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Resumen. La economia del Paraguay es altamente
dependiente de la produccion agricola, en especial de
la soja (Glycine max), por tanto, todo aquello que
represente un riesgo para este cultivo es un asunto
prioritario para el pais. Las fuentes principales de
riesgo en la agricultura derivan de los impactos en la
produccion por el clima, plagas y otros factores en
precios y en el contexto institucional y politico. La
estimacion de las pérdidas de los cultivos es
fundamental, ya que cuantificar los dafios vy
compararlos con los umbrales econémicos permite
una adecuada toma de decisiones, determinando si un
tratamiento es 0 no necesario y cuando; qué se hara el
proximo afio agricola, la seleccion de las variedades,

el tipo de manejo que se hara de las enfermedades,
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entre otros. Considerando que los agentes fangicos
pueden resultar una amenaza para la produccién, el
objeto de esta revision fue determinar si existen de
manera publica datos para estimar pérdidas a causa de
enfermedades fangicas en soja (G. max). Se concluye
que con la informacién disponible actualmente no es
posible determinar estimar las pérdidas y se visualiza
la necesidad de generar datos validos y fidedignos,
ademéas de realizar un trabajo coordinado entre

productores, industria, gobierno y la academia.

Palabras clave. cultivos extensivos, epifitias,
enfermedades fUngicas, Paraguay, pérdidas.

Abstract. Paraguay's economy is highly dependent
on agricultural production, especially soybeans (G.
max), therefore, everything that represents a risk for
this crop is a priority issue for the country. The main
sources of risk in agriculture derive from the impacts
on production due to climate, pests and other factors

in prices and in the institutional and political context.
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Estimating crop losses is essential, since quantifying
the damage and comparing it with economic
thresholds  allows adequate  decision-making,
determining whether a treatment is necessary and
when, wthat will be done next agricultural year, the
selection of varieties, the type of disease management
to be applied, among others. Considering that fungal
agents can be a threat to production, the purpose of
this review was to determine if public data exists to
estimate losses due to fungal diseases in soybeans (G.
max). We concluded that with the information
currently available it is not possible to estimate the
losses and that it is necessary it is necessary to
generate valid and reliable data, in addition to
carrying out coordinated work between producers,

industry, government, and academia.

Keywords. extensive crops, epidemics, diseases,
Paraguay, losses.

INTRODUCCION

La agricultura representa el principal factor de
crecimiento econdmico del Paraguay, sin embargo, se
ve expuesta a una serie de riesgos que pueden afectar
a la produccion y comercializacién de los productos
y que generan volatilidad afectando negativamente a
la economia (Abc Color, 2019). El informe del Banco
Mundial sefiala que la agricultura es un sector clave
de la economia paraguaya (30 % del PIB y 40 % de
las exportaciones), por lo cual los riesgos
agropecuarios tienen repercusiones sobre el
crecimiento de la economia, las finanzas publicas, el
desempefio de las cadenas de valor y la pobreza rural
(Banco Mundial, 2014).

La intensidad y frecuencia de las amenazas
determinan su importancia para el sector. La

Organizacion para el Desarrollo Econdmico y la
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Cooperacion (OCDE en inglés) sefiala que
principales fuentes de riesgo en la agricultura derivan
de los impactos en la produccidn (por el clima, plagas
u otros factores), en precios (mercados), y en el
contexto institucional y politico, sin distincion entre
paises (FAO & IICA, 2017). ElI Banco Mundial,
describe detalladamente tres grupos principales de
riesgos asociados a la agricultura en nuestro pais,
Riesgos de produccion: La produccion de granos en
Paraguay esta expuesta principalmente a riesgos de
tipo agrocliméatico y en menor medida a la incidencia
de plagas; riesgos de mercado. La volatilidad de los
precios de exportacion y de los precios domésticos;
riesgos de contexto relacionados con las
exportaciones, gque en gran medida repercuten en
mayores costos de comercializacion y que incluyen
por ejemplo la inseguridad en la oferta de barcazas
para el transporte fluvial hasta los puertos de
ultramar, variaciones en los costos del transporte en
barcazas en distintos periodos del afio, variacion de
los costos de los fletes internos e inseguridad logistica
por el mal estado de las rutas y la falta de
pavimentacién de algunas de ellas en zonas de gran
importancia productiva entre otros (Banco Mundial,
2014).

Dentro de los rubros agricolas, la soja (G. max) es
el mas relevante en el Paraguay. En 2020 se alcanzé
un récord de produccion con 10.680.000 Tn y un
rendimiento medio de 2.960 kg/Ha (Abc Color,
2020). En 2018, la produccion de soja alcanzé
10.262.575 toneladas (Tn), sin embargo en 2019
disminuy6 a 8.512.008 Tn, una reducciéon de
1.750.567 Tn (CAPECO, 2021a). Estas pérdidas se
relacionaron a diferentes factores climéaticos
desfavorables: siembras tempraneras
1.000.000 Ha) debido

principalmente a temperaturas frescas, exceso de

(aproximadamente
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lluvia y pocas horas luz, que produjeron plantas con
poco desarrollo y disminucion de los rendimientos;
siembras de ciclo medio (aproximadamente
1.300.000 Ha) sufrieron un déficit de Illuvias al
momento de llenado de granos, aun asi se presentaron
los mejores rendimientos; y siembras tardias
(aproximadamente 1.244.000 Ha), present6 pérdidas
por las temperaturas elevadas, déficit hidrico, aborto
de flores y vainas, y el rendimiento fue intermedio
(CAPECO, 2019b).

En los ultimos 5 afios, el area de siembra de soja (G.
max) ha aumentado en un 7 %y la produccion se ha
mantenido cercana a los 10 millones de toneladas, con
una media de 9.715.693+730.479 con un rendimiento
de 28251224 Kg/Ha. Durante la campafia 2018-2019,
registré un quiebre de la producciéon de 23,5 %
asociado principalmente a factores climaticos
(CAPECO, 2019a).

En su informe titulado ‘“Paraguay, notas de
politica 2018, se mencionan 3 riesgos principales
relacionados a la agricultura (Banco Mundial, 2018):
1. Los precios de los mercados, sefialando que
Paraguay cuenta con pocos productos pasibles de
exportacion y que ademas se exportan a pocos
mercados; sumado a esto, existe una alta dependencia
de los precios internacionales de estos productos; 2.
Los brotes de enfermedades, que ocasionan pérdidas
al productor y a la economia nacional y que pueden
llevar al cierre de los mercados; 3. Los eventos
climaticos extremos, ya que la agricultura es
altamente dependiente del clima y que a su vez
pueden afectar la salida de los productos por la hidro
via.

En cuanto a enfermedades asociadas a soja (G.
max), en Paraguay, se ha mencionado la presencia 33
especies (INBIO, 2016; Ramirez & Orrego, 2008;
Sato et al., 1993; Scholtz, 2020; Xavier et al., 2013;
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Yorinori et al., 2005). Entre los hongos fitopatégenos,
se destacan Phakopsora pachyrhizi y Macrophomina
phaseolina, capaces de causar grandes pérdidas en el
cultivo (INBIO, 2016; Scholtz, 2020).

La estimacion de las pérdidas de rendimiento
causadas por enfermedades se puede realizar por
métodos directos e indirectos. Los métodos directos
incluyen: a) Cuantificar el patdgeno o enfermedad,
b) Generacion de epidemias de diferente duracion e
intensidad, c) Experimentos para proporcionar datos
para caracterizar la relacién enfermedad-pérdida, d)
Modelado y e) Estudios de campo. Los métodos
indirectos por otra parte, incluyen: a) Testimonio de
expertos b) Consultas y encuestas ¢) Revisiones de
literatura d) Experimentos de campo que incluyan
ensayos con fungicidas, ensayos de variedades €) Uso
de sensores remotos (Teng, Mew, Bonman, & Leung,
1989).

Por otra parte, las pérdidas econémicas debidas a
enfermedades pueden subestimarse facilmente.

Los costos asociados con el diagnéstico y manejo
de enfermedades son gastos de produccion que a
menudo no se incluyen en las estimaciones
economicas de pérdidas debidas a enfermedades.

Los costos relacionados con la enfermedad
incluyen el tiempo de monitoreo de los campos (horas
hombre), honorarios por servicios de consultoria o
diagnostico, y costos asociados con diagnosticos
erroneos (Allen et al., 2017).

Por otra parte, la gestién de varias enfermedades
de la soja incluye resistencia de cultivares, rotacion
de cultivos, labranza, fungicidas y manejo de insectos
/ vectores y plantas hospedantes alternativas entre
otros (Allen et al., 2017).

De ahi surgen las preguntas: ;qué tipo de trabajos,
informaciones, datos se han publicado sobre

enfermedades fungicas en soja en Paraguay? ;es
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posible determinar la existencia y fiabilidad de los
datos necesarios para la estimacion de pérdidas de
rendimiento de soja a causa de enfermedades fngicas
a partir de los informes disponibles y de acceso
publico? Este trabajo se propuso determinar la
existencia de datos fiables y de acceso publico que
permitan la estimacion de pérdidas debido a

enfermedades fungicas en el cultivo de soja.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé una busqueda bibliografica en bases de
datos especializadas tanto cientificas como técnicas,
incluyendo, el Centro de Informacion Cientifica del
CONACYT (CICCO, 2021), Google (Google,
2021a), Google Académico (Google, 2021b), Web of
Science (Clarivate, 2021), portales del Banco
Mundial (Banco Mundial, 2021), Banco Central del
Paraguay (BCP, 2021), Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG, 2021), Servicio Nacional de
Sanidad Vegetal (SENAVE, 2021a), Instituto
Nacional de Biotecnologia Agricola (INBIO, 2021a),
Cémara Paraguaya de  Exportadores vy
Comercializadores de Cereales y Oleaginosas
(CAPECO, 2021b), periodicos nacionales, paginas
web de empresas, paginas web de entes estatales,
paginas web de entes internacionales relacionados a
la produccion agricola, entre otras. Se realizaron
ademas consultas via correo electronico a la
Direccion de Vigilancia del SENAVE, comunicacién
telefonica.

En una primera bulsqueda se combinaron las
palabras clave y conectores para la blsqueda en todos
los campos: “patdgenos flungicos”, “enfermedades

LT3

fungicas soja Paraguay”, “Glycine max”, “produccion

soja Paraguay”, “rendimiento soja Paraguay”, donde

se obtuvieron resultados desde el afio 1993 al
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2021.Posteriormente se utilizaron los criterios de
inclusién como el afio (Periodo 2016-2021) para la
produccion y rendimientos, idioma (inglés, espafiol y
portugués), ademas nombres cientificos de hongos
fitopatogenos reportados en soja en
Paraguay, “Cercospora”, “Macrophomina” “Phakop
sora” nombres de enfermedades fungicas en soja en
Paraguay “Roya soja”, “MOR”, “Pudricién
carbonosa” “Muerte subita” entre otras enfermedades
de este cultivo que se disponibilizan en la Tabla 1,
ademas los materiales utilizados fueron los
encontrados en cada plataforma de libre acceso
utilizando los filtros de cada plataforma (con esa
opcion) y los criterios de exclusion como que
presenten el término “bacterias”, “virus”, “insectos”.
Luego se seleccionaron todos los materiales técnicos
y cientificos disponibles en estas bases de datos que
refieren a enfermedades fungicas en soja en
Paraguay, redactados en los idiomas espafiol,
portugués e inglés, durante el periodo de tiempo del
1993 al 2021.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se presentan los hongos
fitopatégenos, porcentajes de pérdidas atribuidos,
etapa de aparicién en el cultivo y condicion climatica
asociada al cultivo de soja en Paraguay. Se indica
ademas la fuente de la cual se obtuvieron los datos y

si se trata de un reporte cientifico o técnico.
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Tabla 1. Hongos fitopatdgenos en el cultivo de soja (Glycine max) en Paraguay.
Afio de Pérdidas Momento

Condicién Tipo de

Género y especie Enfermedad potenciales de la Fuente e
reporte (%) aparicion climética reporte
Phytium spp. Damping offo 2016 10 a 15* Vc-V2 (INBIO, Temperaturas Técnico
2016) de20a30y
Mal del
Phytophthora spp. el alta humedad
Macrophomina
phaseolina,
Rhizoctonia solani
Fusarium spp.
Colletotrichum spp.
Diaporthe Cancro del 1993  50-80* Todo el (Sato et 25-30 Cientifico
phaseolorum tallo cultivo, al., 1993) abundante
pero mas lluvia
dafiino en
V1-V4
Phakopsora Roya 2005 Hasta 90*  Todo el (Yorinori ~ 6-12 horas Cientifico
pachyrhizi asiatica ciclo etal.., lamina de
2005) agua sobre la
hoja
15-28°C
Peronospora  Mildiu 2016 5a45* Todo el (INBIO, 20a22°Cy  Técnico
manshurica (Alga ciclo 2016) alta humedad
fitopatdgena)
Microsphaera diffusa  Oidio 2016 5a45* Todo el (INBIO, 18 a24°C Técnico
ciclopeor 2016)
en R1
Septoria glycines Mancha 2016 Hasta 50* R7 (INBIO, 6a36horas  Técnico
marron 2016) de ldmina de
agua sobre la
hoja
Corynespora cassiicola Mancha 2020 40 a 45* Todo el (Xavier et Alta Cientifico
anillada ciclo al., 2013) humedad
80% y
temperaturas
de 23 a 39°C.

Cercospora sojina  Mancha ojo 2016 Hasta 50* R1-R8 (INBIO, Temperaturas Técnico

de rana 2016) a partir de 27
y alta
humedad
Cercospora kikuchii ~ Tizon de 2016 50 a 80* R3 (INBIO, Temperaturas Técnico
hoja 2016) de23a28y
Mancha alta humedad
purpura de la
semilla

Contintia Tabla 1
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Continda Tabla 1

o Pérdidas Momento s .
Género y especie Enfermedad Aflo de potenciales de la Fuente Cpnqllglon Tipo de
reporte L climética reporte
(%) aparicion
Colletotrichum  Antracnosis 2016 Hasta 50* R7-R8 (INBIO, Temperatura  Técnico
truncatum 2016) elevada y
periodos de
alta humedad
Macrophomina Pudricion 2008 Hasta 100* R5-R7 (Ramirez  Temperaturas Cientifico

phaseolina carbonosa de
laraiz

& Orrego, superiores a
2008) 30 y sequia

Fusarium spp. Sindrome de 2016 50 a 80*

muerte

Fusarium solani ., .
stbita

Fusarium
vergueliforme

Fusarium tucumaniae
Fusarium brasiliensis

Fusarium
crassipitantum

R1aR8 (Scholtz,  Temperaturas Técnico
2020) de25a30y
alta humedad

*(INBIO, 2016; Scholtz, 2020).

Ademas, en la base de datos de SENAVE, se
mencionan los siguientes hongos:

Ascochyta sojae, Passalora sojina, Fusarium
oxysporum, Rosellinia bunodes, Rosellinia necatrix,
Diaphorte  phaseolorum  f.sp.  meridionalis,
Diaphorte phaseolorum var. Sojae, Rhizoctonia
solani, Phytophthora megasperma, Sclerotium
rolfsii, Sclerotinia sclerotiorum, Phomopsis sojae,
Phomopsis phaseoli f. sp. meridionalis (SENAVE,
2021b). El listado de hongos fitopatdégenos se
reproduce de manera textual.

El Banco Mundial, en su informe titulado

“Analisis de riesgo del sector agropecuario en

Paraguay: Identificacidn, priorizacidn, estrategia y
plan de accién”, menciona que para la cadena
productiva de la soja, el principal riesgo asociado a
la produccién es la sequia de los meses de verano,
principalmente en enero. EI mismo documento,
también menciona que si se consideran las cadenas
productivas de soja, trigo y maiz, el principal riesgo
asociado a la produccion estd dado por malezas y
otras plagas y enfermedades (Banco Mundial, 2014).

Se ha indicado que actualmente las enfermedades
fangicas no representan un problema en este cultivo
excepto en ciclos de cultivo o temporadas agricolas

cuando las condiciones climaticas son propicias

Tabla 2. Reduccién estimada de los rendimientos de soja (miles de toneladas métricas) por enfermedades fungicas adaptado de A.

Wrather et al., 2010 y Wrather et al., 2001.

Enfermedad*

Reporte 2001**

Reporte 2010***

Antracnosis

Colletotrichum truncatum

0,5 0,3
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Contintvia Tabla 2

Enfermedad* Reporte 2001** Reporte 2010***
Mancha marrén 120,0 0,1
Septoria glycines
Pudricion carbonosa 180,0 1,6
Macrophomina phaseolina
Decaimiento de la semilla por Phomopsis+ 0,5 Sin datos
Tizon de la vainay el tallo 0,6 0,1
Diaporthe phaseolorum var. sojae
Mildew polvoriento 80,0 0
Microsphaera diffusa
Mancha puarpura de la semilla 115,0 0,7
Cercospora kikuchii
Pudricion del tallo por Sclerotinia 1,0 0
Sclerotinia sclerotiorum
Enfermedad de la semilla 0,5 0,1
Alternaria spp., Cercospora spp.,
Corynespora sp. Cladosporium sp.,
Phomopsis sp. Fusarium spp.
Cancro del tallo 1,5 0
Diaporthe phaseolorum var. caulivora and
var. meridionalis
Roya de la Soja Sin datos 1,9
Phakopsora pachyrhizi

*Se mencionan solo los indicados como presentes en Paraguay **(Wrather et al., 2001). ***(Wrather et al., 2010). + no
se menciona el nombre cientifico en el escrito (Wrather et al., 2001).

para el desarrollo de los hongos. Entre los patégenos
gue ocasionalmente podrian ocasionar problemas se
menciona a los hongos Macrophomina sp., pero
asociados a Fusarium sp. y nematodos. (INBIO,
2016; Scholtz, 2020).

Otros patdgenos, citados en el listado del
SENAVE (SENAVE, 2021b), como por ejemplo
Sclerotinia, no poseen reporte cientifico de su
presencia en el pais.

Por otra parte, Wrather y colaboradores en dos
revisiones, realizadas en los afios 1998 y publicado
en 2001 y 2006, publicado en 2010 mencionan
estiman las pérdidas por enfermedades fingicas en

diversos porcentajes que se indican en la Tabla 2.

e-ISSN 2709 - 0817

(Wrather et al., 2010; Wrather et al., 2001).

En el reporte del afio 2001, con datos del afio
1998, se indica que las principales enfermedades que
afectaban a la soja en Paraguay eran la mancha
marron, tizon foliar por Cercospora, el mildew
polvoriento mildiu, y especialmente la pudricién
carbonosa. En menor intensidad, enfermedades
tardias como la mancha marrén y el tizén de la hoja
por Cercospora podian reducir los rendimientos
hasta en un 20 % (Wrather et al., 2001).

Los mismos autores indican que entre 1997-1998,
la pudricion carbonosa causdé pérdidas de
rendimiento de hasta un 50 % en muchos campos.

Otras enfermedades que ocasionalmente
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provocaron reduccion del rendimiento en Paraguay
son mencionadas en este trabajo fueron la
antracnosis, la pudricién de semillas por Phomopsis,
la pudricion de raiz y tallo por Rhizoctonia sp. y el
tizotan del sur (Wrather et al., 2001).

En cuanto a los reportes del afio 2006, indican que
enfermedades foliares tardias causadas
principalmente por Cercospora kikuchii y Septoria
sp. redujeron los rendimientos hasta en un 15 % en
algunos campos en 2006. El cancro del tallo, causado
por Diaporthe phaseolorum var. meridionalis, se
convirtié en una de las enfermedades mas graves de
la soja tras el primer brote en el otofio de 1992,
cuando redujo el rendimiento hasta en un 50 % en
algunos campos (Wrather et al., 2010).

La roya de la soja se confirmo por primera vez en
Paraguay durante el otofio de 2001, y las pérdidas de
rendimiento alcanzaron el 60 % en algunos campos.
Algunos  productores  utilizaron  cultivares
resistentes, pero la resistencia no fue duradera
debido a la variabilidad en el patdgeno.

Las pérdidas de rendimiento fueron mayores en
las variedades sembradas tardiamente. La pudricion
carbonosa ha redujo el rendimiento, pero la
incidencia y la severidad fueron erraticas y
favorecidas por la sequia e indican que fue una
enfermedad importante en 1996, 2001, 2005 y 2006
cuando el cultivo se vio afectado por la sequia
(Wrather et al., 2010).

Los autores de estos trabajos mencionan que los
métodos utilizados para estimar las pérdidas por
enfermedades de la soja se realizaron estudios de
campo sistematicos, ensayos de cultivares, y
cuestionarios enviados a los trabajadores de campo y
al personal de extension. Las pérdidas se basaron en
estimaciones de rendimiento en ausencia de

enfermedad, sin embargo estos datos no se
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encuentran disponibles para su verificacion (Wrather
et al., 2010; Wrather et al., 2001).

Posterior a esos trabajos, no se han encontrado
estudios similares con datos de Paraguay.
Determinar la importancia relativa de las diversas
enfermedades de la soja regionalmente es
fumamental. Con el tiempo con estos datos tener
criterios para para equipar y apoyar a los
investigadores, fitomejoradores y especialistas en
extension (Allen et al., 2017).

Sin embargo, se han realizado y publicado otro
tipo de ensayos en los ultimos afios, entre los que se
pueden mencionar “Control quimico de la roya de la
soja (Phakopsora pachyrhizi) con diferentes
fungicidas y estados fenoldgicos de la planta”
(Ramirez & Orrego, 2008) “Effect of Fungicide and
Timing of Application on Soybean Rust Severity and
Yield” (Mueller et al., 2009), “Incidencia, severidad
y control quimico de la roya asiatica (Phakopsora
pachyrhizi Sydow) en cultivares convencionales de
soja” (Aguayo Trinidad et al., 2010) “Fungicidas
sitio-especificos combinados con Mancozeb para el
control de la roya asiatica de la soya” (Enciso-
Maldonado et al., 2019) y “Cuantificacion de inoculo
de Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid en
parcelas de soja del Departamento de Itapla-
Paraguay (Maidana Ojeda et al., 2020). Ninguno de
estos estudios se refiere especificamente a la
evaluacion de dafio de enfermedades fungicas y a
pesar de ser interesantes aportes no pueden utilizarse
como base para estimar pérdidas.

Las variedades nacionales  denominadas
SOJAPAR incluyen SOJAPAR R34, precoz,
SOJAPAR R19, SOJAPAR R24, SOJAPAR R49,
semi precoces, y SOJAPAR R75, de ciclo medio.

Estas variedades poseen un gen (Rpp4) de

resistencia a la roya asiatica, por lo cual se
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recomienda hacer una aplicacion de fungicida en
forma preventiva; también son moderadamente
resistentes a pudricion carbonosa de la raiz;
resistentes a cancro de tallo y moderadamente
resistentes a mancha purpura (INBIO, 2021b;
INBIO, 2021c; INBIO, 2021d; INBIO, 2021e;
INBIO, 2021f).

No se encontraron disponibles los datos acerca de
superficie sembrada por distintas variedades o
rendimientos por variedad, tampoco encuestas a
productores, pérdidas por enfermedades fingicas en
las diferentes variedades y regiones entre otros
necesarios para las estimaciones de pérdidas. Con
los datos obtenidos en la literatura no fue posible el
calculo de la estimacion de pérdidas relacionadas a

las enfermedades fungicas en soja.

DISCUSION

Dada la importancia del cultivo de soja y que el
pais es altamente dependiente se torna fundamental
tomar las acciones necesarias para su proteccion y
uno de los puntos fundamentales es el adecuado
manejo de las enfermedades fungicas (Ojeda, 2021).

Wrather y colaboradores, en una revisién
realizada en el afio 1998, mencionan que fue sélo
después del brote de cancro del tallo en 1993 que las
enfermedades obtuvieron cierto reconocimiento.
Indican ademas que el desarrollo de la enfermedad
de la soja en Paraguay es favorecido por el
monocultivo de soja, altas poblaciones de plantas y
la adopcién generalizada de la labranza cero sin la
rotacion de cultivos, y asumen que la mayoria de las
enfermedades que ocurren en Brasil también dafian
el cultivo en Paraguay (Wrather et al., 2001).

La reduccion de las pérdidas econdémicas en la
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produccion agricola debido a factores bidticos es de
suma importancia en los sistemas agricolas
intensivos que se utilizan en la actualidad. Mantener
los niveles de produccién exige idear nuevas
estrategias para mitigar los efectos nocivos de estos
factores adversos, ya que tienen el potencial de
reducir sustancialmente los rendimientos (Gharde,
Singh, Dubey, & Gupta, 2018). Como se ha
mencionado en este escrito, la soja es el producto de
mayor importancia para el Paraguay; en 2020, se
alcanz6 un récord de produccion con 10.680.000 Tn,
y un rendimiento medio de 2960 kg/Ha (Abc Color,
2020). En 2020, exportacién de soja represent6 un
ingreso de divisas de 2.146 millones de dodlares
estadounidenses, 36 % mas que lo ingresado en el
2019 (PLUS, 2021), por lo cual estimar las pérdidas
que pueden afectar a este cultivo se torna prioritario
para el pais.

Un aspecto importante es la previsibilidad del
riesgo, referido a la intensidad y frecuencia de las
amenazas gue determinan su importancia para el
sector (FAO & IICA, 2017). Los principales factores
que afectan a la produccion incluyen variaciones
climaticas extremas, brotes de enfermedades y
ataque de plagas ademas de los costos de los insumos
importados, como fertilizantes y pesticidas (Banco
Mundial, 2014).

Las estimaciones de pérdidas por enfermedad se
recopilan a través de varios medios que incluyen
encuestas sobre enfermedades; interacciones con
extensién, universidad, gobierno, industria y
agricultores 'y experiencia personal de los
productores, técnicos e investigadores con
enfermedades en plantas y las pérdidas ocasionadas
por las mismas (Allen et al., 2017). En Paraguay, la
falta de estos datos o su acceso de manera sencilla a

los investigadores, técnicos y productores
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imposibilita la estimacion del riesgo de pérdidas.

Un punto fundamental detectado en este estudio
es la falta de un listado actualizado de patégenos
fungicos de soja. Las fuentes oficiales como
SENAVE o el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG) no cuentan con la informacion necesaria para
la realizacion de los calculos. Las enfermedades
como Roya Asiatica de la Soja son consideradas
como Emergencias o alertas fitosanitarias, sin
embargo los resultados de estos monitoreos no estan
disponibles para el publico (SENAVE, 2021a).

Por otra parte, en el listado proveido por la
direccion de Vigilancia de SENAVE no se detalla
como fueron obtenidos los reportes de esos
patégenos (SENAVE, 2021b).

La importancia de las enfermedades varia
anualmente, y muchos factores influyen en qué
enfermedades  afectan  significativamente el
rendimiento de los cultivos en un determinado afio
agricola. Estos factores incluyen al ambiente y las
condiciones climaticas, las practicas de producciony
la susceptibilidad de las variedades a las
enfermedades (Allen et al., 2017).

La implementacion en nuestro pais de iniciativas
similares al Crop Protection Network (CPN), una red
multi estatal e internacional de colaboracion de
extensién  universitaria y  provincial, con
especialistas y profesionales publicos y privados que
proporcionan informacién imparcial basada en la
investigacion, a los agricultores y personal
agricola. Su objetivo es comunicar y ayudar a los
profesionales a identificar y gestionar las
enfermedades de los cultivos (Crop Protection
Network, 2021) o la US Wheat and Barley Scab
Iniciative (SCABUSA), que se enfoca en mejorar la
seguridad alimentaria mediante la reduccion del

impacto de la Fusariosis de la Espiga en el trigo y la
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cebada y que cuenta con informacién para
investigadores, mejoradores, productores e industria
(SCABUSA, 2021). La red CPN cuenta inclusive
con dos aplicaciones, una que permite el calculo de
la severidad de las enfermedades en soja y otra que
permite la estimacién de las pérdidas (Crop
Protection Network, 2021).

Considerando la importancia de la soja en el pais,
es fundamental el apoyo a todas las iniciativas que
permitan generar informacion que sea utilizada en el
manejo de este cultivo, no sélo para los productores
dedicados a este rubro, sino para la economia general
del Paraguay. Se debe tener en cuenta que la
estimacion de las pérdidas de los cultivos es
fundamental, ya que cuantificar los dafios vy
compararlos con los umbrales econdmicos permite
una adecuada toma de decisiones, determinando si
un tratamiento es 0 no necesario y cuando; qué se
hara el proximo afio, qué tipos de rotaciones de
cultivos, la seleccion de las variedades, el tipo de
manejo que se hara de las enfermedades, entre otros
(Breunig, 2021).

Por otra parte, es importante mencionar que para
la formulacién de politicas adecuadas es necesario
que las estimaciones de pérdidas no sean generales y
poco sistematicas, puesto que para orientar las
decisiones a nivel nacional o local de debe contar con
datos fidedignos (Teng et al., 1989).

Teng y colaboradores mencionan que para ayudar
a los cientificos a anticipar cambios en la
productividad en el futuro, y para desarrollar
estrategias de manejo de enfermedades que
contribuyan a un desarrollo sostenido y estable
rendimientos es fundamental el conocimiento del
comportamiento de las enfermedades a lo largo del
tiempo en la misma zona (Teng et al., 1989). Otro

punto fundamental es que mantener la salud de las
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plantas, entender el efecto y comportamiento de los
patdgenos en campo y sus efectos cuantitativos en
los cultivos es esencial para evaluar la eficacia de las
practicas de manejo del cultivo, lograr la estabilidad
de los sistemas de produccion, evaluar la efectividad
de los sistemas y servicios regulatorios y mantener la
seguridad alimentaria de las familias (Cerda et al.,
2017).

Un aspecto positivo identificado en este trabajo
es que las variedades nacionales, segin sus
descripciones, presentan ventajas comparativas con
respecto a las enfermedades a las que son resistentes
y moderadamente resistentes. Su adaptacion a las
condiciones agroclimaticas del pais (INBIO, 2021b,
2021c, 2021d, 2021e, 2021f) y el uso podria llevar a
una reduccion del gasto en fungicidas (Ishikawa-
Ishiwata & Furuya, 2021). Sumado a esto es
necesario otorgar a los productores y técnicos de
campo, las herramientas que permitan el desarrollo

del cultivo y una produccion exitosa.

CONCLUSION

Se puede concluir que a pesar de la importancia
de la soja en la economia nacional, con los datos
disponibles puablicamente, no es posible la
estimacion de pérdidas de rendimiento de soja (G.
max) por enfermedades flngicas a nivel pais. Es de
suma necesidad generar datos fidedignos que puedan
ser utilizados para la previsién de las acciones a
tomar en referencia a las enfermedades presentes en
los sojales. También se visualiza la necesidad de un
trabajo coordinado entre productores, industria,

gobierno y academia.
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