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Distribucion,
epidemiologia,
diagnodstico y manejo
de Ramularia collo
cygni, agente causal
del salpicado necroético
de la cebada

La mancha por Ramularia es una de las
enfermedades que mas limita al cultivo de
cebada a nivel mundial. En Argentina, las
pérdidas ascienden a 1-1.5 tn/ha, aunque
las mayores caidas se observan en el
calibre y peso de mil granos.



Distribucion de Ramularia collo-cygni e impacto del
salpicado necrético de la cebada

El salpicado necrético de la cebada o mancha por
Ramularia es considerada una de las enfermedades
mas importantes y que mas limita al cultivo de cebada
a nivel mundial. El agente causal, el hongo Ramularia
collo-cygni (Rcc), se encuentra ampliamente distribuido
en la mayoria de los paises productores de cebada,
siendo Sudafrica (2014) y Australia (2017) los ultimos en
reportar su presencia (Figura 1).

En Argentina se detectd por primera vez por Kiehr et
al. (2002) para luego provocar una severa epifitia en
la campafia 2012-13, durante plena expansion de la
cebada en el pais, reportada por Carmona et al. (2013).
Si bien esta enfermedad afectd a la mayor parte del area
sembrada, la zona sur de la provincia de Buenos Aires
suele ser la de mayor prevalencia de la enfermedad
(Erreguerena, 2015-2016; Moreyra et al, 2018). Las
pérdidas por esta enfermedad ascienden a 1-1.5 tn/ha,
aunque las mayores caidas se observan en el calibre y
peso de mil granos (Erreguerena et al., 2014 y 2016).

Sintomas y signos del salpicado necrético de la cebada
o mancha por Ramularia

La sintomatologia de esta enfermedad se evidencia
alrededor de floracidn como puntos necrdticos con
halo clorético amarillo, que luego derivan en manchas
mas grandes y rectangulares. En estadios tempranos,
puede generar pequefias manchas y esporular en hojas
senescentes. Su diagndstico en campo es muy dificil,
aungue tiene gran importancia epidemioldgica (Figura
2). Cabe destacar que la deteccion temprana de Rcc en
un lote no es indicador de futura epifitia ya que para
esto deben darse ciertas condiciones a lo largo del ciclo
del cultivo que discutiremos mas adelante.

Los signos del patdgeno estan constituidos por conidios y
conidioforos sobre y alrededor de las manchas, y pueden
observarse sus conididforos emergiendo por los estomas
con su apariencia de cuello de cisne caracteristica en forma
de fasciculos, generalmente en el envés de la hoja (Figura
3). Sus conidios son los mas pequefos vy livianos de todos
los patdgenos de cebada (8 x 4 um), por lo que puede
transportarse facilmente por viento a grandes distancias.

Figura 1

Distribucion y aiio de registro del hongo Ramularia collo-cygni en el mundo (adaptado de Thompson S., 2014).
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Esta enfermedad puede confundirse facilmente con el
inicio de otras enfermedades y/o manchas fisioldgicas,
sobre todo cuando comienzan los primeros sintomas.
En la Figura 4 se listan cinco caracteristicas que pueden
ayudar en el diagndstico en campo. En este sentido,
una cuestion a destacar es que la variedad de cebada
Montoya, que en la actualidad estd ganando area de
siembra, presenta todos los aflos manchas fisioldgicas

similares a las que produce Rcc, llevando a confusiones
y/oaimplementacion de medidas de controlinnecesarias
(Figura 5).

Epidemiologia de Ramularia collo-cygni

El ciclo de la enfermedad comienza con las fuentes
de indculo que pueden ser semilla, rastrojo y esporas
de hospedantes alternativos, plantas de cebada

Figura 2

Sintomatologia del salpicado necrético de la cebada (Fotos: Erreguerena I.)

Figura 3

Signos de Ramularia collo-cygni. Fotos: Erreguerena |.

Fotos: Erreguerenal.




Figura 4

Pautas para el diagndstico en campo del salpicado necrético de la cebada (Fotos: Erreguerena I).
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Figura 5

Variedad de cebada cervecera Montoya con manchas fisioldgicas en estadios tempranos. Foto: Carpaneto B., 2019.
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espontdneas o desde hojas senescentes del mismo
cultivo. De todas las fuentes de indculo nombradas
hasta la actualidad, se propone a las semillas como
la principal fuente de indculo. Rcc invade y coloniza
la planta de forma asintomatica hasta que por estrés,
por exceso hidrico, en combinacién con radiacion solar,
comienza su fase necrotréfica donde los sintomas se
hacen evidentes para luego pasar a semilla y/o rastrojo.

La enfermedad es muy dependiente de las condiciones
ambientales, por eso se la considera esporddica. Ya
sabemos que el patégeno invade de manera enddfita
pero lo importante es saber porque pasa a ser
necrotréfico provocando epifitias severas. Como se
anticipd previamente, el estrés hidrico por exceso de
agua tiende a hacer que la planta acumule especies
reactivas de oxigeno (ROS, Reactive Oxygen Species),
como el perdxido de hidrogeno. El patdgeno censa la
presencia de estas formas moleculares del oxigeno vy
en respuesta comienza a liberar toxinas, entre ellas,
la Rubelina D. Esta toxina es fotoactiva, es decir que
reacciona con la radiaciéon solar, y por acumulacién

comienza a provocar dafio al tejido vegetal. Ademas, en
ese momento la actividad de los sistemas antioxidativos
de la planta comienza a ser menor (Schutzedubel et
al, 2008). De esta manera, la conjuncién de estos
factores desencadena las sintomatologia observada.
Afos con lluvias acumuladas por encima de la media
durante el transcurso de los estadios de macollaje vy
encafiazon, y un balance hidrico estable (mayor al 50%)
al menos hasta fines de octubre, se asocian con epifitias
de Ramularia (Carmona et al, 2012; Erreguerena vy
Cambareri, 2020) (Figura 6). Actualmente se esta
trabajando en este sentido.

Diagndstico y deteccion molecular de Ramularia
collo-cygni

En cuanto a la deteccion en semilla y hojas, las
caracteristicas de hemi-endéfito de Rcc dificultan el
diagndstico temprano y cuantificacién del mismo.
Es por esto que su diagndstico depende de técnicas
moleculares como PCR y qPCR que detectan vy
cuantifican respectivamente el ADN del patégeno en
la planta. En tal sentido, en Argentina se puso a punto

Figura 6

Condiciones predisponentes asociadas a epifitias de Ramularia collo-cygni.

- Lluvias acumuladas alrededor de 300 mm

(stress) (Carmona, 2012).

- Balance hidrico estable hasta mediados de
octubre (Erreguerena y Cambareri, 2020).

Actividad de sistemas antioxidativos

- Alta heliofania y anegamiento (ROS -> Act 2

de Rubelina D, toxina). - =

- Temperaturas templadas 16-18 C. 4 I \ A}
Fase endofitica

Penetracion y establecimiento

Erreguerena (2019) adaptado de von
Tiedemanny Schiitzendibel, 2008

Fase necrotréfica o pertotréfica

- Susceptibilidad a Ramularia



con éxito la PCR tradicional (cualitativa) segun Frei et
al. (2007), y se evalud la sensibilidad y capacidad de
deteccion de Rcc en diferentes estadios (Maringolo y
Erreguerena, 2014). Ademas, se implemento esta técnica
para deteccidon temprana de Rcc (cooperacion de INTA
Balcarce y CREA “Mar y sierras”; Erreguerena et al.,
2014), donde se detectd que mas del 60% de los lotes
evaluados de varios partidos de la provincia de Buenos
Aires hospedaban a Rcc de manera endofita (Figura 7).

Enelafio 2014 (Havis et al., 2014), 39 muestras de semilla
de cebada de Argentina y 10 muestras de hoja fueron
enviadas a Escocia para deteccidn y cuantificacién de
Rcc, encontrandose en el 94% y 100%, respectivamente.
En Uruguay, actualmente se estad cuantificando Rcc en
semilla, encontrando niveles muy altos de Rcc (mayor
a 5 pg ADN Rcc/100 ng de ADN) (Pereyra et al., 2017).
Actualmente se estd trabajando en poner a punto la
gPCRjunto al INIA y al SRUC de Escocia para cuantificar
Rcc en semilla en Argentina.

Manejo de la enfermedad

Varias caracteristicas de Rcc lo hacen un patdgeno
dificil de manejar. En principio, no hay variedades de
buen comportamiento en Argentina (Moreyra et al,
2020). En Europa, Hoheneder et al. (2020) encontraron
resistencia cuantitativa en algunas variedades. Por
otro lado, Rcc aprovecha la situacion de nitrégeno
insuficiente en planta y hay que recordar que se trata
de una enfermedad “explosiva”, es decir, que en muy
poco tiempo desarrolla sintomas severos. Y cuando se
advierten los sintomas, ya es tarde para controlarlos
mediante la aplicacidon de fungicidas. Como si todo lo
anterior fuera poco, Rcc responde o es sensible a un
ndmero limitado de fungicidas (ingredientes activos,
i.a’s). Por eso es que el manejo de la enfermedad recae
en el control quimico preventivo con una limitada
cantidad de opciones de i.a’s. Ademas, es considerado
de alto riesgo de generacion de resistencia (FRAC,
2015), asociada a una variabilidad genética poblacional
alta si se considera que no se le conoce fase sexual con

Figura 7

Detecciéon molecular (PCR) de Ramularia collo cygni (Rcc) en plantas de cebada en el estadio de macollaje.

Proporcion de muestras con (+) y sin (-) Rcc por localidad evaluada (provincia de Buenos Aires).
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varios reportes de generacion de resistencia fungicidas
a nivel mundial.

Por todo esto es que inicialmente se trabajo en conocer
el o los mejores momentos para la aplicacién de activos
registrados para Rcc. De esta manera, se realizaron
cuatro aflos de experimentacion en varias localidades
para determinar el periodo de proteccion del cultivo.
Mediante los ensayos de metodologia de proteccion
y desproteccion progresiva con fungicida formulado
con carboxamida, se pudo determinar el periodo de
proteccion entre los estadios de tres nudos y aristas
visibles, para asegurar un nivel menor al 20% de la
enfermedad (Erreguerena et al., 2013), ponderando el
estadio alrededor de hoja bandera como éptimo.

Esto fue validado en varios ensayos donde también se
analizaron todos los fungicidas formulados con i.a’s
registrados para el control de Rcc obteniendo excelente
control de la enfermedad con todos ellos obteniendo
significativas mejoras en rendimiento pero aun mas en
la calidad comercial del grano (Tabla 1).

Enrelacién a algunos reportes aislados de baja eficiencia
de control sobre este patdégeno en campo, actualmente
se estd estudiando y relevando la sensibilidad de las
poblaciones de Rcc argentinas a los fungicidas mas
utilizados, en los que se ha observado cierta baja en la
sensibilidad. La presencia o ausencia de mutaciones en
sitios en accidon especificos de estos fungicidas brindara
mas certezas al respecto.

Tabla 1

Efecto de fungicidas registrados para el control de Ramularia collo-cygni sobre la severidad de la enfermedad,
rendimiento, peso de mil granos (PMG) y calibre de grano aplicados en hoja bandera. Letras diferentes indican

diferencias significativas (P<0.05). Pro: Protioconazol, Tri: Trifloxistrobina, CoAd: coadyuvante, Bxf: Bixafen,
Flux: Fluxapiroxad, Epox: Epoxiconazol, Pira: Piraclostrobina, Ism: Isopyrazam, Azx: Azoxistrobina y CL:
Clorotalonil. *producto no registrado para cebada en Argentina, su uso fue solo para investigacion.

Tratamientos en hoja Dosis Severidad Rendimiento Calibre PMG
bandera (cc/ha) (%) (kg/ha) (% 2.8 mm) 9)

Testigo sin fungicida 0 8la 4300a 81.5a 48.7a
Pro +Tri+CoAd 700+250 25b 4850b 85.1b 50.02b
Pro+Tri+Bxf+CoAd 700+250 Oc 5225 ¢ 87bc 50.68b
Flux+Epox+Pira 1200 8c 5300c¢ 85.3b 50.22b
Ism+Azx 500 12¢ 4950 bc 86.3b 52.15¢
Cl*+Pro+Tri+CoAd 1500+700 3c 5200c 85.9b 52.11c
CI*+Flux+Epox+Pira 1500+1200 Oc 5850d 85.1b 52.76¢




Consideraciones finales

* Se seguird investigando sobre la biologia y epidemiologia del patdgeno.
* Implementacion de deteccidon molecular cuali y cuantitativa para investigacion y para servicios.
* El manejo de Rcc debe ser incluido y articulado con el manejo integral de manchas.

 Tomar en cuenta las estrategias anti-resistencia para reducir la tasa de pérdida de sensibilidad
(rotacion de ingredientes activos, momento de aplicacion y toma de decision en base a “condiciones
ambientales Rcc”).

+ Apovyar a la investigacion y redes de mejoramiento publico/privadas para lograr variedades con
buenos comportamientos.

* Apoyar alainvestigacion sobre alternativas a fungicidas (inductores de defensas, control bioldgico).

» El estudio de este patosistema se encuentra muy bien articulado en instituciones de investigacion
de diversos paises que organizadamente aunan esfuerzos.
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