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MANCHAS FOLIARES EN CEBADA:

RECONOCIMIENTO, EPIDEMIOLOGIA Y
ESTRATEGIAS DE MANEJO

INTRODUCCION

Las caracteristicas agroecoldgicas de
produccién de cebada en Uruguay determi-
nan que las enfermedades sean uno de los
factores limitantes mas importantes para el
logro de rendimientos y calidad adecuados
y estables a través de los afios, asi como
una de las causas principales de retiro de
cultivares de produccion. Adicionalmente, las
transformaciones ocurridas en los Ultimos
afos en los sistemas de produccion, tales
como la utilizacién generalizada de la siem-
bra directa, la creciente intensificacion en la
agricultura incluyendo una menor diversifi-
cacién en la secuencias de los cultivos, in-
cremento en el area de algunos cultivos y
cultivares, incremento en el uso de agroqui-
micos y escasa diversidad de los cultivares
sembrados han inducido cambios en la di-
namica de las poblaciones de patégenos y
sus problematicas asociadas. Esta situacion
ha ocasionado una mayor ocurrencia de pro-
blemas sanitarios como mancha en red tipo
spot, mancha borrosa, roya de la hoja, fu-
sariosis de la espiga y oidio en el cultivo.

Estratégicamente es importante disponer
de planes especificos de manejo integrado
de las enfermedades en el cultivo, que no
s6lo provean niveles aceptables de control,
sino ademas sean de facil aplicacion, segu-
ros para el ambiente, efectivos en relacién
al costo y aseguren la calidad e inocuidad
demandada por los mercados y consumido-
res. Por estos motivos, este trabajo busca
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fortalecer los conocimientos sobre los fac-
tores que determinan la ocurrencia de las
principales enfermedades de cebada en el
pais y proveer informacion de las herramien-
tas para definir estrategias en el manejo de
las mismas.

PRINCIPALES
ENFERMEDADES

La ocurrencia de temperatura moderada y
humedad alta durante el ciclo del cultivo, prin-
cipalmente desde la espigazén, y la presen-
cia de agua libre en la superficie de las hojas
por periodos prolongados, favorecen la infec-
cién y desarrollo de multiples enfermedades
en cebada en el pais. Los principales compo-
nentes de este complejo sanitario (Cuadro 1)
son las manchas foliares (mancha en red
comun, mancha en red tipo spot y mancha bo-
rrosa), la roya de la hoja, la fusariosis de
la espiga y el oidio. En forma esporadica
aparecen otras problematicas como escalda-
dura, tizén bacteriano, estria bacteriana y el
complejo estrés oxidativo (no necesariamen-
te biético)/Ramularia.

En el presente articulo se hara énfasis
en las manchas foliares ya que la informa-
cion relacionada a roya de la hoja y oidio se
presenta en el articulo «Roya y oidio de trigo
y cebada» (German et al., 2010) y la relacio-
nada a la fusariosis de la espiga en cebada se
presenta en el articulo «Fusariosis de la espi-
gade trigo y cebada» (Diaz y Pereyra, 2010).
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Cuadro 1. Enfermedades presentes en el cultivo de cebada en Uruguay.

Estructura de la

planta afectada EEGHES

Organismo causal

Mancha en red comun*

Pyrenophora teres f. teres;
anam. Drechslera teres f.teres

Mancha en red tipo spot*

Pyrenophora teres f. maculata;
anam. Drechslera teres f.maculata;

Mancha borrosa*

Cochliobolus sativus; anam.Bipolaris
sorokiniana;

Escaldadura Rhynchosporium secalis
Roya de la hoja* Puccinia hordei
Oidio* Blumeria graminis f. sp. hordei (sin.
Hojas Erysiphe graminis f. sp. hordei)
Ramularia Ramularia collo-cygni
Estria bacteriana Xanthomonas transluscens pv.
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; F. poae; F. avenaceum,;

. Punta negra
Espigas y granos

Cochliobolus sativus; Fusarium spp.,
Alternaria spp.

Carbon volador

Ustilago nuda

Carboén cubierto

Ustilago hordei

corona

Podredumbre de raices y

Marchitamiento de
plantulas

Coronas y raices

Cochliobolus sativus; Fusarium spp.

Pietin o Mal del pie

Gaeumannomyces graminis

*Principales enfermedades en cebada en el pais.

Mancha en Red comun

Descripcién y ciclo

La mancha en red comun o reticulada (lla-
mada asi por el sintoma caracteristico que
produce) ataca principalmente hojas, vainas
y en niveles altos de infeccion puede llegar
a afectar espigas y granos. Las lesiones ini-
ciales aparecen como pequefos puntos ma-
rrones que se expanden hasta lesiones
longitudinales con la caracteristica forma de
red (Pereyra et al., 2005).

La principal fuente nutritiva de P. teres .
teres es la cebada, ya sea la planta viva, el
rastrojo o la semilla. Asi las principales fuen-
tes de inéculo de este hongo son las semi-

llas infestadas y los restos del cultivo
(Figura 1).

La asociacion hongo - semilla representa
un mecanismo de sobrevivencia eficaz, se-
guro y que garantiza la continuidad del ciclo
del patégeno entre zafras (Gassen y Reis,
1990). La eficiencia con que este hongo pasa
de la semilla a la primera hoja es alta. En
Uruguay en el periodo 1991-1993, en lotes
de semilla con alta infeccion de P. teres. f.
teres se ha registrado una tasa maxima de
transmision a plantula del orden de 54%. La
infeccion comienza en los tejidos verdes
(Figura 2), donde el hongo produce enzimas
que matan las células del hospedante pro-
vocando la mancha foliar tipica; luego de la
senescencia de la planta continda extrayen-
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i m lesiones foliares
\pomhciw
ascasporas ;

Figura 2. Sintomas de mancha en
red comun causada por
Pyrenophora teres. f.
teres en hojas de ceba-
da.

do nutrientes en forma saprofitica (Reis,
1991). Sobre el rastrojo, este hongo produ-
ce tanto conidios como ascosporas. Las
ascosporas formadas en estructuras deno-
minadas pseudotecios pueden ser
eyectadas hasta 40 cm de distancia y bajo
condiciones ambientales favorables actuan
como fuente de in6culo primario. Las condi-
ciones Optimas para la infeccién son tempe-
raturas de 15 a 25 °C y al menos 10 horas
de agua libre sobre la superficie foliar
(Pereyra et al., 2005).

infeccion de

e
==

Importancia econémica

Esta enfermedad reduce el area
fotosintética, el peso de raices y tallos y el
numero de macollos, afecta la translocacién
de carbohidratos y la absorcién de nitrége-
no, lo que lleva a menor rendimiento, tama-
fio y peso del grano. En algunos paises se
han registrado mermas en rendimiento de 10
a 40 % (McDonald and Buchannon, 1964;
Shipton, 1966; Jordan, 1981; Deadman vy
Cooke, 1987; Khan, 1988a; Mathre, 1997) y
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las mismas dependen en gran medida del
momento en el ciclo del cultivo en que se
desarrolla esta enfermedad y la severidad
alcanzada. Por ejemplo, infecciones tempra-
nas (antes del macollaje) provocan pérdidas
de 30 a 40 % en el rendimiento del grano
(Mathre, 1997). Los cultivos con niveles tan
altos de infeccion tienden a volcar, aumen-
tando asi las mermas respecto a una cose-
cha normal, por pérdidas de granos en las
espigas que no son recolectadas por la
cosechadora. En cuanto a la calidad para
malteo, se han registrado contenidos meno-
res de carbohidratos en el grano debido a
infecciones altas de mancha en red, y en
consecuencia el rendimiento de extracto de
malta disminuye (Mathre, 1997).

En Uruguay, Perea (1984) en 1983, con
un cultivar susceptible (cv. Laura), observo
pérdidas en el rendimiento, menor peso del
grano y menores porcentajes de 12+22 cau-
sadas por mancha en red comun. La aplica-
cién de fungicida resuté en menor vuelco del
cultivo. Desde 1991, en INIA La Estanzuela,
se vienen registrando pérdidas potenciales
de rendimiento y calidad fisica del grano
(peso y tamafo) causadas por mancha en
red comun en algunos cultivares suscepti-
bles (cv. Ana, Defra, Pertn) (Cuadro 2).
Sistematicamente, las mayores mermas
ocurrieron en los afios donde las infeccio-
nes de mancha en red fueron tempranas. Por
otra parte, las pérdidas en el rendimiento de
12+22 fueron notoriamente mayores a las
registradas en el rendimiento de grano.

Cuadro 2. Rango de pérdidas en el rendimien-
to, porcentaje de 12+2% y peso de mil
granos causadas por mancha en red
comun (INIA La Estanzuela 1991-

2009).
Rendimiento 13-33%
Porcentaje de la+2a 7-48%
Peso de mil granos 11-15%

Mancha en Red tipo spot

Descripcién y ciclo

Esta enfermedad es relativamente nue-
va en el pais, siendo detectada en la zafra
2003 (Pereyray German, 2004). La mancha
en red tipo spot es causada por la misma
especie que la mancha en red comun pero
una forma especial diferente del hongo:
P. teresf. maculata. Se diferencia de P. teres
f. teres por los sintomas que ocasiona (Fi-
gura 3): comienza como pequefias manchas
marrones que luego se desarrollan a man-
chas de color marrén oscuro de hasta 1 cm.
Las manchas son ovaladas, volviéndose alar-
gadas. Generalmente estan rodeadas de
margenes cloréticas, especialmente sobre la
punta de las hojas (Pereyra et al., 2005). Los
sintomas son muy similares a los de man-
cha borrosa y muchas veces no es posible
un correcto diagnéstico hasta que no es con-
firmado con la visualizacién de los conidios
caracteristicos en camara humeda.

El ciclo de la enfermedad es similar al
descripto para la mancha en red comdn. La
principal fuente de inéculo es el rastrojo in-
fectado. En INIA La Estanzuela se han ana-
lizado lotes de semilla de cultivares suscep-
tibles provenientes de ensayos y chacras
con altos niveles de mancha en red tipo spot
y se han aislado cultivos de P. teres prove-
niente de semillas y coleoptiles. Estos cul-
tivos del patégeno se estan caracterizando
con primers especificos que diferencian
P. t. f. teresy P.t. f. maculata (Leisova et
al., 2005) en el Laboratorio de Biotecnologia
de la Facultad de Agronomia (UDELAR).

Importancia econémica

En Australia se han reportado mermas en
el rendimiento de grano de hasta 44%
(McLean et al., 2009). En Uruguay, en el
periodo 2007-2009 las mayores pérdidas en
rendimiento de grano registradas han sido
de hasta 19% (Cuadro 3). Al igual que para
mancha en red comun, las mayores pérdi-
das se registraron en el rendimiento de 12+22.
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Cuadro 3. Rango de pérdidas en el rendimien-
to de grano, rendimiento de 12+22,
porcentaje de 12+22 y peso de mil
granos causadas por mancha en
red tipo spot (INIA La Estanzuela

2007-2009).
Rendimiento 14-19%
Rendimiento de 13+22 10-25%
Porcentaje de 1a+2a 6-8%
Peso de mil granos 2-4%

Figura 3. Sintomas de man-
cha en red tipo spot
causada por Pyre-
nophora teres. f.
maculata en hojas
de cebada.

Mancha Borrosa

Descripcién y ciclo

La mancha borrosa se desarrolla en ho-
jas y vainas en todos los estados de desa-
rrollo de la planta (Figura 4). Aunque puede
presentarse en estados tempranos del culti-
vo, en el follaje generalmente se desarrolla
luego de la espigazén, cuando las tempera-
turas mas calidas la favorecen. Los nudos
pueden presentar lesiones castafio-oscuras
que se proyectan a los entrenudos. El hon-
go causal de ésta también provoca podre-
dumbre de raiz y corona, marchitamiento de
plantulas y punta negra en el grano (Pereyra
et al., 2005).

Figura 4. Sintomas de mancha borrosa causada por Cochliobolus sativus en
hojas de cebada.
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Figura 5. Ciclo biolégico de Cochliobolus sativus. Dibujo: E. Ramallo.

Las condiciones favorables para la infec-
cion foliar son temperaturas éptimas de 25
a 28 °C y al menos 24 horas de agua libre en
la superficie de las hojas.

Las principales fuentes de inéculo son las
semillas, las lesiones necroéticas en plantas
del cultivo y plantas voluntarias, rastrojos
infectados de huéspedes y para la fase de
podredumbre radicular y de coronas, los
conidios durmientes en el suelo (Figura 5).

Las semillas son una importante fuente
de inéculo primario para la fase de podre-
dumbre de raices seminales, secundarias o
coronales, lesiones en las primeras hojas y
muerte de plantulas luego de la emergencia
(Reis, 1985). Las infecciones iniciales en las
hojas en primavera ocurren generalmente a
partir de de conidios llevados por el viento
producidos en restos de cultivos o en otros
huéspedes (Cuadro 5), bajo condiciones de
temperaturas céalidas y alta humedad.

Por su parte, los conidios en el suelo tie-
nen baja habilidad saprofitica y se mantie-

nen durmientes (micostasis) para evitar su
germinacién en ausencia del huésped (Chinn
y Tinline, 1964; Cook y Baker, 1983). En
Brasil se ha determinado que los mismos
pueden permanecer en el suelo hasta 36
meses (Reis, 1985).

Importancia econémica

En EE.UU. y Canada se han registrado
pérdidas de 10 a 20% en el rendimiento de
grano, pudiendo llegar hasta el 40 % en aque-
llos casos en que la enfermedad ocurre an-
tes de la espigazén, de esta forma al llegar
al estado de grano lechoso la mayoria de
las tres ultimas hojas mueren. Estas pérdi-
das se dan tanto por la reduccién en el peso
como en el tamafo del grano (McMullen y
Pedersen, 1982; Mathre, 1997).

Cuando las condiciones ambientales son
favorables para el desarrollo de la mancha
borrosa durante una o dos semanas luego
de la espigazon del cultivo, las pérdidas en
rendimiento de grano han sido de 10 a 20 %,
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mientras que si estas condiciones persisten
por tres o cuatro semanas, las mermas son
del orden de 20 a 30 % (Mathre, 1997).

En Uruguay, las mermas en rendimiento
de grano causadas por mancha borrosa en
el periodo 2003-2005 fueron de hasta 30%.
Este valor fue consecuencia de una gran
proporcién de cafas quebradas por la accion
del hongo (Pereyra, 2005).

La mancha borrosa es capaz de reducir
el peso y tamafo de grano y dependiendo
del momento de comienzo de la enfermedad,
estas reducciones pueden llegar al orden del
40% en ambas variables. Cochliobolus
sativus, ademas, reduce la calidad del gra-
no por lo que una alta incidencia de punta
negra puede llevar al rechazo del lote en al-
gunos paises (Arias, 1995).

Escaldadura

Descripcién y ciclo

Las siembras tempranas son las mas
afectadas por escaldadura, debido a las con-
diciones ambientales imperantes en las pri-
meras etapas del cultivo: temperaturas mas
bien bajas (6ptimas: 10-20 °C), precipitacio-
nes abundantes y humedad relativa alta.

Esta enfermedad se presenta como man-
chas ovaladas verde grisaceas de aspecto
acuoso, tomando una coloracion pardo clara
en el centro rodeadas de un halo oscuro (Fi-
gura 6). Las manchas aumentan de tamafio

y coalescen afectando toda la lamina foliar
hasta inclusive la vaina. En infecciones se-
veras, el hongo puede llegar a infectar
glumas y aristas. El desarrollo de la enfer-
medad esta directamente relacionado con la
pluviosidad (Pereyra et al., 2005).

El hongo puede permanecer de una tem-
porada a otra como micelio en el rastrojo in-
fectado, en plantas de cebada voluntarias
afectadas por la enfermedad, o de algunas
gramineas donde puede sobrevivir (ver Cua-
dro 5). También se puede transmitir por la
semilla aunque se le atribuye una importan-
cia secundaria como fuente de inéculo pri-
mario. Como las deméas manchas foliares,
una vez que el hongo penetra en el tejido
produciendo necrosis extrae los nutrientes
necesarios. Sobre estas manchas se produ-
cen esporas que son diseminadas al resto
del cultivo principalmente por la lluvia de-
pendiendo de esta para su diseminacion (Fi-
gura 7). En general, se propaga entre plan-
tas contiguas en areas «satélite» de infec-
cion (Ayesu-Offeiy Carter, 1971).

Importancia econémica

A nivel mundial se han establecido pérdi-
das en el rendimiento de hasta 40 % en
epidemias severas de esta enfermedad
(Andrade, 1989; Mathre, 1997); siendo las
variables mas afectadas el nimero de gra-
nos por espiga, numero de espigas por plan-
ta, peso de mil granos y tamafo del grano
(Mathre, 1997). Las infecciones severas tam-

Figura 6. Sintomas de
Rhynchosporium secalis en hojas de cebada.

escaldadura causada por
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bién determinan vuelco del cultivo, aumentan-
do asi las pérdidas debido a que las espigas
que quedan a nivel del suelo no son alcanza-
das por la cosechadora (Andrade, 1989).

En Uruguay, las mermas en rendimiento
registradas en el periodo 1994-1996 han lle-
gado hasta el 30%. El porcentaje de 12+22
es el parametro que se ve mas afectado por
esta enfermedad (Cuadro 4).

Cuadro 4. Rango de pérdidas en el rendimien-
to de grano, porcentaje de 12+2% y
peso de mil granos causadas por
mancha en red comun (INIA La
Estanzuela 1994-1996).

Rendimiento 10-30 %
Porcentaje de 1a+22 5-35 %
Peso de mil granos 3-16%

CUANTIFICACION DE LAS
MANCHAS FOLIARES EN
CEBADA

Existen métodos objetivos y subjetivos
para evaluar la intensidad de las manchas
foliares en cebada. Entre los primeros, se
encuentra la incidencia que representa la
cantidad de hojas enfermas en el total de
hojas evaluadas y se expresa en porcenta-
je. En el segundo caso, tenemos a la esti-
macion visual de severidad que es el area
foliar enferma respecto al area foliar total,
también expresada en porcentaje. Esta ulti-
ma se estima visualmente mediante esca-
las, diagramas o por previo entrenamiento
con el programa de computacién Distrain.
También es posible utilizar herramientas de
video-imagen para una medicion directa de
la severidad hoja por hoja.
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Escalas y diagramas

Escala de Saari-Prescott, doble digito: el
primer digito (0-9) indica la altura relativa que
alcanzala enfermedad enlaplantay el se-
gundo (0-9) representa el porcentaje de area
afectada dentro de la altura indicada por el
primer digito (Stubbs et al., 1986). En la prac-
tica se observan 10 a 20 plantas y se les
asigna un valor global. Esta escala se utili-
za principalmente para comparar distintos
materiales (genotipos) a campo.

Diagramas de James (1971): si bien pre-
senta diagramas para varias enfermedades,
los mismos resultan muy utiles para asignar
severidad (%) de manchas foliares por hoja.

Distrain

Es un programa de computacién de uso
publico desarrollado por Tommerlin y Howell
(1985) para entrenarse en la estimacion de
la severidad de enfermedades foliares de
cereales de invierno entre las que se encuen-
tran: mancha en red comun, mancha borro-
say escaldadura.

Video-imagen

En la actualidad se cuenta con algunas
técnicas basadas en el uso de video-ima-

gen, que permiten analizar la presencia de
lesiones en el tejido vegetal, y leer el area
afectada real a través del uso de una com-
putadora y programa especializados como
Assess 2.0 ® (Lamari, 2008). Este es un
software que permite una rapida medicion de
area foliar, porcentaje de enfermedad, largo
de raiz, conteo de lesiones, porcentaje de co-
bertura de suelo a través de material esca-
neado, fotografias digitales, microscopia, etc.

A nivel de chacra, en general se recomien-
da determinar la severidad de las manchas
foliares. Es posible utilizar el dato de inci-
dencia (% de hojas con lesiones > a 2 mm)
por ser mas facil y objetivo. Sin embargo,
debido a que la relacion entre severidad e
incidencia so6lo es linear en los niveles mas
bajos de ambas variables, s6lo debe utili-
zarse incidencia cuando los niveles de se-
veridad no superan 7 a 8% (Figura 8).

El nivel de infeccidon de un cultivo se ob-
tiene mediante un monitoreo en 8-10 puntos
de la chacra evaluando en cada punto 15 a
20 tallos por severidad y/o incidencia de la
enfermedades presentes. Una vez que se
esta entrenado en la determinacién de se-
veridad es posible recorrer la chacra y hacer
una estimacion visual en cada uno de esos
puntos de la chacra.
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Figura 8. Relacién entre severidad e incidencia para mancha en red (1993-1995).
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CARACTERISTICAS DE LOS
PATOGENOS CAUSALES DE
LAS MANCHAS FOLIARES

El manejo de las manchas foliares en
cebada requiere del conocimiento de la di-
versidad de la poblacién de los patdégenos
involucrados y de su epidemiologia incluyen-
do particularidades de cémo invaden, como
se desarrollan y principalmente, como so-
breviven.

Diversidad de la poblacién de
los patégenos

A nivel mundial la variabilidad de los ais-
lamientos de Pyrenophora teres y
Cochliobolus sativus en relacién a su reac-
cién sobre distintos genotipos de cebada esta
ampliamente reportada. A nivel nacional, se
ha reportado también que los sintomas de
mancha en red comun y mancha borrosa
pueden variar de acuerdo al cultivar de ce-
bada que se examine (Pereyra, 1994; Gam-
bay Estramil, 2002; Gamba y Tekauz, 2002)
lo cual estaria indicando la existencia de una
interaccion diferencial entre cultivar de ce-
bada y aislamiento del patdgeno. Esta area
de trabajo, actualmente desarrollada por la
Facultad de Agronomia (UDELAR) y presen-
tada por Gamba en esta publicacion, es muy
importante para complementar la identifica-
cién, incorporacion y caracterizacion de la
resistencia genética a mancha en red y man-
cha borrosa.

Epidemiologia

Los requerimientos nutricionales de
los hongos patdgenos nos determinan en qué
forma sobreviven de una estacion de cultivo
a otra. Los hongos causantes de las man-
chas foliares en cebada tienen dos fases en
su ciclo de vida: presentan una fase parasi-
tica sobre su huésped vivo y otra saprofitica
donde son capaces de seguir alimentando-
se de la planta aun después de su
senescencia. Debido a que son casi entera-
mente dependientes del rastrojo, son afec-
tados directamente por el rastrojo en super-
ficie. Estos patégenos normalmente no so-

breviven en rastrojo enterrado por mas de
unos meses, excepto C. sativus que es ca-
paz de sobrevivir como conidio durmiente
libre en el suelo. Tienen escasa habilidad
saprofitica, lo que significa que en compe-
tencia libre con otros saproéfitos por un
sustrato correrian en desventaja, pues tie-
nen menor habilidad competitiva para colo-
nizar un sustrato muerto que otros hongos.

La severidad de la enfermedad en un cul-
tivo es funcion de la cantidad de inéculo del
microorganismo que lo provoca. Si este or-
ganismo es capaz de sobrevivir y hasta de
multiplicarse en el rastrojo, como es el caso
de los patégenos a que nos estamos refi-
riendo, entonces la severidad va a estar di-
rectamente relacionada con la cantidad de
rastrojo existente. La relacion entre el ras-
trojo remanente en la superficie del suelo en
siembra directa y el incremento en la severi-
dad de las manchas foliares de cebada ha
sido ampliamente demostrada (Jordan and
Allen, 1984; Rees, 1987; Khan, 1988b). La
intensidad con que estos hongos parasitan
la planta en la estacién siguiente dependera
de su habilidad para sobrevivir y crecer en
el rastrojo, y de otros factores tales como
su agresividad, la fuente de inéculo, la tasa
de descomposicion del rastrojo, la intensi-
dad de la enfermedad en el cultivo anterior y
las condiciones ambientales.

Fuentes de in6culo

Un patdgeno tiene varias formas de in-
gresar a un cultivo: por aire, acompafnando
a la semilla o permaneciendo en la chacra
en el periodo entre zafras ya sea alojandose
en huéspedes alternativos, en el suelo y/o
en el rastrojo.

Aire

Con el objetivo de determinar la impor-
tancia del aire como fuente de inéculo para
C. sativus y P. teres, en La Estanzuela se
colocaron cuatro veletas cazaesporas en el
campo a distintas distancias de un rastrojo
de cebada entre los meses de junio y diciem-
bre de 1997. El nimero promedio de
propagulos capturados diariamente fue bajo,
con un pico maximo de 10 colonias de C.
sativus desarrolladas por dia en la uUltima
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semana de noviembre (Stewart et al., 2001).
Esta cifra es inferior a la reportada en Brasil
utilizando la misma metodologia, pero coin-
cidieron en que en el mes de noviembre se
obtuvieron las maximas capturas (Reis y
Santos, 1985). Existi6 una mayor captura
general de ambos hongos a medida que
avanzo la estacion de cultivo. La captura de
propagulos de C. sativus tuvo una asocia-
cion positiva y significativa con la tempera-
tura y las precipitaciones (r=0.40 y r=0.28,
respectivamente). En conclusion, a través
del aire ingresan al sistema un bajo numero
de esporas de Cochliobolusy Pyrenophora.

Semilla

En el caso de los patdégenos causales de
las manchas foliares, la asociacion semilla-
patégeno les asegura la continuidad de su
ciclo de vida sin correr el riesgo de morir por
inanicion. El hongo, acompana a su fuente
de alimento, esperando el comienzo del pro-
ceso de germinacién de la semilla para vol-
ver a parasitar.

En un relevamiento realizado durante tres
anos (1991 a 1993) en el pais, se constata-
ron niveles altos de contaminacion en los
lotes de semilla de cebada. Los porcentajes
promedios de infeccién de D. teres oscila-
ron entre 2 y 12% en los lotes evaluados,
mientras que C. sativus present6 una mayor
incidencia, en el rango de 14 a 41%, para
los tres afios evaluados (Stewart, 1995). La
transmision de D. teres y C. sativus al
coleoptile en condiciones de invernaculo fue
de 29% y 80%, respectivamente.

La semilla es la fuente de in6culo mas
importante de P. teresy C. sativus en siem-
bra convencional. Esta fuente se suma a la
del rastrojo en condiciones de siembra di-
recta. Es importante que la semilla a ser uti-

lizada sea sana o tratada adecuadamente
(producto y dosis) segun los patégenos que
presenta (ver articulo «Patologia de semi-
llas en trigo y cebada» de S. Gonzalez en
esta publicacion).

Huéspedes alternativos y plantas
voluntarias

Otra forma que presentan los hongos cau-
sales de las manchas foliares para sobrevi-
vir entre zafras es permanecer en la chacra
y utilizar otros huéspedes como fuente de
alimento y supervivencia. La cantidad de
huéspedes alternativos que tenga cada pa-
tégenoy la incidencia con que se encuentre
esa especie en la chacra o zona, determina
laimportancia que tienen en la epidemiologia
de la enfermedad.

En el Cuadro 5, se listan los huéspedes
alternativos de los hongos causales de las
manchas foliares de cebada encontrados en
el pais hasta el momento. Su patogenicidad
sobre cebada fue comprobada en condicio-
nes de invernaculo, luego de aislar y multi-
plicar los hongos provenientes de las mues-
tras de campo.

Cochliobolus sativus es un patégeno cos-
mopolita, causa enfermedad tanto en trigo
como cebada y ademas sobrevive sobre una
gama muy amplia de huéspedes secunda-
rios. Por esta razén, su supervivencia esta
casi garantizada.

Las plantas voluntarias o «guachas» de
cebada se convierten en malezas frecuen-
tes en siembra directa, y sobre ellas tam-
bién sobreviven sus propios patégenos. Al
igual que para los huéspedes alternativos,
la incidencia de plantas voluntarias en la
chacra es lo que determina su importancia
como fuente de inéculo.

Cuadro 5.Especies vegetales que contribuyen in6culo de Cochliobolus sativus,
Pyrenophora teres f. teres y Rhynchosporium secalis en condiciones natura-

les en Uruguay.

C. sativus

P. teres f.teres

R. secalis

B. catharticus (cebadilla)
Hordeum sp. (cebada)
L. multiflorum (raigras)
Phalaris sp. (Falaris)

S. bicolor (sorgo)

T. aestivum (trigo)

Hordeum sp. (cebada)
B. catharticus (cebadilla)

Hordeum sp. (cebada)
B. catharticus (cebadilla)
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Suelo

De los hongos causales de manchas
foliares solamente C. sativus es capaz de
sobrevivir como conidio durmiente en el sue-
lo. Epidemiologicamente, el indculo de sue-
lo no es importante para la fase de mancha
borrosa, pero si lo es para la pudricién co-
mun de la raiz en trigo y cebada. En Brasil,
se han medido valores de hasta 12000
propagulos/g de suelo (Reis, 1985). Asimis-
mo, Piening y Orr (1987) reportaron correla-
ciones entre la densidad de esporas del hon-
go en el suelo y la severidad de la pudricion
comun de la raiz en cebada.

Durante seis afios (1993-1998), previo a
la siembra de cultivos de invierno, se reali-
z6 un muestreo de suelo sobre el experimen-
to de rotaciones iniciado en 1963 en INIA,
La Estanzuela. El objetivo fue cuantificar la
poblacion de C. sativus en el suelo en un
sistema de rotacion de cultivos de tres afos:
cebada/ sorgo de segunda, girasol, trigo. Se
encontrd un efecto significativo del cultivo
previo en la cantidad de propagulos del hon-
go por gramo de suelo seco. La cebada
como cultivo previo aumentd la cantidad de
C. sativus recuperada con respecto a trigo
o girasol (Figura 9) (Stewart et al., 2001;
Pereyra et al., 2003).

Rastrojo

El rastrojo en superficie no s6lo funciona
como reservorio de esporas, sino que ade-
mas induce a ciertos hongos como P. teres
a reproducirse sexualmente, produciendo
pseudotecios en los que se forman ascos-
poras. Dentro de la capa de rastrojo, la pro-
duccion de pseudotecios de Pyrenophora
declina hacia las proximidades del suelo,
dado que el rastrojo contra el suelo y dentro
del suelo esta sujeto a periodos de hume-
dad mas prolongados que el que esta en
superficie. Estos excesos de humedad de-
primen la formacion de pseudotecios, pro-
bablemente debido a que ambientes mas
hamedos resultan en mayor actividad micro-
biana y por lo tanto en mayor competencia
por el sustrato (Pfender, et al., 1988). Por el
contrario, la formacioén de pseudotecios es
maxima cuando el rastrojo esta en pie (Zhang
and Pfender, 1992). Los pseudotecios de las
Pyrenophora spp. se desarrollan mas en los
entrenudos superiores de los tallos que en
los basales (Pfender, et al. 1988).

El periodo de tiempo durante el cual no
se puede volver a sembrar cebada o un cul-
tivo susceptible a alguna de las enfermeda-
des de cebada esta dado por la superviven-
cia de cada hongo en el rastrojo (Figura 10) y
la contribucién de indculo a partir del mismo.

(Sistema de agricultura continua para granos)
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Figura 9. Densidad de propagulos de Bipolaris sorokiniana en el suelo en distintos momentos
de un sistema de rotacion agricola (por faja, por afio) (Stewart et al., 2001).

* Cultivo previo al muestreo de suelo. G: girasol, S: sorgo, C: cebada, T: trigo.
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Figura 10.Supervivencia de Pyrenophora
teres y Cochliobolus sativus en el
rastrojo de cebada luego de la co-
secha.

En base a lainformacién generada en el
pais en estos estudios epidemiolégicos, un
periodo de dos a tres afos (equivalente a
uno o dos inviernos) sin cultivos suscepti-
bles seria suficiente para reducir infeccio-
nes tempranas de mancha en red y mancha
borrosa.

ESTRATEGIAS DE MANEJO

Manejo por practicas culturales
- Rotacién de cultivos y manejo
del rastrojo

El rastrojo en superficie representa la
mayor fuente de in6culo para los hongos

causales de las manchas foliares. La pre-
sencia de rastrojo infectado asegura que, de
darse condiciones ambientales favorables
para el desarrollo de las manchas foliares,
la infeccion ocurre més tempranamente en
comparacion con la ausencia del mismo (Fi-
gura 11). Debido a que mas del 80% del area
sembrada de cebada es bajo la modalidad
de siembra directa, la medida clave para
viabilizar la siembra directa es el uso de ro-
tacién con cultivos no susceptibles a los
patégenos de cebada.

La rotacién es una forma de eliminar al
huésped, dandole tiempo suficiente a los
microorganismos del suelo a mineralizar el
rastrojo. Esta practica disminuye el indculo
inicial llevando a que la enfermedad aparez-
ca mas tardiamente, tenga menor tasa de
desarrollo y menor intensidad maxima. Es
una herramienta muy eficaz en el control de
aquellas manchas foliares que posean un
estrecho rango de huéspedes (ver Cuadro 5).

Es fundamental evitar la siembra de ce-
bada sobre rastrojo de cebada especialmen-
te bajo siembra directa. La peor situacion
sanitaria ocurre cuando se siembra un culti-
var sobre rastrojo del mismo cultivar. Ello
potencia, no sélo la apariciéon temprana de
las enfermedades a las que ese cultivar es
susceptible, sino ademas la aparicién de
nuevas formas de los hongos (patotipos) con
mejor adaptacion a infectar ese cultivar. La
deteccién y extensién de la mancha en red
tipo ‘spot” ocurrié6 predominantemente en
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Figura 11. Evolucién de mancha borrosa en el cultivar de cebada INIA Viraré
(baja susceptibilidad) y la linea CLE 247 (altamente susceptible), en
dos situaciones de rastrojo (con y sin rastrojo infectado) y con y sin
fungicida. Zafra 2008. (Pereyra y Diaz, 2009).
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chacras de cebada de cultivares suscepti-
bles con rastrojo del mismo cultivar.

Como se menciond anteriormente, el pe-
riodo de tiempo durante el cual no se puede
volver a sembrar cebada esta dado por la
supervivencia de cada hongo en el rastrojo
y la contribucion de inéculo del mismo. El
analisis sanitario del rastrojo del cereal
de invierno de la zafra anterior puede ser una
herramienta orientativa para decidir la siem-
bra. Es un analisis rapido que cuantifica a
los hongos presentes en el rastrojo dando
una idea del potencial patogénico del mis-
mo. El dato de concentracién de hongos en
el rastrojo debe estar acompafado del dato
de la cantidad de rastrojo sobre la superficie
del suelo, ya que concentraciones similares
por gramo de rastrojo pueden producir con-
taminaciones y por lo tanto infecciones muy
diferentes por unidad de area.

MANEJO POR EPOCA DE
SIEMBRA

Los requerimientos mas bajos de tempe-
raturas y altas precipitaciones del hongo
causal de la escaldadura (Pereyra et al.,
2005) determinan que haya una mayor inci-
dencia de la misma en siembras tempranas.
Por ello, no se recomienda la siembra de
cultivares susceptibles a esta enfermedad
en dichas épocas, especialmente al sur del
pais.

Por el contrario, los requerimientos de
temperaturas mas altas por parte del C.
sativus determinan que la mancha borrosa
sea una enfermedad que aparezca general-
mente luego de la espigazén, y mas predo-
minantemente en el norte del pais. Siembras
tardias determinarian un periodo mayor de
condiciones favorables durante el ciclo del
cultivo.

MANEJO POR RESISTENCIA
GENETICA

Se ha puesto especial énfasis en: a) ca-
racterizar anualmente a los cultivares en pro-
duccion y en evaluacion de los distintos
PMG frente a mancha en red coman, man-

cha en red tipo spot, mancha borrosa y es-
caldadura, con el fin de asistir en la toma
de decisiones de planes de siembra de las
empresas asi como también en el manejo
sanitario del cultivo y b) incorporar resisten-
cia a estas enfermedades en el programa de
mejoramiento genético (PMG) de INIA.

En relacién al primer punto, el comporta-
miento sanitario se evalla en ensayos, Vi-
veros (colecciones sanitarias) y en pruebas
de invernaculo para mancha en red (tipo red
y tipo spot), mancha borrosa y escaldadura.
En los ensayos de la red de Evaluacién Na-
cional de Cultivares (INIA-INASE) se eva-
lua el comportamiento en planta adulta a
manchas foliares, entre otras enfermedades,
bajo condiciones de infeccion natural en dis-
tintas localidades y fechas de siembra. En
las colecciones sanitarias se evalua el com-
portamiento en planta adulta, bajo inocula-
ciones artificiales con el patégeno de inte-
rés o en condiciones de infeccion natural si
se presentan altos niveles de la enfermedad
de interés en forma temprana. Se siembran
en épocas apropiadas para que se exprese
la enfermedad en estudio. Las pruebas de
plantulas para mancha en red y mancha bo-
rrosa se realizan en condiciones de inverna-
culo, con inoculaciones del hongo al estado
de segunda hoja totalmente expandida.

Conocer el comportamiento sanitario del
cultivar a manejar es clave en un programa
de manejo integrado de enfermedades. Esta
informacién se difunde anualmente en las
publicaciones INIA e INASE-INIA previo a la
siembra, de la forma que se presenta en el
Cuadro 6.

En general, para manchas foliares se
busca incorporar resistencia a materiales con
buena adaptacién y calidad maltera median-
te cruzas simples, triples o una retrocruza.

El esfuerzo en los Gltimos afos para in-
corporar resistencia a escaldadura ha sido
menor en relacién a las otras manchas
foliares por tener esta enfermedad una im-
portancia secundaria. Se ha intentado man-
tener un minimo de resistencia con fuentes
de resistencia europeas utilizadas en cruzas
con materiales adaptados y/o con calidad
maltera adecuada. En el caso de mancha
en red comun, los esfuerzos para incorpo-
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Cuadro 6. Comportamiento sanitario (niveles de infeccién) de los
cultivares de cebada en produccion 2010 (modificado de

Castro et al., 2010).

Variedad ESC| MRTR| MRTS MB
INIA Ceibo (CLE 202) Bl B IB IA
INIA Arrayan (CLE 233) B B IB I
MUSA 936 A B A IA
Nortefia Carumbé 1A BI 1A I
Nortefia Dayman 1A I A |
Ackermann  Madi A A A I
INIA Guaviyl (CLE 240) [ BI I BI
Barke 1A A Al
MP 1010 1B BI 1A 1A

ESC: escaldadura, MRTR: mancha en red comdn; MRTS: mancha en red tipo

spot; MB: mancha borrosa.
B: bajo; I: intermedio; A: alto.

rar resistencia realizados desde etapas tem-
pranas del programa de mejoramiento
genético de INIA unido a condiciones ade-
cuadas de seleccién cada afio, han determi-
nado que se hayan alcanzado niveles ade-
cuados de resistencia a esta enfermedad en
los cultivares INIA en produccién y en las
lineas avanzadas del programa. En este caso
la estrategia a seguir sera mantener el nivel
de resistencia alcanzado.

Especificamente, en los ultimos afos se
ha buscado incrementar el nivel de resisten-
cia a mancha borrosa combinando resisten-
cia de fuentes de distinto origen a través de
cruzas simples y triples. Para mancha bo-
rrosa, se han utilizado fuentes de resisten-
cia provenientes de ICARDA/CIMMYT
(Arupo/K8755//Aleli; PY2325/Mag102//
Cossak; Emir/3/Api/CM67/4/Shyri), a partir
del 2004 provenientes de Dakota del Norte,
EEUU (ND 17268, ND17293, ND17380,
ND19074 y actualmente ND21990, ND23122
y ND23180), europeas como Pertny Tolary
lineas del programa de INIA como CLE 226.
Para mancha en red tipo spot se han iden-
tificado fuentes provenientes de Australia,
Canad4, EE.UU. y lineas de INIA-Uruguay.

Manejo por fungicidas (semilla y
cultivo)

Semilla

Es importante lograr una rapida implan-
tacion del cultivo mediante el uso de semilla
sana o tratada adecuadamente para los
patdgenos presentes en la misma, de buen
vigor y poder germinativo. De esta forma y
mediante una adecuada nutricion inicial, el
cultivo tendra mayor tolerancia o compen-
sacibén a los efectos negativos de las enfer-
medades.

Antes de decidir el tratamiento de la se-
milla es necesario que se realice un analisis
sanitario del lote con el fin de cuantificar los
principales patégenos transmitidos por se-
milla y de esta forma decidir el curasemilla
o combinacion de éstos mas apropiada. La
eficiencia de control de varios productos para
estos patdgenos se puede consultar en el
articulo en esta publicacién «Patologia de
semillas de trigo y cebada» (S. Gonzalez).
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Parte aérea

Hace 15 afos, las aplicaciones de
fungicidas en el cultivo de cebada eran casi
inexistentes, limitandose a situaciones pun-
tuales. Desde entonces, el avance en el co-
nocimiento de las pérdidas tanto en térmi-
nos de rendimiento como calidad fisica de
grano provocadas por las distintas enferme-
dades en nuestras condiciones, asi como de
niveles criticos de severidad o incidencia
(Pereyra, 1996; Pereyra, 2005; Pereyra et
al., 2005) para la toma de decisiones,
cultivares con mayor potencial de rendimien-
tos y precios favorables de la cebada y me-
nores de los fungicidas, han determinado una
mayor adopcién de los fungicidas como he-
rramienta en el control de las manchas
foliares, entre otras.

Previo a la decision de aplicar fungicidas
y debido a que es frecuente la confusién de
ciertos sintomas de causa fisioldgica, o in-
ducidos por otros patégenos como bacte-
rias, oidio (reaccion de resistencia a ésta) o
Ramularia con los sintomas iniciales de las
manchas foliares es recomendable realizar
una correcta identificacién de las enferme-
dades presentes en el cultivo. Asuvez, es
importante enfatizar el seguimiento de las
enfermedades en cultivares con comporta-
mientos sanitarios comprometidos (modera-
damente susceptibles y susceptibles) des-
de etapas tempranas del cultivo para utilizar
el mejor plan de control quimico.

Los factores a tener en cuenta en la de-
cision incluyen: conocer el comportamien-
to del cultivar frente a manchas y enfo-
carnos en un seguimiento mas cercano de
los categorizados como de susceptibilidad
intermedia a alta, situacion de riesgo del
rastrojo previo, rendimiento potencial
del cultivo, condiciones climaticas
ocurridas y pronosticadas, nivel de in-
feccién del cultivo.

Para estas enfermedades, tradicional-
mente se ha recomendado la utilizacion de
niveles criticos (nivel de severidad o inci-
dencia de la enfermedad a partir del cual la
pérdida en rendimiento justifica el costo de

la aplicacion) calculados en base a las fun-
ciones de pérdidas para el control de las
mismas (Pereyra, 1996; Pereyra, 2005;
Pereyra et al., 2005). Sin embargo, los valo-
res de severidad y/o incidencia criticos re-
sultantes en la situacién actual, se encuen-
tran muy cercanos a inicios de infeccion. En
mancha en red comun y tipo spot se mane-
jan niveles criticos aproximados de 5-6% de
severidad (50-60% de incidencia), mientras
que para mancha borrosa de 3-4% de seve-
ridad (40-50% de incidencia). Se debe recor-
dar que en situacioén de rastrojo infectado,
los niveles que justifican la aplicacion de
fungicidas se alcanzan antes (ver Figura 11).

La eficiencia de control de los diferentes
productos disponibles (en las dosis recomen-
dadas) en el mercado dependeran de la en-
fermedad a controlar. La eleccion del producto
va a depender de la enfermedad que se quie-
re controlar. En el cuadro 7 se presenta la
eficiencia de control de distintos fungicidas
evaluados desde hace varios afios, para las
distintas manchas foliares de cebada. Esta
informacién es actualizada y difundida anual-
mente. En el seminario se presentara infor-
macién de la eficiencia de control de algu-
nos fungicidas en afios de alta infeccién de
cada enfermedad.

Si bien los estudios de manejo de la
mancha en red tipo spot con fungicidas
iniciados en 2008 han demostrado que los
niveles criticos que se manejan para man-
cha en red comun son validos también para
esta enfermedad, en situaciones de rastrojo
infectado es posible alcanzar niveles criti-
cos tan tempranamente como a dos o tres
hojas. En esta situacion, se ha demostrado
que no es util realizar aplicaciones tan tem-
pranas. Los resultados de ensayos de eva-
luacion de distintos momentos de aplicacion
en las ultimas dos zafras indican que en
general, la severidad entre los estados men-
cionados y fin de macollaje disminuye a cau-
sa de una rapida emisién de hojas en esa
etapa. La aplicacién de fungicida a partir de
elongacién y cuando alcance nuevamente
los niveles criticos seria lo mas recomen-
dable (Figura 12).
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Cuadro 7. Eficiencia de control de distintos fungicidas evaluados por al menos dos zafras con

alta infeccién de manchas foliares en cebada en INIA La Estanzuela (1998-2009).

DOSIS

Ingrediente activo (nombre comercial evaluado) (coihay MRTR' | ESC' | MB' | MRTS'
Carbendazim + epoxiconazol (Swing) 1000 12 [ I -
Difenoconazol + propiconazol (Taspa) 250 | I - -
Metconazol (Caramba) 1000 [ I - -
Propiconazol (Tilt) 500 I | - -
Tebuconazol (Folicur) 450 I | - -
Tebuconazol (Silvacur 25EW) 750 I | BI I
Tebuconazol (Orius) 750 I - - I
Tebuconazol (Bucaner 25EW) 750 I - IB -
Flusilazol + carbendazim (Fusién) 800- I-A® - N -
Propiconazol + ciproconazol (Artea) 400 I-A - I -
Azoxistrobin (Amistar) 400 BY/A B - -
Azoxistrobin + A.M. (Amistar + Nimbus) 300 I - IA -
Azoxistrobin+ ciproconazol +A.M.

(AmistarXtra+Nimbus) 350 A . A )
Trifloxistrobin + ciproconazol (Sphere) 600 A I-A A -
Piraclostrobin + epoxiconazol (Opera) 1000 A A A A
Trifloxistrobin + propiconazol (Stratego) 750 I-A A - -
Kresoxim-metil + epoxiconazol (Allegro) 1000 A - A IA
Trifloxistrobin + tebuconazol (Nativo) 800 A - A A
Kresoxim-metil+tebuconazol (Conzerto) 1000 IA - IA I
Azoxistrobin+tebuconazol (Ventum Plus) 400-500 A-l - 1A -

'MRTR: mancha en red comin, MB: mancha borrosa, ESC: escaldadura, MRTS: mancha en red tipo spot.
2Eficiencias de control: A: ALTA (>80%) |: INTERMEDIA (80-70%); B: BAJA (<70%).

SInformacién de un afo.

“Baja eficiencia con condiciones de altas precipitaciones luego de la aplicacién del fungicida.
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Figura 12. Severidad de mancha en red tipo spot para distintos momentos de aplica-
cion de fungicida (indicados con las respectivas flechas). Palo Solo, 2009.
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CONCLUSIONES Y
PERSPECTIVAS

En la Gltima década se han logrado im-
portantes avances en el manejo de la man-
cha en red comun, tanto en términos de
cultivares con mayor niveles de resistencia
como en los conocimientos de epidemiologia
y de manejo cultural y con fungicidas. Sin
embargo, las manchas que presentan mas
desafios para su control en nuestro pais en
la actualidad son mancha borrosa y mancha
en red tipo spot. En éstas se continuara ha-
ciendo un mayor énfasis, tanto en la carac-
terizacién e incorporacion de resistencia en
materiales adaptados y con calidad maltera,
asi como en su dinamica en los sistemas
actuales de produccion y en el ajuste de
aspectos de control quimico.

A nivel de produccion es basico que se
utilicen las herramientas generadas y dispo-
nibles para un manejo integrado de las man-
chas foliares en cebada.
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