
¿Cómo hacerlo?

Predicción del Riesgo de Roya Asiática de la Soja
(Phakopsora pachyrhizi) con Cesens®

La soja es uno de los cultivos extensivos más importantes a nivel mundial y su rentabilidad 
puede verse seriamente comprometida por enfermedades foliares de rápida evolución. Entre 
ellas, la roya asiática de la soja, causada por Phakopsora pachyrhizi, está considerada una de 
las patologías más agresivas, capaz de provocar pérdidas muy significativas cuando las 
condiciones ambientales son favorables.

La roya asiática se caracteriza por un desarrollo explosivo bajo condiciones de alta humedad, 
especialmente en campañas con episodios frecuentes de lluvia. Su elevada capacidad de 
dispersión, unida a su alta tasa de infección, hace que el control de la enfermedad dependa en 
gran medida de una detección temprana y de la correcta interpretación de las condiciones 
ambientales.

En este contexto, la utilización de modelos predictivos basados en variables meteorológicas 
permite transformar los datos climáticos en información agronómica útil, facilitando la 
anticipación de escenarios de riesgo y una toma de decisiones más eficiente.



BIOLOGÍA DE LA ENFERMEDAD Y FACTORES PREDISPONENTES

Phakopsora pachyrhizi es un hongo biotrófico que infecta principalmente el tejido foliar de la 
soja. La infección se produce cuando las esporas encuentran condiciones adecuadas de 
humedad y temperatura para germinar, formar apresorios y penetrar en el tejido vegetal.

Tras la infección, el patógeno presenta un periodo de incubación relativamente corto, tras el cual 
aparecen las primeras pústulas en el envés de las hojas.

A partir de este momento, la enfermedad puede progresar rápidamente, generando múltiples 
ciclos secundarios de infección si se mantienen condiciones favorables.

Numerosos estudios han demostrado que la humedad, y en particular la lluvia, es un factor 
determinante en la epidemiología de la roya asiática.

La lluvia no solo prolonga el periodo de mojado foliar, sino que también favorece la liberación y 
dispersión de uredosporas, incrementando la probabilidad de nuevas infecciones.

Por este motivo, la lluvia acumulada y el número de días lluviosos se consideran excelentes 
indicadores del riesgo potencial de epidemias severas.

La formulación general del modelo es:

FUNDAMENTOS DEL MODELO DE LLUVIA (DEL PONTE ET AL., 2006)

El modelo propuesto por Del Ponte et al. (2006) es un modelo empírico 
desarrollado a partir de datos de campo recogidos en múltiples localidades.

Su objetivo es estimar la severidad final de la roya asiática de la soja en función de 
la lluvia registrada tras la detección inicial de la enfermedad.

El modelo se basa en funciones cuadráticas que relacionan la severidad final 
estimada con dos variables principales:

- La lluvia acumulada (mm) en los 30 días posteriores a la detección.
- El número de días con lluvia en ese mismo periodo.

Y = a + b·x + c·x²



Donde Y representa la severidad final (% de área foliar afectada), x la variable de 
lluvia considerada y a, b y c coeficientes obtenidos mediante regresión estadística.

En los ensayos originales, el modelo mostró una alta capacidad predictiva, con 
valores de coeficiente de determinación (R²) comprendidos entre 0,85 y 0,93, lo 
que respalda su aplicabilidad práctica.

FUNCIONAMIENTO DEL MODELO PREDICTIVO EN CESENS

Dentro de la plataforma Cesens, el modelo de lluvia se integra como una 
herramienta de apoyo a la decisión orientada a la monitorización continua del 
riesgo sanitario.

El funcionamiento operativo del modelo se estructura en los siguientes pasos:

1. Definición del momento inicial de la epidemia, a partir de detecciones locales o 
regionales de roya asiática.

2. Cálculo diario de la lluvia acumulada y del número de días lluviosos en una ventana 
móvil de 30 días.

3. Estimación de la severidad final esperada mediante la ecuación cuadrática del modelo.

4. Clasificación del riesgo en categorías operativas fácilmente interpretables por el 
usuario.

Esta clasificación permite al usuario identificar de forma rápida periodos de mayor 
presión potencial de enfermedad.

En función de la severidad estimada, Cesens puede mostrar el riesgo de forma 
categorizada:

- Riesgo bajo: severidad estimada inferior al 20 %.
- Riesgo medio: severidad estimada entre el 20 % y el 50 %.
- Riesgo alto: severidad estimada igual o superior al 50 %.



Roya de la Soja

INTERPRETACIÓN AGRONÓMICA Y USO PRÁCTICO

Es importante destacar que el modelo no predice la aparición inmediata de 
síntomas visibles, sino que estima la severidad potencial esperada bajo 
determinadas condiciones meteorológicas.

Por ello, su principal utilidad radica en la anticipación y en la priorización del 
seguimiento en campo. Periodos con lluvias acumuladas elevadas deben 
interpretarse como escenarios de alto riesgo, especialmente cuando coinciden 
con estadios fenológicos sensibles del cultivo.

La interpretación del modelo debe complementarse siempre con el contexto 
agronómico del lote, incluyendo el historial sanitario, la presencia de inóculo y el 
estado general del cultivo.

USO AGRONÓMICO Y ESTRATEGIAS COMPLEMENTARIAS DE MANEJO

El uso del modelo se ve reforzado cuando se combina con estrategias de manejo 
integrado, como la rotación de cultivos, el uso de variedades con mejor 
comportamiento sanitario y un seguimiento continuo del estado del cultivo.

Integrado en Cesens, el modelo de lluvia permite a agricultores y asesores:

- Monitorizar de forma objetiva la evolución del riesgo asociado a la lluvia.
- Identificar ventanas temporales de alta presión potencial de roya asiática.
- Priorizar inspecciones en campo y la preparación de medidas preventivas.
- Optimizar el momento de intervención, evitando actuaciones innecesarias.



CONCLUSIÓN

La integración del modelo de lluvia de Del Ponte et al. (2006) en Cesens permite 
transformar datos meteorológicos en información agronómica de alto valor para la 
gestión de la roya asiática de la soja.

A partir de la lluvia acumulada y de la frecuencia de días lluviosos, el sistema ofrece 
una estimación objetiva de la severidad potencial de la enfermedad, facilitando la 
anticipación de escenarios críticos.

Con esta herramienta, agricultores y asesores pueden mejorar el monitoreo, 
optimizar la toma de decisiones y avanzar hacia un manejo más eficiente y 
sostenible del cultivo, combinando datos objetivos con criterio agronómico en 
campo.

CONTACTA CON NOSOTROS:

¿QUIERES PROTEGER TUS CULTIVOS
DE ENFERMEDADES Y PLAGAS?


