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RESUMEN

La soja es el cultivo de mayor importancia de la Argentina y las enfermedades representan una
de sus limitantes productivas causando disminuciones en los rendimientos del 8-10%, con un
maximo del 30%, afectando la calidad de la semilla y del grano y disminuyendo su valor industrial.
Entre las enfermedades latentes se encuentran “Tizon del tallo y de la vaina”(Phomopsis sojae),
“Tizén de la hoja y mancha parpura de la semilla” (Cercospora kikuchi) y “Antracnosis”
(Colletotrichum spp.). Con el objetivo de determinar el efecto de las rotaciones sobre las
enfermedades latentes de soja, se realiz6 el monitoreo en los estadios V5, R1, R3 'y R8 de 6 lotes de
soja, de los cuales dos provenian de rotacién con un cultivo de graminea, dos con monocultivo de
soja, uno con antecesor mani y otro con alfalfa. En cada uno de ellos se evalud la intensidad de las
enfermedades latentes presentes, por medio de la incidencia y el indice de severidad. El disefio de
muestreo adoptado fue en diagonal, recolectando por lote, 15 muestras de 5 plantas cada una. Los
valores de incidencia y severidad fueron transformados a modelos no lineales (monomolecular,
logaritmico, logistico y gompertz) eligiendo el de mejor ajuste para la comparacién de epidemias, a
través del error estandar asociado a los parametros estimados por regresion lineal (Yoyr) y la prueba
de T. Por ANAVA vy test de Duncan se compararon la incidencia y severidad final y el ABCPE. A
partir de los resultados se comprobo el efecto de las rotaciones sobre el desarrollo de enfermedades
en soja. Los lotes con antecesor alfalfa y maiz aportaron menor in6culo inicial para el desarrollo de
las enfermedades. El antecesor alfalfa disminuyd la tasa de incremento de la enfermedad. Los

antecesores alfalfa y maiz generaron una menor ABCPE.

Palabras claves: Soja (Glycine max), enfermedades latentes, rotaciones.
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ABSTRACT

Soybean is the most important crop in Argentina and diseases represent one of its limiting
productivity, causing declines in performance that range from 8-10% with a maximum of 30%, thus
affecting the quality of the seed and the grain and decreasing its industrial value. Among the
diseases present in the soybean you can find stem blight and pod (Phomopsis sojae), leaf blight and
purple seed stain (Cercospora kikuchi) and anthracnose (Colletotrichum spp). So as to determine
the effect of the rotations about the diseases present in soybean, a monitoring was held in stages
V5, R1, R3 and R8, on six blocks, two of which were coming from a rotation of a grass crop, two
others from a monocrop of soybean, one whit previous peanut and alfalfa. The intensity of diseases
was evaluated in each one of them by incidence and the rate of severity. The design we adopted was
in diagonal collecting per block, fifteen samples of five plants each. The incidence and severity
values were transformed in to nonlinear models (monomolecular, logarithmic, logistic and
Gompertz), choosing the best for the epidemics comparison, through standard error, linking the
estimated parameters for lineal regression (YO y r) and T test. By ANOVA and Duncan test, final
severity and incidence were compared whit area under the curve of disease progress. From the
results, we could check the effect of rotation on the development of soybean diseases. The blocks
with previous alfalfa and corn contribute with less initial inoculation for the development of
disease. Previous alfalfa decreases the rate of increase of the disease. Previous alfalfa and corn

generate a less area under the curve of disease progress.

Keywords: Soybean (Glycine max), latent diseases, crop rotations.
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INTRODUCCION

La soja (Glycine max L.) es un cultivo originario del este asiatico, especificamente del norte y
centro de China. Es una especie perteneciente a la familia de las leguminosas, de ciclo anual,
dicotileddnea, tallo erguido, hojas alternas y trifoliadas, flores de color blanco o violetas las cuales
aparecen en las axilas siendo su fruto una legumbre que contiene de 1 a 4 granos en su interior. Su
produccidn se utiliza principalmente para el consumo humano y ademas, para la produccion de
aceites, harina, leche, entre otras.

El cultivo masivo en Occidente comenz6 hacia los afios 1970, para llegar a tener en los afios
1990 un auge extremo, sustituyendo en muchos casos, territorios antes dedicados a los cereales
(trigo, maiz) o a la ganaderia e incluso, amenazando areas forestales (Piquin, 1968; Pascale, 1989;
Ghida Daza, 2002; Mulin y Alvarez, 2004).

A nivel mundial, la superficie destinada al cultivo de soja supera ampliamente a la de cualquier
otro cultivo oleaginoso, siendo Estados Unidos, Brasil y Argentina los principales paises
productores. Debido a la creciente demanda que se ha generado en los Gltimos afios en el mundo a
causa del aumento del poder adquisitivo de la poblacion de China (principal consumidor de dicha
oleaginosa), del aumento del PBI mundial y la mayor demanda para la elaboracién de
biocombustibles entre otros, éste cultivo ha alcanzado altos rangos de produccion y
comercializacidn a nivel mundial. Rossi (2009) sostiene que hacia el 2050, Brasil deberia producir
unos 250 millones de toneladas de soja y la Argentina alrededor de 80 millones de Tn para
satisfacer la demanda de oriente y otros paises, proyectando un aumento creciente en el consumo de
esta oleaginosa.

En nuestro pais la soja se cultiva en una amplia zona desde los 23° a los 38° de latitud sur,
estando concentrada en un 95% en la region pampeana (Distefano et al., 2003). Desde hace muchos
afios, constituye el principal producto de la agricultura nacional por su participacién en el valor total
de la produccion y de las exportaciones (Escande, 2002). Los incrementos productivos generados
por la adaptacion del cultivo a los diferentes ambientes, la mayor rentabilidad relativa y la
simplificacion de la produccidn, fueron posicionando a la Argentina como una potencia mundial en
la produccién de soja, siendo nuestro pais el mayor exportador mundial de aceite y harina. La
produccion de este cultivo representa el 43% del total exportado del complejo agricola 'y 20% de las
exportaciones totales de Argentina (Cuniberti et al., 2005). Segin el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca, en Argentina durante la campafia 2010/2011 se destind al cultivo de soja
18.902.259 has.


http://es.wikipedia.org/wiki/A%C3%B1os_1970
http://es.wikipedia.org/wiki/A%C3%B1os_1990
http://es.wikipedia.org/wiki/A%C3%B1os_1990
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En la provincia de Coérdoba, este cultivo oleaginoso también ocupa el primer lugar con
5.128.640 de hectareas sembradas en la campafia 2010/2011, con una produccion de 12.993.225
toneladas y rendimientos promedios de 25.8 gg/ha (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca,
2011).

Dada la importancia social y econémica del cultivo, es importante analizar las diferentes
enfermedades que afectan su dptimo desarrollo. EI panorama fitosanitario es muy diferente al de
hace mas de 20 afios donde la soja era considerada un cultivo “sano”. Actualmente se estan
produciendo elevadas pérdidas de calidad y rendimientos por la accion de hongos, bacterias y virus
fitopatogenos. Se estima que las pérdidas de produccion a nivel mundial oscilan entre 10 y 15%
(Giorda y Baigorri, 1997; Wrather et at., 2001), mientras que en Argentina las pérdidas registradas
alcanzan las 900.000 tn/afio, lo cual significa una pérdida econémica de mas de 150 millones de
dolares (Pioli, 2002). Cabe destacar que ademas de la disminucién en los rendimientos las
enfermedades también afectan la calidad de la semilla y del grano perjudicando su valor industrial
(Giorda y Baigorri, 1997).

Los monitoreos realizados durante las Gltimas campafas han permitido identificar y determinar
la importancia de las enfermedades de fin de ciclo (EFC), las cuales son causadas por agentes
necrotroficos que sobreviven en rastrojos y semillas. Estas afectan al cultivo en sus estadios
reproductivos y avanzados provocando un anticipo en la maduracién de la planta y comprometiendo
el rendimiento de los granos y la calidad de la semilla cosechada; causando en algunas regiones de
Argentina bajas de rendimiento del 8-30% (Carmona et al., 2003; Distefano et al., 2003).

En nuestro pais, las enfermedades mas comunes en el area sojera son las producidas por
hongos, destacando como mas importantes a Phomopsis spp., Colletotrichum spp., Cercospora
kikuchi, Cercospora sojina, Peronospora manshurica, Alternaria spp., Fusarium spp., Sclerotinia
sclerotiorum, Septoria glycines, Macrophomina phaseolina, y Rhizoctonia spp. (Distéfano et al.,
2003; Ploper et al., 2001; Vallone y Giorda, 1997).

En la provincia de Coérdoba se mencionan como las enfermedades mas importantes al tizon del
tallo y de la vaina (Phomopsis sojae), antracnosis (Colletotrichum spp.), mancha en ojo de rana
(Cercospora sojina), mancha marron (Septoria glycines), tizén de la hoja y mancha purpura
(Cercospora kikuchi) y mildit (Peronospora manshurica) (Garcia et al., 2009; Marinelli et al.,
2005; 2008; Milos et al., 2005; Oddino et al., 2009; Vazquez et al., 2003). Estas enfermedades
pueden presentarse individualmente o de manera simultanea, afectando el rendimiento en grano y la
calidad de la semilla cosechada (Oddino et al., 2009). Ciertos estudios en la campafia 2006-2007 en
el sur de la provincia de Cérdoba mostraron valores de prevalencia del 93%, incidencia 91% y

severidad promedio de 2.07 (escala de 0-3) de dichas enfermedades (Marinelli et al., 2008).



Desde la década del 90 se viene observando un gradual incremento en los niveles de severidad
de las enfermedades que afectan el cultivo. Esto se atribuye a diversos factores; por un lado, como
la mayoria de estas patologias se transmite por la semilla, a las practicas inadecuadas en la
reduccion de simiente, agravado a la falta de uso de semilla de origen legal. A esto se le suman
otros factores, entre los que podemos mencionar la difusion de variedades susceptibles, la falta de
rotacion de cultivos, la adopcion generalizada de sistemas de labranza conservacionista, el aumento
de la densidad y la ocurrencia de condiciones ambientales favorables para el desarrollo de
enfermedades (Ploper, 2014).

Durante los Gltimos afios los niveles de intensidad de algunas enfermedades se han
incrementado debido principalmente a la combinacidn del monocultivo de soja y la siembra directa,
tan atractiva para el productor agropecuario y que genera excelentes condiciones para la
multiplicacion y supervivencia de los patégenos causantes de las enfermedades de fin de ciclo
(EFC), que son actualmente las mas graves para el cultivo (Almeida et al., 2005; Teyssandier,
2005). Conocerlas es fundamental para poder establecer estrategias de manejo para el futuro
(Formento et al., 2006, Marinelli et al., 2007). Por tal motivo resulta de interés evaluar, en el area
de influencia de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, como inciden las distintas rotaciones y

labranzas que realizan los productores sobre las enfermedades del cultivo de soja y su intensidad.



HIPOTESIS

Las distintas practicas de manejo (rotaciones) influyen en la presencia e intensidad de
enfermedades latentes en soja.

OBJETIVO GENERAL
Determinar el efecto de diferentes rotaciones sobre la intensidad de las enfermedades
latentes en el cultivo de soja.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Caracterizar la situacion sanitaria del cultivo de soja durante el ciclo
agricola (2013/14) en la zona sur de la provincia de Cordoba.
o Comparar el efecto de las practicas de manejo sobre la intensidad de las

enfermedades latentes presentes en el cultivo de soja.



MATERIALES Y METODOS

Durante la campafia agricola 2013/2014 se realizd el monitoreo de enfermedades del cultivo
de soja en el sur de la provincia de Cérdoba. Para esto se seleccion6 un total de 6 lotes, de los
cuales 2 provenian de rotaciéon con un cultivo de graminea (maiz), 2 con monocultivo de soja, 1
con antecesor mani y otro con alfalfa.

Se realizaron 4 visitas a cada lote, en los estadios fenoldgicos V5 (-5to nudo- La 4ta hoja
trifoliada estd completamente desarrollada, y en la 5ta hoja trifoliada los bordes de cada uno de sus
foliolos no se tocan.), R1 (-Inicio de Floracion- Se observa una flor abierta en cualquier nudo del
tallo principal), R3 (-Inicio de formacién de vainas- Una vaina de 5 milimetros de largo en uno de
los 4 nudos superiores del tallo principal, y con hojas totalmente desplegadas) y R8 (-Maduracién
completa- EI 95 % de las vainas de la planta han alcanzado el color de madurez) y en cada una de
ellas se evalud la intensidad de las enfermedades latentes que se presentaron, Phomopsis sojae,
Cercospora kikuchi y Colletotrichum spp., por medio de la incidencia y severidad. El disefio de
muestreo aplicado fue en diagonal recolectando por lote, 15 muestras de 5 plantas cada una.

Para la evaluacion de las enfermedades latentes se realizé la aplicacion de paraquat al 2,5%
VIV a fin de expresar la colonizacién de los patégenos (March et al., 2005) en los 4 estadios
fenoldgicos donde se realizaron las visitas. Se evalu6 incidencia (porcentaje de plantas enfermas
sobre el total evaluado) y severidad, a través de un indice de severidad (IS) propuesto por March et
al., (2007). Este indice se obtuvo en base a una escala de 4 grados, donde 0: planta asintomatica, 1:
planta con sintoma en base del tallo, 2: planta con sintoma en tallo principal y pocos peciolos, 3:
planta con sintoma en toda la planta, incluidas las vainas.

El IS se calculé para cada lote, en cada fecha de evaluacion, a través de la siguiente
formula:

1.S.=(X0*0) + (X1 *1)+ (X2*2)+(X3*3)
100
Donde X0, X1, X2y X3 es la proporcién de plantas de cada grado de severidad, y 0, 1, 2y

3 los grados de severidad.

Una vez obtenidos los datos de cuantificacion de las enfermedades durante todo el desarrollo
del cultivo se realizaron las curvas epidémicas de las enfermedades latentes para cada rotacion. Las
curvas se analizaron a través de los parametros epidemioldgicos y, (intensidad inicial), r (tasa
epidémica), yf (intensidad final de la enfermedad) y ABCPE (Area Bajo la Curva de Progreso de la
Enfermedad). Los datos de incidencia e indice de severidad se transformaron segln los modelos no
flexibles: exponencial, monomolecular, logistico y Gompertz, seleccionando aquel modelo que

mejor ajuste tuvo a las curvas epidémicas, segun la significancia del modelo, la significancia de los
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parametros estimados y el coeficiente de determinacion ajustado (R*A) (March et al., 2009). La
comparacion de las diferentes epidemias se realiz6 a través del error estdndar asociado a los
parametros estimados por regresion lineal (yo, vy, r) y la prueba de T (March et al., 2009).
La formula del error estandar para enfermedad inicial (YY) es:
(Yol-Yo2)£t[P/2;n:+n,-(2p)].s[d]
SII=[s*(Yol)+s*(Yo2)"*

La férmula del error estandar para tasa de incremento de la enfermedad (r) es:
(Yol-YoZ)it[P/Z;n1+n2-(2p)].5[d]
SIAI=[s*(Yol)+s*(Yo2)I*

Los datos de intensidad final de la enfermedad (incidencia y severidad final) y ABCPE
fueron analizados a través de andlisis de la varianza (ANAVA) y de comparacién de media (Test de
Duncan) con el programa estadistico Infostat (Infostat, 2004).

Ademas, se consideraron las condiciones climaticas que pudieron favorecer el desarrollo de
las enfermedades, como precipitaciones (milimetros y ocurrencia) y temperaturas (minimas,
maximas y medias diarias) durante el desarrollo del cultivo. Datos que fueron aportados por la

catedra de Agrometereologia, obtenidos de la estacién meteoroldgica CAMDOCEX-FAV-UNRC.



RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se presentan los datos de temperatura media, maxima y minima y precipitaciones

a las que estuvo expuesto el cultivo desde la siembra hasta madurez.
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Figura 1. Precipitaciones y temperaturas maximas, minimas y medias diarias durante el desarrollo
del cultivo de soja. Datos aportados por el campo experimental FAV-UNRC, durante la campafia
agricola 2013-2014.

Durante el seguimiento del cultivo de soja, en la campafia agricola 2013-2014, las
enfermedades latentes que se presentaron fueron tizon del tallo y de la vaina (Phomopsis sojae),
antracnosis (Colletotrichum spp.) y tizén de la hoja y mancha purpura (Cercospora kikuchi). La
cuantificacion de la intensidad de las mismas (indice de severidad e incidencia) durante el ciclo del
cultivo se realiz6 en conjunto para las tres enfermedades, lo que permitié graficar las curvas de

progreso de la enfermedad. A continuacion se muestran los resultados (Tabla 1y 2).




Tabla 1:

Colletotrichum spp.) en las distintas fechas de evaluacion segun diferentes rotaciones.

Incidencia de enfermedades

latentes (Phomopsis sojae,

Cercospora kikuchi y

ROTACION
Estadio Rotacion Soorfar(r:\:ig Rotacion | Rotacién | Rotacion | Rotacion
con maiz | I consojal | consojall | conmani | con alfalfa
V4-V5 100% 100% 100% 100% 100% 100%
R2-R3 100% 100% 100% 100% 100% 100%
R3-R4 100% 100% 100% 100% 100% 100%
R8 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Tabla 2: Indice de severidad de enfermedades latentes (Phomopsis sojae, Cercospora kikuchi y

Colletotrichum spp.) en las distintas fechas de evaluacion segun diferentes rotaciones.

ROTACION
. Rotacion Rotamo,n Rotacion Rotacion | Rotacién Rotacion
Estadio . con maiz . . .
con maiz | I consojal |consojall| conmani | con alfalfa
V4-V/5 1.65 1.2 1.31 1.55 1.45 1.25
R2-R3 1.81 1.8 1.85 1.9 1.78 1.57
R3-R4 2.66 2.53 2.69 2.91 2.83 2.4
R8 3 2.77 3 3 3 3

Como se observa en la tabla 1, los resultados de las evaluaciones de incidencia para todos los

tratamientos y en los cuatro estadios fenol6gicos mostraron un valor del 100%. Por lo tanto en el

analisis de los resultados solo se trabajé con el indice de severidad.



En la siguiente figura se grafican las curvas epidémicas de las distintas rotaciones con los
valores del indice de severidad.
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Figura 2: Curva de progreso del I.S de enfermedades latentes, segln rotaciones.

A través de la observacion visual del grafico de las curvas de progreso de la enfermedad se
puede observar que durante el desarrollo del cultivo, en las distintas rotaciones, hubo una tendencia
de aumento del indice de severidad, pero con diferencias poco notable entre ellas, destacando que
en la rotacién con maiz I, el indice de severidad final difiere, siendo este valor menor que para las
demas rotaciones.

A través de los modelos matematicos se describieron las curvas de progreso de la enfermedad,
lo que permiti6 caracterizar numéricamente las epidemias y poder compararlas.

La duracion de las epidemias (t), determinadas por el momento de inicio (ty) y finalizacion (tf)
fue la misma para las seis curvas de progreso de la enfermedad obtenidas, por lo que los pardmetros
que las diferenciaron fueron la intensidad inicial (YY), intensidad final (Yy), tasa (r) y el area bajo la

curva de progreso de la enfermedad (ABCPE).

A continuacion, en las tablas 3, 4, 5, 6, 7, 8, se muestra el indice de Severidad obtenido en cada
fecha de evaluacién y la transformacion a cada modelo (Gompertz, Logaritmico, Logistico y

Monomolecular) para cada rotacion.



Tabla 3: indice de severidad en cada fecha de evaluacion, de la rotacion con maiz | y su

transformacion a cada modelo.

indice Gompertz Logaritmico | Logistico Monomolecular
Severidad
-In (-Iny/3.2) In(y) In (y/3.2-y) In (3.2/3.2-y)
1.65 0.412 0.501 0.063 0.725
1.81 0.562 0.593 0.264 0.834
2.66 1.688 0.978 1.595 1.779
3 2.740 1.099 2.708 2.773

Tabla 4: indice de severidad en cada fecha de evaluacion, de la rotacion con alfalfa y su

transformacion a cada modelo.

indice Gompertz Logaritmico | Logistico Monomolecular
Severidad
-In (-Iny/3.2) In(y) In (y/3.2-y) In (3.2/3.2-y)
1.25 0.062 0.223 -0.445 0.495
1.57 0.340 0.451 -0.038 0.675
2.4 1.246 0.875 1.099 1.386
3 2.740 1.099 2.708 2.773

Tabla 5: indice de severidad en cada fecha de evaluacion, de la rotacion con maiz Il y su

transformacion a cada modelo.

indice Gompertz Logaritmico | Logistico | Monomolecular
Severidad
-In (-Iny/3.2) In (y) In (y/3.2-y) In (3.2/3.2-y)
1.2 0.019 0.182 -0.511 0.470
1.8 0.553 0.588 0.251 0.827
2.53 1.448 0.928 1.329 1.564
2.77 1.936 1.019 1.863 2.007
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Tabla 6: indice de severidad en cada fecha de evaluacion, de la rotacion con soja | y su
transformacion a cada modelo.

indice Gompertz | Logaritmico | Logistico | Monomolecular
Severidad
-In (-Iny/3.2) In (y) In (y/3.2-y) In (3.2/3.2-y)
131 0.113 0.270 -0.367 0.527
1.85 0.602 0.615 0.315 0.863
2.69 1.751 0.990 1.663 1.836
3 2.740 1.099 2.708 2.773

Tabla 7: indice de severidad en cada fecha de evaluacion, de la rotacion con mani y su

transformacion a cada modelo.

indice Gompertz | Logaritmico| Logistico Monomolecular
Severidad
-In (-Iny/3.2) In(y) In (y/3.2-y) In (3.2/3.2-y)
1.45 0.234 0.372 -0.188 0.604
1.78 0.534 0.577 0.226 0.812
2.83 2.097 1.040 2.035 2.157
3 2.740 1.099 2.708 2.773

Tabla 8: indice de severidad en cada fecha de evaluacion, de la rotacion con soja Il y su

transformacion a cada modelo.

indice Gompertz | Logaritmico Logistico Monomolecular
Severidad
-In (-Iny/3.2) In (y) In (y/3.2-y) In (3.2/3.2-y)
1.55 0.322 0.438 -0.063 0.662
1.9 0.651 0.642 0.379 0.901
291 2.354 1.068 2.306 2.401
3 2.740 1.099 2.708 2.773

Luego se realiz6 un andlisis de regresion lineal para obtener el modelo que mejor ajuste tuvo a
las curvas epidémicas que se evaluaron. EI modelo de mejor ajuste se selecciond a través la
significancia del modelo, de los parametros epidemioldgicos estimados (Yo y 1) y el coeficiente de

determinacion ajustado (R?A).
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En las tablas 9, 10, 11, 12, 13 y 14 se muestran la significancia de los pardmetros
epidemiologicos y el coeficiente de determinacion ajustado en la evaluacion del indice de severidad
de cada rotacion.

Tabla 9: Coeficiente de determinacion ajustado (R®> A) y significancia de los parémetros
epidemioldgicos estimados p (Yo), p (r) y del modelo (m), de cada modelo en la evaluacién del

fndice de severidad en la rotacion con maiz I.

R2 A (%) p-valor (yo) p-valor (r) p-valor (modelo)
Gompertz 90 0.7622 0.0339 0.0339
Logaritmico 91 0.0248 0.03 0.03
Logistico 91 0.4797 0.03 0.03
Monomolecular 89 0.2533 0.0388 0.0388

El modelo de mejor ajuste para la rotacion con maiz | es el logaritmico. Con p (yo)= 0.0248; p
()=10.03; y un R2 A de 91%.

Tabla 10: Coeficiente de determinacién ajustado (R®> A) y significancia de los parametros

epidemioldgicos estimados p (Yo), p (r) y del modelo (m), de cada modelo en la evaluacién del

indice de severidad en la rotaciéon con alfalfa.

R2 A (%) p-valor (yo) p-valor (r) p-valor (modelo)
Gompertz 88 0.5088 0.04 0.04
Logaritmico 98 0.0642 0.0078 0.0078
Logistico 92 0.1466 0.0281 0.0281
Monomolecular 84 0.6779 0.0549 0.0549

El modelo de mejor ajuste para la rotacion con alfalfa es el logaritmico. Con p (yo)= 0.0642; p
()= 0.0078; y un R*A de 98%.

Tabla 11: Coeficiente de determinacién ajustado (R®> A) y significancia de los parémetros

epidemioldgicos estimados p (Yo), p (r) y del modelo (m), de cada modelo en la evaluacion del

indice de severidad en la rotacion con maiz II.

R2 A (%) p-valor (yo) p-valor (r) p-valor (modelo)
Gompertz 98 0.7838 0.0064 0.0064
Logaritmico 90 0.0393 0.0335 0.0335
Logistico 98 0.0613 0.0076 0.0076
Monomolecular 98 0.0468 0.0075 0.0075

El modelo de mejor ajuste para la rotacion maiz Il es el monomolecular. Con p (yo)= 0.0468; p

()= 0.0075; y un R*A de 98%.
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Tabla 12: Coeficiente de determinacion ajustado (R®> A) y significancia de los parémetros
epidemioldgicos estimados p (Yo), p (r) y del modelo (m), de cada modelo en la evaluacion del

indice de severidad en la rotacion de monocultivo soja I.

R2 A (%) p-valor (yo) p-valor (r) p-valor (modelo)
Gompertz 97 0.6608 0.0098 0.0098
Logaritmico 93 0.0686 0.0232 0.0232
Logistico 98 0.0713 0.0058 0.0058
Monomolecular 95 0.2395 0.0162 0.0162

El modelo de mejor ajuste para la rotacion monocultivo soja | es el logistico. Con p (Yo)=
0.0713; p (r)= 0.0058; y un R* A de 98%.

Tabla 13: Coeficiente de determinacion ajustado (R®> A) y significancia de los parametros

epidemioldgicos estimados p (Yo), p (r) y del modelo (m), de cada modelo en la evaluacién del

indice de severidad en la rotacion con mani.

R2 A (%) p-valor (yo) p-valor (r) p-valor (modelo)
Gompertz 91 0.9906 0.0289 0.0289
Logaritmico 89 0.0664 0.037 0.037
Logistico 92 0.341 0.0275 0.0275
Monomolecular 91 0.2952 0.0309 0.0309

El modelo de mejor ajuste para la rotacion con mani es el logaritmico. Con p (yo)= 0.0664; p
()= 0.037; y un R*A de 89%.

Tabla 14: Coeficiente de determinacion ajustado (R®> A) y significancia de los parémetros

epidemioldgicos estimados p (Yo), p (r) y del modelo (m), de cada modelo en la evaluacién del

indice de severidad en la rotacién de monocultivo soja II.

R2 A (%) p-valor (yo) p-valor (r) p-valor (modelo)
Gompertz 88 0.7329 0.0408 0.0408
Logaritmico 87 0.0462 0.0434 0.0434
Logistico 88 0.6054 0.0394 0.039%4
Monomolecular 88 0.2694 0.0423 0.0423

El modelo de mejor ajuste para la rotaciéon monocultivo soja Il es el logaritmico. Con p (yo)=
0.0462; p (r)= 0.0434; y un R? A de 87%.
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El modelo que mejor ajusto para las rotaciones maiz I, alfalfa, mani y monocultivo soja Il fue

el logaritmico, mientras que para las rotaciones con maiz Il y monocultivo soja | el modelo que

mejor ajusto fue el monomolecular y logistico respectivamente.

Para poder evaluar el efecto del monocultivo y las rotaciones sobre el IS inicial (Yo) y la tasa

(r) de las enfermedades latentes en soja, se compararon las distintas curvas epidémicas, en base a

los pardmetros estimados por el modelo logaritmico (y, y r). La metodologia utilizada para la

comparacion fue la del error estandar. En la tabla 15 se muestran los parametros epidemioldgicos

estimados por regresion lineal (yo, r) a través del modelo logaritmico, y sus respectivas desviaciones

estandar para curvas de progreso de enfermedades latentes en soja, en las rotaciones evaluadas.

Tabla 15: Parametro Y, r y error estandar del modelo ajustado para cada tratamiento en la

evaluacion del indice de severidad de enfermedades latentes en soja.

VALORES
. NUMERO DE
ROTACION OBSERVACIONES COEF. EST. EE
CONST (Yo) 0.46 0.07
MAIZ 1/SOJA 4
DIAS (r) 0.01 0.002
ALFALFA CONST (Yo) 0.19 0.05
4
[S0IA DIAS (1) 00z | o000
MAIZ I1/SOJA 4 CONST (Yo) 0.24 0.1
DIAS (1) 0.01 0.0027
SOJA 1/SOJA 4 CONST (o) 0.3 0.08
DIAS (r) 0.01 0.0023
MANI /SOJA 4 CONST (o) 0.37 0.1
DIAS (r) 0.01 0.0027
CONST (Y,) 0.44 0.1
SOJA 11/SOJA 4
DIAS (r) 0.01 0.0026
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En las tablas 16 y 17 se muestran los resultados de las comparaciones de las epidemias.

Tabla 16: Comparacion de epidemias a través del indice de severidad inicial de la enfermedad ().

MAIZ I/ ALFALFA | MAIZ I/ MAIZ 11 MAIZ I/SOJA | MA:&A{{\EON
e No hay dif No hay dif No hay dif
Hay dif significativa significativa significativa significativa
MAIZ 1/ SOJA 11 ALFAL'T'IA‘/ MAIZ ALFALFA/SOJAl | ALFALFA/ MANI
No hay dif No hay dif No hay dif No hay dif
significativa significativa significativa significativa
ALFAL'I:EA‘/ SO MAIZ 11/ SOJA | MAIZ 11/ MANI MAIZ 11/ SOJA 11
No hay dif No hay dif No hay dif No hay dif
significativa significativa significativa significativa
SOJA I/ MANI SOJA I/ SOJA I MANI/ SOJA I
No hay dif No hay dif No hay dif
significativa significativa significativa

La comparacién por enfermedad inicial
significativas entre las rotaciones:

e alfalfa/maiz I.

dio como resultado diferencias estadisticamente

Tabla 17: Comparacion de epidemias a través de tasa epidémica (r).

MAIZ I/ ALFALFA MAIZ I/ MAIZ I MAIZ I/SOJA | MA:\%A{\]CI:ON
Hay dif significativa I_\lo_hgy q'f I_\lo_hgy Q'f I_\lo _hgy q'f
significativa significativa significativa
MAIZ I/ SOJA 11 ALFALFA/ MAIZ Il | ALFALFA/SOJA 1 | ALFALFA/ MANI
No hay dif significativa | Hay dif significativa | Hay dif significativa | Hay dif significativa
ALFALFA/ SOJA 11 MAIZ 11/ SOJA I MAIZ 11/ MANI MAIZ 11/ SOJA 11
Hay dif significativa [\lo_hgy d.'f I_\lo_hgy Q'f I_\lo _hf"‘y Q'f
significativa significativa significativa
SOJA I/ MANI SOJA I/ SOJA I MANI/ SOJA I
No hay dif significativa [\lo_hgy qnc I_\lo_hfay Q'f
significativa significativa
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La comparacion por la tasa de incremento dio como resultado diferencias estadisticamente
significativas entre las rotaciones:
e Alfalfa/maiz I.
e Alfalfa/maiz II.
e Alfalfa/soja I.
e Alfalfa/soja Il.
e Alfalfa/mani.

Para la comparacion de las epidemias a través de la enfermedad final (Yy) se realiz6 un
ANAVA. En la tabla 18, se muestran los valores del indice de severidad en el estadio R8, para los
distintos tratamientos evaluados.

Tabla 18. ANAVA para el indice de severidad final.

IS final (ys) Medias Test de Duncan
maiz Il 2.77 A
soja | 3 B
soja Il 3 B
mani 3 B
alfalfa 3 B
maiz | 3 B

Letras iguales indican que no hubo diferencias estadisticamente significativas (p<=0.05)

En la tabla 18 se puede observar que hubo diferencias estadisticamente significativas en el
valor de enfermedad final del tratamiento que proviene de una rotacion con graminea (maiz Il) con
respecto al resto de los tratamientos, siendo este valor de 2.77 para el tratamiento mencionado y 3

para los tratamientos restantes.

El efecto de las rotaciones sobre las enfermedades latentes también se evalué a través del area

bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) (Tabla 19).
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Tabla 19. Area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) de los distintos tratamientos.

ABCPE Medias Test de Duncan
Alfalfa 121.8 A

maiz Il 126.9 A

soja | 134.2 B

maiz | 136.7 BC

Mani 137.7 BC

soja Il 142.5 C

Letras iguales indican que no hubo diferencias estadisticamente significativas (p<=0.05)

En la tabla 19 se puede observar que el ABCPE muestra diferencias estadisticamente
significativas entre las rotaciones con alfalfa y maiz Il respecto de los demas tratamientos, al igual
que lo analizado para la Y; en la tabla 18, siendo estos dos tratamientos los que mejores resultados
arrojaron en todo este analisis.

Los resultados de este trabajo demuestran que las rotaciones de cultivos influyen sobre la
intensidad de las enfermedades latentes en soja. Se observa, en la tabla 16, cuando se comparan las
epidemias a traveés de la enfermedad inicial, que la rotacion con alfalfa o con gramineas (maiz),
difieren de las rotaciones con soja. Esto muestra el menor in6culo inicial que aportan estas
rotaciones. En el trabajo de Garzonio y McGee, 1983, se afirma que la principal fuente de in6culo
de Phomopsis son los restos de cultivos que quedan en el lote. También Rodrigues Almeida et al,
(2001), concluyen en su trabajo que el rastrojo de soja asegura la sobrevivencia de los patdégenos y
es la principal fuente de indculo para algunas enfermedades, como las causadas por Macrophomina
phaseolina y Fusarium spp.

Palti 1981, afirma que las practicas culturales contribuyen al manejo de enfermedades
blogueando el ciclo de vida de los patdégenos en uno o varios estadios afectando su sobrevivencia,
previniendo la introduccién de in6culo y eliminando hospedantes susceptibles a determinados
patdgenos. Webster et al., 1976, afirman que la rotacion de cultivos y los sistemas de labranza
pueden influir sobre la cantidad de in6culo primario proveniente de afios anteriores y sobre la
velocidad de incremento del mismo. Otros autores como Crawford 1984, Rothrock et al., 1985,
Botta y Annone 1990, lvancovich 1997, Ivancovich y Annone 1998, lvancovich et al., 1994, e
Ivancovich et al., 1999 indican que el efecto de las rotaciones y labranzas es variable pudiendo
incrementar, disminuir, 0 no tener ningun efecto sobre las enfermedades de las plantas.

Observando las comparaciones realizadas en el trabajo, entre la tasa de incremento, la
enfermedad final y el ABCPE (Tablas 17, 18 y 19) esta indicando que la tnica fuente de indculo no

es el rastrojo, porque hay enfermedad en todos los tratamientos, si bien los de mejor
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comportamiento son los que provienen de alfalfa y maiz. Respecto a esto Ivancovich (1997),
demuestra que las rotaciones y los sistemas de labranza no son las Unicas practicas culturales a tener
en cuenta para el manejo de las enfermedades, sino que estan estrechamente relacionadas, entre
otras cosas, con el medio de dispersion del inoculo (viento, lluvia, vectores, particulas de suelo).
Otros autores como Ploper ( 2014), responsabiliza la presencia de enfermedades latentes y los altos
valores de severidad en la ultima década a diversos factores los cuales son, por un lado, como la
mayoria de estas patologias se transmite por la semilla, las practicas inadecuadas en la reduccion de
simiente, agravado a la falta de uso de semilla de origen legal, destacando que en este trabajo se
utilizé semilla Nidera 5009 no original. A éstos, se le suman otros factores, entre los que menciona
la difusion de variedades susceptibles, la falta de rotacion de cultivos, la adopcion generalizada de
sistemas de labranza conservacionista, el aumento de la densidad y la ocurrencia de condiciones
ambientales favorables para el desarrollo de enfermedades. Konrad et al., 1979, citan a la semilla de

soja como una fuente de indculo de Phomopsis sp., en el desarrollo de la enfermedad.
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CONCLUSIONES

-Las rotaciones (rastrojo) influyen en la intensidad de las enfermedades latentes en soja.

-Los lotes con antecesor alfalfa y maiz aportan menor indculo inicial para el desarrollo de la

enfermedad.

-El antecesor alfalfa disminuye la tasa de incremento de la enfermedad.

-Los antecesores alfalfa y maiz generan una menor ABCPE.

-Ademas del rastrojo hay otras fuentes de inéculo para las enfermedades latentes en soja, como la

semilla o el inéculo secundario aportado por aire 0 agua.
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