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Introduccion

La REPECC (red de estrategias de proteccion en cebada cervecera) es una actividad desarrollada
en elmarco del Proyecto Disciplinario INTAN 1086 enla cual se evalud por tercer afio consecutivo
la eficacia de diferentes estrategias con curasemillas y fungicidas foliares sobre enfermedades
envariedad susceptible de cebada.

Instituciones participantes:

» INTA: estaciones experimentales de Balcarce, Bordenave, Barrow, Pergamino

» Facultad de Ciencias Agrarias, UNMDP

» Empresas vinculadas a fitosanitarios (proveedoras de insumos y recursos presupuestarios)

Objetivo: evaluar la eficiencia de control de enfermedades de diversas estrategias con fungicidas
y aportar al estudio de caracteristicas poblacionales de los diferentes patdgenos como el nivel de
sensibilidad a fungicidas.

Materiales y metodos

La REPECC 2022 se realizé en cinco sitios de la provincia de Buenos Aires (Balcarce, Miramar,
Bordenave, Barrow y Pergamino), que representan diferentes ambientes productivos. En cada
localidad seimplanté un ensayo comparativo de rendimiento (ECR) en lotes con antecedentes del
cultivo, en un disefio en blogues completos aleatorizados con cuatro repeticiones. Cada parcela
estuvo constituida por 7 a 9 surcos de 6 m de largo cada uno, sembradas con la variedad Andreia
(variedad de referencia por superficie sembrada en el pais).

En la REPECC se diagramaron estrategias de proteccion sanitaria (combinacién de tacticas)
integrando/apilando productos. En la Tabla 1 se listan los detalles de cada estrategia. Los
tratamientos testigos fueron sin fungicida (SF), y testigo de bajos insumos (curasemilla sin
carboxamida de mayor frecuencia de usoy una sola aplicacion foliar sin carboxamidas).
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Tabla 1. Descripcion de estrategias utilizadas en la Red de Estrategias de Proteccion de Cebada
Cervecera 2022. En las estrategias con fungicida se siguieron las dosis y recomendaciones de los
marbetes correspondientes. E13: testigo absoluto. E12: control menor nivel de insumos. *formulados

curasemillas utilizados: tiram/difenoconazol o metalaxil/difenoconazol.

Curasemillas Primera aplicacion foliar | Segunda aplicacién foliar
Estrategia Ingredientes Ingredientes Ingredientes
Formulado ACtivos Formulado activos Formulado Activos
. - Trifloxostrobina /
Sin _ cripton :
El Phrotioconazol | fungicida XPRO PrOtIIBOiggfne?de /
Chucaro //FITu%xastrobmla Trifloxostrobing /
ebuconazo : Trifloxostrobina /|  cripton :
E2 Cripton 1 Torotioconazol | xPRO | Protigconazol/
E3 Sin _ Experi- Fluindapyr /
. fungicida mental | Protioconazol /
Rovral / Iprlodp?el/
E4 Vincent Flutriafo Experi- | Azoxistrobina/ | Experi- Fluindapyr /
mental Flutriafol mental | Protioconazol /
s | A I e 5 Qe
Sistiva/ | Flyxapiroxad / g Epoxiconazol
remis iti . . i
p Triticonazol ! Kresoxim-metil /| Orquesta Fluxapiroxad /
E6 Allegro Epoxiconazol ULTRA P|Eaclqstrobmal1/
poxiconazo
. o Benzovindiflupyr /
Sin Miravis e
E7 " Siegaxane_l/ fungicida ) triple plack plg;ggirggrtgzeg !
Vibrance Fludioxonil / —
. . .. |Benzovindiflupyr /
Difenoconazol Experi- ; Miravis idi
E8 mental Experimental triple plack p'S}gB{ESE%fZ%] /
Sedaxane
E9 Rizoderma| Trichoderma - - - -
harzianum
: Sedaxane
Rizoderma ;
x Trichoderma : _ - -
E10 VltaTgSrow harzianum Vitagrow
bioestimulante
E11 R\i/zi%dergua Trsigﬁgégprga Vitagrow | Bioestimulante | Azofol Fertilizante
TgS b harz/anLllm
ioestimulante _ im-meti
E12 Sta*tus Fertili_zante Vitagrow - Allegro Ijrlzegg;ilgnrgggll
; .- Sin Sin
E13 SF Sin fungicida fungicida - Fungicida _

Las aplicaciones de fungicidas foliares en cada localidad se realizaron en dos momentos, en Z33
y en Z39-740 aproximadamente. Para las aplicaciones se utilizaron mochilas pulverizadoras de
CO2 con pastillas de cono hueco 80015, a una presién de 2 bares, con volumende 110a 1201/ha.

Se realizaron tres evaluaciones en estadio de macollaje, otra entre el primer y segundo
tratamiento foliary la Ultima luego de la segunda aplicacion de fungicida foliar. Para la evaluacién
de enfermedades, se observaron las plantas en un metro lineal en el surco central de cada
parcela. En cada monitoreo se determinaron los niveles de incidencia (n® de hojas
enfermas/hojas totales evaluadas*100) y severidad (cobertura de manchas promedio de hojas
evaluadas en macollaje y hoja bandera y en las dos inferiores en los estadios avanzados). La
eficiencia de control (EC) se calculd utilizando la severidad de la siguiente forma:
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EC (%)=[(severidad en el testigo-severidad en la estrategia)/severidad en el testigo]*100.

En madurez fisioldgica se determind el rendimiento, peso de mil granos (P1000) y peso
hectolitrico (PH). También se determind el calibre utilizando zarandas de 2,2, 25y 28 mm y
contenido de proteina en grano utilizando espectroscopia por reflectancia de infrarrojo cercano
(NIR). Se calculd la respuesta en rendimiento como la diferencia de rendimiento entre la parcela
de cada estrategia dentro de cadabloquey el rendimiento del testigo del mismo bloque.

Para el analisis de la informacion de la incidencia, severidad, EC, rendimiento, respuesta en
rendimiento sobre el testigo, se ajustaron modelos de andlisis de la varianza con un disefio
factorial: localidad * estrategia. Las repeticiones (bloques) se anidaron dentro del factor
'localidad’. Cuando se hallaron diferencias significativas se realizaron las comparaciones
multiples correspondientes utilizando el test de minimas diferencias significativas (LSD). Para
los andlisis se utilizé el programa estadistico Infostat®.

Resultados

Condiciones agro-meteorologicas REPECC 2022

Para relacionar las condiciones ambientales con los niveles de enfermedad se muestran las
condiciones térmicas e hidricas (precipitaciones) durante los meses de desarrollo del cultivo en
2022y sus diferencias respecto de los promedios histéricos para cadalocalidad (Tablas 2y 3).

En general, en la REPECC hubo un marcado déficit hidrico en la mayoria de los meses del
desarrollo del cultivo (Tabla 2). La temperatura se encontrd mayoritariamente similar a los
promedios histéricos de cada mes en las cinco localidades, principalmente en los meses en los
que trascurrio el periodo critico del cultivo (Tabla 3). En la mayoria de los casos las diferencias
interanuales fueron normales, menores a 2 °C. Los rangos de temperatura ¢ptimos para el
desarrollo de las enfermedades que se presentaron en lared son: escaldadura: 8-15 °C,y mancha
en red 10-18 °C. En 2022, las condiciones propicias para escaldadura se dieron entre junio y
octubre en todas las localidades. Para mancha en red dichas condiciones se dieron entre agosto
yoctubre entodala REPECC.

Las condiciones hidricas fueron limitantes para el desarrollo de niveles de presion de enfermedad
relevantes. En Pergamino se realizé suplementacion hidrica mediante riego, pero igualmente los
niveles de enfermedades fueron bajos. Los escasos niveles de lluvia solo permitieron el
desarrollo de mancha en red en la mayoria de las localidades. La falta de lluvias en este periodo
podria haber afectado negativamente el salpicado necrético de la cebada, dado que este periodo
es critico para el desarrollo endofitico del patégenoy subsiguiente aparicion de la enfermedad. En
consecuencia, no se observo lapresencia de dichaenfermedad enla REPECC.
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Tabla 2. Temperatura promedio mensual (°C) registrada en cada mes de 2022 y por localidad y diferencia
de temperatura respecto del promedio mensual histérico (DF_H) DF_H= temperatura histérica en el mes
n - temperatura en el mes n de 2022. En rojo o azul se sefiala cuando las DF_H fueron mayores o
menores a 1 °C, respectivamente.

Barrow Balcarce Bordenave Miramar Pergamino

Junio 72 -1,9 6,7 -2,3 6 -1,4 74 -1,1 8,8 -1,8
Julio 84 -04 8,2 0,1 74 03 8.8 1,1 10,6 1,0
Agosto 10,0 -04 89 -0,7 9 -0,2 9,7 08 10,2 -1,5

Septiembre | 13,0 0,7 11,6 0,5 11,6 00 12,4 2,1 14,3 0,6

Octubre 14,3 -0,9 12,6 -1,3 141 -0,5 13,1 02 17,6 06
Noviembre | 20,0 18 139 -3,0 206 2,2 19,4 3,7 232 3,3
Diciembre 22,4 03 152 -4,8 236 2,1 209 2,2

Tabla 3. Precipitaciones acumuladas (mm) registrada en cada mes de 2022 por localidad y diferencia de
precipitaciones respecto del promedio histérico de cada mes (DF_H). DF_H= precipitacion histérica en el
mes n - precipitacion en el mes n de 2022. En azul o rojo se sefiala cuando las DF_H fueron mayores o
menores al promedio histdrico, respectivamente.

Balcarce Bordenave Miramar Pergamino

Junio 07 -42,5 194 -351 0 -218 20 -41,4 0 -36
Julio 32,4 -8,8 67 174 22 -0,7 52 -7,5 15 -335
Agosto 178 -23,3 44 -25.2 12 -10,7 20 -43,0 0, -42
Septiembre 72 -46,5 152 -562,1 41 -6,0 24 -32,1 9,2 -458
Octubre 65,7 -55 40,2 -38,1 56 -21.4 28 -58,8 28 -76
Noviembre | 82,1 32 1 -89,7 69 -2.8 54 -289 53 -49
Diciembre 28,1 -49,8 1 -729 33 -43,3 152 64,3

En sintesis, las condiciones térmicas estuvieron en parametros relativamente
normales para el desarrollo de mancha en red principalmente. Desde el punto

de vista hidrico, fue relativamente restrictivo para el desarrollo de una presion
de enfermedad elevada.

Estrategias de manejo de enfermedades en cebada

En la mayoria de las localidades la enfermedad prevalente fue mancha en red, sobre la cual se
basan los datos presentados en este informe. Escaldadura se observd en niveles bajos en
Balcarce, Miramar al inicio del cultivo y en Barrow hasta estadios de encafiazén. Por otra parte, se
detectod presencia de carbon volador en algunas espigas en Pergamino, Miramar y Balcarce.

Eficaciadelos curasemillas:evaluaciones pre-aplicaciones fungicidas foliares

Laincidenciay la severidad en hoja mostraron efecto de interaccién entre localidad y estrategias
(p < 0,05). En Miramar donde la incidencia y severidad fue relativamente mayor, todas las
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estrategias con curasemillas lograron proteger al cultivo, respecto al testigo (Figura 1). En
Pergamino, algunos formulados curasemillas presentaron menor incidencia respecto al testigo
(p < 0,05) (Figura 1). En Balcarce y Bordenave la incidencia y severidad fueron bajas y no se
observaron diferencias significativas entre estrategias (p > 0,05). En Barrow, no se registraron
sintomas de enfermedad en este momento del cultivo.
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Figura 1

Incidencia y severidad en hoja de mancha en red por Drechslera teres f.sp. teres en inicio de
macollaje de cebada en diferentes estrategias de proteccion y un testigo sin fungicida (T13) en
cuatro localidades de la REPECC. Letras mayusculas/mindsculas iguales sobre cada columna

dentro de cada localidad indican diferencias no significativas en la incidencia/severidad entre

estrategias, respectivamente (p > 0,05).
Nota: escala en porcentaje de 0 a 60 %.

EFECTO CURASEMILLA

En los sitios donde hubo mayor presién de enfermedad, pudo observarse que
las estrategias de proteccion a la semilla reducen la incidencia y severidad de
mancha en red en inicio de macollaje respecto del testigo sin fungicida.

Los curasemillas con moléculas modernas y biolégicos tienen mayor

capacidad de proteccion en condiciones de elevada presion de enfermedad
(Miramar en este afno) respecto de curasemillas tradicionales.

Los curasemillas son una herramienta indispensable, reduciendo los niveles
Iniciales de mancha en red. La eleccion de las alternativas comerciales
disponibles dependera de otros factores.
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Eficacia sanitaria de fungicidas foliares

La incidencia en hoja y la eficacia de control (calculado con los porcentajes de severidad),
evaluados luego de la primera y de la segunda aplicacion de fungicidas foliares presentaron
interaccion entre localidad y estrategia (p < 0,05). Bordenave no se incluyé en el andlisis debido a
gue no seregistraron datos en las diferentes repeticiones. Considerando dichas interacciones, se
presentan acontinuacion los resultados de cada variable por cada localidad.

Post aplicacion del primer fungicida foliar

En las figuras siguientes se muestran los resultados de mayor importancia desde el punto de
vista sanitario/ agrondémico.

Los mayores porcentajes de incidencia se observaron en Miramar y Pergamino (Figura 2). En
ambos casos se observaron diferencias entre estrategias (p < 0,05). Mientras que en Pergamino
todas las estrategias presentaron menor incidencia de mancha en red respecto del testigo (p <
0,05), en Miramar, solo se observo dicha diferencia en las estrategias que incluyeron fungicida
foliar (excepto E5y E12). En esta etapa del cultivoy presiones de enfermedad relativamente bajos,
no se observo efecto entre las estrategias que recibieron la primera aplicacion foliar respecto de

aquellos que nolarecibieron.
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La severidad de mancha en red fue mayor en Miramar (Figura 3) respecto de las otras localidades,
en las cuales fue baja. Similarmente a lo observado con la incidencia, en Miramar, la severidad en
el testigo fue mayor respecto del resto de las estrategias. Los tratamientos que tuvieron una
aplicacion de fungicida en este momento, presentaron menor severidad respecto de aquellos que
aunno tenian aplicacion de fungicida.

Figura 3
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estrategias (p > 0,05).

Post aplicacion del sequndo fungicida foliar

Luego de la segunda aplicacion de fungicidas foliares la incidencia y severidad fue muy baja en
Barrow, mientras que en Miramar fue proxima a 100 %. En la Figura 4 se muestra la incidencia de
mancha en red en Balcarce y Pergamino. En ambas localidades hubo efecto de la estrategia (p <
0,05). En ambas localidades, la mayoria de las estrategias lograron reducir la incidencia de
mancha en red respecto del testigo. En Balcarce las mejores estrategias fueron las que utilizaron
fungicidas foliares, no observandose diferencias entre una o dos aplicaciones (Figura 4).
Resultados similares se observaron en Pergamino, con excepcion de las estrategias 1y 2 (unay
dos aplicaciones foliares respectivamente) entre las que hubo diferencias significativas (p <
0,05).

Figura 4 100 Balcarce post foliar 2
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La severidad presentd efecto de interaccion entre localidad y estrategias (p < 0,05). Las
estrategias en Balcarce y en Miramar redujeron la incidencia respecto al testigo. En Balcarce no
se observaron diferencias entre una o dos aplicaciones foliares, mientras que en Miramar hubo
diferencias entre E3 vs E4 y E5 vs E6. Ademas, en ambas localidades, en la mayoria de las
estrategias con dos aplicaciones se observé menor severidad respecto a la estrategia de bajos
insumos (E12). Las estrategias con bioinsumos (9a 11) no presentaron diferencias entre si.

Figura 5
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Los datos de severidad obtenidos en los testigos de Balcarce, Miramar y Pergamino permitieron
calcular el porcentaje de control alcanzado por cada estrategia. Hubo efecto de interaccién entre
localidad y estrategia (p < 0,05; Figura 6). En todas las localidades hubo efecto de las estrategias
en el porcentaje de control.

En todas las localidades, las estrategias lograron un porcentaje de control mayor al testigo (p <
0,05). No obstante, los porcentajes de cada estrategia variaron entre localidades. Enla Figura 6 se
sefiala el 60 % de control debido a que se considera aceptable paramanchas foliares.

Como puede observarse, en Balcarce y Pergamino la mayoria de las estrategias lograron superar
ese 60 % de control definido como umbral aceptable. En estos sitios solo se observé aporte de
una segunda aplicacion entre las estrategias E2 respecto de E1. Las dobles aplicaciones tuvieron
mayor porcentaje de control respecto de la estrategia de bajos insumos en Balcarce
principalmente.

En Miramar, la estrategia de bajos insumos (E12) tuvo muy bajo nivel de control (Figura 6). La
mayoria de las estrategias tuvo mayor porcentaje de control que E12. En este sitio las dobles
aplicacionestuvieron efectoentre E4 vs E3y E6 vs E5.

Las estrategias 9, 10y 11 no presentaron un patron definido entre localidades. En dos de ellas
presentaron porcentajes de control similares y aceptables, mientras que, en Pergamino dos de
ellas presentaron bajo porcentaje de control (Figura 6).
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EFECTO SANITARIO DE FUNGICIDAS FOLIARES

En la REPECC 2022, se evidenciaron efectos sanitarios similares a la REPECC
2020 y 2021, si bien los valores absolutos pueden diferir entre afios.

La primera aplicacion de fungicidas foliares en situaciones de estrés hidrico
podria ser prescindible en las estrategias que incluyen curasemillas con
efecto protector sistémico en la planta.

La presion de enfermedad define el nivel de respuesta de cada estrategia,
observandose diferentes efectos de estrategias entre localidades.

La doble aplicacion de fungicida foliar logra una eficacia de control aceptable
en la mayoria de los ambientes, pero en ocasiones no se hallan marcadas
diferencias entre una y dos aplicaciones.

Las condiciones ambientales, principalmente desde el punto de vista hidrico,
no fueron propicias para que la enfermedad se manifieste en mayores niveles.
Por lo tanto, se requiere evaluar el efecto de la doble aplicaciéon con mayor
presion de enfermedad en afios predisponentes.

Eficacia productiva estrategias de proteccion

A diferencia de la edicion 2021 de la REPECC, en este ciclo se hallo efecto de interaccion entre
localidady estrategia tanto en el rendimiento como enla respuesta al rendimiento (p < 0,05). Enla
‘igura 7 se presentanlos rendimientos y respuestas en rendimiento en las diferentes estrategias.
L mayor rendimiento se obtuvo en Miramar, seguido por Pergamino, Balcarce y Bordenave,
obteniéndose en menor rendimiento en Barrow, donde no se observaron diferencias
significativas ni en rendimiento ni en respuesta en rendimiento entre las estrategias (p > 0,05). En
Bordenave solo en la estrategia 8 se observo una respuesta en rendimiento respecto del testigo
(Figura 8, p < 0,10). En Balcarce, solo algunas estrategias presentaron respuesta en rendimiento
significativamente mayores respecto del testigo. En general no se observaron efectos entre una o
dos aplicaciones de fungicidas foliares. Las mayores respuestas en rendimiento se observaron
en Miramar y Pergamino. En ambas localidades la mayoria de las estrategias tuvieron una
respuesta significativamente mayor al testigo. En ambos casos, no se observaron efectos de una
doble aplicacion respecto de una sola aplicacion, excepto para algunas estrategias. En Miramar,
la mayoria de las estrategias no difirid respecto a la estrategia de bajos insumos (E12). Por su
parte, en Pergamino la mayoria de las estrategias con dos aplicaciones lograron mayor respuesta
enrendimientorespectodeE12.
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rendimiento en cada sitio (LSD, p > 0,05).

Los pardmetros de calidad de cebada enla REPECC se analizaron de manera descriptiva, excepto
en Pergamino y Barrow donde no se determinaron. El calibre de primera calidad fue mayor al 85 %
en los tres sitios de la REPECC analizados. En general no hubo diferencias entre estrategias. El
porcentaje de proteina en Miramar fue adecuado de acuerdo a los limites establecidos por la
normativa vigente, salvo en algunos tratamientos donde fue levemente superior. En Bordenave y
Balcarce, el porcentaje de proteina fue superior en la mayoria de los tratamientos. En cuanto a
humedad, entodaslas localidades se ubicé por debajo del 12 % establecido.

EFECTO PRODUCTIVO DE ESTRATEGIAS DE PROTECCION

Las estrategias de proteccion planteadas aportan al rendimiento del cultivo de
cebada en aquellos casos donde las condiciones fueron mas propicias para el

desarrollo de mancha en red. Las estrategias con curasemillas y una sola
aplicacion de fungicida foliar protegen al cultivo de manera adecuada y
aportan al rendimiento, no requiriendo de una segunda aplicacion bajo
condiciones no predisponentes desde el punto de vista hidrico.
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Consideraciones finales

Similarmente a las ediciones anteriores de la REPECC, en el ciclo agricola 2022 las lluvias
estuvieron por debajo de los promedios histéricos, de manera muy acentuada en la ultima
campafa. La mancha en red fue la enfermedad mas importante en todas las localidades y la
escaldadura se observd en algunas localidades del sur. Es decir, el desarrollo de las
enfermedades estuvo relacionado ala zona agroclimatica en que se encontraba cada ensayo.

Los tratamientos de semilla, con variaciones entre los formulados comerciales, demostraron
proteccion adecuada del cultivo de cebada hasta inicio de macollaje.

Las aplicaciones tempranas de fungicidas fueron efectivas, pero no lograron un aporte
importante a la sanidad respecto de aquellas con curasemillas sistémicos. Sibien se obtuvieron
mayores porcentajes de control con una segunda aplicacion, en varias situaciones laincidenciay
el porcentaje de control no se diferencié entre una o dos aplicaciones. En general, no hubo
diferencias entre las estrategias con una o con dos aplicaciones, comparando aquellas de
diferentes empresas.

En sintesis, todas las estrategias fueron eficientes en el control de mancha en red en el en todos
los ambientes evaluados en 2022. Las respuesta sanitarias y productivas no fueron acentuadas
debido al efectorestrictivo por escases delluvias.

Las estrategias con diferentes productos formulados contindan siendo eficientes con la
posibilidad de rotacion de los mismos. Esto permite la eleccion de diferentes mezclas y
mecanismos de accion como practica para reducir los riesgos de resistencia de manchaenred a
fungicidas.
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