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Introduccion

A nivel mundial su distribucion es amplia, diseminandose en las regiones sojeras
mas importante del mundo, produciendo dafio en regiones tropicales y subtropicales.
Fue citada por primera vez en Japon en 1915 y se encontraron 12 razas en Estados
Unidos y 22 en Brasil INTA EEA Marcos Juarez, Agrobit)

La MOR es una enfermedad fingica que presenta una alta variabilidad ya que
existen diferentes razas, y fué reportada por primera vez en la zona centro de Argentina
en 1983 (Giorda y Justh, 1983) y en la zona norte en la campafia 1997/98 (Ploper et al.,
1999).

En el ciclo 1999/2000 se registro una severa epifitia en la provincia de Tucuman,
con pérdidas del 48%. Se continud utilizando cultivares susceptibles pero de
maduracion temprana y en zona sin antecedentes de la enfermedad, sin que se
presentara otra epifitia de la enfermedad. En el 2002/2003 se registraron niveles altos en
el NOA, y centro de la provincia de Cordoba. (Ploper et. al., 2010)

En diciembre de 2008, MOR se detecta en lotes del sudeste de la provincia de
Cdrdoba con niveles de incidencia muy amplios, desde trazas hasta el 100% de las hojas
infectadas y severidades que no superaban el 10% en los casos mas graves.

Seglin un relevamiento realizado en los departamentos Union y Marcos Juarez,
la enfermedad progreso hasta alcanzar niveles de prevalencia e incidencia del 100%,
con severidades que iban desde trazas hasta el 90%, dependiendo del cultivar y la fecha
de siembra (Distéfano y Gadban, 2009).

En Santa Fe y Buenos Aires (SINAVIMO), se detectaron trazas durante el mes
de febrero. Al finalizar la campaiia los niveles de incidencia llegaron al 100% en ambas
provincias, con severidades que alcanzaron el 80% en Santa Fe y 30% en Buenos Aires.
Tucuman registro incidencias de un 25% y Entre Rios, 18%; con severidades menores
al 1% en ambos casos

La mancha ojo de rana es actualmente el problema mas importante, ya que
provocd mas problemas en la ultima campaiia con lotes que llegaron a pérdidas del 35%
de la produccion. Esto es muy impactante para una enfermedad que a diferencia de
muerte subita, no mata prematuramente a la planta, sino que destruye basicamente el
follaje y mancha tallo y semilla. (Ploper, Revista Poduccion).

Hasta el momento no se ha determinado con exactitud un impacto econdémico
especifico de MOR, ya que esta involucrada con las demas enfermedades de fin de
ciclo; pero desde el punto de vista fisiologico reduce el area fotosintética, provoca una
defoliacion y menor tamario de granos obteniendo una reduccion entre el 21-66 % de su
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rendimiento. Estas pérdidas son variable segiin el cultivar y el momento de infeccion,
con registros maximos de alrededor del 35 %. (Mwase & Kapooria, 2000; Ploper, 2001)

Particularmente en Entre Rios se detectd por primera vez en 2005 en los

departamentos Gualeguay, La Paz y Entre Rios en diferentes estados fenologicos.
(Formento, et. al. 2005)

Caracteristicas principales

- Hospederos

Se detecto principalmente en cultivares de soja; y segun Carmona, et. al., no se
ha detectado el ataque a otro cultivo y tampoco existe informacion de su supervivencia
en malezas.

No se sabe con precision la presencia del patdogeno en mucuna (leguminosa
forrajera), Glycine javanica “soja forrajera o perenne” o en una especie silvestre del
mismo género, segun lo informado por Formento, N.

Por tal razéon podemos concluir que el cultivo de soja actua como hospedero
principal para el patogeno en cuestion segiin lo que se ha investigado hasta el momento.

- Etiologia

El agente causal de la enfermedad es Cercospora sojina H. perteneciente al
género Cercospora (Cuadro 1).

Ademas, se pueden mencionar algunos sindénimos del agente causal tomado del
portal Index Fungorum:

Cercospora daizu Miuri, (1921)

Cercosporidium sojinum (Hara) X.J. Liu & Y.L. Guo, Acta Mycol. Sin. 1(2): 100 (1982)
Cercosporina sojina (Hara) Hara, Pathologia Agriculturalis Plantarun: 269 (1932)
Passalora sojina (Hara) Poonam Srivast., Journal of Living World 1: 118 (1994)
Passalora sojina (Hara) H.D. Shin & U. Braun, Mycotaxon 58: 163 (1996)

Este hongo produce largos conidios delgados, multicelulares, de incoloros a
obscuros. Los conididforos del hongo, agrupados en racimos, sobresalen de la superficie
de la planta a través de los estomas y forman conidios una y otra vez sobre los nuevos
apices en procesos de crecimiento de la planta. Los conidios se desprenden con gran
facilidad y a menudo son llevados a grandes distancias por el viento.

El hongo es favorecido por las altas temperaturas, de ahi que sea mas destructivo
en los meses de verano y en los climas calidos. Aun cuando las esporas de Cercospora
necesiten del agua para germinar y penetrar en sus hospederos, el rocio abundante al
parecer es suficiente para que produzcan numerosas infecciones. EI hongo inverna en
las semillas y en hojas afectadas ya maduras en forma de diminutos estromas negros.
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‘Reino: HFungi

‘Divisi(’)n: HAscomycota ‘

‘ Clase: ‘ ‘Dothideomyc etes

‘Subclase: HDothideomyc etidae ‘

‘Orden: HCapnodiales ‘

‘Familia: HMycosphaerellaceae‘

‘Género: HCercospora ‘

‘Especie: HC sojina (K Hara) ‘

Cuadro 1. Clasificacién Taxonomica (Tomado de Index Fungorum)

- Condiciones ambientales

Los ataques mas severos en el monocultivo bajo siembra directa para aquellas
variedades que son susceptibles, se ven afectados por las altas temperaturas nocturnas
mayores a 20 [°C] con elevado porcentaje de humedad y la ocurrencia de lluvias. Estas
ultimas si son uniformes ocasionaran dafios generalizados, por lo que si ocurren
espaciadas, los sintomas apareceran en algunos estratos de hojas, generalmente en el
estrato medio y superior. Generalmente, las condiciones tropicales y subtropicales
cumplen con los requerimientos optimos.

Cabe aclarar que el hongo al no poseer una estructura de resistencia, si se lo somete a
temperaturas fueras de las optimas para la germinacion (25-27 [°C]) provoca una
desintegracion de sus estructuras y por consecuencia su muerte.

- Triangulo de la Enfermedad

AMBIENTE
-T° nocturnas > 20 [°C]
-Elevada Humedad Relativa
-Lluvias o lloviznas
-T° de germinacion 25-27 [°C]

HOSPEDERO
Glicine max L.
(Variedades susceptibles)

NOTA: Segun la bibliografia se
desconoce el ataque a otro cultivo.

PATOGENO
Cercospora sojina K. Hara
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- Sintomatologia (Sintomas y Signos)

Seguin la clasificacion de sintomas propuesta por Whetzel presenta uno de tipo
morfoldgico holonecrotico de tejidos verdes en hojas denominado mancha.

La MOR principalmente una enfermedad de follaje aunque también puede
manifestarse en tallos, vainas y semillas.

Primero aparecen manchas pequefias, marron rojizas, en forma circular o
angular, en la superficie superior de la hoja. A medida que las lesiones se agrandan y
envejecen, el area central se torna gris oliva o gris ceniza y es rodeada por un borde
angosto color mairon rojizo oscuro (Ver figura 1y 2). En la superficie inferior de la
hoja, las manchas son marron mas oscuro a gris.

Se desarrollan grupos de comididforos oscuros en el centro de cada lesion,
principalmente en la cara inferior de la hoja. Las manchas mas viejas se afinan mucho,
toman color blanco papel y son traslucidas. Las lesiones tienen un diametro de 1-5 mm
y en general son separadas (Ver figura 3).

Algunas manchas pueden unirse para formas otras mas grandes e irregulares.
Cuando las lesiones son numerosas, las hojas se marchitan y caen prematuramente.

Las infecciones del tallo son menos comunes, sobresalientes y aparecen
tardiamente en el periodo de desarrollo. Son dos a cuatro veces mas largas que anchas y
pueden extenderse hasta la mitad de la circunferencia del tallo. Las lesiones mas jovenes
son de color rojo intenso con un borde angosto marrén oscuro negro; el area central es
aplastada o algo hundida. A medida que se agranda la lesion, el centro se vuelve marron
y luego gris humo palido. En las lesiones mas viejas, se forman diminutos estromas
conteniendo en general grupos de conididforos y numerosos conidios, dando asi una
apariencia casi negra.

o il

N

Lesiones sobre tallos y vainas. Tomado de Sillon, M. 2009.
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Las lesiones en la vaina son circulares a alargadas, algo hundidas y marron
rojizas. A medida que las lesiones se agrandan, los centros se tornan de marrones a gris
palido, en general con un borde angosto marron- castafio oscuro. El hongo causal crece
con frecuencia a través de la pared de la vaina y se introduce en la semilla en
maduracion.

Las semillas infectadas desarrollan notoriamente areas color gris oscuro o
marron, que varian en tamafio desde pequefias manchas a grandes pustulas que pueden
cubrir toda la cubierta seminal. Algunas lesiones muestran bandas alternadas color
marron claro y oscuro y en algunas veces las lesiones matrones y grises se entremezclan
una en la otra. Generalmente hay cierto agrietamiento a descascaramiento de la cubierta
seminal. Se desarrollan lesiones papiladas elevadas, conicas, donde el revestimiento
mnterior membranoso infectado de la vaina contacta con semillas.

© Fuente: Norma Formento INTA-EEA Parana. Grupo Patologia Vegetal

Figura 1. Mancha marrén rojizas en forma circular de la MOR.
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Figura 2. Area central gris oliva o gris ceniza rodeada por un borde
angosto color marrén rojizo oscuro. Foto: Julidn Sabattini (Las Garzas Febrero 2010).
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Figura 3. Mancha ocasionada por Cercospora Figura 4. Conidiéforos y conidios de Cercospora
sojina (MOR) con conidiéforos y conidios sobre sojina (MOR). ©2010 Patologia Vegetal. INTA-
subiculos. Enero 2010. Feliciano (ER). ©OPatologia EEA Parana

Vegetal. INTA-EEA Parana.

Figura S. (A) Fasciculo de conidioforo y (B) Conidio de Cercospora sojina en plantulas de Soja (R5), Puerto Rico
2007 (20X). Tomado de Viteri Dillon, 2008.

En la observacion microscopica, se observan conidioforos color marrdn claro a
oscuro, septados con 1 a 4 septas, geniculados, de 52 a 120 . por 4 a 6 1. Los comidios
pueden tener hasta 10 septos y son hialinas, elongadas a fusiformes ,midiendo de 40 a
60 ppor6a 8 (Ver figuras 4y5)

Actualmente se desconocen con cierta precision los signos, pero se sabe que se
localizan en el centro de la mancha y son llamados “subiculos” (Formento, et al., 2005).
Es un conjunto de hifas largas y entrelazadas que se presentan una union flacida
(Agrupacion Micologia a Zarrota).

- Patogénesis y Ciclo Biologico

El patogeno sobrevive principalmente como micelio en rastrojo y semillas, por
ello la fuente de moculo primario son el rastrojo de soja del cultivo anterior y las
semillas infectadas. La temperatura optima de germinacion del micelio sobreviviente al
rastrojo es de 25 [°C].

Segtin la informacion suministrada por especialistas de reconocimiento nacional

en el area, no se ha determinado cual es la fase sexual de la enfermedad, por lo que
quedaria como un interrogante a dilucidar.
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El mnoculo llega a tejido verde sano e infecta en el haz, producto de la
fructificacion del hongo afecta al envés. Con condiciones ambientales favorables
(tiempo calido, humedo, temperaturas nocturnas mayor igual a 20 [°C], lluvias
abundantes y rocio), los conidios de los conidioforos son transportados a distancias
cortas mediante corrientes de aire y salpicaduras de lluvias y dan infecciones
secundarias en hojas, tallos y vaina durante todo el desarrollo del hospedero. En estas
condiciones se produce el policiclismo. A partir de aqui el hongo puede sobrevivir en
semillas en contacto con la vaina.

APARICION DE LOS
7-10 dias de SINTOMAS
reinfeccion
Tejido Verde Conidios en
Sano conidioforos
(Glicine max)
. Transportados a
infecta Fruct | ha CORTA DISTANCIA
ructifica en e f por corrientes de aire
postenorme,nte ene y salpicado de lluvia
envés
INFECCIONES
POLICICLISMO
SECUNDARIAS
E A 1 1
ediante sporas Asexuales (HOJaS., tallos y
vainas)
ESPORULACION

Indculo Primario

Temperatu;:\

optima 25 °C

SUPERVIVENCIA
Micelio en semillas
infectadas y en
rastrojos

Propuesta de Ciclo Bioldgico del Patosistema “Mancha Ojo de Rana”
(Cercospora sojina-Glicine max)

Ademas se puede mencionar la posible presencia de una toxina liberada por el
patogeno denominado “cercosporin”, que provoca una desorganizacion en la estructura
del vegetal facilitando su penetracion.

Esta toxina se encuentra inactiva en la oscuridad, pero en el momento que
absorben la energia de la luz, su estructura se convierte en un triplete energéticamente
activado. (Daub M, et al., 2007)

Cercosporin es un sensibilizador de membrana, por lo que la exposicion de las
células de la planta y tejidos a cercosporin da como resultado la peroxidacion de los
lipidos de la membrana, llevando a la ruptura de la membrana y la muerte de las células.
(Daub M, et al., 2007)
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Se presumen que dafios de membrana permite fugas de nutrientes en los
espacios intercelulares de hoja, lo que permite el crecimiento de hongo y esporulacion.
(Ver Figura 6).

Excitacion
del Estado de
triplete Célula
Cercosporin o+ (- Planta
&~ -2 -2
i Ruptura de la
Oy Membrana
Y\> 6’ Muerte de la
Célula
Via <] >
biosintética b
del Policétido » v Q

Beneficios para el hongo

1 Fuga de nutrientes

Figura 6. Modo de accién de Cercosporin. Es activado por la luz y en el mismo momento reacciona con el oxigeno y
produce dos tipos de oxigenos toxicos (oxigeno singlete -1O,- y un superéxido -O, - . La produccién de estos
compuestos reaccionan con las hojas del vegetal produciendo la peroxidacion de lipidos en las células de membrana.
Es probable que este dafio en la membrana permita la salida de nufrientes al espacio intercelular y se permite la
colonizacion del hongo. Tomado, traducido y adaptado de Daub M, et al., 2007

- Patomeria de la enfermedad

Afio tras afio, el cultivo de soja se ve afectado por distintas enfermedades que
varian su incidencia y severidad dependiendo de las condiciones climaticas, el
germoplasma utilizado, el indculo presente, las practicas de manejo, entre otros.

Para conocer la reaccion de los cultivares a las enfermedades, se disefiaron
diferentes escalas que permitieran clasificar cultivares segin su respuesta a MOR y
aplicarla en la evaluacion de los diferentes cultivares comerciales. En tal sentido
podemos mencionar dos escalas:

INTA Marcos Juarez (Diestéfano et. al.)

Para la confeccion de esta escala se recolectaron alrededor de 300 foliolos de un ensayo
de variedades instalado en un lote de produccion donde la intensidad de la enfermedad
superaba el 80%. En la primer camparia (2008/2009), los foliolos se separaron en cinco
grupos segun la severidad y el numero de manchas estimado visualmente. En cada
grupo se realizo el recuento del niimero de manchas por cm2 y se estimo la severidad,
obteniéndose el promedio.
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ESCALA MANCHA 0JO DE RANA

i

Grado 1 Grado 2 Grado 3 Grado 4 Grado 5

Fitopatologia Soja
INTA Marcos Juarez

Escala utilizada en la campana 2008/2009

La escala quedd conformada por cinco grados, considerando la incidencia a campo
(nmumero de hojas con manchas) y la severidad obtenida en el laboratorio (promedio de
manchas/ cm2 y porcentaje de severidad en hoja)

e Grado 1: hojas sin manchas

e Grado 2: 1 a 25% de incidencia, severidad entre <1 a 5%y < 0,5 manchas/cm2
e Grado 3: 100% de incidencia, severidad de 6 a 15%y 1,5 manchas/cm2

e Grado 4: 100% de incidencia, severidad de 16 a 35% y 3,5 manchas/cm2

e Grado 5: 100% de incidencia, severidad de 36 a 50%, manchas/cm?2

Durante la campafia 2009/10 MOR se registrd desde estadios vegetativos debido a que
una combinacion de factores, fundamentalmente por la gran cantidad de rastrojos
infectados de la campafia anterior y Optima condiciones predisponentes para su
aparicion. Estas condiciones de altas temperaturas y frecuentes precipitaciones
continuaron en los estadios reproductivos tempranos, comenzando a observarse
severidades en hojas que superaban el 50% detectado en la campaiia anterior, por lo
cual se decidio la incorporacion de un nuevo grado en la escala: grado 6: 100% de
incidencia y mas del 50% del area foliar afectada con mas de 6 manchas/cm”.
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ESCALA MANCHA OJO DE RANA

GRADO 1 I | GRADO 2 severidad I
sin sintomas <1% - 5%

GREs,

GRADO 3 ssisrnaas
6% - 15%

GRADO 4 pesverazan | | GRADO 5 [EEEEEE
16% - 35% -36% - 50%

I“' ] Fitopatologia

| e | 0L INTA,
_lh Marcos Judrez

Escala utilizada en la campana 2009/2010

Sillon, M. y Mandrile, M. 2009 (UNL)

En el campo se procedid a la extraccion de muestras de foliolos al azar, siguiendo
protocolos para determinar la cantidad de unidades a muestrear. Estos foliolos se
clasificaron (en laboratorio), en rangos de severidad, utilizando una adaptacion de la
escala de Martins (2004). Se calculo la incidencia de MOR en la muestra, y por otro
lado la severidad ponderada de los foliolos enfermos, mediante un factorial que
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relaciona mimero de foliolos enfermos con severidad media, para cada grado, tomando
el valor medio indicado en dicha escala.

Mediante la interaccion de los parametros de severidad e incidencia se establecid un
valor de intensidad real de enfermedad en el lote, cuyo valor maximo para la escala

usada seria de 66,6 (s1todos los foliolos de la muestras presentaran la maxima severidad
segiin Martins).

Escala de severidad para enfermedades de fin de ciclo de Martins, M. et.al, 2004, adaptada por Sillon, M. para
mancha en ojo de rana

- Mapa Geofitopatologico

Referencias
Area mencionada sin informacién precisa
[ Area de cultivo afectada
[ Localizacion precisa

Distribucién de Cercospora sojina en la Republica
Argentina tomado de Fitipatoatlas.
Actualizacion: 10-12-2009




- Epifitiologia

Seguin la clasificacion de enfermedades, es una enfermedad policiclica, ya que

tiene mas de una generacion del patogeno durante el ciclo del cultivo.

En cuanto a curvas de progreso, ajuste con modelos matematicos, predicciones y
pronosticos no se dispone de informacion debido a su incipiente aparicion.

Andlisis temporo-espacial de la Enfermedad. (1982-2010). Tomado y adaptado de

Fitopatoatlas.

Salta
Tartagal (1985)
2006 = 14 localidades
afectadas

Chaco
Las Breifias (1985)
Pres. Roque Saenz Pefia (1982)

Tucuman
La Cocha (1985)
La Cruzy Cruz Alta (1999)

Santiago del Estero
Dpto. Jiménez (1985)
Region Oeste (2006)

Coérdoba
Marcos Juarez y Unién
(2009)
Region Norte-Centro (2008)

Entre Rios
Gualeguay, La Paz y Parana
(2005)

Todos los departamentos
sojeros (2010) —Datos
suministrado por Formento, N.

Santa Fe
Armstrong y Region Norte
(2006)

- Mecanismos de defensa.

Buenos Aires
Region Sudeste (2005)

El vegetal desarrolla al finalizar el ciclo del hongo unas capas de corcho —
aperdigonado- por sobre el limite de la mancha necrdtica ocasionada en la hoja.
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- Alternativas de manejo.

Mancha Ojo de Rana es una enfermedad que ha ido creciendo en los tltimos tres
aflos y se ha encontrado una incidencia de un 1.7% en el noreste argentino, (Acuiia, et.
al. 2004), por esto se han ido estudiando diferentes técnicas para control y manejo de
esta relativamente nueva enfermedad.

El uso de variedades resistentes es la principal mediada de control, Pero como
se trata de un patogeno que presenta razas, las variedades pueden cambiar su reaccion
con el tiempo. (Diestefano, 2009)

Se han evaluado cultivares resistentes a campo las siguientes: Pioneer 93B51,
Pioneer 94B41; Asgrow 5818 RG; Asgrow 8000 RG; Asgrow 8100 RG; Asgrow 9000
RG; FT 2002; FT 2000; MSoy 8080 RG; Msoy 8888 RG; Las Lajitas Inta; Don Isidro
Inta; Shulka; Huayra; GR 80; y Asgrow 7986.(INTA Famailla).

Por otra parte se han encontrado tres genes resistentes al patogeno Resl
(confiere resistencia a las razas de 1 a 5), Res2 (resistencia a raza 2), Rcs3  (resistente
a todas las razas conocidas en EEUU vy Brasil). (Carmona, etz. al. 2009).

Oftra alternativa es evitar monocultivo ya que si se dan condiciones parecidas
que las del cultivo anterior, se estaria proporcionando nuevamente el hospedero al
patogeno. (Carmona, et. al. 2009). Se recomienda hacer rotaciones con gramineas
estivales durante dos afios, reduciendo asi el inoculo. (INTA Marcos Juarez, Portal
Agrobit).

La incorporacion en la rotacion, de cultivos que no sean susceptibles (maiz,
girasol, etc) es una medida practica y muy eficiente para dejar descomponer el rastrojo
de soja infestado por C sgjina. Cuando se vuelva a sembrar soja luego de al menos un
aflo de rotacion, esta medida debe ser complementada obligatoriamente con el analisis
de la semilla a sembrar y el control eficiente de fungicidas en semilla. (Carmona, et. al.
2009).

Talvez una de las alternativas mas usadas es la aplicacion de fungicidas
curasemillas. La importancia de la semilla infectada no solo radica en la posibilidad de
convertirse en fuente de indculo primario, sino que también adquiere relevancia ya que
es a través de la semilla infectadas que la razas de C. sgjina podrian diseminarse a
grandes distancias. (Carmona, et. al. 2009).

En el cuadro siguiente se muestran algunos curasemillas recomendados que se
encuentran en el mercado.

Principio activo Nombre Comercial Dosis
Carbendazim-Tiram - Envion 250 ¢cc/100 kg de semilla
Metalaxil
Carbendazim - Tiram C+T 150-300 cc/100 kg de semilla

Otra recomendacion es el la aplicacion foliar de fungicidas en diferentes estados
del cultivo:
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Producto Nombre Dosis Aplicacion Tipo de
Comercial tratamiento
Myclobutanil Rally 400-500 A partir de R3-R4, Preventivo
cm3/ha frente a
condiciones
predisponentes
para el desarrollo
de
enfermedades,
aplicar en
mezclas con
carbendazim
(500 cm3/ha).
Azoxistrobina - PLANET® 250 cm3/ha | Aplicacion simple Control de
Cyproconazole XTRA 0,5%-1% de entre R3aR6 enfermedad
aceite
D-Plus
Azoxistrobina | QUILT XTRA | 200 cm3/ha de A partir de Control de
- Propiconazole parte liquida 1 | floracion (R1-R2) enfermedad
(azoxistrobina) | hasta el llenado de
500 cm3/ha granos
aceite mineral |(R5-R6), cuando se
parafinico 42,8 observen
% p/v los primeros
(NIMBUS ®) sintomas en la
planta.

La aplicacion de fungicidas foliares puede disminuir la infeccion del patogeno
en la semilla cosechada en promedio un 50 %, aunque en algunos casos la reduccion
puede ser del 100 %. (Carmona, et. al. 2009).
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