar) (N=14, R2=0,9552).

LogitAnt= - 6,765052912+0,136395967 *GD –0,000694621 *GD2 +
0,000001384 *GD3 – 0,000000001 * GD4                                           [1]

donde  LogitAnt es el logaritmo natural de  (EspAnt / 1- EspAnt). El %
EspAnt se obtuvo resolviendo: (EXP(LogitAnt)) / (1+EXP(LogitAnt)) * 100.
Para cada una de las 84 observaciones, el progreso diario del %EspAnt se
empezó a estimar 4 días antes de la fecha de plena espigazón (Fig. 1) y
finalizó cuando se acumularon 528 GD. Este lapso constituye el período
susceptible crítico para el establecimiento de las infecciones.

b) Cálculo de la severidad predicha (SevP%): Andersen (1948), en
ambiente controlado, estableció los porcentajes de infección (Sev%) en
espigas de trigo inoculadas artificialmente con conidios de Fusarium
graminearum ante distintas duraciones de mojado (DM=18hs a 72 hs) y
temperaturas (T=15, 20, 25 y 30°C) (Tabla 2). A los valores tabulados por
Andersen (1948) se ajustó una función polinómica (Proc GLM; SAS, 1988,
Release 6.03 edition, Cary, NC, USA) entre el logit de la severidad (Sev,
valores de 0 a 1) con la DM en horas  y  la T en °C, como efectos individua-
les e interactivos (N=24; R2=0,966).

LogitSev= 38,77166158-0,53815698*DM 6,02985565*T+
0,26849793*T2 - 0,00396097*T3 + 0,04990941*IT – 0,00092343*IT2  [2]

LogitSev: logaritmo natural de (Sev/1-Sev); T2=T*T; T3=T2*T; IT=T*DM;
IT2=T2*DM. La SevP% surgió resolviendo EXP(LogitSev) /
(1+EXP(LogitSev))* 100.

Para calcular la severidad predicha a través de la Ec. [2], los valores
de DM y T (medias en los lapsos de mojado) se estimaron a partir de los
registros diarios de precipitación (Prec: >=0,2mm), temperatura máxima
(Tmax) y mínima (Tmin) y humedad relativa (HR%: promedio de las obser-
vaciones de las 9, 15 y 21 h), provenientes de los observatorios
agrometeorológicos de las EEA INTA Pergamino y M. Juárez. Se estable-
cieron reglas de equivalencia entre las DM estimadas combinando los regis-
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tros de Prec y HR de los observatorios meteorológicos con las DM observa-
das en ambiente controlado. Para ello se usaron criterios del enfoque
empírico de estimación de la incidencia de la fusariosis (Moschini y
Fortugno, 1996). A lo largo del período susceptible crítico del trigo (inicio:
fecha de plena espigazón menos 4 días, fin: al acumularse 528 GD) se
definió que: 1 día con Prec y HR ≥ 81% equivale a una DM=24 hs; 2 días
consecutivos con Prec y HR 81% equivale a una  DM=48 hs; 3 días conse-
cutivos con Prec y HR 81% equivale a una DM=72 hs. La máxima DM que
se analiza es de 72 hs. Si en el día previo y/o posterior a las DM de 24 y  48
hs se registra Prec y HR ≥ 77 %, se agregan 3 hs de mojado. También se
adicionan 3 hs si en el día posterior se observa una HR>77 %. Si le prece-
den y/o suceden días con Prec y HR >77% y <81% se agregan 6 hs de
mojado. La temperatura (Tp) en los períodos de mojado es el promedio
de las temperaturas medias diarias (Tm= (Tmax+Tmin) / 2), ponderado
por las horas de mojado de cada día involucrado. Con temperaturas < a
15°C sólo se  calculan los porcentajes de infección en DM ≥ a 48 hs.

c) El índice de Fusarium predicho final (IndFP%) surge de sumar los
productos (%EspAnt*SevP%)/ 100 calculados para todos los lapsos de
mojado hallados en el período susceptible crítico (análisis realizado sobre
cada uno de los 84 valores observados): IndFP%= ∑n  (%EspAnt *SevP%)  / 100,
siendo n el número total de períodos de mojado infectivos registrados a
lo largo del período crítico.

En el Apéndice 1, a modo de ejemplo, se detallan los pasos seguidos
para el cálculo del índice de Fusarium predicho para el cultivar Klein Cha-
maco, en el ciclo 1993 (EEA  INTA Pergamino).

Validación:  la correspondencia entre los  índices de Fusarium obser-
vados (IndFO%) y predichos (IndFP%) en M. Juárez y Pergamino (84 pares
de valores) se analizó graficando los puntos que relacionan ambos valo-
res en torno a la recta 1 a 1 y por la prueba de “t” de observaciones
apareadas (Proc Mean y Univariate, SAS, 1988, Release 6.03 edition, Cary,
NC, USA). Como medida del error incurrido, se calculó la raíz cuadrada de
la media de la suma de los cuadrados de los 84 desvíos entre los valores
observados y predichos (ECM: error cuadrático medio).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La correspondencia entre los valores observados y predichos del ín-
dice de Fusarium (Tabla 1), dió un valor de “t” (observaciones apareadas)



45MOSCHINI, R.C; M.T.V. de GALICH ; ANNONE, J.G. ; POLIDORO, O.

(1) Comportamiento de los cultivares de trigo frente al patógeno: ms: moderadamente susceptible,
s: susceptible (Grupos Patología Vegetal y Mejoramiento de trigo INTA EEA M. Juárez y
Mejoramiento INTA Pergamino) . (2) Fecha plena espigazón (50 % espigas emergidas)
Origen de los datos observados del IndFO%: Red Oficial Ensayos Territoriales (ROET) salvo los que
siguen:   (3) Annone y Frutos (1987; 1988);   (4) Annone et al. (1995) y ROET; (5) y (6) Ensayos
especiales internos Grupo Patología Vegetal INTA EEA M.Juárez

Tabla 1. Índices de Fusarium observados (IndFO%) y predichos (IndFP%) en las
EEA INTA Pergamino y Marcos Juárez en varios ciclos trigueros.
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Figura 1. Curva de progreso del porcentaje de espigas emergidas (%Esp) y del
porcentaje de espigas con anteras expuestas (%EspAnt) del cultivar Klein Volcán
(INTA Castelar, ciclo 2000)

Tabla 2. Efectos de la temperatura y de la duración de mojado sobre la severidad
de golpe blanco producida por el estado conídico de Gibberella zeae (Fusarium
graminearum) (Fuente: Andersen, 1948)
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calculado de 0,156 que entró en la zona de no rechazo de la hipótesis
nula de que la media de las diferencias entre ambos valores es igual a
cero (Prob>|t|=0,876). Se satisfizo el supuesto de normalidad de la pobla-
ción de donde se extrajo la muestra de 84 diferencias entre IndFO-IndFP
(estadístico W (Shapiro-Wilk): W=0,989, Prob<W=0,955). Se obtuvo un
bajo valor del ECM (5,89).

El gráfico de dispersión de los puntos que relacionan los índices de
Fusarium observados vs. los predichos mostró un satisfactorio ajuste a la
recta 1:1 (Fig.2). No obstante, profundizando el análisis, se observó una
ligera tendencia a la sobreestimación en los cultivares moderadamente
susceptibles y una más acentuada a la subestimación en los cultivares
susceptibles. El 53,7 % de los 54 desvíos IndFO-IndFP analizados resulta-
ron negativos para el primer caso (cultivares moderadamente suscepti-
bles), en tanto que predominaron claramente los valores positivos en los
desvíos correspondientes a cultivares susceptibles (60 % de los 30 desvíos
analizados).

A partir de los resultados previos, se definió un modelo lineal gene-
ral entre el IndFO y el IndFP (Proc GLM; SAS, 1988, Release 6.03 edition,
Cary, NC, USA), encontrando al comportamiento de los cultivares frente
al patógeno (susceptible o moderadamente susceptible) como factor de
clasificación significativo (N=84, coeficiente de determinación: R2=0,843).

Para cultivares ms             IndFC%=1,5859 +0,8588  *  IndFP% [3]
Para cultivares s                IndFC%=4,0914 + 0,8588 * IndFP%

donde IndFC% es un estimador del índice de Fusarium

La dispersión de los puntos que relacionan los índices de Fusarium
observados (IndFO%) vs. los predichos corregidos por el uso del modelo
[3]  (IndFC%) en torno a la recta de perfecto ajuste (1:1) se presenta en la
Fig. 3. Se logra disminuir levemente el error cuadrático medio (ECM=5,44).

A partir de elementos surgidos del enfoque empírico fue posible
definir la correspondencia entre información meteorológica diaria (preci-
pitación, humedad relativa y temperatura) originada en una estación con-
vencional (mesoescala) con las duraciones de mojado y temperaturas
predisponentes a la infección en ambiente controlado. Los valores tabula-
dos y discretos de estos factores ambientales, definidos por Andersen
(1948), se hicieron continuos al establecer la relación funcional de los
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Figura 3. Dispersión de los puntos que relacionan los Indices de Fusarium obser-
vados (IndFO%) con los predichos corregidos por la ecuación [3] (IndFC%) en
torno a la recta 1:1. Los valores corresponden a cultivares medianamente suscep-
tibles (ms) y susceptibles (s).

Figura 2. Dispersión de los puntos que relacionan los índices de Fusarium obser-
vados (IndFO%) con los predichos (IndFP%) en torno a la recta 1:1. Los valores de
los IndFP% son calculados de acuerdo a lo planteado en los puntos a), b) y c) de
Materiales y Métodos, no corregidos por la ecuación [3]. Los valores correspon-
den a cultivares medianamente susceptibles (ms) y susceptibles (s).
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mismos con la severidad de la enfermedad (Ec. [2]). Este trabajo ha
generalizado los hallazgos de Andersen acerca del papel de los factores
ambientales descriptos sobre la infección generada por macroconidios de
Gibberella zeae, haciéndolos extensivos a la frecuente infección
ascospórica observada en condiciones naturales. Para lograr estimar la
evolución del índice de Fusarium, además de la severidad, se debió simu-
lar la incidencia de la enfermedad al nivel de un lote comercial. También
en este caso se generalizaron las observaciones de evolución del porcen-
taje de espigas con anteras registrados en un sitio (Castelar, Buenos Ai-
res), un cultivar (Klein Volcán) y un ciclo de cultivo determinado (2000).
Se considera recomendable seguir con este tipo de observaciones para
establecer posibles interacciones entre la evolución y duración total del
período de antesis (espigas expuestas con anteras expuestas tanto libres
como presas) con los efectos del cultivar y  del ambiente. En este estudio,
todo el efecto ambiental se simplificó en una variable de acumulación
térmica (GD) con la cual se simuló el progreso de la antesis en el campo
(Ec. [1]). El porcentaje de espigas con anteras durante un evento ambien-
tal desencadenante de una infección fue tomado como una medida de la
incidencia de la enfermedad.

Debido a la limitada disponibilidad de germoplasma con altos nive-
les de resistencia, la aplicación de fungicidas orientada a proteger las
anteras expuestas y presas de la infección ofrece una alternativa de alta
factibilidad  (Reis y Carmona, 2002). La protección química se basa en el
uso de fungicidas preventivos, principalmente con moléculas de los gru-
pos triazoles y bencimidazoles, cuya meta es evitar la infección cuando las
esporas del hongo se depositan sobre las anteras expuestas (Annone et
al., 1996; Mantecón y Bariffi, 1998; Galich et al., 2001). Sería recomenda-
ble intensificar en la Argentina estudios de control químico post-inocula-
ción, en las condiciones ambientales más frecuentes durante el período
susceptible crítico del trigo (antesis) en la región pampeana. Se ha consta-
tado que muchos eventos parciales de infección se producen con tempe-
raturas que oscilan en torno a los 20º C. A esta temperatura, Andersen
(1948) encontró duraciones del período de incubación de 3 días (72 hs de
mojado) a 7 días (18 hs de mojado). Dentro de estos períodos de incubación
sería interesante aplicar fungicidas (con efecto sistémico y erradicante) y
analizar sus eficiencias para el control de la enfermedad.

La fusariosis de la espiga es una enfermedad monocíclica en la que
el inóculo inicial está constituido por las ascosporas del hongo provenien
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tes de los restos culturales (Sutton, 1982). No obstante, la severidad final
de la enfermedad resulta de infecciones múltiples ocurridas a partir de
varios episodios de inoculación durante el período crítico del trigo (Francl
et al., 1999). Este hecho complica la implementación del control químico
de la enfermedad. La aplicación de modelos predictivos empíricos de la
enfermedad en la toma de decisión del control químico, han sido ya expli-
cados en otros estudios (Moschini, 1997; Moschini y Carmona, 1998). A
partir de los resultados de este trabajo se considera factible establecer
cuantitativamente la evolución del proceso múltiple de infección (evento
por evento). En este caso, la medida de la enfermedad a explicar no es
sólo la incidencia (enfoque empírico) sino el índice de Fusarium que ex-
presa el impacto del proceso de infección sobre la incidencia y la severi-
dad. La mayor certeza del impacto cuantitativo de cada evento infectivo,
en virtud del papel que juega la duración de mojado, la temperatura y la
disponibilidad de anteras expuestas, tendría dos consecuencias. Para el
lapso inmediato previo a cada evento infectivo, mejora la utilidad de la
inclusión de pronósticos meteorológicos (1-4 días) al proceso de toma de
decisión, puesto que esclarece y acota la potencial acción infectiva de la
situación meteorológica pronosticada. Para el lapso inmediato posterior
al proceso de infección predicho, resulta muy alentador tener la posibili-
dad de estimar la intensidad de un nuevo evento infectivo y de su impac-
to sobre la incidencia, dependiente del porcentaje de espigas con anteras
disponibles a ese momento. Post inoculación, pero antes de la visualiza-
ción de síntomas, se podrá  actuar químicamente en función del valor
acumulado del índice de Fusarium y de la intensidad del último evento
infectivo analizado.

CONCLUSIÓN

Para dos sitios de la región pampeana, se ha logrado estimar satis-
factoriamente la evolución del índice de Fusarium (incidencia% * severi-
dad% / 100) a lo largo del período crítico del trigo para la infección, a
través de un sistema con base meteorológica que combina elementos
derivados de los enfoques fundamental y empírico.

Se definieron las relaciones funcionales entre la severidad de la
enfermedad y las duraciones de mojado y temperaturas (enfoque fun-
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damental) y entre el sustrato diario disponible para el patógeno (espigas
con anteras) y un factor de acumulación térmica.

Se establecieron reglas de equivalencia entre las duraciones de mo-
jado observadas en ambiente controlado con las estimadas a partir de los
registros diarios  de precipitación y humedad relativa de estaciones me-
teorológicas convencionales. Estos lapsos estimados de mojado y las tem-
peraturas correspondientes se usaron para predecir la severidad median-
te la relación funcional ajustada.
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HR %= humedad relativa porcentual:(promedio de las observaciones de las 9, 15 y 21 h). Tm: temperatura media diaria
(Tm=tmax+tmin/2). EspAnt=porcentaje de espigas con anteras diaria; se aplica ecuación [1].  Prec: precipitación diaria en mm.
DM= duración de mojado en horas: estimada a partir de datos de Prec ( ≥ 0,2 mm) y HR de observatorio meteorológico:  1 día
con Prec y HR  ≥ 81% equivale a una DM=24 hs; 2 días consecutivos con Prec y HR  ≥ 81% equivale a una  DM=48 hs; 3 días
consecutivos con Prec y HR  ≥ 81% equivale a una DM=72 hs. La máxima DM que se analiza es de 72 hs. Si en el día previo
y/o posterior a las DM de 24 y  48 hs se registra Prec y HR  ≤ 77 %, se agregan 3 hs de mojado. También se adicionan 3 hs si
en el día posterior se observa una HR>77 %. Si le preceden y/o suceden días con Prec y HR >77% y <81%  se agregan 6 hs de
mojado.
DMt: duración de mojado en horas para cada evento infectivo.
Tp=promedio de las Tm de cada evento infectivo, ponderado por las horas de mojado (DM) de c/día del evento. Ej: (Para días
4 al 6/11) Tp= (24,8*0,125+18,4 * 1 + 13,4 * 0,25) / 1,375 = 18,1.
SevP: severidad porcentual: surge de aplicar Ecuación [2] con las Tp y DMt correspondientes. Los eventos infecciosos con
DMt<48 hs y Tp.<15°C se consideran con SevP= 0.
EspAntp%: promedio de las EspAnt de cada evento infectivo, ponderado por horas de DM. Ej: (Para días 4 al 6/11) EspAnt%=
(76,6*0,125+71,4 * 1 + 67,3 * 0,25) / 1,375 = 71.
IndFP %: Índice de Fusarium predicho porcentual de cada evento=( Sev P% *EspAntp %) / 100.
IndFP% total=0,4 + 0,1 +26,4 + 1,5 +1,6 + 0,2= 30,2 %.  IndFO%=  32 %.

Apéndice 1. Cálculo de un valor del índice de Fusarium predicho (IndFP%).
EEA INTA Pergamino (ROET), año 1993. Cultivar: Klein Chamaco (susceptible). Fe-
cha de plena espigazón: 23/10  Inicio Período susceptible crítico: 23/10 - 4= 19/10.
Fin Período crítico: al acumular 528 GD (se acumulan diariamente las temperaturas
medias diarias  ≥ a 12º C). Duración del Período susceptible crítico calculado: 29 días
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