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Introduccién

Las caracteristicas agroecologicas de produccid@ebada en Uruguay determinan que las enfermedades
sean uno de los factores limitantes mas importgrdes el logro de rendimientos y calidad adecugdos
estables a través de los afios, asi como una dealesss principales de retiro de cultivares de la
produccién. A su vez, las transformaciones odagien los Ultimos afios en los sistemas de praihucci
como la utilizacion generalizada de la siembraatitela creciente intensificacion en la agricultura
incluyendo una menor diversificacién en la secusndie los cultivos, incremento en el area de akguno
cultivos y cultivares, incremento en el uso de qgfmicos y escasa diversidad de los cultivares
sembrados han inducido cambios en la dinamica si@dblaciones de patégenos y sus problematicas
asociadas.

El objetivo de este trabajo es presentar la siilnade las principales enfermedades afectado alaedra
Uruguay y la informacion generada en el pais gar@aeejo integrado de las mismas.

Principales enfermedades y su evolucién en la Ultendécada

La ocurrencia de temperatura moderada y humedadiattinte el ciclo del cultivo, principalmente desd

la espigazon, y la presencia de agua libre en peerfinie de las hojas por periodos prolongados,
favorecen la infeccién y desarrollo de multipleseemedades en cebada en el pais. Los principales
componentes de este complejo sanitario (Cuadrer)asmanchas foliares(mancha en red tipo red -
MRTR, mancha en red tipo spot — MRTS, mancha barrosMB y Ramularia o salpicado necroético
asociado a manchado fisioldgico) rteya de la hoja(RH), lafusariosis de la espigdFE) y el oidio. En
forma esporadica aparecen otras problematicas esoadadura, tizén bacteriano y estria bacteriana.

En el curso de la década de los 1990s y hastaigioacde los 2000s, las enfermedades mas
importantes fueron las manchas foliares, princieats MRTR y MB. La adopcion generalizada de la
siembra directa y el uso de cultivares susceptidl®ERTS contribuyeron, entre otros factores, aagia
enfermedad se convirtiera en una de las pringpalanchas foliares en cebada en los Ultimos af@os. L
MRTS es relativamente nueva en el pais, siendeatddieen la zafra 2003 (Pereyra y German, 20048. Es
enfermedad es causada por la misma especie quBT&Nero una forma especial diferente del hofgo:
teresf. maculata Se diferencia dP. teresf. terespor los sintomas que ocasiona: comienza como pasguen
manchas marrones que luego se desarrollan a masheltador marrén oscuro de hasta 1 cm. Las manchas
son ovaladas, volviéndose alargadas. Generalmetéa eodeadas de margenes cloréticas, especialmente
sobre la punta de las hojas (Perafral, 2005). Los sintomas son muy similares a los dech@borrosa y
muchas veces no es posible un correcto diagndstista que no es confirmado con la visualizaciélosle
conidios caracteristicos en cAmara himeda.



Cuadro 1. Enfermedades presentes en el cultivo de cebadeugnay.

Estructura de la Enfermedad Organismo causal
planta afectada
Mancha en red coman* Pyrenophora teref teres;
anam Drechslera tere§ teres
Mancha en red tipo spot* Pyrenophora teref maculata;
anam Drechslera tere§ maculata;
Mancha borrosa* Cochliobolus sativus;
anamBipolaris sorokiniana
Escaldadura Rhynchosporium secalis
Roya de la hoja* Puccinia hordei
Hojas Oidio* Blymeria.graminis‘. .sp.hordei
(sin. Erysiphe graminig. sp.hordej
Ramularia* Ramularia collo-cygni
Estria bacteriana Xanthomonas translusceps. transluscens
Bacteriosis Pseudomonas syringae
Enanismo amarillo de la Virus BYDV
cebada
Mancha estriada Pyrenophora graminea
anam.Drechslera graminea
Roya amarilla Puccinia striiformis
Tallo Roya del tallo Puccinia graminis
Fusariosis de la espiga* Gibberella zeae,
anam.Fusarium graminearum;
Otras presente§:. poae; F. avenaceum,;
Espigas y granos | Punta negra Cochliobolus sativus; Fusariuspp.,
Alternaria spp.
Carbén volador Ustilago nuda
Carbén cubierto Ustilag_;o hordei
Podredumbre de raices y
. corona Cochliobolus sativus; Fusariuspp.
Coronas y raices — -
Marchitamiento de plantulas
Pietin o Mal del pie Gaeumannomyces graminis

*Principales enfermedades

La importancia de la RH incrementd drasticamenteivel experimental en el afio 2004 como lo
demuestran cuatro indicadores del nivel de infecdé RH: coeficiente de infeccion (ClI) promedio de
ensayos del Convenio INIA/INASE, Cl promedio andal cultivar susceptible Nortefia Dayméan y del
cultivar moderadamente susceptible MUSA 936 y paicmde ambos (Figura 1). El Cl de RH se calcula
multiplicando la severidad (% de infeccidon segiraksde Cobb modificada, Petersiral, 1948) y un
coeficiente asignado a cada reaccion (segun Staketaml, 1962) (R= resistente: 0.2, MR=
moderadamente resistente: 0.4, MRMS: 0.6, MS= naaml#gnente susceptible: 0.8, S= susceptible: 1.0).
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Figura 1. Coeficiente de infeccion de roya de l@ipsomedio de ensayos, promedio e individual de do
cultivares de cebada. 1998-2006 (German, 2007).

Durante el afio 2005, la RH se presenté generalizend# en toda el area de siembra, desde estados
tempranos de desarrollo (macollaje). A partil d& 2006 esta enfermedad tuvo importancia mayor que
previo a 2005, aunque la severidad de las epidetrdasido variable entre afios y localidades. El
incremento en importancia de la enfermedad estwoziado a la aparicion de una nueva raza del
patégeno (UPh3), virulenta sobre la mayoria decldsvares comerciales (German et al., 2005; Pareyr
et al., 2011) segun se detalla mas adelante emetelo.

La Ramularia (o salpicado necrético), causada pboego Ramularia collo-cygn (Rccfue detectada

por primera vez en Uruguay en la zafra 2000 (Stevg&01). Si bien desde entonces se ha presentado
esporadicamente en algunas chacras, en la Ultimaszafras ha representado la principal limitante
sanitaria en cebada. La adopcion de fungicidagogmente triazoles o combinaciones de triazoles y
estrobilurinas, como practica frecuente y con eficias aceptables de control para las manchaseflia
roya de la hoja y oidio en los ultimos afios penoeficacia en el control de Ramularia, asociadssalde
cultivares susceptibles a moderadamente suscegtilidefalta de curasemillas eficaces para contedla
inoculo deRccen semilla, y las condiciones de estrés frecuesniesl periodo entorno a espigazon, han
contribuido a la mayor prevalencia e incidenciaabehplejo Ramularia-estrés oxidativo (Pereyra, 2013

La FE ocurre esporadicamente en cebada en elfraiss ultimos 20 afios, en un patron de cadaotres
cuatro afios, con epidemias importantes en los 201k, 2002 y 2012.

Importancia econémica

El desarrollo de una epidemia en los cultivos aduice en pérdidas econdémicas en la producciériaatkc
tanto el rendimiento, la calidad fisica o industdal grano, el valor de la semilla de siembra dwig
germinacion), como la inocuidad del producto fi(raicotoxinas). Las pérdidas en el rendimiento de
grano causadas por las manchas foliares han diteadas en el rango de 10 a 33%, afectando ademas
en forma significativa la calidad fisica del grafRereyra, 1996; Pereyra, 2005; German, 2007; Rereyr
2013) (Cuadro 2).

Las estimaciones de dafio por RH realizadas antegide2004, indicaban pérdidas de rendimiento de 17
a 25%, de peso de mil granos de 9 a 15% y de gmnaagsres de 2.5 mm de 3 a 25% en cultivares
susceptibles (Pereyra, 1992; Pererya, 1993; Per&g@6). Durante el afio 2006 se condujo un ensayo
varietal con disefio de bloques divididos (con faiugis y sin fungicidas) en el que la Unica enfeaded
presente fue RH, que presentd niveles de infecridy alto en cultivares susceptibles cuando no se
aplicaron fungicidas (Cl 80-90). El rendimiento, dé 13+22 y rendimiento de 12+22 de dos cultivares
susceptibles (INIA Ceibo y Nortefia Dayman) fueraducidos en promedio en 60, 65 y 86%,
respectivamente (Castro et al., 2008). Estos dathisan que en afios de epidemias severas de RH con
inicio temprano de la enfermedad y altos nivelesirdeccion, las pérdidas econdmicas pueden ser
elevadas (Cuadro 2).



La FE es Unica en su habilidad de influenciar cadpecto de la cadena agroindustrial, desde el
rendimiento de grano hasta la calidad del prodficl. Se han estimado pérdidas de hasta 14% en
rendimiento de grano en cebada en el pais (Cuad&irRembargo, la caracteristica sobresalientestie
enfermedad es que los hongos que la causan (lastasespecies dEusariun) pueden producir
distintas toxinas nocivas para la salud humanamaln

Cuadro 2. Maximas pérdidas porcentuales en rendimiento, getmafio de grano causadas por las
principales enfermedades en cebada en Uruguay.

Enfermedad Rendimiento en Peso de grano Clasificacion de 13+22
grano (%) (%) (%)

Mancha en red tipo réd 33 15 48

Mancha en red tipo spBt 20 - -

Escaldadura 30 16 35

Mancha borrosh 30* - -

Roya de la hofa 60 15 25

Oidio’ 30 - -

Ramularid 70 35 68

Fusariosis de espifja 14 - -

Datos obtenidos en INIA La Estanzuela®d991-1995, 2009, 2007-2009° 1994-1996° 2003-2005°
1991-1995, 2006, f 2006-20082012, " 2002 (dos cultivares)

* Pérdidas principalmente por quebrado de cafaatado por mancha borrosa

Diversidad de la poblacién de los patégenos

Agente causal de la roya de la hdpaiccinia hordei

La poblacién deP. hordeies relativamente estable y menos diversa que R tidicina (roya de la hoja

de trigo) probablemente por la menor area de sierngbmenor presencia de genes de resistencia tipo
cualitativa, raza-especificos en cultivares utdiza comercialmente. Se han identificado tres rdeds
hordeien los ultimos 20 afios, frente a unas 8@ diiticina (Pereyra et al., 2011).

Cuadro 3. Tipo de infeccién en plantula y reaccion a cardpdineas diferenciales de roya de la hoja
(German, 2007).

Tl RH plantula RH Campo 2006
Identificacion  Cruza Gen de R UPh1 UPh2 UPh3 LE Young
BOWMAN ND2685/ND1156//HECTOR Parent 3 3 3 9 S 60 MS
198-351-2-2 BOWMAN*6/SUDAN Rphl.a 3 3 3 99 S 70 MS
195-266-1 BOWMAN*3/PERUVIAN Rph2.b 3 3 3 90 S 50 MS
198-372-3-1 BOWMAN*11//CI3410/3.2 uz als Rph3.c 0 3 3 9 S 70 MS
198-352-8-1 GULL/6*BOWMAN Rph4.d 3 3 3 99 S 70 MSS
198-375-9-1 MAGNIF/8*BOWMAN Rph5.e 3 3 3 90 MSS 40 MS
198-377 -2-1 BOWMAN*8/BOLIVIA Rph6.f Rph5 3 2+ 243 80 MSS 10 MS
193-21-1 BOWMAN*8/3/7771//CEB CAPAIMT81995  Rph7.g ; 0; ; 70 RMR 5MS
198-380-2-2 BOWMAN*8/EGYPT 4 Rph8.h 3 3 ; 30R 0
198-381-5-2 BOWMAN*8/HOR2596 Rph9.i 2+3 3 3 90 S 30 MS
198-354-1-1 CLIPPER BC8/6*BOWMAN Rph10.0 2+3 3 2+3 90 S 40 MS
198-355-6-1 BOWMAN*6/CLIPPER BC67 Rphll.p 3 3 3 60 MSS 50 MS
198-382-7 -1 BOWMAN*8/TRIUMPH Rph9.z 2 1 3 90 S 60 MS
198-383-4-1 BOWMAN*7/P1531849 Rph13.x 1- 1 1 60 R 20 MRMS
198-384-2-1 BOWMAN*5/P1584760 Rph14.ab 60 R 10 MRMS
198-385-1-1 P135544 7/8*BOWMAN Rph15.ad ;b ; ; 70R 10R
198-356-12-2 BA TNAI/6* BOWMAN Rph2.j 2+3 - 3 80 S 70 MSS
197-581-4-9 BOWMAN*8/REKA 1 Rph2.t 2+3 3 3 60 MSS 70 MSS

R: resistencia
TI: tipo de infeccion. Escala 0-4 (Stakman etH62), 0-2: resistente, 3-4: susceptible.

RH campo: severidad (% de infeccion segun escatzotid modificada, Peterson et al., 1948) y reaccion
(Stakman et al. 1962), R: resistente, MR: moderaadenresistente, MS: moderadamente susceptible, S;
susceptible.



Los genesRph7.g Rph13.xy Rphl5.adson efectivos y los genespRlL.a, Rph2.b, Rph4.d, Rph5.e,
Rph6.f, Rph9.i, Rph10.0, RphllypRph2.t son inefectivos frente a las tres razas Rlehordei
identificadas (Cuadro 3). Las razas se diferenp@amnsu reaccion sobieph3.c, Rph9.zefuivalente a
Rph12)y Rph 8.h La raza UPhl (Urugual. hordeil) fue predominante hasta 1998. Esta raza es
avirulenta sobre los genes de resisteRg@h3.cy Rph9.zLa segunda raza (UPh2), virulenta sobre el gen
Rph3.cy Perln, previamente resistente, y avirulentaesBIph9.z se observé en epidemias severas en el
campo experimental de mejoramiento de INIA en LiafEgiela en el afio 1999. Sin embargo, esta raza
no se expandid en el area de produccion. La Ultema (UPh3), detectada en muestras recolectadas
durante 2004, es también virulenta sol®ph3.¢c y adquirid virulencia adicional sobrBph9.z,
anteriormente efectivcEste gen de resistencia esta presente en Defiadad alemana de alta calidad
utilizada ampliamente en cruzamientos en Urugudyrasil. Defra y variedades derivadas, que poseen
Rph9.zcomo INIA Ceibo e INIA Arrayan, eran resistente®Id, pero incrementaron sensiblemente su
nivel de infeccién a partir del aflo 2004. Otra difecia con las razas previas es su arivulenciaesobr
Rph8.h El patégeno fue adquiriendo virulencia adiciorsdbre genes presentes en variedades
comerciales en dos pasos desde la primera raziéfichda hasta la tercera.

La raza predominante en los relevamientos realzadpartir del afio 2005 ha sido UPh3. En Brasil se
detectd virulencia sobr&ph3.cy Rph9.zen los afios 1998 y 2003, respectivamente, proineiie
causada por las mismas razas detectadas en npefstnon afio después.

Agentes causales de mancha en red tipo red y ménach@saPyrenophora tereé teresy Cochliobolus
sativus

Los patégenos que causan manchas foliares presemtdabilidad, aunque los cambios en sus
poblaciones ocurren generalmente en forma graftmahlgunos casos puntuales se han dado cambios de
comportamiento de cultivares resistentes frentlgana de las manchas foliares en un corto periedo d
tiempo, probablemente asociados a cambios en \alpreeia de patotipos virulentos (ejemplos: cuttiva
de cebada Defra frente a MRTR, afio 1998).

En las condiciones de Uruguay, se ha reportadgual que en otras partes del mundo, que losmémo

de MRTR y MB pueden variar de acuerdo al cultivarcdbada que se examine (Pereyra, 1994; Gamba y
Tekauz, 2002; Gamba, 2011). Ello estaria indicando laterisa de una interaccion diferencial entre
cultivar de cebada y aislamiento del patégeno.

El reporte nacional mas reciente sugiere la exisdette una alta variabilidad de la poblacion la=C.
sativus asi como niveles muy bajos de resistencia genééclos genotipos de cebada estudiados que
incluian ademas de testigos internacionales, nadgsren produccion en nuestro pais (Gamba, 20dd). P
su parte, la poblacion d& teres f. terepresenta mayor diversidad en cuanto a su viruestirelacion a

la de C. sativugGamba, 2011).

Agentes causales de la fusariosis de la espigaciespdd-usarium

Fusarium graminearunes la especie predominante asociada a la FE exa&ebonstituyendo el 65% y
56% de todas las especiesHiesariumaisladas de granos de cebada provenientes detastiultivares,
localidades y épocas de siembra en los afios egidér2i001 y 2002, respectivamente (Pereyra et al.,
2006; Pereyra y Dill-Macky, 2010). Las frecuencias las que se aislaron las distintas especies de
Fusariumvarié de acuerdo tanto al ambiente (localidad *capde siembra) como al cultivdfusarium
poaey F. equisetifueron las especies mas comunmente aisladas tlelgograminearumen los granos

de cebada. Otras especies inclufanavenaceumrF. sambucinumF. trincictum F. semitectuny F.
chlamydosporumRereyra y Dill-Macky, 2010). En nuestras condicgna infeccién porF. poaeocurre
generalmente al estado de embuche infectando spigaea través de la vaina de la hoja banderaea fin
de agosto - principios de setiembre cuando laoresrtemperaturas favorecen a este patégeno.

Todas las especies aisladas causaron FE en cabéeltsde patogenicidad en invernaculo. Las mayore
incidencias y severidades de FE se obtuvieron emislamientos dE. graminearumseguidos pof.
poae yF. avenaceumAquellos cultivares previamente caracterizadosaccomderadamente resistentes a
moderadamente susceptibles presentaron los niveledajos de incidencia y severidad de FE, asi como
los menores porcentajes de granos infestadog-psariumspp.y F. graminearum (Pereyra y Dill-
Macky, 2010).

Se concluyé que bajo condiciones naturales en & paurren diversas especies Besarium
potencialmente productoras de toxinas en los grde@gbada.



En la actualidad, estamos analizando la diversitada poblacién dé. graminearumen granos de
cebada de la zafra 2012. Dentro del complejo deoésp deF. graminearumse han reconocido 16
especies filogenéticamente diferentes (O"'Donnedil.e2004; O Donnell et al, 2008; Yli-Mattila at,
2009; Sarver et al.,, 2011) capaces de producir toMamas, en particular tricotecenos del tipo B y
zearalenona. El objetivo es establecer qué espiloigsnéticas estan presentes nuestro pais emagba
su potencial micotoxicogénico con técnicas convarales y moleculares. Los datos que hemos obtenido
estudiando la diversidad de la poblacion de espala€&. graminearumen granos de trigo de las zafras
epidémicas 2001, 2002, 2009 y 2012 han establegido en este cultivo predomina la espe€ie
graminearumdel quimiotipo 15AcDON. Sin embargo, en las areasvas de produccion en el pais
(noreste y este) se detecta una mayor diversidadpleciesK. cortaderiae, F. asiaticum, F. brasilicgym
del quimiotipo NIV (potencial productores de toxinaalenol) no reportados previamente en Uruguay
(Umpierrez et al., 2013).

Medidas de manejo

Manejo por préacticas culturales - Rotacidn de wodtiy manejo del rastrojo

La rotacién con cultivos no susceptibles a las reddelades de cebada es una forma de eliminar al
huésped, dandole tiempo suficiente a los microesgass del suelo a mineralizar el rastrojo, principa
reservorio de los hongos que sobreviven y se nliglipen él como los causales de las manchasédslia

y la FE. Esta préactica disminuye el inéculo inicldvando a que la enfermedad aparezca mas
tardiamente, tenga menor tasa de desarrollo y metersidad maxima. Es una herramienta muy eficaz
en el control de enfermedades como las manchasdsly en menor grado de la FE ya que el hongo
causal de esta Ultima es capaz de sobrevivir sobrango de huéspedes muy amplio. Sin embargo, para
esta Ultima enfermedad, se ha constatado que ennafimales, los niveles de FE son significativament
mayores sobre rastrojo de maiz, trigo y cebadaectspa rastrojos como girasol y pasturas
convencionales (trébol blanco, lotus y festucajgia y Dill-Macky, 2008).

Mas del 80% de area de cebada se realiza bajodalitiad de siembra directa. En esta situacionasa tr
de evitar la siembra de cebada sobre rastrojo Hadee La peor situaciéon sanitaria ocurre cuando se
siembra un cultivar sobre rastrojo del mismo caltiEllo potencia, no sélo la aparicion temprandade
enfermedades a las que ese cultivar es suscemibte,ademas la aparicion de nuevas formas de los
hongos (patotipos) con mejor adaptacion a infezsarcultivar. La deteccion de MRTS en la zafra 2003
ocurrid6 predominantemente en chacras de cebadailteares susceptibles con rastrojo del mismo
cultivar (Pereyra y Diaz, 2009).

El periodo de tiempo durante el cual no se puedev@ sembrar cebada o un cultivo susceptible a
alguna de las enfermedades de cebada esta dad qugrervivencia de cada hongo en el rastrojo y la
contribucién de inéculo a partir del mismo. Pomgpo, tanto par®. teresf. teres(Figura 2)., como para

F. graminearumse determind que la supervivencia de estos hopdagroduccion de inéculo, estuvo
estrechamente asociada a la descomposicion diebjoakn el caso especifico de graminearunmdonde

se estudio un amplio rango de huéspedes, en dstigicuencias de cultivos se ha determinado que en
nuestras condiciones, trigo y cebada y en menalognaaiz son los rastrojos con mayor colonizacion y
gue a su vez aportan la mayor cantidad de inéaile. graminearum(Figura 3) (Pereyra y Dill-Macky,
2008). Si bien el hongo fue capaz de colonizarggside girasol, éste y los rastrojos de legumisosa
forrajeras como lotus y trébol blanco no contriboyeinéculo bajo las condiciones de los estudios
realizados.

Como recomendacion se establecié que un periodend@vierno, preferentemente dos sin cultivos
susceptibles serian suficientes para reducir ildaes tempranas de manchas foliares y minimizar el
riesgo de FE en afios normales (Stewart et al.,; & ®yra y Dill-Macky, 2008).
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Figura 2. Supervivencia ddPyrenophora teres. teresen el rastrojo de cebada luego de la cosecha
(modificado de Stewart et al., 2001).
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Figura 3. Colonizacion de seis rastrojos (trigo, cebaddzngirasol, festuca y malezas gramineas) por
Gibberella zeadFusarium graminearujnrecuperados desde febrero 2001 a marzo 2003=sistemas
de laboreo (Pereyra y Dill-Macky, 2008).

Los valores presentados son los porcentajes mddidsdo el rastrojo muestreado cada tres meses. Los
valores con letras diferentes son significativamediferentes @=0.05 segun analisis de maxima
verosimilitud §%). Las barras verticales representan los errotésdar. SD: siembra directa; LR: laboreo
reducido. El rastrojo se categoriz6 por edad (& @@s de edad o menos; 2: mayor a 365 dias).., Fes
festuca,Festuca arundinaceh.; m. g., malezas gramineaigitaria sanguinalisL., Cynodon dactylon

L., Lolium multiflorumL., andSetariaspp. n.r., no se recupero rastrojo

Manejo por resistencia genética

Se ha puesto especial énfasis en caracterizarmaeni a los cultivares en produccion, en evalmagio
lineas avanzadas de los distintos PMG frente astladaenfermedades que afectan al cultivo. El wbjet
de tener una caracterizacion de cada materiakfiecida enfermedad es asistir en la toma de deessi
de planes de siembra de las empresas asi comc@taeibel manejo sanitario del cultivo.

El comportamiento sanitario se evalla en ensayesros (colecciones sanitarias) especificos patla ca
una de las enfermedades a caracterizar y en prdebasvernaculo para MRTR, MRTS, MB, RH y FE.
En los ensayos de la red de Evaluacién Nacional Cdétivares (INIA-INASE) se evalia el



comportamiento a todas las enfermedades preseafescondiciones de infeccidon natural en distintas
localidades y fechas de siembra. En las coleccisaagarias se evalla el comportamiento en planta
adulta, bajo inoculaciones artificiales con el gatio de interés o en condiciones de infeccion absir

se presentan altos niveles de la enfermedad objetiv forma temprana. Se siembran en épocas
apropiadas para que se exprese la enfermedadugtice&n el caso del vivero de FE se analiza ademas
contenido de toxina deoxinivalenol (DON) en el gransechado.

Conocer el comportamiento sanitario del cultivananejar es clave en un programa de manejo integrado
de enfermedades. Esta informaciéon se difunde amusémen las publicaciones INIA e INASE-INIA
previo a la siembra, de la forma que se present &@uadro 4. El nivel de infeccién asignado a cada
material resume toda la informacion disponiblesykcomportamiento esperado a futuro si la pobiaci

del patégeno permanece estable. Los niveles decibfebajo (B), bajo a intermedio (BI), intermediy
intermedio a alto (IA) y alto (A), corresponden eacciones resistente (R), moderadamente resistente
(MR), moderadamente resistente a moderadamentepilde (MRMS) y susceptible (S)

Cuadro 4. Caracterizacién sanitaria de los cultivares deadalregistrados para produccion a abril 2013
(modificado de Castret al.,2013).

Caracterizacion sanitaria

Cultivares ESC MRTR MRTS MB RAM RH OIDIO RT FUS
ACKERMAN MADI A A A I 1A B Bl IA IA
ACKERMANN LAISA | IA A IA Al Bl B Bl IA
AMBEV 293 1B B A Bl IA A A B A
AMBEV 84 (UMBRELLA) | B A Bl I Bl B Bl IA
CLE 202 (INIA CEIBO) B B B 1A IA A A | IA
CLE 233 (INIA ARRAYAN) Bl B B 1 1A A 1A 1 |
CLE 267 B B | A IAA Al 1A B I
CONCHITA Bl IB I 1A Al Bl B I A
IRUPE I B A A A Bl B I IA
KALENA B 1A Al A Al Bl B Bl IA
MUSA 19 A 1A Al I 1A 1B Bl IA IA
MUSA 31 A B A I A B A B IA
MUSA 936 A B A IA I 1A IA B IA
NORTENA CARUMBE IA B A I Al I A B A
NORTERNA DAYMAN Al | A | I A A B IA
PERUN A A | BI IBI A I Bl A
ALTEA | IA Al A IA B B IA IA
AMBEV 166 B) IA A () A Bl B Bl A
CLE 268 (B) B | A A 1A A 1 A
CLE 270 A B A A A I B I I
DANIELLE | | | | A Bl B IA |
KWS BAMBINA IA | A () A Bl B IA I
PS/09/1 A BI | @®) IA B Bl A Al
PS/09/2 A A |  (B) Al Bl B Al (IB)
PS/09/3 A IAA Al (IB) Al Bl B Al |

Informacién de cultivares con tres 0 mas afios aiuagion nacional

ESC: Escaldadura causada fitynchosporium secali$RTR: Mancha en red tipo red causada por
Drechslera tere$. teres;MRTS: Mancha en red tipo spot causadaprachslera tere$. maculata;MB:
Mancha borrosa causada @ipolaris sorokiniana; RAM: Ramularia causada p&amularia collo-
cygni RH: Roya de la hoja causada arccinia hordei;OIDIO: Oidio causado pdBlumeria graminisf.
sp.hordei; RT: Roya del tallo, causada géuccinia graminid. sp.tritici; FUS: Fusariosis de la espiga,
causada pdrusariumspp. (principalmentE. graminearuny F. poag;

() Informacién parcialA: susceptibilidad altd: susceptibilidad intermedi®: susceptibilidad baja

Manejo por fungicidas

Semilla

Lograr una rapida implantacion del cultivo depeddkeuso de semilla sana o tratada adecuadamerte par
los patdgenos presentes en la misma, con buen yigoder germinativo. De esta forma y mediante una



adecuada nutricion inicial, el cultivo tendr4 mayalerancia o compensacion a los efectos negatleos
las enfermedades.

Desde la investigacion se ha enfatizado en degidiatamiento de la semilla sobre la base de afisis
sanitario del lote con el fin de cuantificar logpipales patdgenos transmitidos por semilla. EQw&dro

5 se presenta la informacién generada en relaci@m eficiencia de distintos curasemillas para los
principales patdgenos de trigo.

Cuadro 5. Eficiencia promedio de fungicidas curasemillas ppadgenos de cebada (adaptado de
Gonzélez, 2011).

Ingrediente activo Bipolaris Drechdlera Fusarium Ustilago

(Nombre comercial) sorokiniana’ teres? spp? spp.*
Carbendazim - - Hok -
Carbendazim+tiram+lprodione
(C+T+Rovral) *kk Fkk *kk -
Carbendazim+ tiram+iprodione
(Trio 400) ok - ok -
Carbendazim+tiram (C+T, Mix25/25) * * Kk -
Carboxim+tirad (Vitavax Flo) ok * * *x
Difenoconazol (Divident) * * - *
Flutriafol (Vincit 5) ok * * Kok
Guazatina+Imazalil Fxx *k * -
Iprodione (Rovral) ok *k * *
Tebuconazol (Raxil) * * * *
Tebuconazol+Protioconazol (Pucard) o * * -
Tiabendazol (TBZ) * * o -
Triadimenol (Baytan 15) * * * -
Triticonazol - - * -
Triticonazol+Iprodione (Real+Rovral) el i - -

1 2 3

Agente causal de mancha borrosa de ceba@dgente causal de mancha en red de cebd&impecies de
Fusarium agentes causales de marchitamiento en plantikpecies d&lstilagocausales de carbones.
Eficiencia de control: *** >90%, ** 80-90%, *<80%

Parte aérea

Hace 10-15 afios, la aplicacion de fungicidas eoultivo de cebada era una practica poco comun,
limitandose a situaciones puntuales. En ese per@dmnocimiento de las pérdidas tanto en térmieos
rendimiento de grano como calidad fisica del migmovocadas por las distintas enfermedades en
nuestras condiciones, asi como de niveles critleacseveridad o incidencia (Pereyra, 1996; Perdyah,e
2011) para la toma de decisiones, los cultivaresneayor potencial de rendimiento y precios favaabl
de la cebada y menores costos de los fungicidasgét@rminado una mayor adopcion de los fungicidas
como herramienta en el control de las enfermedfudieses, principalmente. El uso de fungicidas ebn
objetivo del control de FE en cebada continua sierstaso.

Los factores que se tienen en cuenta en la decisauayen: conocer el comportamiento del cultivar
frente a las distintas enfermedades a controlasgguimiento mas cercano de los categorizados cemo
susceptibilidad intermedia a alta y situacion @sgo del rastrojo previo. Se consideran ademas, el
potencial de rendimiento potencial del cultivo, @mndiciones climaticas ocurridas y pronosticadas y
nivel de infeccion del cultivo.

Para las enfermedades foliares, tradicionalmentbaseecomendado la utilizacion de niveles criticos
(nivel de severidad o incidencia de la enfermedadrér del cual la pérdida en rendimiento jussfiel
costo de la aplicacién) calculados en base a lasidnes de pérdidas para el control de las mismas
(Pereyra, 1996; Pereyra, 2005; Peretral, 2005). Sin embargo, los valores de severidadngidencia
criticos resultantes en la situacién actual, sau@mican muy cercanos a inicios de infeccion. Para e
control de MRTR y MRTS se manejan niveles critiapsoximados de 50-60% de incidencia (5-6% de



severidad), mientras que para MB de 33-50% de émcicd (3-4% de severidad), para RH de 40-60% de
incidencia (3-5 % de severidad) y oidio de 40-5@/4ndidencia (5-10% de severidad).

La eleccion del producto va a depender de la emfgach que se quiere controlar. En el Cuadro 6 se
presenta la eficiencia de control de distintos fcidgs evaluados desde hace varios afios, para las
distintas enfermedades de cebada. Esta informasidctualizada y difundida anualmente.

Cuadro 6. Eficiencia de control de distintos fungicidas leaalos por al menos dos afios con alta
infeccion de enfermedades en cebada en INIA LanEstda (1998-2012)

Ingrediente activo (hnombre comercial DOSIS MR MR 1 1 FUS 1 OID
evaluado) (cc/ha) TR TS ESC MB™ 37 RH™ ™
Carbendazim + epoxiconaz@wing 1000 F - I I - 1A 1A
Difenoconazol + propiconazol 4spa) 250 I - I - - - -
Metconazol Carambg 1000 I - I - Al - -
Metconazol + epoxiconazaBing Plu¥ 1500 - - - - A - -
Propiconazol Tilt) 500 I - I - - 1A -
TebuconazolKolicur) 450 I - I - IA 1A -
Tebuconazo(Silvacur 25EW) 750 I I I BI 1A IA IA
Tebuconazol@rius) 750 I I - - IA IA Al
Tebuconazo{Bucaner 25EW) 750 B - - B - 1A IA
Propiconazol + ciproconazoAftea) 400 I-A - - I - A A
Azoxistrobin @mistai) 400 BIA - B - B - -
A_ZOX|str0b|n + A.M. Amistar + 300 | ) i A i A i
Nimbu9

Azoxistrobin+ ciproconazol +A.M.

(AmistarXtra+Nimbuy 350 A ) i A ) A Al
Trifloxistrobin + ciproconazol§pherg 600 A - I-A A - - -
Piraclostrobin + epoxiconazdDperg 1000 A A A A I A A
Trifloxistrobin + propiconazol$trateg 750 I-A - A - - - -
Kresoxim-metil + epoxiconazol{legro) 1000 A IA - 1A I A A
Trifloxistrobin + tebuconazalNativo) 800 A A - A - A A
Kresoxim-metil+tebuconazoOpnzert9 1000 1A I - 1A - A A
Azoxistrobin+tebuconazoMentum Plus  400-500 A-l - - 1A - Al Al
Kresoxim-metil+tebuconazol

(Orchestra 1000-1250 - - - - - Al A
Azoxistrobin + ciproconazol

(StigmarXtra) 300 I I i ) ) A A
Azoxistrobin + difenoconazol

(StigmarDuo) 500 Al A A

! MRTR: mancha en red tipo red, MRTS: mancha entigal spot, ESC: escaldadura, MB: mancha
borrosa, FUS: fusariosis de la espiga; RH: royladwmja; OID: oidio

2Eficiencias de control: A: ALTA (>80%) I: INTERMER (80-70%); B: BAJA (<70%)

% Baja eficiencia con condiciones de altas preafpimnes luego de la aplicacién del fungicida

Un manejo diferente en Ramularia

En la actualidad el manejo de Ramularia en Uruglepende en gran medida del uso de fungicidas ya
que los cultivares en produccion presentan nivé¢esusceptibilidad intermedia a alta (Cuadro 4oy
hay hasta el momento curasemillas registrados gliarainuir el in6culo de Rcc en semilla . Tanto la
eleccion de lo$ungicidas mas eficaces como el (o laspmentosde aplicacién correctos son claves en
la optimizacion del control de Ramularia. Por qieate, el componente abittico del complejo puede
verse atenuado con el uso de fungicidas tambiérupafecto de proteccién antioxidante que algunos
fungicidas pueden ejercer.

El manejo de Ramularia difiere en dos aspectosegeimendado para otras enfermedades foliaressen lo
fungicidas a utilizar y en los momentos de apliéaci

Los fungicidas recomendados y registrados en Uruguay con efigieaceptable en el control de
Ramularia incluyen mezclas con carboxamidas: Reftea® (azoxistrobin Hsopyrazam) y Xantho®



(piraclostrobin + epoxiconazol fluoxapirozad). En la zafra 2013 se estan ademas implementando
aplicaciones de mezclas de triazoles y estrobdsriconclorotalonil, principalmente para la primera
aplicacion en la fase de elongacion del tallo.

En las condiciones de 2012, se llevaron a cabdiestypara determinar lomomentos 6ptimos de
control de Ramularia con dos fungicidas: uno perteneciahtgrupo de las mezclas de triazol +
estrobilurina por ser de alta eficiencia para ehtad de otras enfermedades foliares en cebada
(piraclostrobin + epoxiconazol) y el otro al grupegomendado para el control de Ramularia: azoxistro

+ isopyrazam (ReflectXtra®). Los momentos evaluafd@son: ¥ de la hoja bandera expandida (Z38),
primeras aristas visibles (Z47-48) y espigazén §Z59

En la Figura 4 se presenta el desarrollo de Rarmwaralgunos de los tratamientos testeados.
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Figura 4. Severidad y area debajo de la curva de progresRasnularia en algunas combinaciones de
momentos de aplicacién (Z38, Z47, Z59) y dos fuidgis. azoxistrobin+isopyrazam (ReflectXtra®- a) y
piraclostrobin+epoxiconazol (b) en el cultivar €bita. (Perseverano - Soriano, 2012).

La mejor eficiencia de control de Ramularia (Figdday mayores rendimientos de grano y de 13+2%
porcentajes de 13+22 y peso de grano (Cuadro Usaalel fungicida azoxistrobin + isopyrazam. Los
mejores resultados en control de la enfermedad ngddevariables estudiadas se obtuvieron en la
aplicacion en la triple aplicacion de azoxistroligopyrazam. Sin embargo, los resultados obtenidos e
este primer afio de ensayos indica gue es posiiplarloontroles eficientes y rendimientos aceptatiées
grano y de 12+22 con aplicaciones dobles a Z38yZ438+259.

Cuadro 7. Rendimiento de grano, rendimiento de 12+22, fadasion de 1°+2°, y peso de mil granos
(PMG) en los momentos de aplicacion Z38, Z47, Z58y combinaciones dobles y triples utilizando dos
fungicidas, azoxistrobin+isopyrazam (ReflectXtra®) piraclostrobin+epoxiconazol, cv. Conchita.
Perseverano - Soriano, 2012.

Fungicida Momento Rend Rend 1a+2a 1%+22 PMG
(kg/ha) (kg/ha) (%0) )]
TESTIGO S/F - 1302 346f 26.51¢g 2494 f
HB (Z38) 2352 cde 1202 de51.03 cdef 30.68 cde
Azoxistrobin + Arisf[as (’Z47) 3093 bc 2229 bc 65.82 abcd 3ald
isopyrazam Espigazén (Z59) 3050 bc 1839 cd 60.25 bcde (33cd
738+747 3627 ab 2772ab 76.45ab  36.09 ab

Z38+759 3604 ab 2676 b 74.42ab 36.56 ab




ZA47+Z59 2873 bed 2013 bc69.63 abc 35.88 ab

Z38+Z47+759 4361 a 3559a 8l.60a 38.07 a

HB (Z38) 2034 def 999 ef 48.20 def 28.93 cdef

Aristas (Z247) 1597 ef 641l ef 40.02fg 28.30 def
Piraclostrobin + Espigazén (Z59) 1679 ef 817 ef  46.76 def 2883
epoxiconazol Z38+747 1952 def 872 ef 44.70efg 27.88 ef

Z38+759 2337 cde 1140 def 48.65 def 28.86 cdef

Z47+759 1983 def 807 ef 41.33efg 29.56 cdef

Z38+Z47+759 2360 cde 1048 def 44.42 efg 29dEd c
P>F 0.0001 0.0001  0.0001 0.0001

! Medias seguidas de letras distintas son diferesigesficativamente segin Tukely0,05)

En un ensayo conducido en Palo Solo en 2012, cohjefivo de evaluar fungicidas para mancha en red
tipo spot, fue también posible evaluar la perforogame distintos productos para Ramularia. La
aplicacion de los fungicidas se realizé en Z38 dHmindera en expansion). La mayor eficiencia de
control de Ramularia se obtuvo con el producto KWantuna triple mezcla de piraclostrobin +
epoxiconazole y la carboxamida (SDHI) fluxapyroxaemium).

Consideraciones finales y perspectivas

En la Ultima década se han logrado avances enr@jmde las manchas foliares, roya de la hoja poid
tanto en términos de cultivares con mayor nivelesreésistencia como en los conocimientos de
epidemiologia para el manejo cultural y a travésfudgicidas. Sin embargo, las enfermedades que
presentan mas desafios para su control en nuesisospn mancha en red tipo spot, mancha borrosa,
fusariosis de la espiga y Ramularia. En éstas geyesontinuar4 haciendo mayor énfasis tanto en la
caracterizacion e incorporacion de resistencia atemnales adaptados y con calidad maltera, estaios
en la dindmica de estas enfermedades en los sis@rhzales de produccion, y en el ajuste de aspect
del control quimico de las mismas.
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