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1. RESUMEN

La “mancha en red” de la cebada, producida por el hongo Drechslera teres (Sacc.)
Shoem. (Teleomorfo Pyrenophora teres Drechsler) es una enfermedad endémica en
la Argentina, llegando a tener una prevalencia del 76 % e incidencia del 100%,
presentandose desde el estado de plantula hasta la cosecha. Produce pérdidas en el
rendimiento del 20% y disminuye el peso y cantidad de granos/mt2. La semilla
infectada y el rastrojo son las principales fuentes de inéculo de la enfermedad. Las
semillas constituyen el agente mas eficiente de diseminacion y el medio mas seguro
para la supervivencia de los patégenos cumpliendo un rol fundamental en sus ciclos
de vida. La asociacion de los patégenos con las semillas, les asegura la obtencion de
nutrientes en el momento de la germinacion y emergencia de las plantulas (Reis et al.,
1999). Drechslera teres, se transmite de la semilla infectada a los 6rganos aéreos para
dar continuidad a su ciclo de vida, con una tasa de transmisién del 21%, por esto el
tratamiento de semilla es la clave para impedir la introduccion de éste patégeno en los
lotes de cultivo. El objetivo de este trabajo consistié en evaluar la evolucion temporal
de la mancha en red en diferentes cultivares de cebada cervecera con y sin aplicacion
de fungicida foliar y su impacto sobre rendimiento y la calidad maltera. El ensayo se
llevd a cabo durante 2018 en el campo experimental UNNOBA, de la ciudad de Junin
(Bs. As.) con un disefio experimental en bloques con arreglo factorial 6 x 2 y 2
repeticiones, con aleatorizacion al azar dentro de los bloques. El factor 1 fueron los
cultivares, con 6 niveles (Andreia, Traveler, Shakira, Sinfonia, Overture, Danielle) y el
factor 2 fue el tratamiento con fungicida foliar con dos niveles (con y sin aplicacion del
fitosanitario). La decision de la aplicacion del fungicida foliar se realizo con el criterio
del umbral de dafio econdmico, pero por problemas logisticos y de condiciones
ambientales, la aplicacion del fungicida foliar se realiz6 mas tarde en el estado
fenologico de encafiazon - vaina engrosada (Z3.9 — Z4.3). Para el estudio de la
evolucion temporal de la mancha en red en los cultivares con y sin la aplicacion de
fungicida foliar se utilizaron las variables patométricas incidencia y severidad con las
cuales se calculé la intensidad de la mancha en red y a posteriori el area bajo la curva
del progreso de la intensidad de la enfermedad (ABCPIE), parametro utilizado para

los andlisis estadisticos realizados. Dichos andlisis fueron realizados mediante un
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andlisis de varianza (ANAVA). Las asociaciones entre el rendimiento y sus
componentes, los parametros de calidad industrial y el ABCPIE se realizaron a través
regresiones lineales, analisis de componentes principales y una correlacion de
Spearman. Los resultados de esta experiencia demostraron que no hubo interaccion
entre cultivares y la aplicacion de fungicida foliar por lo tanto no se tuvo en cuenta en
el modelo estadistico. En esta experiencia se concluye que los cultivares de cebada
cervecera evaluados presentan diferentes comportamientos frente a la mancha en

red, siendo Sinfonia el de mejor comportamiento.
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2. INTRODUCCION

2.1 Historia e importancia del cultivo de cebada cervecera a nivel mundial vy
nacional.

La cebada es el cuarto cereal del mundo por volumen de produccion, detras del
maiz, arroz y trigo. Sin embargo, en los ultimos 15 afios dicho volumen se ha
reducido en un 20% como consecuencia del avance de otros cultivos forrajeros,
principalmente maiz. Como principales productores mundiales podemos citar a
la Unién Europea (10 mill t), Rusia (15-20 mill t), Ucrania (12 mill t) y Canada
(10,7 mill t).Dentro de Sudamérica, Argentina es el mayor productor de cebada.

Su produccién anual se ubica por encima de 1,5 mill de Ton. (Miralles, 2011).

Su evolucidn en los ultimos 6-7 afios fue en aumento: en la campafia 2017 se
sembraron aprox. 1,5 mill. de ha y se obtuvieron casi 5 mill de Ton, con un
rendimiento nacional que promedio las 4,3 t/ha. Para la campafia 2018 se espera
un aumento del 3% en superficie sembrada con respecto a la campafia del 2017
y con una produccién estimada de 5,5 mill. de ton. (Bolsa de Cereales de Buenos
Aires).

Aunqgue la cebada es utilizada como alimento para animales, el principal destino
del grano es la produccion de malta en la industria cervecera. En la Argentina,
casi la totalidad de la produccién de cebada se destina a la fabricacién de malta,
a diferencia de Europa, donde existe un mercado forrajero que absorbe el
producto excedente de la produccion de cebada o de mala calidad no apta para

la produccién cervecera. (Gianello 2014)

2.1.2 Enfermedades del cultivo, importancia, sintomas y manejo integrado

Se considera que una planta esta enferma cuando tiene sus funciones
fisiolégicas normales alteradas como consecuencia de una irritacidbn por un
agente patdogeno en forma continua. Entre los patdgenos de origen biotico o
parasitario mas comunes en cebada estan los hongos, bacterias y virus. Para
gue se produzca una enfermedad parasitaria es necesario que la interaccion
entre un agente patdégeno y una planta susceptible ocurra bajo condiciones

ambientales favorables para el desarrollo de la misma. Estos tres factores
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(hospedante, patdgeno y ambiente) constituyen los componentes del triangulo
de la enfermedad (Agrios, 2005).

En los ultimos afios han resurgido ciertas enfermedades y han aparecido otras
nuevas en el cultivo de cebada cervecera, tanto en nuestro pais como en el resto
del mundo. Las causas se originan, en gran medida, por cambios ocurridos en
los componentes del triangulo de la enfermedad (Miralles, 2011). El impacto
negativo de las enfermedades provoca un efecto directo sobre el rendimiento y
los componentes numéricos que lo conforman (Carretero, 2004) como ocurre en
el caso de la Roya amarilla causada por Puccinia striiformis la cual produce

mermas en el rendimiento de alrededor del 30 al 70 % (Miralles, 2011).

Entre las enfermedades mas importantes de cebada en Argentina, se

mencionan:

Enfermedades causadas por patégenos biotréficos:
o Roya de la hoja cuyo agente causal es Puccinia hordei;
o Roya amarilla cuyo agente causal es Puccinia striiformis;
o Oidio cuyo agente causal es Blumeria graminis;
o Carbon volador cuyo agente causal es Ustilago tritici;
o Enanismo amarillo causado por el virus BYDY (Barley yellowdwarf virus);
o Mosaico estriado causado por el virus BSMV (Barley stripemosaic virus).
Enfermedades causadas por hongos necrotroficos:
o Mancha en red cuyo agente causal es Drechslera teres (teleomorfo
Pyrenophora teres);
o Escaldadura cuyo agente causal es Rhynchosporium secalis;
o Mancha marrén cuyo agente causal es Bipolaris sorokiniana (teleomorfo
Cochliobolus sativus).
Enfermedades causadas por bacterias:
o Rayado bacteriano cuyo agente causal es Xanthomona stranslucens;
o Tizon bacteriano cuyo agente causal es Pseudomonas syringae.
(Miralles, 2011).
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En la localidad de Junin, la mancha en red cuyo agente causal es Dreschlera teres
(teleomorfo pyrenophora teres) es una de las enfermedades méas importantes que
ataca al cultivo de cebada cervecera en esta region y en todo el pais. Puede
provocar mermas de hasta un 20%, afectando también la calidad maltera. (Petta
et al, 2018). Debido a que, en el afio 2017 se hicieron presente las condiciones de
temperatura y humedad propicias para la enfermedad, en 2018 se seguiran
realizando los estudios en el “Diagnéstico y analisis de la evolucion temporal de
las enfermedades en diferentes cultivares de cebada cervecera (Hordeum

vulgare) en la localidad de Junin” iniciados por Petta en 2017.

La mancha en red causada por el hongo ascomycete Pyrenophora teres Drechs.,
cuya fase asexuada o anamorfica corresponde al hongo Drechslera teres, es un
hongo que ataca predominantemente a especies de cebadas cultivadas y
silvestres, pero también se le ha encontrado afectando otras especies de plantas
gramineas, malezas y cultivadas. Se transmite por la semilla, pero la principal
fuente de in6culo o infeccidn, lo constituye el rastrojo infectado de afios anteriores.
En este rastrojo forma estructuras de sobrevivencia denominadas pseudotecios
en los cuales las esporas del hongo pueden permanecer viables por dos o mas
afos. Los sintomas tipicos corresponden a lesiones necréticas (tejido muerto) en
las hojas, de color café oscuro, alargadas, con estriados longitudinales vy
transversales cuando se observa con un aumento. En casos de fuerte infeccion
las hojas pueden secarse completamente, adquiriendo una coloracion café claro
pajiza con estriados longitudinales oscuros.

En nuestro pais aparece en todas las regiones donde se cultiva este cereal y
desde los primeros estadios (Moschini et al.,, 1996). El patégeno ataca
exclusivamente a cebada. Las principales fuentes de in6culo son las semillas
infectadas y el rastrojo infectado. D. teres es un patdgeno muy frecuente en
semillas y es transmitido con una tasa de transmision del 21% (Carmona et al.,
2008). La diseminacién a grandes distancias ocurre a través de semillas
infectadas. El nivel de infeccion se intensifica con temperaturas crecientes a partir
de los 10 °C (rango optimo 15-25 °C) y periodos de mojado foliar de 12 a 36 horas,
por lo que campafas lluviosas son mas predisponentes. El viento puede

transportar los conidios a cortas distancias porque las esporas son grandes y
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pesadas. Las esporas pueden ser diseminadas por el viento y depositadas en
hojas de la misma planta o plantas vecinas dentro del cultivo. El patron de
distribucion en el lote es generalizado y uniforme. En rastrojos, el hongo sobrevive
saprofiticamente produciendo conidios 0 ascosporas en peritecios (Carmona et
al., 1996).

GERMINACION-
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{)"‘:‘Q@"‘ Plantulas \'. \
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S;S' % Grano almacenado

FIGURA 1. Ciclo biolégico de Drechslera teres y desarrollo de la mancha en red en

cebada.

Los componentes mas afectados son el peso de los granos y el numero de
granos por metro cuadrado. También disminuye el extracto de malta, lo que

afecta la calidad maltera para la produccion de cerveza (Carmona et al., 2008).

Factores de riesgo:

La siembra de semillas infectadas introduce la enfermedad en campos nuevos o
bajo rotacion (Carmona et al., 2008).
El monocultivo asegura la presencia indefinida del patégeno en el cultivo.

Temperaturas entre 15-25 C° y humedad relativa >90% en el ciclo de cultivo.
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Campanas lluviosas.
La posibilidad de infeccibn aumenta con temperaturas templado-calidas y
disminuye con niveles térmicos inferiores.

Uso de cultivares susceptibles.

Medidas de manejo:

Uso de semilla sana y tratamiento de las mismas con fungicidas. Rotacion de
cultivos. (Ambas medidas deben ser llevadas a cabo complementariamente)
Aplicacion de fungicidas foliares cuando se alcance el Umbral de Dafio
Econdémico (UDE), segun Carmona y Sautua (2015) varia entre 20 y 32% de
incidencia, no es un valor fijo, es por eso que se debera calcular en cada
campafa, en funcion del valor de la cebada, el fungicida y el rendimiento
potencial.

Siembra de cultivares tolerantes.

Eliminacién de hospedantes.
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3. HIPOTESIS

Los cultivares comerciales de cebada cervecera, varian en su comportamiento

frente a la mancha en red, causada por Drechslera teres, diferenciandose en la

incidencia y/o severidad de los sintomas.

4. OBJETIVO GENERAL

Observar, diagnosticar y analizar la evolucion en el tiempo de mancha en red,

causada por Drechslera teres, en diferentes cultivares de cebada cervecera en

la localidad de Junin, provincia de Buenos Aires, con y sin el uso de fungicidas.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Asociar las pérdidas de rendimiento de los cultivares de cebada cervecera
evaluados con mancha en red presente en el ensayo.

Analizar la evolucion de mancha en red mediante el calculo del &rea bajo curva
de progreso de la enfermedad.

Contemplar el uso o no de fungicidas en el desarrollo de la enfermedad y su

consecuente pérdida de rendimiento.
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6. MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en el campo experimental de la UNNOBA (Junin, Ruta 188
km 146,5 Lat.: 34°28'58.99"S; Long.: 60°52'36.84"W), Se utilizaron 6 variedades de
cebada (tabla 1), estas fueron sembradas a una distancia entre surcos de 20 cm,
una profundidad de siembra de 4 cm y con una densidad de 130 kg/ha. Se realizé
una fertilizacion del suelo a la siembra, con 100 kg/ha mezcla fisica 60-40 ACA y una
fertilizacion post- emergencia, en macollaje del cultivo, con urea al voleo a una dosis
de 200 kg/ha. El cultivo antecesor fue trigo-soja y se realizd una labor con disco
previo a la siembra. En el barbecho quimico previo a la siembra, se aplicé 5 gr de
metsulfuron y 1 It de glifosato al 68% por ha. Post emergencia del cultivo se aplicé
un graminicida (pinoxaden, marca comercial axial) a dosis de 500 cm®ha, para el
control de malezas. El ensayo fue sembrado el dia 27 de junio del 2018. La cosecha
del ensayo se realiz6 el dia 19 de diciembre. El dia 22 de agosto se aplico fungicida
con una dosis de 500cc con principio activo, mezcla de triazol y estrobirulina (20 gr
Azoxistrobina, 8 gr Cyproconazole).

e Tabla 1: Variedades evaluadas en el ensayo

CRIADERO CULTIVAR
Limagrain LG sinfonia
Limagrain Overture
ACA Andreia
Limagrain Shakira
ACA Traveler
Malteria Pampa Danielle
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e Tabla 2: Disposicion de las variedades en las parcelas

L
S/IF g ; Overture |Andreia |Shakira |Traveler |[Danielle
sinfonia
BLOQUE
2
BLOQUE _ _ Lg _
S/F Traveler |Andreia |Overture [Danielle ) Shakira
1 sinfonia
Sin fungicida

El disefio experimental fue en blogques completos aleatorizados con 2
repeticiones, con distribucion factorial. Los factores evaluados fueron factor A:
cultivar (6 niveles), factor B: fungicida (2 niveles con fungicida y sin fungicida). El
tamafo de cada unidad experimental fue de 1,4 metros de ancho por 18 metros
de largo. A su vez se dividié en dos la unidad experimental, con y sin aplicacion
de fungicidas (Tabla 2).

El modelo para este experimento es el siguiente:
Yij=0+0i+0j+0ij; con i=1,2; j=1,2

donde Yij representa la respuesta al i-ésimo nivel del factor A y j-ésimo nivel de
factor B, U

representa la media general, [li el efecto que produce el i-ésimo nivel del factor
A, [j

representa el efecto del j-ésimo nivel del factor B y [lijes el error aleatorio
asociado a la observacionij-ésima. Los valores [Jij usualmente se suponen
normales, independientes, con esperanza cero y varianza comun [J2. Cuando
los experimentos factoriales no tienen repeticiones, el analista debe suponer que

los factores no interactlian para poder estimar la varianza del error experimental.
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Si este supuesto no se cumple entonces el experimento estd deficientemente
disefiado y las conclusiones del andlisis pueden ser completamente erréneas,
ya que la interaccion sera confundida con el error experimental.

Ver pagina 93 manual infostat.

6.1. Anédlisis de la evolucion de las enfermedades

La determinacion del area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE),
es una técnica de analisis recomendada cuando se requiere identificar las
relaciones del progreso de la enfermedad y el periodo de duracion del area foliar,
respecto al impacto sobre el rendimiento. Este método de analisis epifitiologico
no necesita tipo de ajuste a modelos predeterminados y, por ende, no requiere
de consecuentes transformaciones de valores que puedan enmascarar O
confundir posibles efectos de tratamiento. Sin embargo, valores bajos de la
enfermedad, durante el periodo monitoreado, tienen poco efecto sobre el
ABCPE.

El ABCPE estabiliza la varianza de los valores porcentuales de la enfermedad
dentro de tratamientos y es posible detectar efectos de los mismos que podrian
no detectarse por el analisis de tasas relativas de incremento de la enfermedad.
Se calcula integrando los rectangulos formados por el punto medio de la
intensidad de la enfermedad (incidencia o severidad) alcanzada entre diferentes
tiempos en que se monitorea.

Formula de ABCPE:

Y+Y, .
= a(r,, 1)

ABCPE =Y

Donde Yi es la intensidad de la enfermedad y t es el periodo de evaluacion en
dias después de la siembra o cualquier otra escala que se desee usar en funcién
del tiempo. En este caso las unidades son porcentaje (%) y dias. Ademas, es
bueno decir que este método de analisis epifitiologico considera la variacion de
la epifitia en el tiempo, para los analisis comparativos visuales que pudieran

requerirse.
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6.2.Asociacion del rendimiento con las enfermedades

El diagnéstico de enfermedades y su evolucion temporal se determinaron
utilizando los niveles incidencia y severidad. Para determinar la incidencia se
eligieron al azar 30 plantas en cada parcela a las cuales se les diagnostico las
enfermedades presentes (I: [plantas enfermas/plantas]*100 (plantas que
presentan sintomas del total de plantas muestreadas, expresados en
porcentaje). (Agrios, 2005). La severidad es el porcentaje de la superficie del
organo enfermo, ya sea de hojas, tallos, raices o frutos afectados por las
enfermedades y que varia entre 0 y 100. Es una variable que refleja con precision
la relacion de la enfermedad con el dafio que le provoca al cultivo. El uso de

escalas para esta variable es muy importante. SEVERIDAD (S): (area de tejido

|

Figura 2. Escala visual de severidad de la mancha en red.

enfermo*area total (sano + enfermo)-1) *100.

1l

I

17,8 31,7

Los componentes de rendimientos evaluados fueron: N° de plantas/m?,
espigas/m?; espiguillas/espiga (NG/E); granos/espiga; granos/m? (NG/m?); Peso

de mil granos en gramos (PMG) y Rendimiento (kg/ha). Para determinar las
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plantas/m?, se las cuantificé en los dos muestreos promediando ambos valores.
Las espigas/m? fueron determinadas mediante el conteo de las mismas en los 2
m?. Las espiguillas/espiga se calcularon tomando 10 espigas al azar del total de
la muestra, dando como resultado también los granos/espiga. Los granos/m? se
determinaron relacionando el peso total de la muestra con el PMG. Los mil
granos fueron definidos mediante dos muestreos dentro de cada tratamiento,
cuantificando por separado cada muestra mediante un contador de granos
electronico. Luego fueron pesados individualmente con una balanza de
precision, estos valores se promediaron para obtener finalmente el peso de mil
granos en gramos. Por ultimo, el rendimiento (kg/ha) pesando el total de la
muestra en una balanza de precision y se los llevo a la unidad deseada en este
caso kg/ha. Todas las muestras fueron llevadas a humedad comercial (14 %).

Las asociaciones entre las pérdidas de rendimiento en trigo con la severidad e
incidencia de las enfermedades presentes en el ensayo se determinaron con una

regresion lineal y un andlisis de correlacion de Pearson.

La ecuacion del modelo de regresioén lineal multiple es:
Yi=00 + 01 x1i +002 x2i + ..... + [k xki+ [Ji

donde,

Yi= i-ésima observacion de la variable dependiente Y

x1i, X2i,...,xki= i-ésimo valor de las variables regresoras X1, X2,...,Xko
independientes

(10 = parametro desconocido que representa la ordenada al origen de la recta
(indica el valor

esperado de Y cuando x1 =0, x2 =0,...,xk=0)

(11, ...,00k = parametros desconocidos que representan las tasas de cambio en
Y frente al

cambio unitario de X1,X2...,Xk, respectivamente

(i = término de error aleatorio

Ver pagina 122 manual InfoStat.
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6.3. Efecto del funqgicida foliar sobre el &rea bajo la curva vy su interaccién con los

cultivares de cebada.

Para el andlisis se obtuvieron los datos mediante tres muestreos por parcela de
1 m? cada uno, obteniendo 3 datos aleatorios de cada tratamiento y repeticion,
los cuales posteriormente fueron promediados. El submuestreo en cada parcela
genera un dato promedio m&s robusto por tratamiento y por repeticion. Los datos
de rendimiento, sus componentes y los parametros fotométricos de las
enfermedades, se estudiaron mediante un analisis de varianza (ANAVA), previa
comprobaciéon de supuestos tedricos correspondientes. Las comparaciones de
medias fueron realizadas a través de la prueba de Tukey (nivel de significancia:
0,05). Los analisis estadisticos se realizaron con el software InfoStat (Di Rienzo
et al., 2011) y StatSoft (StatSoft, Inc., 2005).

6.4.Datos de PG, Proteina, Calibre y Peso Hectolitrico.

También, gracias al aporte de las oficinas de ACA, pudimos determinar los datos
de Proteina, PG, Calibre y Peso Hectolitrico. Dichos valores fueron tomados por
una maquina especial que utilizan para la comercializacion de cebada cervecera

llamada Grain Analizer.

7. RESULTADOS Y DISCUSION.

Durante el desarrollo del cultivo, se observo una pronta aparicion de mancha en
red, en estadios fisiolégicos tempranos de macollaje, debido a que las
condiciones climaticas fueron propicias para su desarrollo (Ver anexo). El
progreso de la enfermedad continué en aumento. Debido a esto los niveles de
incidencia y severidad superaron, en la mayoria de las parcelas, los umbrales de
accion. Sin embargo, el tratamiento foliar se retras6 y fue realizado en
encafiazon. Esto explicaria la poca diferencia observada en el rendimiento de las

variedades.

Como se sabe, la hoja bandera de la cebada es mas chica que la del trigo, y por
tal motivo, se recomienda el cuidado del area foliar de hoja bandera menos dos,

a diferencia del trigo que debe hacerse menos uno (Couretot et al., 2010).
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Debido a que la definicion de rendimiento ocurre mas tempranamente que en el

trigo, el monitoreo de esta enfermedad debe hacerse desde muy temprano y no

demorar su control mas alla de su UDE.

Si el area foliar verde perdura en el tiempo y mas adn en el momento critico de

definicion rendimiento, este serd mayor. Luego de esta experiencia que ratifica

lo visto por (Petta 2017) no cabe duda que un control a tiempo de MR, se vera

reflejado en un mayor rendimiento.

Datos obtenidos del ensayo realizado en campo experimental UNNOBA. Clasificacion
hasta 10% bajo, bajo a moderado entre 10- 20%, moderado entre 20-40% y alto mas
de 40%. Tratamiento 22/08.

MANCHA EN RED

INCIDENCIA %

TRATAMIENTO CON FUNGICIDA

TRATAMIENTO SIN FUNGICIDA

VARIEDAD

08-ago

22-ago 29-ago 05-sep

TRAVELER

ANDREIA

12-sep

08-ago

22-ago 29-ago 05-sep 12-sep|

OVERTURE

DANIELLE

LG SINFONIA

SHAKIRA

BAJO

BAJO A MODERADO

—T

MODERADO

e Tabla 3. Perfil sanitario relevado de incidencia en las variedades de cebada con
y sin tratamiento de fungicida.

En la tabla 3 se puede observar como en el tratamiento con fungicida la incidencia de

MR, luego de la aplicacién tuvo una pequefia accion pero que siguié con una

reinfeccién afectando el rendimiento. Las variedades que se vieron mas afectadas
fueron SHAKIRA, TRAVELER y ANDREIA. La de mejor comportamiento fue la
variedad SINFONIA (Tabla 4). Esto coincide con lo visto por Cattaneo (2019), en el

comportamiento de las variedades frente a las enfermedades.

Aqui puede observarse, que, si bien la aplicacion tuvo algo de control en las

variedades, el progreso de la enfermedad siguio en el tiempo. Tal vez quede por

comprobar si el principio activo (mezcla de triazol con estrobirulina) utilizado sea uno

de los motivos de ese progreso post aplicacion.
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Seguramente una segunda aplicacion de fungicida hubiese sido lo mejor para que el
area foliar perdure en el tiempo, por condiciones de presupuesto y climéticas no se

realiz en esta experiencia, pero si la condicion de severidad lo ameritaba.

e Tabla 4: Cuadro de resumen estadistico de numero de granos, rendimiento y

el ABCPIE

CULTIVAR |RTO(KG/HA)|NG/M2 ABCPIE
5403,75

SINFONIA |2745,1 A A 473,12 A
10386,25

DANIELLI |5346,8 A A 966,99 AB

OVERTUR 10327,25

E 5198,28 A A 1191,47 AB

1541,71

ANDREIA 4286 A 8880 A |ABC
4998,25 |2825,59

SHAKIRA |2530,6 A A BC

TRAVELER [4602,66 A 9122 A |3531,25C

R2 0,54 0,57 0,77

CVv 48,89 47,12 50,62

D.E 1392,39 2667,89 |614,37

Valor p 0,289 0,2957 0,8116

7.2. Rendimiento y numeros de granos.

El rendimiento y nimero de granos mostraron tener una diferencia significativa

entre las variedades estudiadas, como paso en lo visto por (Petta 2017).
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Si bien los resultados estadisticos no mostraron diferencias, hubo una diferencia
entre rendimientos en aquellas que se vieron mas afectadas por el &rea bajo la

curva de MR.

7.1. Método de componentes principales.

Debido a que algunos de los pardmetros que componen el rendimiento del
cultivo, como asi también, los parametros calidad cervecera de la cebada, en el
meétodo estadistico de Shapiro Wilks nos resultan no normales, realizamos el

estudio de las componentes principales.

Dicho estudio es un método que permite simplificar la complejidad de espacios
muéstrales con muchas dimensiones, a la vez que conserva su informacion, por
lo tanto, permite condensar, la informacion aportada por multiples variables, en

solo unas pocas componentes principales.

ABCPE

PRIG(gr)
e Peso Hectoltrico

HGE piguilasim2
* " har

CP 2 (9.1%)
=1

W espigas/m2
Rto(kgha)

-2.00 -4.00 0.00 .00 a.00
CP1(88.0%)

Figura 3: Cuadro de componentes principales.

En el anterior grafico de componentes principales, se puede observar como la

mayoria de las variedades se asocian con parametros como lo son, NG/m2,
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NG/E, PMG, Proteina, PG, Calibre, Peso Hectolitrito, y Espiguillas/m2, estando
éstos relacionados entre si. Estos pardmetros dan el mayor aporte para
conformar la CP1 distribuidos alrededor del 30% cada uno (ANEXO).

El ABCPIE es el parametro que da el mayor aporte a la CP2 en un 98%.

Asocidndose con solo algunas de las variedades.
El 97% de la variacion producida esté siendo explicada por las CP1y CP2.

Se observa como la variable ABCPIE afecta significativamente todos los demas
parametros, como PMG, NG/m2, NG/E.

e Tabla 5: Analisis de regresion lineal

VARIABLE N R2 R2AJ ECMP |AIC BIC
NG/m2 12 0,02 0 10653545 | 226,8 228,2
COEF EST EE LI (95%) |LS (95%) |T P-valor
CONST 8755,03 |7426,22 |5577,21 [11932,85 |6,14 0,0001
ABCPIE -0,32 0,69 -1,86 1,21 0,47 0,648
VARIABLE N R2 R2AJ ECMP |AIC BIC

RENDIMIENTO| 12 0,02 0 2706648 [210,34 |211,8
COEF EST EE LI (95%) |LS (95%) |T P-valor
CONST 4418 718,32 |2817,31 |60185 |6,15 0,0001
ABCPIE -0,17 0,35 -0,94 0,6 -0,49 0,641

El NG/m? es uno de los componentes principales que hacen al rendimiento y en
esta experiencia pudo corroborarse que se ve afectado por la MR (R2=0,02)
(Tabla 5), a medida que aumenta el ABCPIE disminuye el nimero de grano
(Figura 5), es decir, a medida que aumenta la enfermedad en el cultivo, el mismo
va perdiendo duracion de area foliar verde, el cual se traduce en menor nimero
y de los granos, por lo tanto, de rendimiento. Los datos obtenidos en esta

investigacién coinciden con los obtenidos por Couretot et al. (2010).

El rendimiento es el principal objetivo de todo sistema productivo y en esta
experiencia pudo corroborarse que se ve afectado por la MR (R2=0,02) (Tabla

4), a medida que aumenta el ABCPIE disminuye el rendimiento (Figura 4).
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Figura 5: Relacidn NG/m2 y progreso de la
enfermedad.

El conocimiento del comportamiento de los cultivares frente a la MR, permitiria

posicionar la aplicacion de Fungicida Foliar (FF) en momentos propicios para

evitar pérdidas del rendimiento en granos. En tal sentido, cuanto mas susceptible

sea el cultivar a la MR, mas frecuentes deberan ser los monitoreos para evitar

tener efectos adversos por causas de la enfermedad.

Correlaciones entre los parametros estudiados y analisis de regresion lineal

El rendimiento, el NG/m2, el NG/E, tuvieron una correlacidn inversamente

proporcional y estadisticamente no significativa, (-0.11 p=0,61, -0,17 p=0,44 y -
0,15 p=0,49 respectivamente) con el ABCPIE (Tabla 6).
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e Tabla 6: Coeficiente de correlacion de Spearman.

ABCPIE N°plantas/m N espigas/n| NGE NG/m2  [PMG{gr} |Rto{kg/ha) |Proteina | PG Peso Hectol] Calibre
ABCPIE 1 0,58 0,81 0,49 0,44 0,85 0,61 0,31 0,95 0,7 0,77
N°plantas/n| 0,12 1 0,12 0,08 0,13  3,00E-03 0,06 0,01 0,09 3,80E-03 0,06
N°espigas/n| -0,05 0,32 1 0,03 220E-10 4,70E-03] 1,90F-09| 4,30E-03f  3,00E-04 0,01  1,30F-06
NGE -0,15 0,36 0,43 1 2,30F-04 0,02  5,80E-04 0,05 0,03  4,70E-03 0,09
NG/m2 0,17 0,32 0,92 0,68 1  4,80E-03 0 0,01 28004 250603  2,00E-05
PMG{gr) 0,044 0,58 0,56 0,49 0,56 1 1,70F-04 0,12 2,50F-04 019 4,70E-03
Rtokg/ha) 0,11 0,39 09 0,64 0,95 0,69 1 3506-03 310e-04f 310803  1,70E-O4
Proteina 0,22 0,5 0,56 04 0,52 0,32 0,57 1 029 4,20E-03 0,07
PG -0,01 0,35 0,67 0,44 0,68 0,68 0,67 0,24 1 0,21  1,40F-03
Peso Hectol 0,08 0,57 0,51 0,59 0,59 0,28 0,58 0,56 0,26 1 0,01
Calibre -0,06 0,39 0,81 0,3 0,76 0,56 0,69 0,38 0,62 0,52 1

Existe una correlacion negativa entre el ABCPIE y el calibre, PG, rendimiento, NG/m2,
por lo tanto, la disminucion de estos componentes del rendimiento y calidad se pueden

explicar por el aumento del ABCPIE.

8. CONCLUSION.

De esta experiencia podemos concluir:

1. Los cultivares de cebada cervecera evaluados presentan diferentes
comportamientos frente a la mancha en red causada por D. teres. El cultivar con mejor
comportamiento frente a la mancha en red en esta experiencia fue Sinfonia.

2. El aumento de la intensidad de la mancha en red en cebada cervecera reduce el
rendimiento.
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10. AN

EXO

DATOS CLIMATICOS

-- Las precipitaciones dentro del partido de Junin se
S = %) caracterizan por estar histéricamente dentro del
FEEETE o oie régimen sub himedo-himedo. Las precipitaciones
VIEZT = = medias anuales son de 980 mm, con mayor
Abril — 2 incidencia dentro en los meses de verano y menor
ST e i en invierno.

Junio 15 459
Julio 20 479
Agosto 27 506
Septiembre |77 583
Octubre 66 649
Noviembre |72 721
Diciembre 80 801

Andlisis de la varianza

Variable |N R? R2 Aj CV
NG/m2 24 0,57 01| 47,12
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 215010390,5 12117917533 1,2 0,3827
Cultivar 114745793,5 5[22949159 1,54 0,2549
Funguicida 1792973067 1117929731 1,2 0,2958
Repeticion 74300166 1174300166 4,99 0,0472
Cultivar*Funguicida 8034700,33 5| 1606940 0,11 0,9882
Error 163705998 11] 14882363
Total 378716388,5 23
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=9302,95108
Error: 14882363,4545 gl: 11
Cultivar Medias n E.E.

SHAKIRA 4998,25 4] 1928,88|A
LG SINFONIA 5403,75 4] 1928.88|A
ANDREIA 8880 4] 1928.88|A
TRAVELER 9122 4] 1928,88|A
OVERTURE 10327,25 4] 1928.88|A
DANIELLE 10386,25 4] 1928,88|A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3466,39014

Error: 14882363,4545 gl: 11

Funguicida Medias n E.E.

s/f 7321,92 12 1113,64|A
c/f 9050,58 12 1113,64|A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=15584,24790

Error: 14882363,4545

I 11

Cultivar Funguicida Medias n E.E.
SHAKIRA sif 3510,5 2| 2727 85[A
LG SINFONIA s/ 43215 2| 2727 85(A
SHAKIRA clf 6486 2| 2727 85(A
LG SINFONIA clf 6486 2| 2727 85(A
ANDREIA sif 7499 2| 2727 85(A
TRAVELER sif 8738 2| 2727 85[A
DANIELLE sif 9373,5 2| 2727 85(A
TRAVELER cif 9506 2| 2727 85[A
OVERTURE cif 10165,5 2| 2727.85(A
ANDREIA cif 10261 2| 2727 85[A
OVERTURE sif 10489 2| 2727 85[A
DANIELLE clf 11399 2| 2727 85[A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Variable [N R2? R2 Aj CV
Rto(kg/ha) 24 0,54 0,04 48,89
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 52806156,2 12| 4400513,02 1,09 0,4494
Cultivar 29379012,9 5| 5875802,59 1,45 0,2818
Funguicida 472653214 1| 4726532,14 117 0,3033
Repeticion 170395122 1] 170395122 42 0,065
Cultivar*Funguicida 1661098,9 5| 332219,78 0,08 0,9937
Error 445912041 11| 4053745,83
Total 97397360,3 23
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4855,26615
Error. 40537458273 gl 11
Culttivar Medias n E.E.

SHAKIRA 25306 4 10086,7[A
LG SINFONIA 27451 4 1006,7[A
ANDREIA 4286 4 1006,7[A
TRAVELER 4602,66 4 1006,7[A
OVERTURE 5198,28 4 1006,7[A
DANIELLE 5346,8 4 1006,7[A
Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1809,12987

Error; 4053745,8273 gl: 11

Funguicida Medias n E.E.

sif 3674,46 12 581,22|A
clf 4562,02 12 581,22|A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8133,51275

Error: 4053745,8273 gl: 11

Cultivar Funguicida |Medias n E.E.
SHAKIRA sif 1772,8 2| 142368|A
LG SINFONIA sif 2182,35 2| 142368A
SHAKIRA cff 32884 2| 142368|A
LG SINFONIA cif 3307,85 2| 142368|A
ANDREIA sif 3681,95 2| 142368|A
TRAVELER sif 4398,97 2| 142368A
DANIELLE sif 4799,6 2| 142368|A
TRAVELER cff 4806,35 2| 1423868|A
ANDREIA cff 4890,05 2| 142368|A
OVERTURE cff 5185,45 2| 142368A
OVERTURE sif 5211.,1 2| 142368|A
DANIELLE cff 5894 2| 142368|A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R? R? Aj CVv
ABCPIE 24 0,77 0,52 50,62
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo |ll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 29456336,2 12| 2454695 3,11 0,035
Cultivar 277138522 5| 5542770 7,02 0,0035
Funguicida 572358,21 1] 572358,2 0,73 0,4126
Repeticion 424944 1 1] 424944 1 0,54 0,4784
Cultivar*Funguicida 745181,71 5| 149036,3 0,19 0,9607
Error 8681222 24 11 789202
Total 38137558 4 23
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2142 29305
Error: 789202,0216 gl: 11
Cultivar Medias n E.E.

LG SINFONIA 473,12 4 444 19 |A

DANIELLE 966,99 4 444 19 |A B
OVERTURE 1191,47 4 444 19]A B

ANDREIA 1541,71 4 444 19|A B c
SHAKIRA 282559 4 444 19 B c
TRAVELER 3531,25 4 444 19 o]
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test Tukey Alfa=0,05 DMS=798,24385

Error: 789202,0216 gl: 11

Funguicida Medias n E.E.

c/f 1600,59 12 256, 45|A
s/f 190945 12 256 45(A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tukey Alfa=0,05 DMS=3588,75647

Error: 789202,0216 gl: 11

Cultivar Funguicida |Medias n E.E.

LG SINFONIA cif 421,95 2 628,17 A
LG SINFONIA sif 52429 2 628,17 A
DANIELLE c/f 921,16 2 62817 A
DANIEELLE sif 1012,83 2 628,17 A
OVERTURE cif 1128,92 2 628,17 |A
OVERTURE s/t 125401 2 628,17 |A
ANDREIA cif 144728 2 628,17 A
ANDREIA sif 1636,14 2 628,17 |A
SHAKIRA c/f 2282 36 2 628,17 |A
SHAKIRA sif 3368,83 2 62817|A
TRAVELER cif 3401,89 2 628,17 A
TRAVELER s/t 3660.,6 2 628,17 |A
Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de componentes principales

Variables de clasificacion:

Autovalores

Lambda | Valor

Proporcion Prop Acum

9,68

0,88

0,88

1

0,09

0,97

0,22

0,02

0,99

0,04

3,80E-03

0,99

0,03

2,30E-03

0,02

1,90E-03

0,01

9,10E-04

6,40E-04

5,90E-05

3,20E-04

2,90E-05

2,40E-05

2,10E-06

= OO NO O |~ [WIN|—=

— | —

0

0

— ] — ] — ] — — ] — ] —
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Autovectores

Variables e1 e2
ABCPIE 0,06 0,98
N°espiguillas/m2 0,32 -0,04
NGE 0,32 -0,04
NG/m2 0,31 -0,12
PMG(gr) 0,32 0,04
Rto(kg/ha) 0,31 -012
Proteina 0,32 0,06
PG 0,32 0,02
Peso Hectolitrico 0,32 0,02
Calibre 0,32 0,03
N°espigas/m2 0,31 -0,06

Pagina 30 | 36



Pagina31 | 36



Pagina32 | 36



. Ty

A
\\\\\\\\\\\\\\\\

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
-1} AL

- e

Pagina 33| 36



111\\\\\
+ ||I|I|I||I||\\\\\\\\

|||||||||||||\|\\\\\\\\\

;f% IIIlllllll\\\\\\\\M

’ !I!I\\NM!
i w L

m\\\\

_



W
,—...nﬂ

Wiy,

Wiy

e
P

R
""'!""’

- r'v."?"'."

Pagina 35 | 36



Digitall
VI ALON
}gg-aéLALON José Gastén

. Date:
Gaston 2022.05.20
10:07:33 -
0300

Pagina 36 | 36



		2022-05-20T10:07:33-0300
	VILLALÓN José Gastón




