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INTRODUCCION



La soja (Glycine max) es el principal cultivo en Argentina tanto en produccién como en
exportacion, lo cual genera un importante ingreso de divisas al pais. Los técnicos y
productores comenzaron a tomar conciencia de la creciente importancia de las
enfermedades de fin de ciclo (EFC) como un factor limitante de la produccion (Ilvancovich,
A., 1998; Vallone, S. D. y Giorda, L., 1999; Ploper, 1998, 1999 y 2000). El uso de
fungicidas ha tomado importancia como medida preventiva o curativa de la disminucién de
los rendimientos y la calidad de las semillas de soja. (Molina et al. 2004, Gally et al. 2004).
Las EFC son un grupo o complejo de enfermedades cuyos sintomas se manifiestan en
estadios reproductivos intermedios y avanzados del cultivo. Si bien la mayoria de los
sintomas aparecen en estadios reproductivos, algunos patdégenos pueden estar presentes
desde etapas previas, provocando infecciones latentes en cuyos casos no se observan
los sintomas a pesar de estar la planta infectada, pudiendo luego aumentar su severidad y
manifestar los sintomas caracteristicos.

Las pérdidas promedio ocasionadas en el cultivo de soja por estas enfermedades rondan
el 10% (pudiendo llegar al 30 %) como lo indican Vallone et al. 2003, equivalentes
aproximadamente a un valor de U$S 1000 millones afio. Ademas de ocasionar pérdidas
de rendimiento, este grupo de enfermedades afectan la semilla, disminuyendo su calidad
(lvancovich, A. y Botta, G. 2003).

La ocurrencia de estas enfermedades se ve favorecida por las condiciones ambientales,
la gran superficie cultivada con soja, la utilizacion de variedades susceptibles y la falta de
rotaciones con otros cultivos. A esto se le suman los cambios en la tecnologia del cultivo,
entre ellos la falta de remocién del suelo lo que le da a los patégenos la capacidad de
multiplicarse y sobrevivir en los restos de cosecha de un ano a otro (Vallone, S. D. y

Gadban, L. 2005).



El complejo llamado enfermedades de fin de ciclo esta formado por: mancha marrén
(Septoria glycines), tizon de la hoja (Cercospora kikuchii), Antracnosis (Colletotrichum
spp.), Tizén de la vaina y del tallo (Phomopsis sojae), mancha ojo de rana (Cercospora
sojina), mildiu (Peronospora manshurica), alternaria (Alternaria spp.) y el tizon y pustula
bacteriana.

Las enfermedades afectan al cultivo al alimentarse de él y de la energia producida por
este, es por eso que al agente causal de la enfermedad se lo llama parasito (Agrios, G.
1995). Una segunda forma en la que el patégeno afecta al cultivo, es a través de la
clorosis y necrosis producidas, resultando en la incapacidad de fotosintetizar en las
células infectadas. Como ultimo paso, las enfermedades producen una defoliacion
temprana en la planta.

En la Pampa humeda la enfermedad que mas afecta a los cultivos de soja es la mancha
marrén (lvancovich, A. 1987, 1993, 1994, 1995, 1998, 2000)

Esta enfermedad es causada por el hongo Septoria Glycines Hemmi. Aunque es
tipicamente una enfermedad foliar, ocasionalmente puede afectar tallos, vainas y semillas.
Los sintomas en las plantas se observan como zonas irregulares necroticas (color oscuro)
rodeadas de un halo clorético. Las manchas foliares se inician como pequefias manchitas
amarillentas que mas tarde se extienden, adquieren un color café palido o gris amarillento
y finalmente café oscuro, que con frecuencia quedan rodeadas por una zona amarilla
estrecha (Agrios, G. 1995). La caracteristica distintiva de esta enfermedad y que sirve
para su identificacion, es la presencia de halos amarillentos que rodean a las manchas y
contrastan con el resto de los tejidos verdes normales (Sinclair, J. B. y Hartman, G. L.

1999).



La mancha marrén de la soja es principalmente una enfermedad foliar que normalmente
comienza en las hojas inferiores. Cotiledones, hojas primarias y hojas inferiores trifoliadas
muestran como puntitos marron a marron rojizo que pueden ser de hasta 4 mm de
diametro (Sullivan M. et al. 2007). Las lesiones aparecen en ambas superficies de la hoja,
superior e inferior. Estas pueden unirse y convertirse en manchas necréticas irregulares.
Pequenos puntos negro (picnidios) se desarrollan en el centro de las lesiones mas
antiguas (Figura 1), estos son el signo de la enfermedad (lvancovich, A. y Botta, G. 2003).

La infeccion severa puede causar el amarillentamiento y la caida de las hojas,

especialmente en la parte inferior del canopeo.

Figura 1. Picnidios de Septoria glycines sobre la hoja de soja (Glycine max)

Septoria glycines produce como cuerpos fructiferos picnidios globosos y negros y a partir
de estos produce conidios largos filiformes, incoloros Los conidios son incoloros,

filiformes, curvados, con 1-4 septos, 22.75-55.5 x 1.7-2.5 micrones de tamafio (Figura 2).



Cuando los picnidios se humedecen, se hinchan y de ellos salen los conidios dispuestos
en largos cordones. Los conidios son diseminados desde el rastrojo al cultivo a través del
impacto de la lluvia, mediante el agua de riego, herramientas, animales y otros vectores
(Agrios, G. 1995).

Los sintomas sobre tallos y ramas muertas en los restos de cosecha se presentan como
manchas grisaceas con pequefas puntuaciones de color oscuro que son los picnidios

(figura 3).

Figura 2. Conidios de S. glycines (400 X).



Figura 3. Picnidios de Septoria glycines sobre el tallo de soja (Glycine max)

Septoria glycines inverna en forma de micelio y conidios dentro de picnidios sobre
semillas infectadas (o0 en el interior de ellas) y en restos de plantas enfermas
abandonados en el campo (Agrios, G. 1995). Estos son el inoculo inicial, a través del cual
comenzara la infeccion. Aunque el rastrojo es el de mayor importancia, perpetuando la
enfermedad de una campana a la otra en el mismo lote, la semilla posibilita el desarrollo
de la enfermedad al introducir al patégeno en un area que no lo poseia. A partir de estas
fuentes de inéculo primario, el patdégeno se propaga a las plantas jévenes por el viento y
salpicaduras causadas por la gota de lluvia. El periodo de incubacion es de 7-10 dias. La
infeccion se produce en las hojas inferiores comenzando generalmente a partir del estado
fenoldgico V2 de la soja (segun la escala de Fehr et al, 1977).

El patdogeno entra en las hojas a través de los estomas y crece en los espacios
intercelulares, causando la muerte de las células cercanas a las hifas del hongo. También
penetra en las vainas a través de los estomas y a las semillas a través de la placenta y el

funiculo (Sullivan M. et al. 2007).



Los conidios producidos en los cotiledones y en las hojas unifoliadas sirven como fuentes
de indculo secundario para futuras infecciones (Sullivan M. et al. 2007) (Figura 4).

Bajo condiciones climaticas favorables (calido y humedo), la enfermedad progresa a lo
largo de la planta y da lugar a una senescencia prematura, incluso con una baja severidad
de la enfermedad (Schuh, W. y Adamowicz, A. 1993). Finalmente las hojas infectadas se

tornan de color marrén y caen prematuramente.

El tubo greminal penetra en la hoja
directamente o a travez de los
estomas de esta

™ El micelio y los picnidios
se desarrollan en la hoja

Manchas
ocasionadas por
Las precipitaciones liberan los Septoria glycines
conidios de los picnidios humedos

El hongo inverna como picnidio en
restos de cosecha o semillas infectadas

Figura 4. Ciclo biolégico de Septoria glycines.



La propagacion de la enfermedad normalmente se detiene durante el tiempo calido y
seco, pero puede desarrollarse nuevamente cuando la temperatura disminuye y aumenta
la humedad (Sinclair, J. B. y Hartman, G. L. 1999). La gravedad de la mancha marrén se
ve fuertemente influenciada por la temperatura y duracién del periodo de mojado de la
hoja (Sinclair, J. B. y Hartman, G. L. 1999). La temperatura éptima para el desarrollo de la
mancha marron es de 25 °C (entre 26 y 28 °C), pero la enfermedad puede desarrollarse
desde los 15 °C hasta los 30 °C (Sinclair, J. B. y Hartman, G. L. 1999). Las frecuentes
lluvias, rocios abundantes, y alta temperatura promueven el desarrollo severo de la
mancha marrén (Kungurtseva O.V. 2009). Estas condiciones favorecen la esporulacion

del hongo favoreciendo asi su diseminacion en la planta.

La mancha marrén causa principalmente una defoliacion prematura y reduccion del peso
de los granos. Las mayores pérdidas de rendimiento ocurren durante las temporadas de
crecimiento de la soja extremadamente humedas. Estas pérdidas de rendimiento se
producen principalmente en cultivos de alto rendimiento y estan relacionadas con el ritmo
de la defoliacion. La severidad de mancha marrén en las fases de crecimiento R6-R7 es
predictiva de la pérdida de potencial de rendimiento (Sinclair, J. B. y Hartman, G. L. 1999).
Cuando la enfermedad se desarrolla en estados vegetativos tempranos causa defoliacion
de las hojas basales. Estos ataques tempranos en general se detienen cuando
desaparecen las condiciones favorables para el avance del hongo. La planta se recupera
produciendo nuevas hojas (Ilvancovich, A. y Botta, G. 2003).

Cuando la enfermedad se manifiesta en estados reproductivos también produce
defoliacion pero la planta ya no tiene la capacidad de volver a generar nuevas hojas,

afectando el normal desarrollo del cultivo (Ivancovich, A. y Botta, G. 2003). Al disminuir el



area fotosintética de las plantas, se ve disminuida la produccion de materia seca,
afectando por lo tanto el rendimiento del cultivo. Ademas cuando se producen ataques de
alta severidad se adelanta la madurez del cultivo, pudiendo llegar a ocurrir de 2 a 4
semanas antes de lo normal, no alcanzando a llenar los granos de la parte superior de las

plantas (Bertelsen et al., 2001 y Cromey et al., 2004).

» Entre las practicas efectivas para el manejo de la mancha marrén se encuentran la
rotacion de cultivos, la siembra de cultivares tolerantes, el uso de semillas libres de
patdgeno y la aplicacion de fungicidas foliares sistémicos.

El mayor distanciamiento entre surcos a su vez favorece el salpicado de la lluvia, el cual
permite el ascenso de las esporas del hongo desde los rastrojos hacia el cultivo y desde
las hojas basales hacia las superiores del mismo cultivo.

La no remocion de los restos de cultivo del suelo (siembra directa) favorece la
perpetuacion de Septoria glycines en el lote. Por ello es fundamental detectar la presencia
del patégeno en el rastrojo de soja para poder realizar un manejo adecuado del
agroecosistema.

La severidad de mancha marrén es mayor en los campos con monocultivo de soja, siendo
la rotacion de cultivos un medio util para cortar el ciclo de la enfermedad. Los cultivares de
soja por su parte varian en su susceptibilidad a Septoria glycines (Sinclair, J. B. y
Hartman, G. L. 1999). En los campos con niveles muy altos de mancha marrén, las
labranzas pueden promover una rapida descomposicion de los residuos infectados,
reduciendo los niveles de indculo inicial de la enfermedad (Sinclair, J. B. y Hartman, G. L.

1999). Las aplicaciones de fungicidas foliares, desde la floracion hasta el llenado de los



granos pueden reducir la severidad de la enfermedad (Sinclair, J. B. y Hartman, G. L.

1999).

El periodo critico del cultivo que se deben proteger es el que transcurre desde R3 hasta
R6 segun la escala de Fehr et al, 1977, siendo este: desde principio de formacién de
vainas hasta terminar el llenado de granos. Las aplicaciones de fungicidas en R3, en caso
de ser necesarias, mejoran las condiciones del cultivo durante dicho periodo, mejorando
asi tanto la formacion de granos como el llenado de los mismos. Las aplicaciones en R5
ademas de mejorar el llenado de los granos, mejoran la sanidad controlando aquellas
“‘enfermedades escondidas” que recién se verdn en R6 como son antracnosis
(Colletotrichum spp.) y tizén del tallo y vaina (Phomopsis sojae) que afectan la calidad de
la semilla (Sillon et al. 2006).

Ivancovich, A. y Couretot, L. 2009 demostraron en base a la experiencia lograda luego de
una serie de ensayos que el umbral de accién para la aplicacion de fungicidas se halla
cuando el 20% inferior de la planta se encuentra infectado con Septoria glycines en
estadios reproductivos tempranos. De este modo se logra llegar al periodo critico con el
cultivo en o6ptimas condiciones, favoreciendo asi un mayor desarrollo del cultivo y un

aumento en el rendimiento.

En cuanto a los fungicidas, los utilizados para el control de enfermedades en soja tienen
accion de contacto y de sistemia parcial (se mueven en el 6rgano de la planta sobre el
cual fueron depositados). Esta caracteristica determina la falta de proteccién en hojas
nuevas que se desarrollaran después de una aplicacién temprana del fungicida (Massaro,

R. A. 2005).



Los principios quimicos utilizados en el cultivo de soja para controlar las EFC pertenecen
al grupo de los triazoles, benzimidazoles, y las estrobilurinas. Las Estrobilurinas actuan a
nivel de la cadena de transporte electronico mitocondrial, afectando la respiracion del
hongo. Los Triazoles por su parte alteran la biosintesis de esteroles, impidiendo que los
hongos crezcan, por alteracion de la permeabilidad de la membrana. Los Benzimidazoles
bloquean la divisién celular alterando la formacién y funcionamiento del huso acromatico
durante la mitosis.

Se ha demostrado que las estrobilurinas si bien realizan un control efectivo de las EFC,
rapidamente los patdgenos generan resistencia genética a estas, mientras que en
mezclas con triazoles el control realizado generalmente es muy bueno y la resistencia
genética tarda mas en generarse (comunicacion personal, Ivancovich A. 2010). Los
triazoles, con la excepcién del difenoconazole, no controlan la mancha marrén, en tanto
que las mezclas de estos con benzimidazoles dan un control intermedio producto solo de
este ultimo (comunicacion personal, Ivancovich A. 2010). Los benzimidazoles si bien
controlan muy efectivamente la mancha marrén, el periodo de control es muy escaso

(comunicacion personal, lvancovich A. 2010).

En ensayos realizados con anterioridad Quintana G. y Sasovsky C. 2005 encontraron que
las mezclas de estrobilurinas con triazol lograron el mejor control de la mancha marrén.
Los benzimidazoles lograron controles aceptables. Mientras que los triazoles no
controlaron la mancha marrén. Por su parte, Vilarino, M. y Miralles, D. 2005, obtuvieron
mejoras en el rendimiento por la aplicacion de mezclas de estrobilurinas con triazol,
controlando mejor a la enfermedad y prolongando el llenado de granos por mas tiempo.

La mezcla de triazol con benzimidazol tuvo un bajo control de la enfermedad.



Es muy importante estudiar del control de los diferentes modos de accion, debido a que la
utilizacion de fungicidas con un mismo modo de accion llevara a que los patdégenos
generen resistencia genética a los mismos. Para evitar este problema es importante

utilizar fungicidas con diferentes modos de accion y la combinacion de los mismos.

En cuanto al momento de aplicacion, los antecedentes no son del todo claros. Arias N.
2006, Arias N. y Andrian M. 2009 no obtuvieron diferencias de rendimiento entre parcelas
tratadas con fungicida en R3, en R5 y parcelas sin tratar. lvancovich A. y Botta G. en la
campafia 05/06 que presenté un marcado déficit hidrico en la localidad de pergamino,
observaron aumentos significativos de rendimientos con aplicaciones de fungicidas en R5
y no con aplicaciones en R3. Formento N. por su parte en la campafa 2006/07 en la
localidad de Parana obtuvo diferencias de rendimiento con aplicaciones de fungicidas
desde R2 hasta R6. Gally T. en la campafa 2006/07 obtuvo para diferentes tipos de
fungicidas aplicados en R3 diferencias significativas con respecto al testigo. lvancovich A.
en la campana 2006/07 obtuvo que tanto los tratamientos con fungicidas realizados en R3
como en R5 tuvieron rendimientos significativamente superiores al testigo.

Con estos ejemplos podemos ver que el momento de aplicacion depende de muchos
factores y que no siempre los fungicidas realizan un control efectivo de la mancha marron.
Hay situaciones incluso en las que si bien el fungicida controla la enfermedad, dicho
control no se convierte en aumento de rendimiento debido a diferentes factores del cultivo

y del ambiente.



OBJETIVOS
Los objetivos de este trabajo fueron:
1) Evaluar la eficacia de fungicidas con diferentes modos de
accién para el control de Septoria glycines en soja y sobre el rendimiento en grano.
2) Evaluar diferentes momentos de aplicacién de los fungicidas
para el control de Septoria glycines y el efecto sobre el rendimiento.

3) Estudiar la interaccion de la infeccidn de Septoria glycines con

el clima.

HIPOTESIS
1) Los fungicidas, dependiendo de su modo de accién, reducen la infeccion de
Septoria glycines en el cultivo de soja, favoreciendo asi a la obtencion de
mayores rendimientos.
2) La eficacia de los fungicidas esta relacionada al momento de aplicacién de los
mismos.

3) El clima influye en el desarrollo de la mancha marrén.



MATERIALES Y METODOS
El ensayo se realiz6 en un lote de produccion de la Estacion Experimental Agropecuaria
del INTA Pergamino, (norte de la Provincia de Bs. As., Argentina). Este campo pertenece
a la serie de suelo Pergamino, el cual es un Argiudol Tipico de textura franco-limosa

(Anexo ).

El cultivo de soja sobre el que se implantd el ensayo fue sembrado el 13-12-2008 con la
variedad DM 4800 utilizando el sistema de siembra directa con una distancia entre surcos
de 35 cm. El cultivo antecesor en el lote elegido para el ensayo fue soja.

Se empled un disefo experimental en bloques completamente aleatorizados (cuadro 1)
con cuatro repeticiones y un tamafno de parcela de 5 surcos de ancho por 5 metros de

largo (8.75 m?).

En el ensayo se aplicaron varios fungicidas a dosis de marbete, en 2 estados fenoldgicos
del cultivo (cuadro 2), evaluandose el efecto producido por cada uno de ellos sobre el
control de la mancha marrén. Se utiliz6 como criterio de evaluacion la severidad de la
infeccion (porcentaje de area foliar afectada) y no la incidencia (porcentaje de plantas
afectadas) pues Septoria glycines rapidamente se disemina afectando al 100 % de las

plantas.

Las evaluaciones de la enfermedad se realizaron periddicamente desde el estado
fenoldgico R3 (17-02) hasta el estado R6 (24-03). En ellas se evalué la altura de la planta
infectada: en forma visual, para cada parcela, se estimé visualmente el % de la altura total

del canopeo que presentaba manchas de Septoria glycines, como se ejemplifica en la



Figura 5. Ademas se registro la severidad de los sintomas foliares segun la escala
diagramatica que se presenta en la Figura 6, en la cual se considera el porcentaje del
area foliar con sintomas de la enfermedad (0 a 100 %). (lvancovich, A. y Couretot, L.

2009).

Las evaluaciones de altura y severidad se realizaron en el estrato inferior y medio de las
plantas de los surcos 2 y 3 de cada parcela y tomando de estos los tres metros centrales.
Asi se evita el efecto “bordura” producido en los limites de cada parcela. En cada

evaluacion se recolectaron cuatro datos parciales, tanto de severidad como de altura de

planta infectada para cada parcela de cada tratamiento.

Figura 5. Sintomas de Septoria glycines en el tercio inferior de la planta.



Figura 6. Escala para evaluar la severidad de Septoria glycines en el cultivo de soja

(Ivancovich, A. y Couretot, L. 2009). )

En R7 se evaluo el porcentaje de defoliacién de las plantas. Esto se realizé estimando
visualmente el porcentaje de hojas que cayeron de la planta debido a la infeccién con
Septoria glycines, la cual produce que se acelere la madurez del cultivo (Bertelsen et al.

2001 y Cromey et al. 2004).



El rendimiento de granos se determiné cosechando 3 metros de cada uno de los dos
surcos centrales de cada parcela (los mismos que fueron evaluados en los pasos
anteriores), descartando las borduras. Las muestras de granos fueron trilladas, limpiadas
y pesadas, expresandose los datos de rendimiento en kilogramos por hectarea. Para cada
tratamiento se obtuvo el promedio de las cuatro repeticiones. Finalmente se compararon
los rendimientos de los diferentes tratamientos y estos con el testigo. La fecha de cosecha

del cultivo fue el 21-04-2009.

Los fungicidas utilizados para el ensayo fueron aplicados segun dosis de marbete
(indicada en el Cuadro 2), utilizando una mochila manual de presidon constante
presurizada con gas carbonico (CO2) que posee una barra de 4 picos con pastillas cono
hueco. Se utilizé6 un volumen de agua equivalente a 150 litros por hectarea. Las fechas de
aplicacion de los fungicidas fueron:
I. 17-02-09 (estadio del cultivo: R3)
[I. 13-03-09 (estadio del cultivo: R5).
Las condiciones climaticas durante la primera aplicaciéon de los fungicidas (17-02-09) a las
9 horas fueron:
e Temperatura: 29.7C; Humedad: 25%; Viento: O 3km/ho ra.
Las condiciones climaticas durante la segunda aplicacion de los fungicidas (13-03-09) a
las 9.30 horas fueron:
e Temperatura: 29.0C; Humedad: 54%; Viento: O 5km/ho ra.
Los datos meteorolégicos fueron tomados en el Observatorio Meteorologico del INTA

Pergamino.



Cuando se aplicaron los fungicidas en R3 la enfermedad se encontraba cercana al umbral
de aplicacion. Cuando se aplicaron los tratamientos en R5 tanto la altura de la planta con

sintomas como la severidad de la enfermedad superaban ampliamente el umbral de

aplicacion (cuadro 3).

Figura 7. Aplicando los tratamientos con distintos fungicidas junto a Hernan

Russian.



Las condiciones ambientales durante los estadios vegetativos y los primeros estadios
reproductivos se caracterizaron por un marcado estrés hidrico mostrando mayores
temperaturas y menores registros pluviométricos que en afos anteriores.

Se registraron 16 dias con precipitaciones desde la aplicacion de los fungicidas hasta la

cosecha, que totalizaron 264 mm de agua caida (Anexo ).

Cuadro 1: Plano del ensayo

REP. IV |6 10 (12 |8 9 3 5 13 [15 |4 11 |1 7 14 |2
REP. 1l 9 13 (15 |2 7 1 11 |5 8 6 10 |3 12 |4
REP. Il |11 |7 8 12 {10 |15 |12 |4 14 |3 2 5 1 6
REP. | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 |12 |13 |14 |15
Cuadro 2: Caracteristicas del ensayo

Tratamientos Clasificacion quimica | Dosis (cc/ha) Est. Fenol.
1-TESTIGO | == e e

2- Pyraclostrobin + | Estrobilurina + Triazol | 500 R3
epoxiconazole

3-Metominostrobin + | Estrobilurina + Triazol | 300 R3
Tebuconazole

4- Flusilazole + | Triazol + [ 900 R3
carbendazim Benzimidazol

5- Tebuconazole + | Triazol + Triazol 750 R3

Procloraz

6- Trifloxistrobin  + | Estrobilurina + Triazol | 400 R3
propiconazole

7- Azoxistrobin + | Estrobilurina + Triazol | 300 R3
Cyproconazole

8- Trifloxistrobin + | Estrobilurina + Triazol | 150 R3
Ciproconazole




9- Pyraclostrobin + | Estrobilurina + Triazol | 500 R5
epoxiconazole
10- Metominostrobin | Estrobilurina + Triazol | 300 R5
+ Tebuconazole
11- Flusilazole + | Triazol + [ 900 R5
carbendazim Benzimidazol
12- Tebuconazole + | Triazol + Triazol 750 R5
Procloraz
13- Trifloxistrobin + | Estrobilurina + Triazol | 400 R5
propiconazole
14- Azoxistrobin + | Estrobilurina + Triazol | 300 R5
Cyproconazole
15- Trifloxistrobin + | Estrobilurina + Triazol | 150 R5
Ciproconazole

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de las evaluaciones de Septoria glycines en los tratamientos (Anexo lll)

fueron los siguientes:

Cuadro 3: Evaluacién de mancha marrén de la hoja (Septoria glycines)

1° Eval. 2° Eval. 3° Eval. Defoliacion
Tratamientos R3 R5 R6 R7
17-02 (%) 13-03 (%) 24-03 (¥) 05-04 (**)
Altura  [severidad [Bltura severidad laltura Severidad
1- TESTIGO
30 5 60c [35b Blc 44c 94 c




2- Pyraclostrobin H

epoxiconazole 30 5 31a [16a K6a PR5ab |81 a
3- MetominostrobinH
Tebuconazole 30 5 37ab 18a W5a [26ab |85 ab
4- Flusilazole + carbendazim

30 5 M0b [19a HKH9ab 29ab |84 a
5- Tebuconazole + Procloraz

30 5 M1b [19a HK6a 25ab |84 a
G- Trifloxistrobin H

ropiconazole 30 5 38b [19a [B0abc 31 abc |83 a

7- Azoxistrobin H
Cyproconazole 30 5 39b [19a KY1a [19a 83 a
8- Trifloxistrobin +H
Ciproconazole 30 5 B34ab 17a KWl1a [R23ab |84 a
O- Pyraclostrobin +
epoxiconazole 30 3 b0c [35a pBObc 35bc [85 ab
10- Metominostrobin H
[Tebuconazole 30 5 b0c [35a pBO0bc 35bc |85 ab
11- Flusilazole + carbendazim

30 5 bOc [35a pBO0bc [35bc |86 abc
12- Tebuconazole + Procloraz

30 5 b0c [35a PBObc 35bc |88 abc
13- Trifloxistrobin +
propiconazole 30 5 bO0c [35a BObc [B35bc |93 bc
14- Azoxistrobin +
Cyproconazole

30 5 b0c [35a pBObc 35bc |84 a
15- Trifloxistrobin +H
Ciproconazole 30 5 60c B35a BObc 135bc [84 a

(*) Altura de la planta con sintomas y severidad, expresadas en porcentaje.

(**) Porcentaje de defoliacion en R7

Para la comparacion de las medias de los tratamientos realizados se aplico el test de

Tukey con un a= 0.05. Los tratamientos con la misma letra no difieren significativamente

(Anexo IV).

Los granos fueron trillados, limpiados y pesados expresando los rendimientos de cada

tratamiento como promedio de las cuatro repeticiones (cuadro 4).




Cuadro 4: Efecto de los tratamientos con fungicidas sobre el rendimiento (kg/ha)

Estadio
TRATAMIENTOS Fenolégico Rendimiento (*)
Aplicacion
1- TESTIGO 2288,0
2- Pyraclostrobin +H 2513,4
epoxiconazole R3
3- Metominostrobin +H 2547 .4
Tebuconazole R3
4- Flusilazole + carbendazim 2416,2
R3
5- Tebuconazole H 2318,8
Procloraz R3
0- Trifloxistrobin + 2348,8
ropiconazole R3
7 - Azoxistrobin +H 2413,2
Cyproconazole R3
8- Trifloxistrobin +H 2402,2
Ciproconazole R3
O- Pyraclostrobin +H 2410,3
epoxiconazole RS
10- Metominostrobin +H 2407.,6
Tebuconazole R5
11- Flusilazole +H 2427 9
carbendazim R5
12- Tebuconazole + 2306,4
Procloraz R5
13- Trifloxistrobin + 2368,5
ropiconazole RS
14- Azoxistrobin +HR5 2445,9
Cyproconazole
15- Trifloxistrobin +HR5 2468,3
Ciproconazole

(*) Promedio de cuatro repeticiones. En kg/ha.



A continuacion se muestran los tratamientos ordenados en funcion del rendimiento de

mayor a menor:

Cuadro 5: Efecto de los tratamientos con fungicidas sobre el rendimiento (kg/ha)

Estadio
TRATAMIENTOS Fenolégico Rendimiento (*)
Aplicacién
3- Metominostrobin  + | R3 2547 .4
Tebuconazole
2- Pyraclostrobin + | R3 2513,4
epoxiconazole
15- Trifloxistrobin + | R5 2468,3
Ciproconazole
14- Azoxistrobin + | R5 24459
Cyproconazole
11- Flusilazole + | R5 24279
carbendazim
4- Flusilazole +|R3 2416,2
carbendazim
7- Azoxistrobin + | R3 2413,2
Cyproconazole
O- Pyraclostrobin + [R5 2410,3
epoxiconazole
10- Metominostrobin  + | R5 2407,6
Tebuconazole
8- Trifloxistrobin + | R3 2402,2
Ciproconazole
13- Trifloxistrobin + | R5 2368,5
propiconazole
6-  Trifloxistrobin + [ R3 2348.,8
propiconazole
5- Tebuconazole + | R3 2318,8
Procloraz




12- Tebuconazole + | R5 2306,4

Procloraz

1- TESTIGO | == 2288,0

(*) Promedio de cuatro repeticiones. En kg/ha.

(*)LSD 0.05: 317.7 CV:9.26 % (Anexo IV).

La mancha marron fue la enfermedad predominante en el ensayo, esto coincide con
diferentes estudios (lvancovich, A. 1987, 1993, 1994, 1995, 1998, 2000), los cuales
demuestran que esta es la enfermedad mas importante para el area sojera de la Pampa
Humeda que abarca la zona norte de Buenos Aires y sur de Santa Fe.

Los resultados obtenidos concuerdan con la evolucién esperada de la enfermedad
presentandose la mancha marréon de la hoja (Septoria glycines) en los primeros estadios
vegetativos (V2 - V3), y en los estadios reproductivos intermedios (R3 — R4) y avanzados
(R5 — R6), segun la escala de Fehr et al, 1977 (lvancovich, A. y Botta, G. 2003, Sillon, M.

2004; Sinclair, J. B. y Hartman, G. L. 1999).
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Figura 8. Periodo del cultivo afectado por Septoria glycines y fechas de las

diferentes acciones efectuadas sobre el ensayo.

Figura 9. Hojas con diferentes grados de severidad encontradas en el ensayo.



En las evaluaciones realizadas en R5 y R6 se determind sobre los tratamientos aplicados
en R3, que la severidad de la enfermedad en las parcelas tratadas con fungicida fue

inferior a la observada en las parcelas sin tratar.

Analizando la evolucion de la enfermedad a partir de R3 se puede observar el efecto
producido por los fungicidas aplicados en ese estado fenoldgico, los cuales lograron
disminuir la altura de la planta infectada y la severidad de la infeccién (Graficos 1 y 2).
Esto se traduce en mayor cantidad de hojas en la planta para el periodo critico del llenado
de granos (R5-R6).

La disminucion en la altura de la planta infectada y la severidad de la mancha marrén
producto de la aplicacion de fungicidas favorece al cultivo en el periodo critico que va
desde R1 hasta R5 segun lvancovich, A. y Botta, G. 2003, ya que Septoria glycines al
igual que otras enfermedades de fin de ciclo causa anticipacion en la madurez del cultivo

y afecta el llenado de granos y por consiguiente el rendimiento del cultivo.
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Grafico 1. Evolucion de la mancha marron de la hoja (Septoria glycines) para los
distintos tratamientos aplicados en R3, en funciéon de la altura de la planta con
sintomas en las diferentes evaluaciones.
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Grafico 2. Evolucion de la severidad de la mancha marréon de la hoja (Septoria
glycines) para los distintos tratamientos aplicados en R3.

Comparando el promedio de los tratamientos aplicados en R3 con el testigo sin aplicaciéon
de fungicida, encontramos que en R6 la altura de la planta con sintomas de mancha
marrén se redujo un 25,5 % en tanto que la severidad se redujo un 42,2% por efecto de la

aplicacién de fungicidas.

Analizando los tratamientos observamos que el tratamiento 2 (mezcla de estrobilurina con
triazol) se destaca del resto de los tratamientos debido al control efectivo que realizé de la
mancha marron, disminuyendo tanto la altura de la planta con sintomas como la severidad
de la enfermedad en R5 y R6 y posteriormente la defoliacién en R7.

Si bien se pudieron observar diferencias en cuanto al control entre los diferentes

tratamientos, no se puede establecer claramente diferencias entre los tratamientos con



diferentes modos de accion. Esto difiere de lo encontrado por Quintana G. y Sasovsky C.
2005 vy Vilarino, M. y Miralles, D. 2005 quienes observaron mejores controles para las
mezclas de estrobilurinas y triazoles en comparacion con fungicidas con diferentes modos
de accion. Las bajas diferencias de control entre los fungicidas con diferentes modos de
accion se debieron a la baja presién de la enfermedad debido a las condiciones climaticas
imperantes y a otros factores que afectan al cultivo ademas de las enfermedades.

Los resultados de este ensayo coinciden con los encontrados por Sillon, M. 2007 quien en
la campafia 2006/07 observo que las mezclas de triazoles y de estrobilurinas con triazoles
redujeron efectivamente el nivel infeccion de Septoria glycines.

Los resultados encontrados en este ensayo son importante debido a que se podrian
utilizar fungicidas con diferentes modos de accion para controlar Septoria glycines

evitando asi que este genere resistencia genética a los fungicidas.

Las aplicaciones de fungicidas en R3 al igual que las realizadas en R5 disminuyeron la
defoliacion causada por la enfermedad en R7, permitiendo conservar el area
fotosintéticamente activa por mas tiempo (Figura 10). Esto no llego a traducirse en un
aumento estadisticamente significativo en el rendimiento debido a la baja presion de la
enfermedad y a otros factores que afectan el rendimiento del cultivo (Grafico 3 y 4). Los
resultados encontrados aqui coinciden con los encontrados por Bertelsen et al. 2001 y
Cromey et al. 2004, quienes determinaron efectos directos de los fungicidas sobre el
mantenimiento del area foliar verde, favoreciendo asi la acumulacion de materia seca del

cultivo.



Figura 10. Parcela testigo totalmente defoliada rodeada de tratamientos con menor

defoliacion debido a la aplicaciéon de fungicidas.
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Grafico 3. Relacién entre la defoliacion del cultivo en R7 y el rendimiento obtenido.

(*) Se utilizan los rindes promedio para evitar la variabilidad dentro de cada tratamiento



La relacion entre la defoliacion del cultivo en R7 y el rendimiento final del mismo puede

observarse mejor en los tratamientos realizados en R5 (Gréafico 4).
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Grafico 4. Relacién entre la defoliacion del cultivo en R7 y el rendimiento obtenido

en los tratamientos aplicados en R5.



El efecto de los fungicidas sobre el rendimiento sera variables dependiendo de diferentes
factores del ambiente como son el suelo (tanto estructura como fertilidad), el momento en
el cual se producen las precipitaciones, la proteccion del cultivo ante insectos y malezas,
el cultivo antecesor, la densidad de siembra y la distancia entre hileras, la posibilidad de
implementar riegos complementarios, entre otros. Todos estos factores determinaran que
el cultivo llegue con mayor vigor a los estadios reproductivos intermedios y avanzados,
pudiendo competir de mejor manera con el hongo causante de la mancha marron,
dificultandole asi la infeccién. Ademas un cultivo con mayor vigor presentara mayor area
foliar con lo cual tendra mas cobertura de la superficie dificultando de este modo el

avance de Septoria glycines a través del salpicado de las gotas de lluvia.

En cuanto al momento de aplicacion, no se obtuvieron diferencias de control
estadisticamente significativas entre los tratamientos aplicados en R3 y en R5.

Esto coincide con los resultados encontrados por Formento, N. 2007 entre otros autores
en que el momento de aplicacién de fungicidas para el control quimico de las principales
enfermedades de la soja, como es la mancha marrén para esta zona, es variable segun la
interaccion hospedante-patdgeno-ambiente y el manejo tecnoldgico. Las aplicaciones de
fungicidas en el momento adecuado, permite obtener un mayor rendimiento al aumentar
principalmente el peso de los granos, pudiendo aumentar incluso el numero de granos.
Couretot, L. et al. 2009 en la misma campana agricola concluyeron que las aplicaciones
en R5 en los tratamientos con fungicidas lograron mantener bajos los niveles de altura de
la planta con sintomas de mancha marrén. Esto coincide con los resultados encontrados

en este trabajo en los cuales la severidad de la infeccion por Septoria glycines se vio



controlada por las aplicaciones de fungicidas en R5. Este efecto se debe a que los
tratamientos controlaron las reinfecciones ocasionadas a partir de las precipitaciones que

ocurrieron durante la primera semana de marzo.

Comparando los rendimientos de los tratamientos aplicados en R3 y en R5 encontramos
que la diferencia fue exigua: siendo 2422,9 Kg/Ha el promedio de los tratamientos en R3 y
2405,0 Kg/Ha el promedio de los tratamientos en R5 (Grafico 5).

Los rendimientos promedio de los tratamientos con fungicidas fueron un 6 % mayor que el
testigo sin fungicida. Este aumento en el rendimiento si bien pudo haber sido dado por la
efectividad de los fungicidas, no se puede establecer concretamente debido a la baja
presidon de la enfermedad y a otros factores que afectaron la uniformidad de los

tratamientos.
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Grafico 5. Comparacion de rendimientos promedios de los tratamientos aplicados

en R3 y R5 con el testigo sin aplicacion de fungicida.

La falta de diferencia entre los tratamientos en R3 y los tratamientos realizados en R5 en
cuanto a la defoliacion causada por Septoria glycines podria explicarse por lo descripto
por Sinclair, J. B. y Hartman, G. L. 1999, quienes concluyen que con tiempo calido y seco
la enfermedad detiene su avance. Estas condiciones se dieron luego de las aplicaciones
de los fungicidas en R3, por lo cual el avance de la mancha marréon se detuvo.
Posteriormente con las precipitaciones la enfermedad contindo su avance, teniendo gran
efecto las aplicaciones de fungicidas en R5 para controlarlas.

Debido a que las aplicaciones de fungicidas realizadas en R3 perdieron en una proporcion
importante la capacidad para detener la infeccion luego de R5, se vio favorecido el avance
tardio de la enfermedad. Ademas, al desarrollarse tardiamente la enfermedad encuentra
como lo explica Massaro, R. A. 2005 a las hojas nuevas de la planta sin proteccion debido

a que los fungicidas tienen una sistemia parcial, no protegiendo las hojas mas jovenes.

En cuanto a la interaccién de Septoria glycines con el clima, los resultados obtenidos
concuerdan con la evolucién esperada de la enfermedad, la cual esta en estrecha relacion
con la frecuencia de las precipitaciones (comunicacion personal lvancovich, A. 2008).
Como se observa en el grafico 6, los mayores aumentos en altura de la planta infectada y
de la severidad coincidieron con picos de precipitaciones entre el 20 de febrero y el 3 de

marzo. El avance de la enfermedad fue menor entre la segunda y la tercer evaluacion,



periodo en el cual no se registraron precipitaciones abundantes. Estos resultados
demuestran claramente la necesidad de que ocurran precipitaciones para que se de el
avance de la mancha marrén. Esto se debe a que Sepftoria glycines produce esporas
pesadas, las cuales requieren del salpicado de las gotas de lluvia para ser transportadas

hacia la parte media y superior del canopeo (comunicacidén personal lvancovich, A. 2008).

——Precipitaciones acumuladas(mm) ——Precipitaciones (mm)

severidad en testigo —+—altura en testigo

Grafico 6. Efecto de las precipitaciones y las precipitaciones acumuladas sobre el
progreso temporal de la altura y severidad de Septoria glycines en el cultivo de
soja.

El la Pampa Humeda suele ocurrir, como expresa lvancovich A. (comunicacién personal
Ivancovich, A. 2008), que frecuentemente se dé un periodo de déficit hidrico durante los

ultimos estadios vegetativos y los primeros estadios reproductivos los cuales determinan



un canopeo limitado de las plantas y por lo tanto una deficiente cobertura de los surcos.
Esto luego favorece la dispersion de las esporas desde los rastrojos infectados hacia las
hojas inferiores y posteriormente a las superiores. Luego de la floracion suelen
presentarse lluvias frecuentes que favorecen el desarrollo de la enfermedad. Esta
campafa (2008-09) si bien presentd un marcado déficit hidrico, cumplié con lo dicho
anteriormente, no llegando el cultivo a cerrar el surco correctamente y permitiendo que las
precipitaciones ocurridas en febrero produjeran un marcado aumento en la altura de la

planta con sintomas como en la severidad de la mancha marrén.

Las diferencias de rendimiento entre los diferentes tratamientos y el testigo como se
observa en el cuadro 5 no son estadisticamente significativas. Esto se debe
fundamentalmente al estrés causado en el cultivo por las condiciones climaticas extremas
de déficit hidrico y térmico (Anexo Il). Estas condiciones, fundamentalmente la escases
de precipitaciones provoco que el avance de la enfermedad se produjera mas lentamente.
El clima ademas de afectar la enfermedad, afectd la uniformidad del lote, dejando al
descubierto la variabilidad existente en cuanto a suelo y al manejo del cultivo que se

realizo.

Arias, N. et al. en la campafa 2005/2006 en la zona de Concepciéon del Uruguay (Entre
Rios, Argentina) obtuvieron resultados similares a los de este trabajo. En dicha campafia
se produjo un déficit de precipitaciones en el periodo critico del cultivo lo que no permitio
obtener diferencias significativas entre el testigo y los tratamientos con fungicidas. Los
mismos resultados encontré Ploper, L. D. et al. en la campafia 2003/2004 en la localidad

de La Cruz. Burruyacu.



CONCLUSION

- Los fungicidas, independientemente del modo de accion, controlaron eficazmente
Septoria glycines, a través de menores severidades, alturas de planta con sintomas y

porcentaje de defoliacion, pero ese control no resulto en mejoras en el rendimiento.

- No hubieron diferencias significativas de rendimiento entre las aplicaciones de fungicidas

realizadas en diferentes momentos del cultivo: R3 y R5 de la escala de Fehr et al, 1977.

- Se observo una relacion directa entre desarrollo de la mancha marrén y las condiciones
climaticas, favoreciéndose la infeccion de Septoria glycines con el aumento en la

frecuencia de precipitaciones.



Se propone para continuar la investigacion, evaluar el efecto de los fungicidas con
diferentes modos de accion sobre los componentes del rendimiento del cultivo de soja y

sobre la calidad de las semillas.
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RESUMEN
La soja es el principal cultivo en Argentina tanto en produccién como en exportacion, lo
cual genera un importante ingreso de divisas al pais. La enfermedad mas importante para
la zona nucleo sojera es la mancha marrén causada por el hongo Septoria glycines. El
ensayo de fungicidas para el control de mancha marrén de la soja se realizé durante la
campafa 2008-2009 utilizando el cultivar DM 4800 con un disefio en bloque
completamente aleatorizados con cuatro repeticiones. Se evaluaron fungicidas
comerciales con diferentes modos de accidén: mezclas de estrobilurinas con triazoles,
mezclas de triazoles y mezclas de triazoles con benzimidazoles. Los mismos fueron
pulverizados sobre las parcelas en dos estadios fonoldgicos diferentes del cultivo, en R3 y
R5. Los resultados se evaluaron a través de la altura de los sintomas de la enfermedad en
la planta y su severidad, expresados en porcentaje. Todos los tratamientos con
fungicidas, independientemente del modo de accion, redujeron la altura de la planta con
sintomas de la enfermedad, la severidad y la defoliacion causada por esta en R7 en
comparaciéon con el testigo sin pulverizar, no encontrandose diferencias entre los
tratamientos aplicados en R3 y los aplicados en R5. En cuanto al rendimiento, no
hubieron diferencias estadisticamente significativas dada la gran heterogeneidad del
cultivo por malas condiciones climaticas. Ademas se observdé un aumento directo en la

infeccion de Septoria glycines al aumentar la frecuencia de las precipitaciones.



ANEXOS
ANEXO |
Descripcion del perfil tipico de la serie Pergamino de la Carta de Suelos de la

Republica Argentina. ISSN 0327-781X

Horizontes Ap1 Ap2 BAt Bt1 Bt2 BC Ck
Profundidad (cm) 0-13 [13-25 [25-34 [34-75 [75-95 [95-160 [160-200
Mat. organica (%) 291 255 (150 (1,10 0,60 0,41 0,26
Carbono total (%) 1,69 (148 1087 1064 0,35 10,24 0,15
Nitrégeno (%) 0,158 0,143 0,106 0,090 |0,061 0,039 0,024
Relacién C/N 11 10 8 7 NA NA NA
Arcilla <2 p (%) 22,7 228 30,3 435 [30,2 (17,0 7,0
Limo 2-20 p (%) - - - - - - -

Limo 2-50 p (%) 648 651 [56,8 47,5 56,4 65,5 69,9

AMF 50-75 p (%) - B A i A i B

AMF 75-100 i (%)

AMF 50-100 p (%) 1,3 11,7 119 8,6 12,6 14,3 15,7

AF 100-250 p (%) 1,2 0,4 1,0 0,4 0,8 3,2 7,4
AM 250-500 p (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
AG 500-1000 u (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
AMG 1-2 mm (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Calcareo (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

Eq.humedad (%) 25,5 24,7 27,3 (37,7 (31,3 [27,6 27,3
Re.pasta.Ohms -

Cond. mmhos/cm - - - - - - _

pH en pasta 5,5 5,6 5,7 5,7 6,0 6,0 6,8
pH H.O 1:2,5 5,9 6,1 6,2 6,3 6,5 6,4 7,3
pH KCL 1:2,5 - - - - - - -
CATIONES DE CAMBIO

Ca++ m.eq./100gr 12,5 (12,9 11,8 19,3 16,2 14,9 18,1
Mg++ m.eq./100gr 3,1 3,3 3,5 5,8 6,3 5,3 3,9
Na+ m.eq./100gr 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6
K m.eq./100gr 1,6 1,2 1,2 2,4 2,2 2,2 2,0

H m.eq./100gr 7,8 6,8 5,8 6,0 5,4 4,8 3,5




Na (% de T) 3 2 3 2 2 2 2
V.S m.eq./100gr 17,8 179 (171 281 253 229 24,6
CIC m.eq./100gr 211 20,3 (18,6 32,0 27,2 24,1 25,3
Sat.con bases (%) 84 88 92 88 93 95 97

NA: No analizado

ANEXO Il

Datos Registrados en el Observatorio Meteoroléogico de INTA

Pergamino
FECHA TEMP. TEMP. HRT PRECIPITACIONES
MAX MIN
°C °C % mm
Ano 2008
01-Dic 22,2 13,2 71 0,2
02-Dic 23,0 10,5 61
03-Dic 25,6 9,8 48
04-Dic 27,3 13,0 52
05-Dic 29,2 13,9 44
06-Dic 30,8 16,8 47
07-Dic 33,8 18,0 48
08-Dic 34,2 19,0 46
09-Dic 28,8 20,8 73 8,0
10-Dic 24,8 18,1 75 28,0
11-Dic 28,2 18,0 69




12-Dic 28,1 17,5 o7

13-Dic 31,3 17,8 52

14-Dic 32,5 18,4 53

15-Dic 33,7 18,7 45

16-Dic 34,2 18,0 45

17-Dic 34,5 20,0 44

18-Dic 35,0 20,0 43

19-Dic 28,8 20,3 60

20-Dic 37,8 17,6 34

21-Dic 28,0 17,7 83 8,0
22-Dic 28,8 14,2 59 6,0
23-Dic 28,2 17,4 72 2,5
24-Dic 32,3 17,0 62

25-Dic 34,4 19,8 46

26-Dic 32,1 18,0 43

27-Dic 29,8 18,0 64

28-Dic 32,6 16,8 41 0,2
29-Dic 29,5 14,0 35

30-Dic 32,2 15,0 33

31-Dic 27,0 17,5 63

ANO 2009

01-Ene 25,2 14,8 52 0,0
02-Ene 28,0 15,5 48

03-Ene 30,2 10,2 38

04-Ene 33,8 11,8 30

05-Ene 35,8 15,0 32

06-Ene 34 16 44

07-Ene 31,6 13,8 51

08-Ene 34,8 18,3 32

09-Ene 35,8 19 39

10-Ene 35,5 18,0 38

11-Ene 33,8 18 40

12-Ene 32,0 16,0 60 12
13-Ene 30,5 12 71

14-Ene 33,2 20,0 52

15-Ene 35 21 60

16-Ene 35 18,1 49

17-Ene 34,0 19,0 52 3
18-Ene 26 14,8 45

19-Ene 30,0 10,5 33

20-Ene 33 14,6 38

21-Ene 34 15,5 39

22-Ene 36,7 18,0 39

23-Ene 37 20 42

24-Ene 37,0 23,0 44

25-Ene 28 19,8 70 7




26-Ene 32,8 16 47

27-Ene 28,6 21 86 21
28-Ene 29 20 74

29-Ene 31,8 18 64

30-Ene 30,8 18 65

31-Ene 29 11,2 57

01-Feb 27 11 40

02-Feb 34 14 54 7
03-Feb 31 19 64

04-Feb 32 20 62

05-Feb 26 19 78 13
06-Feb 27,5 15,8 49

07-Feb 25,8 141 63

08-Feb 30,8 15,2 54

09-Feb 34 17,8 63

10-Feb 24 17,8 84 20,5
11-Feb 27,4 13 54

12-Feb 29,1 10,6 53

13-Feb 30,1 14,6 59

14-Feb 33,2 18,2 58

15-Feb 32,8 16,3 64

16-Feb 33,8 17,7 78 1,5
17-Feb 33,9 15,2 56

18-Feb 34 18,9 60

19-Feb 36,6 18,5 64

20-Feb 27,8 22,0 89 5,5
21-Feb 23,7 16,0 83 19,0
22-Feb 22,0 13,9 92 80,0
23-Feb 26,5 11,5 61 0,5
24-Feb 30,0 12,5 57

25-Feb 28,4 13,6 63

26-Feb 28,6 13,2 68

27-Feb 28,5 13,8 69

28-Feb 30,2 19,0 75

01-Mar 32,4 21,0 73 4,0
02-Mar 32,2 20,7 70

03-Mar 26,7 20,8 95 43,0
04-Mar 25,8 16,8 88

05-Mar 26,4 14,8 84

06-Mar 28,2 14,4 78

07-Mar 29,8 16,4 68

08-Mar 28,2 13,8 69

09-Mar 27,0 14,5 73

10-Mar 28,0 17,8 80

11-Mar 25,6 18,3 85

12-Mar 28,8 17,7 78 0,5
13-Mar 32,8 16,0 64




14-Mar 34,0 15,8 55

15-Mar 24.8 9,5 56 0,5
16-Mar 25,0 12,0 62

17-Mar 26,9 10,0 48

18-Mar 30,0 12,0 54

19-Mar 29,8 13,0 52

20-Mar 31,2 14,0 55

21-Mar 33,0 17,0 59

22-Mar 30,0 17,4 72

23-Mar 32,0 15,0 79 3,0
24-Mar 31,2 17,0 72

25-Mar 30,0 10,8 68

26-Mar 30,5 13,0 66

27-Mar 32,0 13,0 59

28-Mar 35,0 17,0 49

29-Mar 35,5 19,0 51

30-Mar 31,0 17,0 45

31-Mar 29,0 12,0 63 22
01-Abr 25,0 11,0 59

02-Abr 17,0 14,0 86 17,0
03-Abr 26,8 14,0 76 25
04-Abr 23,5 10,0 73 22
05-Abr 26,0 8,0 65

06-Abr 30,1 16,0 72

07-Abr 31,0 15,0 65

08-Abr 26,0 11,0 65

09-Abr 26,0 11,0 66

10-Abr 29,0 11,0 60

11-Abr 32,2 16,0 58

12-Abr 31,0 17,0 48

13-Abr 32,0 14,0 63

14-Abr 22,0 11,0 60 3
15-Abr 24,0 11,0 58

16-Abr 31,2 13,8 57

17-Abr 31,4 14,6 50

18-Abr 23,5 11,7 77 15,5
19-Abr 19,8 7,1 61

20-Abr 19,6 5,0 67

21-Abr 23,2 7,8 61 3,5




ANEXO Il

EVALUACIONES REALIZADAS EN EL ENSAYO

12 EVALUACION: ALTURA DE LA PLATA CON SINTOMAS Y SEVERIDAD DE
Septoria glycines (%) PARA CADA TRATAMIENTO

ESTADO FENOLOGICO: R3 (17/02/09)

TRATAMIENTOS
BLOQUE 1 (112 (2 |3 |3 |4 (4[5 |56 |6 (7 |7 (8 |8 [9 ]9
[ 305 [30(5 |30|5 |30(5 [30|5 |30|5 |30|5 [30|5 [30]|5
Il 305 [30(5 |30|5 |30|5 [30|5 |30|5 |30|5 [30|5 [30]5
1] 3015 [30|5 [30]5 |30|5 |30|5 |30(5 |30(5 |30|5 |30|5
v 305 [30(5 |30|5 |30(5 [30|5 |30|5 |30|5 [30|5 [30]|5
PROMEDIO 305 [30]5 |30]5 |30|5 |30|5 [30]|5 |30|5 [30|5 |30]|5
TRATAMIENTOS
BLOQUE 10 (1011 (1112 12|13 |13 [14|14({15]|15
[ 305 [30]|5 |30|5 [30|5 [30|5 |30]|5
Il 3015 [30]5 |30|5 |30|5 [30|5 |30]5
1] 3015 [30(|5 [30]5 |30|5 |30|5 |30(5
v 3015 [30]|5 |30|5 [30|5 [25|5 |30]|5
PROMEDIO 305 [30]|5 |30|5 |30|5 |30|5 |30]5

(* JALTURA DE LA PLATA CON SINTOMAS / SEVERIDAD (%) PARA CADA TRATAMIENTO



22 EVALUACION: ALTURA DE LA PLATA CON SiNTOMAS Y SEVERIDAD DE

Septoria glycines (%) PARA CADA TRATAMIENTO.

ESTADO FENOLOGICO: R5 (13-03/09)

TRATAMIENTOS

BLOQUE (1 (1 |2 |2 (3 (3 (4 |4 |5 |5 |6 |6 |7 |7 |8 |8 |9 |9
| 55128 30|16 (3014|4018 |38|16|35|18|38| 16|38 |18 |55 |28
! 60|35(30|15|38|16|38|20|43(19|40|19 38|23 |30|15|60 |35
11} 60|135|35|18(40(20|140|119|43|19|38|19|40|20|33|16|60 |35
v 6340|3016 (4023 |143|120|140|20|40|20|40|19|38 |20 |63 |40
PROMEDIO |60 |35 |31|16|37|18[40 1941|1938 [19|39(19 34|17 |60 |35
BLOQUE 10 10 (11 (11 2 {2 U3 (13 (14 (14 (15 (15
| 55 28 B5 28 B5 P8 55 28 55 |28 [B5 |28
! 60 B5 60 B5 O B35 GO 35 |BO B35 LO [35
Ul 60 35 O 35 BO B35 BO B35 O B35 BO [35
\ 63 40 63 Y40 B3 Y40 B3 Y0 B3 YO B3 40
PROMEDIO 60 35 ©60 [35 O B35 |60 B35 |60 [35 6O (35

(* JALTURA DE LA PLATA CON SINTOMAS / SEVERIDAD (%) PARA CADA TRATAMIENTO

LOS TRATAMIENTOS APLICADOS EN R5 ESTABAN SIMILARES AL TESTIGO.

32 EVALUACION: ALTURA DE LA PLATA CON SINTOMAS Y SEVERIDAD DE

Septoria glycines (%) PARA CADA TRATAMIENTO.

ESTADO FENOLOGICO: R6 (24/03/09)

TRATAMIENTOS

BLOQUE (1 [1[2 (2 |3 |3 |4

14 151516 |6 |7 [7 [8 |8 |9 |9




| 60/40(40]15 |40 |15 |50 |35])40(15]50[25]45|15]|45]|20|60]35

Il 75(150]50(25 140 |20 |60 |35]50|35(50/25]40(20]35/20)60|35

1] 50[35]50[40 |50 |30 |45 |125]45|20|50/40]40({20]45(25)|60|35

v 60|50(45]20 |50 |40 |40 |20)50(30]50[35]40[20]40]25|60]35

PROMEDIO [61(44146(25 |45 |26 |49 [29]46|25|50/31|41]19]41[23|60|35

TRATAMIENTOS

BLOQUE [10/10)11[11 (12 [12 |13 [13[14[14]|15]|15

| 60|35(60|35 |60 |35 |60 |35]60/35]|60|35

Il 60|35(60|35 |60 |35 |60 |35]|60/35]|60|35

1] 60|35(60|35 |60 |35 |60 |35]60/35]|60|35

v 60]|35(60]|35 |60 |35 |60 |35]60/35]|60|35

PROMEDIO|60[35|60]35 |60 |35 |60 |35]/60/35]/60|35

(* JALTURA DE LA PLATA CON SINTOMAS / SEVERIDAD (%) PARA CADA TRATAMIENTO

4° EVALUACION: PORCENTAJE DE DEFOLIACION DE LAS PLANTAS DE CADA

TRATAMIENTO.

ESTADO FENOLOGICO : R7 ( 05/04/09)

TRATAMIENTOS

BLOQUE [1 |2 |3 |4 [5 |6 (7 |8 [9 [10 [11 |12 |13[14]15[16]17{18

[ 95180185]80(80]80{90185[85 [80 [80 |80 |85[90]85(80]85[95

Il 90)185]85(85[{90(85(85]|80]85 [90 |90 |90 |85[95|85]|85]|80]90

1] 95180180(85({80(85[90185]85 [85 |80 |85 |90[95|80|85]|85]90

v 95180]90185(85]80{95]180{80 [85 [90 |90 |90(90]90(85]85[90

PROMEDIO|94|81|85]|84(84|83]90,83|84 |85 |85 |86 |88[93|85|84|84|91




ANEXO IV

ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS RESULTADOS
ANOVA

e ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE PLANTA CON SINTOMAS EN R5

Analisis de la varianza

Variahle I R ER®* A3 CW
alt o/ sint 32 0,23 0,20 6,65

Cuadro de Analisis de la Warianza (5C tipo III)

F.V. ac ol CH F p—vwalor
Modelo 2060,75 10 206,083 28,71 <0,0001
rep 57,25 3 22,42 3,1z 0,0477

trat 1995,50 7 284,79 39,67 <0,0001
Error 150,75 21 7,18
Total 2Z211,50 51

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=6,35928
Error: 7,31786 gl 21

trat HMedias n
31,25
34,75
37,00
38,25
39,00
40,25
41,00
59,50 C

Letras distintes indicen diferemncies sigmificetivas(po= 0, 05)

b
b
L

e -] m WM
Y R - R N Y - I =}
Lou O I R s

(*) No se comparan los tratamientos del 9-15 pues son similares al testigo sin aplicacion de fungicida



e ANALISIS DE VARIANZA PARA SEVERIDAD DE SINTOMAS EN R5

Analisis de la varianza

Variable N E* R* ALy CW
severidad 32 0,91 0,56 11,04

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. a3 gl CH F p-walor
Modelo 1027,25 10 102,73 20,42 <0,0001
tLrat Q52,85 7 136,13 27,06 <0,0001
rep 74,38 3 24,79 4,93 0,0096

Error 105,63 21 5,03
Total 1132,88 31

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=5,32308
Eprrop: £,.0298 g1 21

trat Mediazs n
16,25
17,25
18,25
18,50
19,00
19,25
19,50
34,50 B

Letraes distintaes indicem diferencies sigmificetivasps= O, 05)

-1 om0 D
[ Y Y O I Y S S )
N

(*) No se comparan los tratamientos del 9-15 pues son similares al testigo sin aplicacion de fungicida



e ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ALTURA DE PLATA CON SINTOMAS EN R6

Analisis de la varianza

Varishle N R* R® Lj CV
a2lt o/ sint 60 0,851 0,73 &,31

Cuadro de Analisis de la VWarianza (5C tipo IIT)
F.V. a3 ol CH F p—wvalor

Modelo 3507,50 17 206,32 10,49 <0,0001

trat 3470,83 14 247,92 12,61 <0O,0001

rep 36,67 3 12,22 0,62 0O,&050

Error 825,83 42 19,664

Total 4333,33 59

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=11,29851
Error: 12,6627 gl: 42
trat Medias n

=] 41,25 4 A

7 41,25 4 A

3 45,00 4 A

g 46,25 4 A

] 46,25 4 A

4 43,75 4 AL B

& 0,00 4 4 B C
13 60,00 4 E
12 60,00 4 E
14 60,00 4 E
15 60,00 4 E
=] 60,00 4 E
10 60,00 4 E
11 60,00 4 BE
1 al,25 4 C

Latres distintes ipndicaem diferencises sigreificetives (po= O, 05)



e ANALISIS DE VARIANZA PARA SEVERIDAD DE SINTOMAS EN R6
Analisis de la varianza

Variasble N E* E* L3 CW
severidad 60 0,65 0,51 15,34

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. S gl cH F p—-wvalor
Modelo 2540,42 17 149,44 4,60 <0,0001
rep 154,55 3 51,53 1,59 0,2068

trat  2385,53 14 170,42 5,25 <0,0001
Error 1364,17 42 32,48
Total 3904,53 59

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=14,52140
Error: 32,4802 gl: 42
trat Medias n

7 13,75 4 4

=] 22,50 4 b B

s £5,00 4 b B

] £5,00 4 b B

3 26,25 4 L B

4 £2g,75 4 L B

f 31,25 4 4L E C
13 35,00 4 B <
12 35,00 4 B <
14 35,00 4 B <
15 35,00 4 B <
=] 35,00 4 B <
10 35,00 4 B <
11 35,00 4 B <
1 43,75 4 C

Laetraes distintes indicem diferencies sigumificetivas i pe= 0, 050



e ANALISIS DE VARIANZA PARA DEFOLIACION EN R7

Analisis de la varianza

Variable N R®* R® Lj CV
defoliacion 60 0,63 0,48 3,86

Cuadro de Analisis de la Warianza (5C tipo III)

F.V. a3 gl CH F p-valor
Modelo 786,67 17 46,27 4,26 0,0001
tLrat 693,33 14 49,52 4,55 00,0001
rep 93,33 3 31,11 2,86 0O,04581

Error 456,67 42 10,87
Total 1243,33 59

Test:Tukey Alfa:=0,05 DM5S:=8,40134
Eprop: 10,5730 gl: 42
trat Medis=s n

2 81,25 4 4

f 82,50 4 4

7 82,50 4 4

g 83,75 4 4

14 83,75 4 4

15 83,75 4 4

4 83,75 4 4

5 83,75 4 4

3 85,00 4 L B

10 85,00 4 L B

9 85,00 4 L B

11 86,25 4 4L E C
12 87,50 4 4L B C
13 9,50 4 E
1 93,75 4 C

Letras distintaes indicam diferencias sigmificetivas(ps= 0, 05)



e ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RENDIMIENTOS

Title:  EFC2009

Function: ANOVA-2
Data case 1 to 60

Two-way Analysis of Variance over

variable 1 (REPETICIONES) with values from 1 to 4 and over

variable 2 (TRATAMIENTOS) with values from 1 to 15.
Variable 3: RENDIMIENTOS

ANALYSIS OF VARIANCE TABLE

Degrees of  Sum of

Source Freedom Squares Mean Square F-value Prob
REPETICIONES 3 1625752.79  541917.597 10.93  0.0000
TRATAMIENTOS 14 295130.20 21080.729 0.43 0.9574
Error 42 2081745.08 49565.359

Non-additivity 1 40745.47 40745.469 0.82
Residual 41 2040999.61 49780.478

Total 59 4002628.07

Grand Mean= 2405.522 Grand Sum=144331.300 Total Count= 60
Coefficient of Variation=9.26%

Means for variable 3 (RENDIMIENTOS)
for each level of variable 1 (REPETICIONES):
Var1 Var3
Value Mean
1 2206.847
2 2331.287
3 2427.607
4 2656.347



Means for variable 3 (RENDIMIENTOS)
for each level of variable 2 (TRATAMIENTOS):

Var2 Var3
Value Mean
1 2288.025
2 2513.350
3 2547.400
4 2416.225
5 2318.775
6 2348.800
7 2413.225
8 2402.200
9 2410.250
10 2407.550
11 2427.900
12 2306.425
13 2368.475
14 2445925
15 2468.300

Isd at 0.05 alpha level = 317.697






