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Los cultivos de Sojay T rigo: Herramientas para
la Prediccion y manejo de Enfermedades en
Argentina

Ing. Agr . Ricardo Moschini
IMASL-CONICET

Las ideas principale:

» Hemos trabajado compar ando dos periodos, 1971-1988 y 1989-2006.
Los datos han sido recopilados de 37 estaciones metereo logicas del INT A
y del SMN. Contemplan la temper atura minima, temper atura maxima,
precipitaciones y humedad relativa.

« Parala Roya de la hoja, en nuestr a Region Pampeana las acumulaciones
térmicas por encima de los 12° aparecen como la variable crucial.

 Enelcuadr ante Noreste delaR egion P ampeana el problema esta dado por la
Roya de hojay ladetallo. LaR  oya am arilla esta muy concentr ada en el sur
de la Region Pampeana.

» En septoriosis el coe! ciente de infeccién surge de mu Itiplicar la altura de la
infeccion por la severidad.

* La septoriosis es fuerte en el cuadr ante Sureste, la z ona de Balcarce y el
Oeste. Para la fusariosis el cuadrante Noreste es el de mayor potencialidad.

» Para el Escudete negro en el 25-30% de los afios puede producirse un
atague sev ero. Este riesgo disminuy e en zonas mas altas. En Fusariosis la
problemética también es ma  yor para las zonas costeras y menor en areas
mas continentales.

» Parala Septoriosis de la hoja los primeros afios fueron mas conducentes. En
cambio, para la Fusariosis de la espiga, en la zona de P arand y Balcarce, el
segundo periodo resultd ser mas propicio.

* Enlos primeros 18 afios encontr amos 7 eventos Nifio contra 4 Nifias. Lo que
explicaria la tendencia positiva de las enfermedades en este periodo.

 RespectoalaR oya asiatica, nuestr arecomendacion es lade utilizar cultiv ares
de ciclo corto y siembra tempr ana, y asi apro vechar la menor factor abilidad
de los primeros meses.
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“La enfermedad
es resultado de un
patdgeno virulento,

un hospedante
suceptible y
un ambiente
favorable”.

“Los modelos
predictivos de
enfermedades
surgen como
soporte y
complemento al
control tactico
de corto plazo.
La variabilidad
climatica nos
puede mostrar
que posibilidades
existen para la
apariacion de
una enfermedad.
Mediante la
cuantilcacion
de los factores
principales
llegamos a un
modelo predictivo”.

“Nos interesa en
particular el hecho
de que algunas
variabilidades
climaticas pueden
estar asociadas
a fenbmenos de
escala planetaria o
hemisférica como
la corriente de El

Nifio”.

Sintesis Ejecutiva

Voy ac omenzar miexposiciénremarcando
los! to patdlogos sobre la relaciéon enfe rmedad-ambiente.  La enfermedad
es resultado de un patégeno virulento , un hospedante suceptible y un
ambiente fa vor able. Nos encontramos ante un proceso complejo donde
intervienen muchos elementos.

algo que siempre me comentan

Los modelos predictiv os de enfermedades surgen como soporte y
complemento al control tactico de cor to plaz o. La variabilidad climética
nos puede mostr ar que posibilidades existen par a la apariacion de
una enfermedad. Mediante la cuanti! cacion de los factores principales
llegamos a un modelo predictivo.

Nosinteresaenparticularelhechode que algunasv ariabilidades climéticas
pueden estar asociadas a fenomenos de escala planetaria o hemisférica,
como la corriente de EINifio . Los modelos desarrollados estan enfocad 0s
a ver el riesgo climético de la R egion P ampeana en lo que se re! ere
a las enfermedades del trigo . Para ello hemos trabajado compar  ando
dos periodos, 1971-1988 y 1989-2006. Los datos han sido recopilados
de 37 estaciones metereoldgicas del INTA y del SMN; contemplan la

temperatura minima, temper atura maéaxima, precipitaciones y humedad
relativa.

Los primeros 3 modelos quev ~ amos a ver intentan explicar lalav ariacion
en el desarrollo de lasro  yas. Las ro yas son patdgenos biotrd!  cos cuy as

esporas vuelan a gr andes distancias, siendo un elemento principal a
tener en cuenta el de la resistencia de los cultivares.

Parala R oya dela hoja partimos de unaobserv  acion de Chester en 1943,
gue asociaba la enfermedad al ! n del in vierno en Oklahoma y como éste

in" uiaenlasev eridad maxima alcanzada. En nuestra Region P ampenalas
acumulaciones térmicas por encima de los 12° apa recencomolav ariable
crucial. Por eso cuando en el ! n del invierno se producen temper aturas
més calidas de lo normal esto bene! cia a la enfermedad. En la Region
Pampeana Oeste encontr amos una v ariable de 11.8° similar a la de
Pergamino.

Pasemos ahora a la R oya am arilla. Hemos tr abajado en el area de
Balcarce con un modelo que toma como factor es desencadenantes el
mojado por lluvia, una alta humedad r elativa, y el rocio en dias sin
lluvia. Con él alcanzamos a explicar el 84% de la v ariacion observada de
la enfermedad.

Enlo que respectaala R oya de tallo, trabajando en la zona de la ciudad
de Parand, descubrimos que la v ariable junta el mojado por lluvia y el
rocio. Datos obtenidos en Balcarce también muestran a esta v ariable
como factor principal.

Trabajamos con esos modelosy nos! ja mos en los afios donde se producia
un dafio sev ero. En el cuadrante Noreste de la Regién P ampeana el
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problema esta dado porla R  oya de hojayladetallo. La R oya am arilla
esta muy concentrada en el Sur de la R egion P ampeana, disminuy endo
su potencial hacia el Oeste. Hacia el Norte casi no se registran casos.

cas nos encontr amos con la
igo. En este caso

En el grupo de enfermedades necrotro!
Septoriosis de la hoja, y la Fusariosis de la espiga de tr
encontraremos dos modelos muy asociados.

En septoriosis el coe!
de la infeccién por la severidad. Las v
de la variacion de la enfermedad. Lo importante aqui es
con lluvias ma yor es a 7mm. Porque lo que necesita la en fermedad par a
dispersarse mediante esporas a las hojas superiores es una lluvia con
energia cinética, y no cualquier lluvia la tiene. Cuando las hojas estan

tocando también es importante el rocio . Esta enfermedad es propia del
Sur de la Region Pampeana.

ciente de infeccion surge de multiplicar la altura
ariables aplicadas explican el 87%
el total de dias

ariable es el nUmero
, ¥ alta humedad en el

En el caso de la Fusariosis de la espiga la principal v
de periodos de 2 dias con lluvia en el primero
segundo. Esto ocurre porque el patégeno de la infeccidn necesita muchas
horas de mojado . La lluvia de por si no explica nada, pe ro en conjunto
con la humedad posterior si. La pendiente negativ a se produce cuando
las temperaturas no son fa  vor ables para el Fusarium.

La septoriosis es fuerte en el cuadrante Sureste, la z
Oeste. P ara lafusariosiselcuadr ante Noresteeseldema
Disminuyendo hacia el Sudeste.

ona de Balcarce y el
yor po tencialidad.

Los trigos !
Por un lado estéa el Escudete negro, vinculado a la fructi!
gue luego pasa alas harinas y se con vierte enun gr
parte tenemos a la Fusariosis de la espiga.

de os tienen dos patégenos que merecen especial a tencion.
cacion del hongo
an problema. P orotr a

Elmodelonosmuestr acomoprincipalv ariablequeenlaépocade  madurez

lechosa pastosa, cuantos mas dias con lluvia y temper atura superior a

los 17 gr ados, ma yor es la in cidencia de la enfermedad. Tam biénin" uye
si la humedad relativa es ma  yor al 62%.

En Fusariosis obtuvimos una v ariable parecida a la de P
factor estd dado por la existencia de periodos de 2 dias, co n ocurrencia
de lluvia y humedad superior al 81% en el primer dia, y h umedad del
74% o mas en el segundo . Cuantos mas periodos de estas car acteristicas
mas casos.

ergamino. El

Para el Escudete negro vemos que en el 25-30% de los afios puede
producirse un ataque sev  ero. Este riesgo disminuy e en z onas mas altas,
como T andil. En fusariosis la problematica también es ma yor para las
zon as costeras y menor en areas mas continentales.

Llegamos ahor a a un segundo analisis que tiene que
pasado en los Ultimos 36 afios. Los factores que consider
no solo la lluvia. Hemos desglosado los ataques sev
durante los dos periodos y a mencionados al comienz

ver con lo que ha
amossonv arios,

eros y moder ados

o de esta charla y

“Para la roya de la
hoja partimos de
una observacion de
Chester en 1943,
que asociaba la
enfermedad al In
del invierno en
Oklahoma y como
este in"uia en la
severidad maxima
alcanzada”.

“En septoriosis

lo que necesita

la enfermedad
para dispersarse
mediante esporas

a las hojas

superiores es una
lluvia con energia

cinética, y no
cualquier lluvia la

tiene”.

“En afos de El Nifio
nos encontramos
gue de noviembre
a febrero la zona

se vuelve mas
humeda de lo
normal; y en afios
Nifia de junio a
diciembre es mas
seca. Es pues
de noviembre a
diciembre cuando
un tipo de afo
se distingue mas
del otro. Esto es
muy importante
para explicar el
comportamiento de
las enfermedades”
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“En lo que respecta
a la Roya de la
soja, estamos
trabajando en
un modelo que
pueda explicar

la variacion de la
severidad 'nal de
la enfermedad”.

“En el caso de
los trigos !deos
encontramos al
Escudete negro,

vinculado a la
fructilcacion del
hongo que luego

pasa a las harinas
y Se convierte en
un gran problema”.

“La Roya asiatica
es enfermedad
emergente. Para su
estudio intentamos
desarrollar un
indice de aptitud
climatica vinculada
a la rigurosidad
del invierno y
la frecuencia de
eventos infectivos
gue hacen ala
dispersion de la

espora’.

comparado los resultados. Lo que  descubrimos es un patron intrincado

e irregular. Sin embargo en area s como Balcarce v emos que algunas
condiciones conducentes han ido en aumento en los Ultimos 18 afios. Y  a
ver emos si podemos relacionar esto con el fenémeno de la corriente de
El Nifio.

Para la Septoriosis de la hoja los primeros afios fuer on mas conducentes.
En cambio , parala Fusariosis de laespiga, enlaz onadeP arana yBalcarce,
el segundo periodo resulté ser mas propicio.

En afos de El Nifio nos encontramos que de no viembre a febrerolaz ona
se vuelv e mas humeda de lo normal; y en afios Nifia de junio a diciembre

es mas seca. Es pues de no viembre a diciembre cuando un tipo de

afo se distingue mas del otro . Esto es muy importante para explicar el
comportamiento de las enfermedades. Asi entonces en Balcarce dur ante
los ultimos 36 afios sacamos el v alor medio de la R oya de la hoja. El
resultado fue que en 7 de 12 afios Nifio estuv o por encima de la media, y

en 8 de 11 Niflas estuv o por debajo de la media. En septoriosis, en afios

Nifio la proporcién fue de 9 de 12 por en cima de la media, y en afios Nifia

de 7 de 11 por debajo . En fusariosis donde se pierde esa tendencia es e n
Parana, por cuestiones propias de la region. Pero en el sur la proporcion

es de 9 de 12 de afios Nifio por encima de la media, y 9 de 11 nifas por
debajo de la media.

En los primeros 18 afios encontr amos 7 ev entos Nifio contr a4 Nifias. Lo
que explicaria la tendencia positiva de este periodo.

La Roya asiatica es enfermedad emerge  nte. P ara su estudio intentamos
desarrollar un indice de aptitud climatica vinculada a la ri gurosidad del
inviern oy la frecuencia de ev  entos infectiv 0s que hacen a la dispersion
de la espor a. Lo primero que vimos en lo que se rele re a la rigurosidad
invernal fue queengr an parte de los afios se asegura la no sobreviv encia
del patégeno. En cambio en el NEA no todos los inviernos son tan
rigurosos, y en la Z ona Centro en la mitad de los afios se produce tal
rigurosidad y en la otra no.

La frecuencia de ev entos infectiv 0s nos muestra que lo mejor par ala
enfermedad resultan ser temper aturas medias de entre 20y 27 gr  ados
y mas de 6 hor as de mojado, o bien entre 20 y 15 grados con mas de

8 horas de mojado . En diciembre observ amos que la media de ev  entos
infectivos pasa de 5 a 10. En  enero aumenta en el NOA, en febrero
aumenta en todo el Norte, y en Abril aumeta de nuevo en el NEA.

Considerando lo expuesto nuestr a recomendacidon es la de utilizar
cultivares de ciclo corto y siembr a tempr ana, y asi apro vechar la menor
factorabilidad de los primeros meses.

Finalmente, en lo que toca a la R oya de la so ja, estamos tr abajando
en un modelo que pueda explicar la var iacion de la sev eridad ! nal de
la enfermedad. P ara ellos analizamos 5 curv  as epidémicas en T ucuman
y Santiago del Estero . El mejor modelo hasta ahor a explica el 85% de
los casos y tiene 3 v ariables ligadas al mojado , humedad relativ a 'y
frecuencia de lluvias.



