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Las enfermedades de fin de ciclo (EFC) y la mamgbade rana (MOR) son factores
reductores del rendimiento del cultivo de sojasieanbra directa y el monocultivo, junto con
la siembra de variedades susceptibles provocasiaones propicias para la multiplicacion
y supervivencia de los patdégenos causantes de aanbfarsnedades. La semilla y el rastrojo,
constituyen las principales fuentes de indculo rf@@era et al., 2011). En relacion al manejo
de estas enfermedades, las principales estrajggiasl control incluyen el uso de cultivares
tolerantes para EFC o resistentes a MOR, tratam@ont fungicidas en semillas y follaje y el
uso de practicas culturales (rotacion de cultifeshas de siembra). Mientras las EFC causan
un dafio promedio de 10 % con un maximo de hasia &b (Wrather et al., 2001), la MOR
puede causar dafios de 30 al 50 % e incluso hastaleh&0 % en variedades susceptibles
(Distéfano & Gadban 2009; Carmona et al., 2010n@aa 2011). Las pérdidas causadas por
esta enfermedad fueron estimadas en aproximadam20®® millones de dolares,
convirtiéndola en la enfermedad de mayor importae la historia de soja en nuestro pais
(Odetto & Baigorri, 2010).

Modelos predictivos de las EFC y MOR

Las enfermedades foliares de fin de ciclo mas peates e importantes son: mancha
marron Geptoria glicines) y tizon purpura Cercospora kikuchii). La primera se ubica
preferencialmente en el en el estrato inferior gdgunda en el estrato medio-superior Los
dafos oscilan entre 10 al 30% Existe una relaanfre éa precipitacion pluvial y la severidad
foliar de estas EFC estimada entre los estadioRR@e la soja, que permite predecir la
intensidad de ataque en base a las precipitacmnasidas o pronosticadas entre R3 y Rb5.
(Carmonaet al., 2010b). De esta manera, Carmehal. (2010b) elaboraron un modelo de
prediccion de la severidad de las EFC en R7 (ind@omaduracion) basandose en las
precipitaciones que ocurren entre los estadiosriR3d de formacién de vainas) y R5 (inicio
de formacion de semilla) del cultivo. La variablPid (dias totales con precipitacion >7mm)

resulté la mas fuertemente correlacionadas connlesles epidémicos. EI modelo | de



regresion logistica estima la probabilidad de anoia de una epidemia severa (severidad
EFC>36%) en base al numero de dias con precipiteasimayores a 7 mm entre R3 y R5

Modelo | P rS=1/(1+EXP(-(-31,4516 +10,0218* DPr7 )))

PrL=1-PrS, sieri®ih la probabilidad de una epidemia ligera a nBkev&=36%)

La MOR (causada pdCercospora sojina) es una enfermedad policiclica, de latencia
corta, donde el hongo se muestra a través dert@nss y signos. En este caso es clave el
monitoreo del cultivo. Los sintomas se observamatmente después de la floraciéon y se
hacen muy evidentes desde R3 (inicio de formac&nainas). La utilizacion de variedades
resistentes es la medida de control preferenciale®bargo, muchos productores contintan
sembrando variedades susceptibles porque las misstéas adaptadas a la regidon y porque
presentan un alto potencial de rendimiento. En @itacion, la Unica alternativa disponible
para evitar los dafios en variedades susceptiblelscesitrol quimico. Resulta imprescindible
elaborar un sistema de prediccion del riesgo deM@R, de modo de poder actuar
eficientemente con el tratamiento. Esta predicca@mplementaria al umbral de dafio
econdmico recientemente elaborado que recomierldamapuando el nimero promedio de
lesiones por foliolo central en variedadeds sudulest(por ej DM 3700, DM 4670 y NA
4613RG )es de 1 a 3 aproximadamente. (Carmona et al., 2013)

En la campafia 2009/2010 se efectuaron observacimgrogreso epidémico de la
MOR en sitios de la region Pampeana (Sepulcri.e8ll3). Para cada sitio se calcularon
variables meteorologicas en lapsos previos (9 déagiada observacion epidémica. Se
utilizaron datos de estaciones meteorologicas ymasiones provenientes de sensores
remotos. A continuacion, se ajustaron modelos dges#n logistica para estimar las
probabilidades (PTiSev) de ocurrencia de tasaséepahs diarias severas (TiSev>0,475
manchas) y moderadas a nulas (TiMogBld75 manchas).

Modelo Il  PTiSev=exp(=-1.5752+0.2297t1)/(1+exp(=-1.5752+0.2297it1))

PTiModNu=1-(PrTiS)
Siendoitl la interaccion (producto) entre la duracién deadoj(DMoj: suma los dias con
ocurrencia simultanea de precipitacion y humedadtiva >83% mas los dias sin
precipitacion y humedad relativa >85%, dentro deamgo térmico diario entre 15-30°C) y
los dias sin precipitacion (DsPr). Las variabledribas simples ligadas estrictamente a la
lluvia (expresada en milimetros o como frecuenc&# evento) mostraron valores de
correlacion muy bajos con los registros de la enéelad. La variable duracion de mojado
parece ser mas significativa que la ocurrenciaweal principalmente en hongos como C.

sojina, que no poseen estructuras hidrofilicas que reguide la lluvia para su dispersion y



ascenso vertical. El viento puede llevar los casdibres y secos de &jina a estratos
superiores o0 a plantas vecinas, requiriendo posteente alta humedad relativa y/o rocio que
suministre horas de mojado para la germinacionnefpacion de dichas esporas, tal como
ocurre en otras especies @ercospora. La variable DsPr se asociaria a una mayor heliafa
o luminosidad, la cual en alternancia con la oslagrinocturna, estimularia la esporulacién de

C. sgjina.

Prediccién de las EFC en la campafa 2013/14

El Modelo I fue corrido utilizando la informacioneteorolégica diaria de 14 estaciones
meteorolégicas automaticas instaladas en la zool@m&ojera de la region pampeana. Para
correr el modelo se fijaron tres lapsos de 17 difafos cuales podria transcurrir el periodo
R3-R5, uno temprano que ocurriria desde el 15 deodmasta el 1 de febrero, medio del 20/1
al 6/2 y tardio del 25/1 al 11/2. En la figura 1 deservan los respectivos mapas de
distribucion de los valores de probabilidad de temenivel severo de EFC (PrS) en el estadio
R7. El escenario de mayor riesgo (PrS>0,5) se a@nmentado a medida que el periodo R3-
R5 se atrasa y se concentra en fines de eneragosde febrero (dos mapas inferiores). El
escenario de mayor riesgo para las EFC se obseruagebanda en sentido NO-SE del area
nacleo sojera, comprendiendo el centro de Sant&f2E de Entre Rios y extremo NE de
Buenos Aires. En este sector de mayor riesgo dieepas severas, el nimero de dias con
precipitaciones mayores a 7 mm oscil6é entre 6 (tang) a 9 dias (tardio).

Prediccion de la MOR en la campaiia 2013/14:

Utilizando el Modelo II, se pudo calcular y graficka evolucién diaria de la
probabilidad de ocurrencia de un nivel severo deR[PTiSev), expresado como tasa diaria
de incremento en el nUmero de manchas y de laipaincariable meteoroldgica (itl= DMoj
x DsPr), para los primeros 43 dias del afio 2014/aios sitios del area nucleo sojera
(Figuras 2 a.6). Al procesar las variables metégioas dentro de los 9 dias previos a cada
observaciéon de incremento epidémico, se podriaepnedn ataque con suficiente antelacién
para proceder a ejecutar la logistica del monitgren eventual control quimico oportuno. La
probabilidad de ocurrencia de una tasa de incresrepitiémico severo supera 0,5 a partir del
28-29 de enero en San Pedro, Parana y Venado Taérdsandose a los primeros dias de
febrero en M. Juarez y en Nueve de Julio. SoloanFedro y Parana se produjeron ademas
condiciones meteoroldgicas favorables a mediadméngipio de enero respectivamente, que

llevaron a un riesgo epidémico de baja intensid®dSev=0,5). Probabilidades de epidemias



severas (PTiSev>0,75) estuvieron acompafiadas pmesatl que asociaron dias sin lluvias
(alta luminosidad) con dias con ocurrencia de nwjaat rocio (dias sin lluvia con alta HR) y
por precipitaciéon (lluvias con HR alta). Esta sitida favorable fue persistente en el litoral
del NE bonaerense, sur de Santa Fé y este deose

R3:15/1 - R5:1/2

R3: 20/1 - R5:6/2

R3: 25/1 - R5:11/2
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Figura 1. Probabilidad de tener un nivel severo de EFC (eneR7a zona nucleo sojera de la region
pampeana en base al modelo predictivoPiS£1/(1+EXP(-(-31,4516+10,0218* DPr7)));PrL=1-RrS)



corrido en tres lapsos de 17 dias entre R3 yt&Bprano: 15/1-1/2; medio: 20/1-6/2; tardio:25/1-
11/2
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Figura 2. Evolucion de la probabilidad de ocurrencia delepiias severas de MOR expresada como
tasa diaria de incremento en el nimero de mandlidj estimada por el modelo Il y de la variable
regresora Itl (DMoj*DsPr) para los primeros 43 diakafio 2014 en San Pedro, provincia de Buenos
Aires. DMoj: dias de mojado por lluvia y/o rocics®: dias sin precipitacion.
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Figura 3. Evolucion de la probabilidad de ocurrencia delepiias severas de MOR expresada como
tasa diaria de incremento en el nimero de mandlidj estimada por el modelo Il y de la variable
regresora It1 (DMoj*DsPr) para los primeros 43 diakafio 2014 en Parana, provincia de Entre Rios.
DMoj: dias de mojado por lluvia y/o rocio. DsPrasisin precipitacion.
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Figura 4. Evolucion de la probabilidad de ocurrencia delepiias severas de MOR expresada como
tasa diaria de incremento en el nimero de mandhidM] estimada por el modelo Il y de la variable
regresora Itl1 (DMoj*DsPr) para los primeros 43 diat afio 2014 en Venado Tuerto, provincia de
Santa Fe. DMoj: dias de mojado por lluvia y/o ro€lsPr: dias sin precipitacion.
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Figura 5. Evolucion de la probabilidad de ocurrencia delepiias severas de MOR expresada como
tasa diaria de incremento en el nimero de mandhidM] estimada por el modelo Il y de la variable
regresora It1 (DMoj*DsPr) para los primeros 43 déed afio 2014 en M. Juarez, provincia de
Cérdoba. DMoj: dias de mojado por lluvia y/o rodsPr: dias sin precipitacion.
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Figura 6. Evolucion de la probabilidad de ocurrencia delepiias severas de MOR expresada como
tasa diaria de incremento en el nimero de mandlildj estimada por el modelo Il y de la variable
regresora Itl1 (DMoj*DsPr) para los primeros 43 dias afio 2014 en Nueve de Julio, provincia de
Buenos Aires. DMoj: dias de mojado por lluvia yéein. DsPr: dias sin precipitacion.

Consideraciones sobre el manejo quimico de las enfeedades de fin de ciclo de la soja

Las respuestas de rendimiento agrondmico por ladicgeiones de fungicida difieren
significativamente entre campafas agricolas, sierldse precipitaciones entre R3 a R5 las
que mejor explican la variabilidad del impacto deso de fungicidas en el rendimien{onas
del 80 % de la variabilidad en las respuestas ddimgento a la aplicacion de fungicida es
explicada por la cantidad de lluvia acumulada eR8¢/ R5 (P<0.001).aslluviasentre R1 a

R3 no son significativas para explicar respuesta al uso de fungicidas.

El beneficio potencial de la accidon de los fungicas en el rendimiento de soja depende de la
cantidad de lluvia registrada en el intervalo R3-p¥ro el momento preciso de la aplicacion
dependera del ambiente y las lluvias durante dibdodo critico. Dependiendo de las
condiciones ambientales, la aplicacion de fungigddria realizarse en R3, R4 o R5. Hay
dos opciones (i) medir la cantidad de lluvias deB@en adelante y cuando las lluvias
acumuladas alcancen (para este afio) 50-60 mm,daiocen la aplicacion del fungicida o
(ii) Proceder en base a un pronéstico climatico pnegiso (tiempo y volumen). En este caso,
cuando el pronostico predice la ocurrencia de 56160de lluvia entre R3 y R5, proceder a la
aplicacion antes del comienzo de las precipitacdire este ultimo caso hay mas riesgo, pues
depende del prondstico

En afios lluviosos las mezcla de estrobilurina yaizol producen una mayor respuesta de
rendimientoen comparacion con otras moléculas (triazoles;ibredazoles).



En afios en donde durante el periodo entre R3-R&pi@ 100 mm o mas, debido a la
necesidad de aumentar el periodo de proteccidorenrentar la prevencioas recomendable
aumentar la dosis comercial de la mezcla de estwobia y triazol hasta un 20 %.

La respuesta en el rendimiento es mayor para lascggiones en R3 en comparacion con
las de R5, cuanto mas lluviosos sea el aBollueve 50-60 mm las respuestas son semejantes
para ambos momentos, pero a medida que la lluwashn@ementan, las aplicaciones
realizadas en R3 son significativamente superiarlss de R5 (por ejemplo con 120 mm la
respuesta en R3 es de 400 kg/ha y en R5 de 328)kg/h

Consideraciones sobre el manejo quimico de la marglojo de rana

1) Analizar la prediccion climatica relacionada dos alertas de ataque

2) La MOR puede comenzar desde vegetativo y sefrudésa. Se debe comenzar a
monitorear mas temprano (Ej desde estadios vegasati

3) La MOR puede reaparecer o intensificarse eriestavanzados afectando en el peso y la
calidad. Se debe finalizar mas tarde (Ej R6) ytaoal nUmero de manchas. Frecuencia: 3 - 7
dias; Tomar 10- 20 plantas por situacion de cultteparar los foliolos centrales del tallo
principal y contar el numero de lesiones por datialo. Calcular el nimero promedio de
lesiones por foliolo.

4) Las estrobilurinas mas triazol, son mezclasnd&culas que han demostrado efectividad
contra la MOR Ademas son también efectivas confi@.E

5) Se recomienda aplicar cuando el numero praméel lesiones por foliolo central en
variedades susceptibles (por ej DM 3700, DM 46TMAy4613RG) es de aproximadamente 1
a3.

6) En variedades susceptibles y ambiente faverdhl infeccion puede re emerger en las
vainas, tallos y semillas en R6. En estos casafecta significativamente el peso de 1000
semillas, por lo cual una aplicacion en este est@te triazol, mezcla de triazoles o triazol
mas bencimidazol), buscaria preservar la sanidddsivainas y semillas, ademas del peso de
las mismas

Conclusiones finales:

- Hasta el presente, tanto por el nUmero de diap@Ezipitaciones mayores a 7 mm como por
el agua total acumulada por precipitaciones, negiss en la segunda quincena de enero y
primera de febrero de 2014, han permitido defimir ascenario de alto riesgo para
enfermedades de fin de cicloprincipalmente en una banda que se extiende a#9d@ al

SE del area nudcleo sojera de la region pampeate siEsacion justifica la toma de decision
de control quimico.

- Para la mancha ojo de rana (MOR)a alta probabilidad de ocurrenciade una tasa de
incremento epidémico severo se estabilizdé a pdeir28-29 de enero en el litoral del NE
bonaerense, sur de Santa Fé y este de Entre Riossta zona, altas probabilidades de
epidemias severas (PTiSev>0,75) se asociaron aUaencia de dias sin lluvias (alta
luminosidad) alternando con el registro de mojagiorpcio (dias sin lluvia con alta humedad
relativa) y/o por precipitacion (dias de lluvia calta humedad relativa). Esta condiciones
meteoroldgicas favorables se atrasaron (y delgihjaa los primeros dias de febrero en otros
sitios del oeste del area nucleo sojera como MeduaNueve de Julio.
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