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RReessuummeenn..  Se determinaron los niveles de incidencia de escudete
negro en granos de seis variedades de trigo para fideos (Triticum durum
Desf.), sembradas en cuatro sitios de la región tradicional de cultivo en
Argentina, durante la campaña agrícola 2004-05. Se detectaron amplias
diferencias en los niveles de manchado del grano entre sitios y variedades,
e interacciones variedad x sitio altamente significativas. Entre las varieda-
des, aquellas con menor peso de mil granos y mayor relación ancho/largo
(granos proporcionalmente más cortos) presentaron menor susceptibilidad a
esta enfermedad que las variedades con granos más pesados y grandes. Las
diferencias observadas en los niveles de incidencia de escudete negro entre
sitios estuvieron también vinculadas con los atributos físicos de los granos,
revelando la fuerte influencia del ambiente sobre la aparición de este defec-
to. Algunas variedades no tuvieron un comportamiento estable en los dife-
rentes sitios, lo cual pone de relieve la necesidad de realizar nuevos estudios
que involucren más años de ensayo antes de recomendar el cultivo de deter-
minadas variedades en áreas específicas.

PPaallaabbrraass  CCllaavvee:: Trigo fideos, escudete negro, variedad, sitio de
cultivo, susceptibilidad, atributos físicos del grano.

AAbbssttrraacctt.. Blackpoint incidence was assessed on grain from six
durum wheat (Triticum durum Desf.) varieties grown during crop season
2004-05 at four sites, in the traditional durum wheat growing region of
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INTRODUCCIÓN

El defecto conocido como “escudete negro” es un problema de apa-
rición frecuente en la mayoría de las regiones trigueras del mundo (Lorenz,
1986). Se caracteriza por la presencia de una coloración parda o negra en
la zona del germen del grano de trigo que, en casos severos, puede exten-
derse al área circundante y al surco (Conner y Davidson, 1988). 

Tradicionalmente, se ha asociado la ocurrencia de este defecto con
la infección de organismos tales como Alternaria alternata y Bipolaris soro-
kiniana (Mathur y Cunfer, 1993), aunque existen estudios en los que se ha
propuesto que la presencia de dichos hongos podría ser más bien una con-
secuencia de la colonización saprofítica de tejidos previamente dañados, y
no la causa (Willamson, 1997).  Bioquímicamente, el manchado del grano
está asociado a la oxidación de compuestos fenólicos de la pared celular, que
ocurre en respuesta a estreses bióticos y abióticos (Pasquini et al., 1997).

El grano es susceptible a la infección durante la etapa de llenado o
maduración, particularmente durante los estados denominados lechoso y
pastoso (Conner, 1989; Moschini et al., 2006). Las condiciones climáticas
imperantes en estas etapas constituyen un factor decisivo para la aparición
del problema y los niveles de severidad observados entre años, aún para un
mismo sitio de cultivo (Sisterna y Sarandón, 2000; Fernández et al., 1994).
El riego, las lluvias frecuentes, y la ocurrencia de bajas temperaturas y
heladas durante el llenado, han sido citadas como condiciones altamente
predisponentes (Fernández et al., 2000, Wang et al., 2002), aunque existen en la
literatura observaciones contradictorias en tal sentido. Así, Moschini et al.
(2006) determinaron que la severidad de esta enfermedad en Argentina, se
ve favorecida por temperaturas cálidas, lluvias abundantes y frecuentes, y
días con humedades relativas superiores al 62%, en el período de desarrollo
del grano que abarca alrededor de 30 días después de espigazón.

Argentina. Broad differences in grain discolouration were detected among
sites and varieties, together with significant variety x site interactions.
Among varieties, those with lower thousand grain weight and higher width-
to-length ratio (proportionally shorter grains) showed less susceptibility to
this disease than heavy/large grain varieties. Differences among sites in the
levels of blackpoint incidence were also related to the physical attributes of
grains revealing the strong influence of the environment on the occurrence of
this defect. Some varieties performed inconsistently among sites, showing the
need of further research involving more years of study, previous to advising
of selected varieties to be grown in specific regions. 

KKeeyy  WWoorrddss:: Blackpoint, durum wheat, variety, site of cultivation,
grain physical attributes.
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El trigo para fideos (Triticum durum Desf.) es más susceptible a esta
enfermedad que el trigo pan (Triticum aestivum L.) (Fernandez et al., 2001a;
Wang et al., 2002). Un mayor tamaño y peso de los granos, podría ser una
de las causas de tales diferencias. Este aspecto fue previamente evaluado
por Gooding et al. (1993) y Ellis et al. (1996) en trigo pan. Estos autores
hallaron una relación positiva entre los niveles de incidencia de la enfer-
medad y el peso de los granos de las variedades analizadas.

Hasta el presente, ninguna variedad ha demostrado ser totalmente
resistente (Conner y Davidson, 1988; Sisterna y Sarandón, 2000) a escude-
te negro. No obstante, teniendo en cuenta que las diferencias de suscepti-
bilidad entre cultivares pueden ser grandes y relativamente estables (Ellis
et al., 1996), una correcta elección del cultivar parece ser al momento el
principal método disponible para su control. En Argentina se han reporta-
do amplias diferencias varietales en los niveles de susceptibilidad, tanto en
trigo para fideos como en trigo pan (Sisterna y Sarandón, 2000, 2005); esto
cobra particular importancia en virtud de los resultados dispares obtenidos
con el control con fungicidas (Ellis et al., 1996; Wang et al., 2002), y la falta
de perspectivas alentadoras (por lo menos en el corto plazo) con el control
biológico (Mónaco et al., 2004).

Con respecto al impacto que este defecto tiene para la industria pro-
cesadora de este cereal, se ha puntualizado que el mismo no afecta el ren-
dimiento de sémola en el molino, como tampoco al color de los fideos o su
comportamiento durante la cocción. Se ha señalado, sin embargo, un con-
siderable deterioro en la calidad visual de la pasta, vinculado al aumento
en la cantidad de puntos negros en las sémolas producto de la molienda de
granos enfermos (Dexter y Matsuo, 1982).

Durante las últimas campañas, las industrias semolera y fideera de
nuestro país han alertado sobre la presencia de niveles excesivamente altos de
grano con escudete negro. Sin embargo, se carece de información actualizada
acerca del comportamiento de los cultivares en las diferentes áreas de produc-
ción de Argentina. Estos aspectos, conjuntamente con las posibles relaciones
existentes entre la susceptibilidad de las variedades y los atributos físicos del
grano, constituyen los principales tópicos a explorar en el presente estudio.

MMAATTEERRIIAALLEESS  YY  MMÉÉTTOODDOOSS

Se analizaron muestras de grano de trigo para fideos del ciclo agrí-
cola 2004/05, correspondientes a 6 variedades comerciales (Bonaerense
INTA Cumenay, Bonaerense INTA Facón, Bonaerense INTA Cariló, Buck
Esmeralda, Buck Topacio y Buck Platino). Las variedades se cultivaron en
cuatro localidades pertenecientes a diferentes zonas agroecológicas de la
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región de producción, en el sur de la Provincia de Buenos Aires: La Dulce
(38º 20’ S,  58º 0’ O), en la región húmeda del Sudeste, Barrow (38º 20’ S,
60º 23’ O) en el Centro Sur subhúmedo y, Cabildo (38º 35’ S, 61º 58’ O) y
Bordenave (37º 50’ S, 63º 1’ O), en la región Sudoeste semiárida. El diseño
experimental utilizado en los ensayos fue de bloques completamente al azar
con tres repeticiones. Las parcelas (7 surcos/parcela distantes 0,20m,
1,40m x 5,5m) se sembraron entre fines de junio y principios de julio, a una
densidad entre 250 y 280 plantas/m2. La cosecha se realizó entre fines de
diciembre y primeros días de enero. 

Luego de cosechadas, las muestras de grano se subdividieron para la
realización de los diferentes análisis. En primer lugar, se determinó el porcen-
taje de granos con escudete negro (%EN), mediante la inspección visual bajo
lupa binocular estereoscópica de 400 granos por muestra. Se contabilizaron
como dañados los granos que presentaban oscurecimiento, tanto en la zona del
embrión como en el surco y áreas circundantes. El peso de los granos se cal-
culó sobre tres repeticiones de 400 granos cada una, y se expresó como peso de
mil granos (PMG, en gramos). El ancho (AG) y largo (LG) del grano, expresa-
dos en mm, se midieron sobre muestras de 100 granos, mediante el uso de un
calibre Vernier. Se calculó, además, la relación ancho/largo (A/L). Para la deter-
minación de peso hectolítrico (PH) se utilizó la Balanza de Schopper, equipada
con vaso de 250 ml; los valores se expresaron en kilogramos/hectolitro.

Los datos se analizaron mediante un ANOVA doble mixto, donde las
variedades fueron el efecto fijo y los sitios, el efecto aleatorio. Las diferen-
cias de medias se determinaron mediante el Test de Diferencias Mínimas
Significativas Protegido de Fisher (p<0,05%). Las relaciones entre los nive-
les de severidad de escudete de las variedades, y los atributos físicos de los
granos, se estudiaron usando técnicas de correlación y regresión múltiple
por eliminación progresiva (Steel y Torrie, 1985).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Durante la campaña triguera 2004-05 las condiciones climáticas en
el sur bonaerense fueron propicias para la aparición de escudete negro en
el grano, en virtud de la ocurrencia de precipitaciones abundantes y tiem-
po cálido y húmedo en noviembre y diciembre, coincidentemente con el lle-
nado y maduración de los granos (Tabla 1). En nuestro país se ha vincula-
do la severidad del ataque de escudete con lluvias frecuentes, días con
humedades relativas por encima de 62% y temperaturas medias diarias
superiores a los 17º C, en el período comprendido entre grano lechoso y
pastoso (Moschini et al., 2006).

Miravalles M et al., ΦYTON 77 (2008)
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Cabildo Barrow Bordenave La Dulce

Noviembre

Temperatura (°C) 16,8 17,2 16,5 17,7

Humedad Relativa (%) 83,0 71,0 63,0 77,4

Nº de días con lluvia 8 12 10 13

Precipitaciones 56,2 61,5 62,0 103

1ª quincena 47 33,1 38 50

2ª quincena 9,2 28,4 24 53

Diciembre

Temperatura (°C) 21,3 21,7 21,7 20,9

Humedad Relativa (%) 78,6 61,0 58,0 65,2

Nº de días con lluvia 11 9 8 6

Precipitaciones 264,0 126,4 229,5 80

1ª quincena 169,0 89,6 194,5 53,5

2ª quincena 95,0 36,8 35 26,5

Total Precipitaciones del Ciclo (1/11 al 15/12) 225,2 151,1 256,5 156,5

Total Precipitaciones Noviembre y Diciembre 320,2 187,9 291,5 183

Tabla 1. Valores medios de temperatura, humedad relativa del aire, número
de días con lluvia y precipitaciones durante noviembre y diciembre 2004, en
cuatro sitios de cultivo de trigo fideos del sur bonaerense. 
Table 1. Mean values of temperature, air relative humidity, number of rainy days and pre-
cipitations during November and December 2004, at four durum wheat sites of cultivation
in southern Buenos Aires .

Se detectaron diferencias significativas en los niveles de manchado
del grano entre variedades, entre sitios de cultivo e interacciones significa-
tivas variedad x sitio (Tabla 2). El nivel promedio de incidencia de escude-
te negro del ensayo fue del 10%. La localidad de Bordenave tuvo los mayo-
res niveles de manchado (13,8%), seguida por La Dulce (10,4%), Cabildo
(8,7%) y Barrow (7,0%) (Tabla 3). El factor localidad permitió explicar un
26% del total de la variación observada en los niveles de escudete negro.
La variedad y la interacción variedad x localidad, explicaron por su parte,
un 36% y un 30% de la variación, respectivamente. Esto pone de mani-
fiesto la existencia de diferentes niveles de susceptibilidad al manchado
entre las variedades estudiadas, y revela además, la ocurrencia de varia-
ciones en el comportamiento de las variedades entre los diferentes sitios de
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cultivo. Dicha inestabilidad podría atribuirse a modificaciones en el ciclo
de las variedades en los distintos sitios. Tales modificaciones determinan
cambios en las fechas de espigazón y antesis, y por ende, desplazamientos
del período de llenado de granos y del momento crítico de la enfermedad.
Pequeños cambios en el ciclo de las variedades atribuibles al sitio de cul-
tivo, pueden producir diferentes grados de solapamiento entre el momento
de máxima susceptibilidad a la infección y las condiciones climáticas que
la determinan (Moschini et al., 2006).

Variables del Grano
Fuentes de Variación

Localidad Bloque Variedad V x L

Escudete negro (%) 36,85*** 1,80 ns 5,49** 13,51***

Peso de mil granos (g) 6,92* 4,80*** 7,05** 9,32***

Peso hectolítrico (kg/hl) 31,12*** 2,17 ns 42,52*** 4,80***

Ancho del grano (mm) 2,24 ns 5,66*** 2,24 ns 1,10 ns

Largo del grano (mm) 1,05 ns 5,52*** 32,15*** 1,41 ns

Ancho / Largo 0,60 ns 1,75 ns 33,09*** 1,21 ns

Grados de libertad 3 8 5 15

*, **, *** Estadísticamente diferentes al 5, 1 y 0,1%, respectivamente. ns: no significativa.

*, **, *** Statistically different at the 5, 1 and 0,1% probability level, respectively. ns: not statisti-
cally different.

Tabla 2. Valores de F del ANOVA para los efectos de la localidad (L), la varie-
dad (V) y la interacción variedad x localidad (V x L), sobre los niveles de inci-
dencia de escudete negro, y sobre cinco variables físicas del grano en trigo
para fideos.

Table 2. F values of ANOVA for the effects of location (L), variety (V) and variety x location
interaction (V x L) on blackpoint incidence and on five physical attributes of the grain in
durum wheat.

Miravalles M et al., ΦYTON 77 (2008)

Pese al amplio rango de manchado observado entre las variedades
estudiadas, ninguna de ellas se mostró totalmente libre de daño o total-
mente afectada. Se registraron valores extremos desde un mínimo de 1,5%,
para Facón en la localidad de Barrow, hasta un máximo de 21,3%, para
Esmeralda en la localidad de Bordenave. Considerando los cuatro sitios de
estudio en promedio, las variedades Topacio y Facón se destacaron con los
niveles más bajos de manchado (5,7 y 5,9%, respectivamente), Cumenay y



Barrow Bordenave Cabildo La Dulce Media E.E

Cumenay 7,8 b(*) 17,8 c 16,7 c 17,3 c 14,9 c 1,31

Facón 2,7 a 8,3 a 5,5 a 7,3 a 5,9 a 0,69

Topacio 3,7 a 6,6 a 5,3 a 7,3 a 5,7 a 0,59

Esmeralda 13,9 c 21,0 d 6,8 a 11,0 b 13,2 bc 1,61

Cariló 7,4 b 15,9 bc 6,9 a 14,1 b 11,1 bc 1,31

Platino 6,8 b 13,5 b 11,2 b 5,3 a 9,2 ab 1,06

Media 7,0 13,8 8,7 10,4 10,0 0,61

DMS 1,9 3,08 3,14 3,14 4,85 ---

DMS: Diferencia Mínima Significativa. (*) Valores  seguidos por letras diferentes en la misma
columna indican diferencias estadísticamente significativas (p ≤ 0,05). E.E.: Error Estándar.

DMS: Least Significant Difference. (*) Values followed by different letters in the same column are statistically
different (p ≤ 0,05). E.E.: Standard Error.
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Tabla 3. Valores medios de incidencia de escudete negro (%) para seis variedades
de trigo fideos cultivadas en cuatro localidades del sur bonaerense durante 2004.

Table 3. Mean values of blackpoint incidence (%) for six durum wheat varieties grown at
four locations in southern Buenos Aires during 2004.

Esmeralda se presentaron como las más susceptibles (14,9 y 13,2%, res-
pectivamente), en tanto que Cariló y Platino mostraron niveles de daño
intermedios (11,1 y 9,2%, respectivamente) (Tabla 3). 

Las variedades Topacio y Facón presentaron consistentemente nive-
les medios de manchado relativamente bajos en cada una de las localida-
des analizadas. Los rangos de variación medidos fueron, asimismo, compa-
rativamente menores a los del resto de las variedades. Estos resultados per-
miten inferir acerca de una menor probabilidad de aparición de este defec-
to cuando se utilizan estas dos variedades, en años con condiciones que
predisponen a la aparición de esta enfermedad. Estas presunciones, sin
embargo, deberán validarse con más años de estudio. 

Trabajos previos en el tema han vinculado la susceptibilidad a escu-
dete con el peso promedio alcanzado por los granos y con su forma (Ellis et
al., 1996). Los granos de las variedades de trigo candeal que se incluyeron
en el presente estudio cubrieron un amplio rango de características físicas
y de niveles de incidencia de escudete negro (Tabla 4). El análisis de los
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EN (%) PMG (g) PH (kg/hl) Ancho (mm) Largo (mm) Ancho/Largo

Cumenay 14,9 c (*) 46,5 bc 75,9 b 0,281 a 0,760 c 0,373 a

Facón 5,9 a 42,8 a 78,0 c 0,287 ab 0,714 b 0,401 c

Topacio 5,7 a 42,0 a 76,2 b 0,293 b 0,682 0,430 d

Esmeralda 13,2 bc 48,4 c 79,5 d 0,287 ab 0,760 c 0,379 ab

Cariló 11,1 bc 43,1 a 73,9 a 0,285 ab 0,747 c 0,383 ab

Platino 9,2 ab 44,7 ab 79,1 d 0,291 b 0,760 c 0,384 b

(*) Valores seguidos por letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadística-
mente significativas (p ≤ 0,05).

(*) Values followed by different letters in the same column are statistically different (p ≤ 0,05).

Tabla 4. Valores medios de incidencia de escudete negro (EN), peso de mil
granos (PMG), peso hectolítrico (PH), ancho (AG), largo (LG) y relación
ancho/largo (A/L) del grano en seis variedades de trigo fideos durante 2004.

Table 4. Mean values of blackpoint incidence (EN), thousand kernel weight (PMG), test
weight (PH), grain width (AG), grain length (LG) and width to length ratio (A/L) of six
durum wheat varieties during 2004.

datos reveló la existencia de diferencias estadísticamente significativas
entre variedades para prácticamente todas las variables del grano vincula-
das a peso y dimensión. Dichas variables estuvieron (al igual que para EN),
fuertemente influidas por los efectos de la localidad, y de las interacciones
variedad x localidad (Tabla 2). 

Miravalles M et al., ΦYTON 77 (2008)

El análisis conjunto de las 72 muestras del ensayo reveló una aso-
ciación altamente significativa entre los niveles de escudete negro y las
variables PMG, LG y relación A/L (r = + 0,57, r = + 0,45 y r = _ 0,55, res-
pectivamente, p<0,0001) (Tabla 5). Esto permitió explicar, el ordenamien-
to de susceptibilidad promedio que exhibieron los materiales.

El análisis de regresión múltiple por eliminación progresiva deter-
minó que el PMG y la relación A/L explicaron aproximadamente un 40%
del total de la variación observada en los niveles de manchado en el grano.
No obstante, las variables seleccionadas para ingresar a cada modelo difi-
rieron. La excepción fue el PMG, que fue incorporada al modelo en tres de
las cuatro localidades cuando el análisis se realizó en cada localidad por
separado. Así, en Barrow (el sitio con la menor incidencia de escudete), el
PMG explicó por sí solo un 60% de la variación observada en los niveles
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N Modelo R2 Aj. p

Ensayo 72 EN= -32,10 + 0,94 PMG 0,32 <0,0001

72 EN=  -37,88 + 6,5 LG 0,20 <0,0001

72 EN= 59,58 -- 126,63 A/L 0,30 <0,0001

72 EN= 1,99 + 0,65 PMG -- 79,23 A/L 0,41 <0,0001

Barrow 18 EN= -29,68 + 0,83 PMG 0,60 0,0001

Cabildo 18 EN= 49,94 -- 104,70 A/L 0,36 0,0083

Bordenave 18 EN= 39,43 -- 39,23 A/L + 1,87 PMG -- 1,01 PH 0,80 <0,0001

La dulce 18 EN= 135,56 -- 2,26 PH + 1,16 PMG 0,72 <0,0001

PMG: Peso de mil granos. LG: Largo del grano. A/L: Relación ancho/largo del grano.
PH: Peso hectolítrico.

PMG: Thousand kernel weight. LG: Grain length. A/L: Grain width/length ratio. PH: Test weight.

Tabla 5. Coeficientes de determinación ajustados (R2 Aj.) de las regresiones
simples y múltiples para la incidencia de escudete negro (EN) en función del
peso y dimensión de los granos en trigo para fideos.

Table 5. Adjusted  coefficients of determination (R2 Aj.) for simple and multiple regressions
on blackpoint incidence as a function of grain weight and dimension in durum wheat.

de escudete negro. En Cabildo, sin embargo, la variable con mayor influen-
cia sobre EN fue la relación A/L del grano. En La Dulce y Bordenave, ade-
más del PMG, fueron incorporados al modelo el PH y la relación A/L (sólo
en Bordenave).

Una mayor apertura de las glumas en la espiguilla de las variedades
de trigo fideos de granos con alto PMG (ej. Esmeralda y Cumenay), expli-
caría su mayor susceptibilidad a escudete negro. La mayor apertura de glu-
mas facilita el acceso de las esporas de los hongos al extremo del grano
donde se encuentra el germen (Culshaw et al., 1988). En dichas variedades,
además, la duración de la etapa de llenado de granos es más extensa, y la
tasa de pérdida de humedad más lenta que en las variedades de grano
pequeño y más liviano. Esto hace que permanezcan susceptibles a la infec-
ción por un período de tiempo mayor (Evans et al., 1975, Willamson, 1997).
En base a estas relaciones se podrían explicar los diferentes grados de man-
chado observados para una misma variedad en las distintas localidades, y
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la mayor susceptibilidad reportada en la bibliografía para el trigo fideos
comparado con trigo pan (Greany y Wallace, 1943; Wang et. al., 2002). 

La observación de una correlación inversa entre la variable A/L y el
grado de severidad a escudete en nuestro estudio, se contrapone con los
resultados informados en trigo pan por Ellis et al. (1996). En las variedades
de trigo fideos evaluadas en nuestro trabajo, los granos de mayor peso
correspondieron a granos más largos (r= 0,63, p<0,0001), y por ende con
bajas relaciones de A/L (r= - 0,53, p<0,0001). Se ha observado que los gra-
nos grandes y largos (menor A/L) disponen proporcionalmente de una
menor área superficial a partir de la cual se produce la pérdida de agua
durante el secado (Evers et al., 1995).
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