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Evaluacion de la eficiencia de
fungicidas para el control de las
enfermedades de fin de ciclo y
la roya asiatica de la soja en
Tucuman, Argentina

Las enfermedades del cultivo de la soja [Glycine max (L.) Merr.] constituyen un factor limitante
de la produccion, especialmente cuando el cultivo se desarrolla bajo sistemas de manejo y con-
diciones ambientales que favorecen a los numerosos patdgenos que afectan a esta oleaginosa.
En este trabajo se muestran los resultados de la evaluacién a campo de la eficiencia de control
quimico de las enfermedades de fin de ciclo y de la roya asiatica de la soja, utilizando diferen-
tes ingredientes activos y momentos de aplicacion. Los ensayos se realizaron con A 8000 RG,
un cultivar de soja del grupo VIIl de maduracion, en la localidad de Puesto del Medio, departa-
mento Burruyacd, Tucuman durante las campafias 2007/2008, 2008/2009 y 2009/2010. Los
ingredientes activos evaluados fueron: un triazol (flutriafol), cuatro mezclas de estrobilurina mas
triazol (pyraclostrobin + epoxiconazole, trifloxystrobin + cyproconazole, azoxistrobina + cypro-
conazole, y metominostrobin + tebuconazole) y una mezcla de bencimidazol mas triazol (car-
bendazim + tebuconazole). Los momentos de aplicacion fueron R3, R5 o R3+R5. Los pardme-
tros evaluados fueron: severidad de enfermedades, persistencia foliar (a inicios de R7), rendi-
miento, peso de 1000 semillas y porcentaje de infeccion en semillas. En la campafa 2007/2008,
en lo que respecta a control de enfermedades, rendimiento y peso de 1000 semillas, todos los
tratamientos con aplicacion de fungicida superaron al testigo no tratado. En la campafa
2008/2009 no se detectaron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
evaluados en el rendimiento y peso de 1000 semillas. En tanto que en la campafia 2009/2010,
solamente el tratamiento con azoxystrobin + cyproconazole en R5 se diferencid en rendimien-
to con respecto al testigo, mientras que los tratamientos trifloxystrobin + cyproconazole (en R3)
y azoxystrobin + cyproconazole (tanto en R3 como en R5), lo hicieron para peso de 1000 semi-
llas. Los tratamientos con las mezclas pyraclostrobin + epoxiconazole, trifloxystrobin + cypro-
conazole y azoxystrobin + cyproconazole aplicados en R3 y R5, se destacaron en todos los para-
metros evaluados y tuvieron un comportamiento estable a lo largo de las tres campafas, mien-
tras que los tratamientos con carbendazim + tebuconazole, metominostrobin + tebuconazole y
flutriafol, mostraron un comportamiento de forma variable. En cuanto a la calidad de semilla, la
aplicacion de fungicidas disminuyo en general los porcentajes de hongos y mejord la emergen-
cia radicular. Los resultados confirman que, aunque los niveles finales de las enfermedades de
fin de ciclo y la roya asiatica fueron moderados, la proteccion de los cultivos se tradujo en incre-
mentos significativos de rendimiento y en mejoras en la calidad de la semilla. Asimismo, se com-
prueba que existen ingredientes activos eficaces para el manejo de dichas patologias.

Palabras-clave:
Phakopsora pachyrhizi, control quimico, estrobilurina, triazol, bencimidazol, patologia de semi-
Ilas.



Introduccion

Las enfermedades del cultivo de la soja
[Glycine max (L.) Merr.] pueden constituir-
se en importantes factores limitantes de
su produccion, especialmente cuando el
cultivo se desarrolla bajo sistemas de
manejo y condiciones ambientales que
favorecen a los numerosos patégenos que
afectan a esta oleaginosa. En el noroeste

Evaluation of the efficiency of fun-
gicides in controlling soybean late-
season diseases and Asian rust in
Tucuman, Argentina

Diseases may severely restrain soybean [Glycine max (L.) Merr.] production, especially when
crops are grown under management systems and environmental conditions that favor various
pathogens. This paper reports the results of field trials, which were conducted throughout three
growing seasons to evaluate the efficiency of different active ingredients and application timing
in controlling soybean late-season diseases (LSD) and Asian rust. The trials were carried out on
A 8000 RG, soybean cultivar from maturity group VI, in Puesto del Medio, Burruyac(, Tucuman,
during the 2007/2008, 2008/2009, and 2009/2010 growing seasons. Evaluated active ingre-
dients were one triazol (flutriafol), four strobilurin plus triazol mixes (pyraclostrobin + epoxico-
nazol, trifloxystrobin + cyproconazol, azoxystrobin + cyproconazol, and metominostrobin +
tebuconazol), and one benzimidazol plus triazol mix (carbendazim + tebuconazole). Treatments
were applied at R3, R5 or R3+R5. Parameters assessed were: disease severity, foliar persisten-
ce (at early R7), yield (kg/ha), 1000-seed weight (g) and seed infection (%). In the 2007/2008
season, all treatments were superior to the untreated control for disease control, yield, and
1000-seed weight. In the 2008/2009 season, no statistically significant differences were found
among treatments for yield and 1000-seed weight, whereas in the 2009/2010 season the only
treatment that differed from the control for yield was the azoxystrobin + cyproconazol mix at
R5, while the trifloxystrobin + cyproconazol (at R3) and azoxystrobin + cyproconazol treat-
ments (both at R3 and R5) differed from the control for 1000-seed weight. The treatments
which gave the best results for the evaluated parameters and had a stable behavior throughout
the three seasons were the following: pyraclostrobin + epoxiconazol, trifloxystrobin + cyproco-
nazol and azoxystrobin + cyproconazol on both application moments (R3 and R5). By contrast,
carbendazim + tebuconazol, metominostrobin + tebuconazol, and flutriafol treatments had a
variable behavior throughout the evaluated seasons. Concerning seed quality, fungicide appli-
cations generally decreased fungal infection and improved root emergence. These results con-
firm that although LSD and rust severity levels were moderate, crop protection resulted in yield
increase and improved seed quality. In addition, results showed that there are efficient active
ingredients for the management of these diseases.

Key words:

Phakopsora pachyrhizi, chemical control, strobilurin, triazol, bencimidazol, seed pathology.

argentino (NOA), asi como en otras regio-
nes del pais, los niveles de infeccion de
muchas enfermedades se han visto incre-
mentados en los Gltimos afios debido a la
generalizacién de determinadas practicas,
como son el monocultivo de soja y la
labranza cero (Gonzalez et al., 2009; Plo-
per et al., 2006b; 2006¢; 2010).

Dentro de la diversidad de enfermedades

que afectan a este cultivo se destacan las
denominadas enfermedades de fin de
ciclo (EFC) que son aquellas de origen
fngico que se manifiestan con mayor
intensidad en los estados reproductivos
intermedios a avanzados. Llegan a causar
pérdidas anuales de rendimiento prome-
dio del 8%; en Argentina se han citado
pérdidas de rendimiento de hasta un 30%
en algunas regiones (Ploper et al., 2006¢).
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mancha purpura de la semilla (causado
por Cercospora kikuchii), antracnosis
(Colletrotrichum truncatum), mancha
marrdn (Septoria glycines), tizon de la
vaina y del tallo (Phomopsis sojae), mildiu
(Peronospora manshurica), mancha ojo
de rana (Cercospora sojina), mancha ani-
llada (Corynespora cassiicola), y mancha
foliar por Alternaria (Alternaria spp.) (Car-
mona et al., 2003; Ploper et al., 2006c).
Existen por otra parte dos enfermedades
de origen bacteriano que también se
manifiestan especialmente en los estados
reproductivos, la pustula bacteriana
(Xanthomonas campestris pv. glycines) y
el tizon bacteriano (Pseudomonas syrin-
gae pv. glycinea).

Ademas de estas enfermedades, es nece-
sario considerar a la roya asiatica de la
soja, causada por Phakopsora pachyrhizi,
la cual se ha convertido en pocos afios en
un factor de preocupacion para los pro-
ductores de soja tanto en Tucuman como
en otras zonas agricolas productoras del
pais (Gonzalez et al., 2006). El caracter
explosivo de sus epidemias, sumado a los
importantes dafios registrados en varios
paises, incluidos algunos en Sudamérica,
han obligado a que el control de esta
patologia sea especialmente considerado
dentro del esquema general de manejo
del cultivo. Su deteccién temprana en el
NOA permitié encarar oportunas medidas
de control que disminuyeron las pérdidas
en aquellas campanas en que las condi-
ciones ambientales favorecieron el desa-
rrollo de la enfermedad (Ploper et al.,
2006a; 2008b).

Debido a la falta de genotipos resistentes
a la roya asidtica y a la mayoria de las
EFC, la aplicacion de fungicidas ha sido la
recomendacion para tratar dichos proble-
mas en el corto plazo (Ploper et al,
2006a; 2008a). En el caso del control qui-
mico de la roya asiatica, la decision sobre
el momento de aplicacion de fungicidas
debe ser técnica, teniendo en cuenta los
factores necesarios para su aparicion
(presencia del patoégeno en la region,
edad de las plantas y condiciones climati-
cas favorables), la logistica de aplicacion

(disponibilidad de equipamientos y tama-
fio de propiedad), asi como la presencia
de otras enfermedades (EFC) (Sierra,
2006).

En el presente trabajo se informan los
resultados obtenidos de ensayos de campo
realizados durante las  campafias
2007/2008, 2008/2009 y 2009/2010, en los
que se evaluo la eficiencia de diferentes
ingredientes activos y momentos de aplica-
cion para el control quimico de las EFCy de
la roya asiatica de la soja. Estos ensayos se
ubicaron en una localidad del nordeste de
la provincia de Tucuman, y fueron realiza-
dos por personal de la Seccién Fitopatolo-
gia de la Estacion Experimental Agroindus-
trial Obispo Colombres (EEAOC).

Materiales y Métodos

Los ensayos se realizaron en la localidad de
Puesto del Medio, departamento Burruya-
cl, Tucuman durante las campafas
2007/2008, 2008/2009 y 2009/2010. Se
utilizd A 8000 RG, cultivar de soja del grupo
VIII de maduracién, sembrado en las
siguientes fechas: 21/12/2007, 28/12/2008
y 29/12/2009, respectivamente.

El cultivo antecesor en el lote elegido
para los ensayos fue soja en las tres cam-
pafas citadas. Después de un barbecho
quimico con 3 litros/ha de glifosato 48%
mas 0,6 litros/ha de 2,4-D sal amina 60%,
el lote fue implantado con sembradora de
siembra directa.

En todos los ensayos se utilizé un disefio
experimental de bloques al azar con cua-
tro repeticiones, con parcelas de cuatro
lineas de 6 m espaciadas a 0,5 m (12,0
m2).

Los ingredientes activos evaluados fueron
un triazol (flutriafol), cuatro mezclas de
estrobilurina mas triazol (pyraclostrobin
+ epoxiconazole, trifloxystrobin + cypro-
conazole, azoxistrobina + cyproconazole,
y metominostrobin + tebuconazole) y una
mezcla de bencimidazol més triazol (car-
bendazim + tebuconazole). En la Tabla 1
se presentan los tratamientos, dosis y
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momentos de aplicacién en cada caso.
Durante la campafia 2007/2008 se eva-
luaron 7 tratamientos en doble aplica-
cion, R3 (15/02/08) y a la aparicion de los
primeros sintomas de la roya, que corres-
pondié a R5.2 (17/03/08). Para la deter-
minacién de los estados de desarrollo de
la soja se utilizo la escala de Fehr y Cavi-
ness. En las campafias 2008/2009 y
2009/2010 se evaluaron 13 tratamientos
en una sola aplicacion (R3 o R5). En
2008/2009 las fechas de aplicacion fue-
ron 19/02/09 (en R3) y 05/03/09 (R5),
mientras que en 2009/2010 las fechas de
aplicacion fueron 17/02/10 (R3) vy
17/03/10 (R5) con aparicién de roya el
29/03/2010 en estado fenolégico R5.4.

Los productos fueron aplicados con
asperjadora de espalda presurizada con
C02, equipada con lanza de 4 boquillas
cono hueco, marca Teelet modelo TXA
8001VX. La presion de trabajo fue de 3
bares y el volumen de aplicacién de 166
litros/ha. Las dosis utilizadas de los trata-
mientos fueron las recomendadas por las
empresas.

Los parametros evaluados fueron: persis-
tencia foliar (porcentaje de hojas verdes
remanentes en las plantas a inicios de
R7), severidad de EFC (expresada como
porcentaje de superficie foliar dafiada),
severidad de roya, rendimiento (en
kg/ha), peso de 1000 semillas (en g) y
porcentaje de infeccion en semillas.

Para el andlisis patologico de la semilla,
se extrajeron muestras de 400 semillas
del total cosechado de cada parcela. Las
semillas fueron desinfectadas superficial-
mente mediante sucesivos pasajes por
alcohol etilico al 95% durante 20 segun-
dos e hipoclorito de sodio al 1% por 1
minuto. Después de la desinfeccion se
implantaron en grupos de 10 semillas en
cajas de petri (de 9 cm de diametro) sobre
agar papa glucosado. Al cabo de 7 dias de
incubacion a 24-26°C se evaluaron por
presencia de microorganismos y por ger-
minacion. La identificacion de las colo-
nias de hongos se hizo en base a la apa-
riencia de las colonias y observaciones



Tabla 1. Ingredientes activos, dosis y momentos de aplicacion de los fungicidas

Campana 2007/2008

Campanas 2008/2009 y 2009/2010

microscépicas de estructuras reproducti-
vas y/o esporas. Se consideré como semi-
lla germinada, en el caso que la radicula
fuera al menos 1,5 veces el largo de los
cotiledones.

Los datos obtenidos en los ensayos fue-
ron analizados estadisticamente a través
del analisis de la varianza y del test de
comparacién de medias LSD (en espafiol
Diferencia Limite Significativa) al 5%.

Resultados y Discusion
Datos climaticos

En la Tabla 2 se consignan los datos cli-
maticos registrados en las tres campafias
evaluadas, en la localidad de Puesto del
Medio, departamento Burruyacd, Tucu-
man. Se consignan los datos de precipita-

que se evaluaron en cada campaia

Tratamiento

Testigo no tratado

Flutriafol

Pyraclostrobin + epoxiconazole
Trifloxystrobin + cyproconazole
Azoxistrobina + cyproconazole
Carbendazim + tebuconazole
Metominostrobin + tebuconazole

Testigo no tratado

Flutriafol

Pyraclostrobin + epoxiconazole
Trifloxystrobin + cyproconazole
Azoxystrobin + cyproconazole
Carbendazim + tebuconazole
Metominostrobin + tebuconazole
Flutriafol

Pyraclostrobin + epoxiconazole
Trifloxystrobin + cyproconazole
Azoxystrobin + cyproconazole
Carbendazim + tebuconazole
Metominostrobin + tebuconazole

ciones entre los meses de diciembre y
abril, asi como el numero de dias con pre-
cipitaciones en los meses referidos. Se
puede apreciar que en la campaia
2008/2009 se registrd un valor total de
precipitaciones durante el ciclo sustan-
cialmente menor que en las otras dos
campafias, aungue no ocurrio lo mismo al
considerar el nimero de dias con lluvia.

Campaiia 2007/2008

La produccién de soja en el NOA a lo
largo de la campafia 2007/2008 se desa-
rroll6 bajo condiciones ambientales que
en general resultaron beneficiosas para el
cultivo en la mayor parte de la region. Se
registraron precipitaciones apropiadas en
cantidad y distribucion para el crecimien-
to y desarrollo de los cultivos. Estas con-
diciones ambientales también favorecie-
ron la ocurrencia de las EFC. En lo que

Dosis Momento de
(cc/ha) aplicacion
300 R3 + R5.2
500 R3 + R5.2
150 R3 + R5.2
300 R3 + R5.2
400 R3 + R5.2
300 R3 + R5.2
300 R3
500 R3
150 R3
300 R3
400 R3
300 R3
300 R5
500 R5
150 R5
300 R5
400 R5
300 R5

respecta a la roya, la primera deteccién en
Tucuman para la campafia 2007/2008 se
realizd en el departamento Burruyact,
durante la primera semana de marzo.
Dicha aparicion, en fechas similares a las
de campaiias anteriores, no evolucion6 de
igual manera, a pesar de la ocurrencia de
condiciones ambientales favorables para
la enfermedad.

En el ensayo se realizaron lecturas de
severidad de roya en tres fechas, 11, 16 y
28 de abril de 2008 (Tabla 3). Asimismo,
se realizd una lectura de severidad de las
EFC el 16 de abril de 2008. Se aprecia que
los tratamientos que sobresalieron para el
control de la roya fueron pyraclostrobin +
epoxiconazole, trifloxystrobin + cyproco-
nazole y azoxystrobin + cyproconazole,
los cuales se diferenciaron con respecto al
testigo aunque no entre ellos. Para el con-
trol de las EFC, todos los tratamientos

[ Anélisis de Semillas Tomo 5 N°19 2011]

101



—+ Evaluacion de la eficiencia de fungicidas para el control de las enfermedades de fin de ciclo

Tabla 2. Datos climaticos registrados en las campafas 2007/2008, 2008/2009 y 2009/2010, en la localidad de Puesto
del Medio, departamento Burruyact, Tucuman.

Mes

Dato climatico Ciclo Agricola D E F
2007/2008 14 16 15
N° de dias con lluvias 2008/2009 10 8 10
2009/2010 12 5 5
2007/2008 118,9 221,0 353,0
Precipitacién mensual 2008/2009 88,0 108,0 74,0
(mm) 2009/2010 293,0 222,0 175,0

superaron al testigo no tratado, destacan-
dose las mezclas de trifloxystrobin +
cyproconazole, azoxystrobin + cyprocona-
zole y metominostrobin + tebuconazole.

En lo que respecta al rendimiento, todos
los tratamientos con aplicacion de fungi-
cida superaron al testigo no tratado,
sobresaliendo las mezclas de pyraclostro-
bin + epoxiconazole, trifloxystrobin +
cyproconazole y azoxystrobin + cyproco-
nazole, al igual que el peso de 1000 semi-
llas en donde también todos los trata-
mientos superaron al testigo, siendo la
mezcla azoxystrobin + cyproconazole el
tratamiento que mas se diferencié con
respecto al testigo (Tabla 3).

Campaia 2008/2009

En términos generales la campafa
2008/2009 se presentd como favorable
para la produccion de soja en el NOA,
aunque se desarroll6 bajo condiciones
ambientales menos favorables que en la
campafa previa. Las precipitaciones, si
bien fueron inferiores al promedio, resul-
taron oportunas para el crecimiento y
desarrollo de los cultivos.

En lo que respecta a las patologias del
cultivo, las mismas no tuvieron la misma
gravitacion que en campafas anteriores.
Las EFC, se presentaron con niveles bajos
de severidad, en los diferentes estadios
del cultivo de la soja. En el caso de la roya

de la soja, las condiciones ambientales
fueron poco propicias para su estableci-
miento y desarrollo, lo que coincidié con
una deteccion tardia en Tucuman, el 10 de
abril de 2009, con una incidencia entre 1
y 2% vy una severidad a nivel de trazas, en
un cultivo que se encontraba en el estadio
fenoldgico R6.

Debido a los bajos niveles de las enferme-
dades foliares que se registraron en el
ensayo realizado en esta campafia, sola-
mente se presentan los datos de rendi-
miento y peso de 1000 semillas (Tabla 4).
En este caso no se detectaron diferencias
estadisticamente significativas entre los
tratamientos evaluados para ninguno de
los dos parametros considerados.

Campana 2009/2010

Durante la campafa 2009/2010, la pro-
duccién de soja en el NOA resultd muy
favorable en lo que se refiere a las condi-
ciones climéaticas, registrandose precipita-
ciones apropiadas en cantidad y distribu-
cion para el crecimiento y desarrollo de
los cultivos en la mayor parte de la
region. La ocurrencia y los dafios ocasio-
nados por las enfermedades fueron mini-
mos a pesar de haberse presentado con-
diciones favorables para el desarrollo de
las mismas a lo largo de la campafia. En
lo que respecta a la roya, la misma fue
detectada en Tucuman en los primeros
dias de marzo de 2010 pero no progresé

102 [Andlisis de Semillas Tomo5 N°19 2011

M A Total
D-Ab
13 10 68
10 1 39
7 2 31
170,7 43,0 906,6
110,0 33,0 413,0
157,0 82,0 929,0

de forma agravante.

La severidad de roya, evaluada el 29 de
marzo, 12'y 19 de abril de 2010, no supe-
ré el 3,8% en el testigo no tratado. Los
tratamientos que se diferenciaron del tes-
tigo fueron pyraclostrobin + epoxicona-
zole (aplicados en R3 y en R5), trifloxys-
trobin + cyproconazole (en R5), y
azoyxystrobin + cyproconazole (en R5),
los cuales no presentaron diferencias
entre si (Tabla 5). En la evaluacion de la
severidad de las EFC, realizada el 19 de
abril de 2010, todos los tratamientos con
fungicidas, aplicados tanto en R3 como en
R5, se diferenciaron del testigo no trata-
do, destacandose los tratamientos pyra-
clostrobin + epoxiconazole, trifloxystrobin
+ cyproconazole, y metominostrobin +
tebuconazole aplicados en R5.

Al analizar el rendimiento, solamente el
tratamiento con azoxystrobin + cyproco-
nazole en R5 se diferencié con respecto al
testigo, mientras que para el peso de
1000 semillas los tratamientos con tri-
floxystrobin + cyproconazole (en R3) y
azoxystrobin + cyproconazole (tanto en
R3 como en R5) se diferenciaron del testi-
go no tratado (Tabla 5).

Con respecto a la persistencia foliar (% de
hojas verdes remanentes en las plantas a
comienzos de R7), en la Figura 1 se mues-
tran los resultados de las evaluaciones
realizadas en las campafias 2008/2009 y
2009/2010, en las fechas del 15 de abril



Tabla 3. Evaluacion de severidad de roya (%) en tres fechas de evaluacidon, rendimiento (en kg/ha), peso de 1000
semillas (en g) y severidad de enfermedades de fin de ciclo (en %). Campaia 2007/2008.

Tratamiento Momento Severidad Roya (%) Severidad Rendimiento Peso 1000
11-abr  16-abr  28-abr EFC (%) (kg/ha) semillas (g)
Testigo no tratado 23,1 a* 31,8 a 38,5a 26,3 a 3346,3 d 163,0d
Flutriafol R3 + R5.2 3,9 bc 9,0c 1,5¢ 9,8 bc 3578,5 bc 171,7b
Pyraclostrobin + epoxiconazole R3 + R5.2 1,3d 4,5d 75d 7.3 bc 3698,3 a 173,1 ab
Trifloxystrobin + cyproconazole R3 + R5.2 2,2d 50d 6,5d 50c 3683,9 a 173,0 ab
Azoxystrobin + cyproconazole R3 + R5.2 24 6,0 cd 8,0 d 6,5¢ 3721,7 a 173,4 a
Carbendazim + tebuconazole R3 + R5.2 45b 135b 15,0 b 11,8b 3546,2 c 167,6 ¢
Metominostrobin + tebuconazole R3 + R5.2 2,7cd 6,8 cd 9,0 cd 58¢c 3649,0 ab 172,8 ab

* Los promedios en cada columna seguidos por la misma letra no difieren significativamente (LSD, P < 0,05).

Tabla 4. Rendimiento (en kg/ha) y peso de 1000 semillas (en g). Campaina 2008/2009

Tratamiento

Testigo no tratado

Flutriafol

Pyraclostrobin + epoxiconazole
Trifloxystrobin + cyproconazole
Azoxystrobin + cyproconazole
Carbendazim + tebuconazole
Metominostrobin + tebuconazole
Flutriafol

Pyraclostrobin + epoxiconazole
Trifloxystrobin + cyproconazole
Azoxystrobin + cyproconazole
Carbendazim + tebuconazole
Metominostrobin + tebuconazole

*Los promedios en cada columna seguidos por la misma letra no difieren significativamente (LSD, P <0,05).

de 2009 y 12 de abril de 2010, respectiva-
mente. Los tratamientos que presentaron
los valores mas altos de persistencia foliar
fueron pyraclostrobin + epoxiconazole y
trifloxystrobin + cyproconazole, aplicado
en R3, y azoxystrobin + cyproconazole y
metominostrobin + tebuconazole, aplica-
do en R5

En la campaiia 2007/2008 todos los trata-
mientos presentaron rendimientos supe-
riores al testigo absoluto (3346,3 kg/ha),
observandose los mayores incrementos en
los tratamientos con pyraclostrobin +
epoxiconazole, trifloxystrobin + cyproco-

Momento Rendimiento (kg/ha) Peso 1000 semillas (g)
3706,3 a* 137,8 a*
R3 3737,5a 139,7 a
R3 38094 a 140,4 a
R3 37875 a 139,6 a
R3 3759,4 a 139,1 a
R3 37344 a 139,1 a
R3 3790,6 a 1393 a
R5 3781,3 a 138,0 a
R5 3793,8 a 1399 a
R5 37375a 1394 a
R5 37344 a 140,4 a
R5 3746,9 a 138,7 a
R5 3750,0 a 1388 a
O 03 sisteniia
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Figura 1. Persistencia foliar en los distintos tratamientos y momentos de aplicacion en las cam-
pafias 2008/2009 y 2009/2010
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nazole y azoxystrobin + cyproconazole
(Tabla 6).

En las dos campanas siguientes también
se observaron incrementos de rendimien-
to en todos los tratamientos con fungici-
das, aunque en la campafia 2008/2009
ningln incremento resulté estadistica-
mente significativo, y en la campafa
2009/2010, Gnicamente el tratamiento
con azoxystrobin + cyproconazole aplica-
do en R5 se diferencié estadisticamente
del testigo no tratado, alcanzando un
incremento del 15,7% (Tabla 7).

En la Figura 2 se representan los incre-
mentos de rendimiento de los tratamien-
tos, con respecto al testigo para las tres
campafias evaluadas.

Los datos de emergencia radicular y por-

[iferencias ce rendimientos [Egfha)

Tratamigntos ¥ mdmeniss de aplicacion

Figura 2. Diferencias de rendimiento (kg/ha) con respecto al testigo de los tratamientos en
diferentes momentos de aplicacién. Campafias 2007/08, 2008/2009 y 2009/2010. Puesto del
Medio, departamento Burruyac(, Tucuman.

centaje de microorganismos en semilla
observados en las tres campafas se pre-
sentan en la Tabla 8. Las semillas prove-
nientes de las parcelas que recibieron los
tratamientos mostraron un incremento en
la emergencia radicular, mientras que los
porcentajes de hongos mostraron una
tendencia a la disminucién especialmente

de Phomopsis spp., uno de los principales
patégenos de semilla, Fusarium spp. y
Alternaria spp.

Conclusiones

Las enfermedades que afectan al follaje
de la soja, incluyendo las EFC y la roya

asidtica, no alcanzaron niveles elevados
en ninguna de las tres campafias estudia-
das (2007/2008, 2008/2009 y 2009/2010)
en la localidad de Tucuméan donde se
implantaron los ensayos. Sin embargo, los
resultados obtenidos posibilitaron com-
probar que la proteccién de los cultivos de
soja contra las diversas patologias foliares

Tabla 5. Evaluacion de severidad de roya (%) en tres fechas de evaluacion, rendimiento (en kg/ha), peso
de 1000 semillas (en g) y severidad de enfermedades de fin de ciclo (en %). Campaia 2009/2010

Severidad Rendimiento Peso 1000

Tratamiento Momento Severidad de roya %
29-mar 12-abr 19-abr
Testigo no tratado 0,7 a* 4,0 a 3,8 abc
Flutriafol R3 0,2 ab 3,5 ab 45 a
Pyraclostrobin + epoxiconazole R3 0,5 ab 09d 1,8d
Trifloxystrobin + cyproconazole R3 0,2 ab 09d 23
Azoxystrobin + cyproconazole R3 0,0b 1,2 cd 2,8 bed
Carbendazim + tebuconazole R3 0,3 ab 1,2 cd 4,3 ab
Metominostrobin + tebuconazole R3 0,3 ab 1,0d 2,5cd
Flutriafol R5 0,8a 2,3 bcd 4,8 a
Pyraclostrobin + epoxiconazole R5 0,5ab 2,2 bed 15d
Trifloxystrobin + cyproconazole R5 0,2 ab 1,0d 15d
Azoxystrobin + cyproconazole R5 0,0b 1,0d 2,0d
Carbendazim + tebuconazole R5 0,0b 2,8 abc 50a
Metominostrobin + tebuconazole R5 00b 09d 2,0 cd

* Los promedios en cada columna seguidos por la misma letra no difieren significativamente (LSD, P < 0,05).
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EFC (%) (kg/ha) sem. (g)
33,8a 2908,8b  123,0 de
21,3bcd 29743 b  123,0de
21,3bcd 32153 ab 127,3 abcd
20,0 bcd  3114,0ab 1288 ab
20,0 bcd 3109,0 ab 129,3 a
25,0 b 2993,0b 1213e
23,8 b 3123,8 ab 125,8 abcde
18,0 bc 3089,3 ab 124,3 bcde
16,8 d 2916,5b  125,5 abcde
17,5d 2951,5b  124,8 abcde
20,5 bcd 3365,5a 128,0 abc
23,0 bc 3050,0ab 1223 e
17,5d 3153,0 ab  124,0 cde



Tabla 6. Incrementos de rendimiento (kg/ha) respecto al testigo no tratado (3346,3 kg/ha). Campana 2007/2008.
Puesto del Medio, departamento Burruyact, Tucuman

Tratamiento

Flutriafol

Pyraclostrobin + epoxiconazole
Trifloxystrobin + cyproconazole
Azoxystrobin + cyproconazole
Carbendazim + tebuconazole
Metominostrobin + tebuconazole

Momento Incremento rendimiento Incremento
(kg/ha) (%)

R3 + R5,2 232,2* 6,9

R3 + R5,2 352,0* 10,5

R3 + R5,2 337,6* 10,1

R3 + R5,2 375,4* 11,2

R3 + R5,2 199,9* 6,0

R3 + R5,2 303,7* 9,1

* Incremento estadisticamente significativo (LSD, P < 0,05).

Tabla 7. Incrementos de rendimiento (kg/ha) respecto al testigo no tratado (3706,3 kg/ha en la campaiia 2008/2009
y 2908,8 kg/ha en 2009/2010). Puesto del Medio, departamento Burruyacu, Tucuman

Tratamiento

Flutriafol

Pyraclostrobin + epoxiconazole
Trifloxystrobin + cyproconazole
Azoxystrobin + cyproconazole
Carbendazim + tebuconazole
Metominostrobin + tebuconazole
Flutriafol

Pyraclostrobin + epoxiconazole
Trifloxystrobin + cyproconazole
Azoxystrobin + cyproconazole
Carbendazim + tebuconazole
Metominostrobin + tebuconazole

Momento Incremento de rendimiento
(kg/ha)

2008/09 2009/10
R3 31,3 65,4
R3 103,1 306,6
R3 81,3 205,6
R3 53,1 200,3
R3 28,1 84,1
R3 84,4 215,0
R5 75,0 180,2
R5 87,5 8,0
R5 31,3 42,7
R5 28,1 456,7*
R5 40,6 141,5
R5 43,8 2441

* Incremento estadisticamente significativo (LSD, P < 0,05).

resulta en general beneficiosa, derivando
en incrementos significativos de rendi-
miento, aun en una situacion con baja
incidencia de enfermedades.

En la campafia 2007/2008, todos los tra-
tamientos que incluyeron fungicidas
lograron disminuir significativamente los
niveles de las EFC y de la roya, y aumentar
los rendimientos y el peso de 1000 semi-
llas. Diferente fue la campafa 2008/2009,
donde no se observaron diferencias signi-
ficativas en los rendimientos con respecto
al los testigos, lo que quizas puede haber

estado correlacionado con la baja inciden-
cia de patologias foliares. En la campafia
2009/2010, los niveles de las EFC y roya
fueron bajos incluso con condiciones favo-
rables para el desarrollo de estas patolo-
gias durante todo el ciclo. Aun asi, hubo
tratamientos que controlaron a las enfer-
medades foliares y uno de ellos aumentd
significativamente el rendimiento.

Algunos ingredientes activos tuvieron un
comportamiento similar en condiciones
ambientales diferentes de acuerdo a la
campafa, mientras que otros se presen-

taron mas variables. Los que se destaca-
ron en todos los pardmetros evaluados y
tuvieron un comportamiento estable a lo
largo de las tres campafas fueron las
mezclas de: pyraclostrobin + epoxicona-
zole, trifloxystrobin + cyproconazole y
azoxystrobin + cyproconazole en los dos
momentos de aplicacion (R3 y R5). Los tra-
tamientos que se comportaron de forma
variable en las tres campafas fueron car-
bendazim + tebuconazole, metominostro-
bin + tebuconazole y flutriafol.

En cuanto a la calidad de semilla, la apli-
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Tabla 8. Emergencia radicular y porcentaje de microorganismos en semilla de los ensayos realizados
en las campaiias 2007/2008, 2008/2009 y 2009/2010. Puesto del Medio, departamento Burruyact, Tucuman

Ciclo Tratamiento ER1 Infeccion en semillas2
agricola (%) (%)

Pho Fus Alt Bac Ck Otros

2007/2008 Testigo no tratado 83 25 5 5 0 2 3
Flutriafol (R3+R5.2) 85 20 4 4 0 3 5
Pyraclostrobin + epoxiconazole (R3+R5.2) 90 8 4 2 0 1 4
Trifloxystrobin + cyproconazole (R3+R5.2) 89 15 5 3 0 4 5
Azoxystrobin + cyproconazole (R3+R5.2) 90 10 5 3 0 4 6
Carbendazim + tebuconazole (R3+R5.2) 90 4 4 0 2 5
Metominostrobin + tebuconazole (R3+R5.2) 90 8 5 4 0 2 2

2008/2009 Testigo no tratado 88 35 34 45 35 3 5
Flutriafol (R3) 87 12 15 24 15 2 5
Pyraclostrobin + epoxiconazole (R3) 92 28 32 29 10 0 4
Trifloxystrobin + cyproconazole (R3) 90 15 25 20 5 2 5
Azoxystrobin + cyproconazole (R3) 92 20 20 15 4 2 8
Carbendazim + tebuconazole (R3) 90 12 15 20 5 2 5
Metominostrobin + tebuconazole 92 15 20 15 5 5 5
Flutriafol (R5) 92 10 17 48 32 3 8
Pyraclostrobin + epoxiconazole (R5) 85 10 15 17 15 0 4
Trifloxystrobin + cyproconazole (R5) 92 8 15 15 10 0 5
Azoxystrobin + cyproconazole (R5) 92 10 12 15 10 0 8
Carbendazim + tebuconazole (R5) 90 15 15 20 15 0 5
Metominostrobin + tebuconazole (R5) 92 20 12 15 15 0 8

2009/2010 Testigo no tratado 85 5 10 5 5 5 5
Flutriafol (R3) 95 2 5 5 10 2 3
Pyraclostrobin + epoxiconazole (R3) 98 5 5 5 5 2 3
Trifloxystrobin + cyproconazole (R3) 95 4 5 4 8 2 3
Azoxystrobin + cyproconazole (R3) 92 3 4 4 8 2 4
Carbendazim + tebuconazole (R3) 90 2 4 4 8 2 5
Metominostrobin + tebuconazole 92 2 2 2 4 1 5
Flutriafol (R5) 90 1 2 3 5 1 3
Pyraclostrobin + epoxiconazole (R5) 98 2 2 3 5 1 3
Trifloxystrobin + cyproconazole (R5) 94 2 2 4 2 1 4
Azoxystrobin + cyproconazole (R5) 92 2 3 2 2 2 5
Carbendazim + tebuconazole (R5) 90 4 2 2 3 2 6
Metominostrobin + tebuconazole (R5) 92 4 4 2 2 2 5

1 ER: Emergencia radicular (en %).
2 Pho: Phomopsis spp.; Fus: Fusarium spp.; Alt: Alternaria spp.; Bac: Bacillus spp.; Ck: Cercospora kikuchii.
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cacion de fungicidas disminuyd en general
los porcentajes de hongos y mejord la
emergencia radicular. Cabe aclarar que en
ninguna de las tres campanas se registra-
ron condiciones ambientales favorables
para la infeccion de la semilla durante la
maduracion del cultivo, por lo que se pre-
sentaron bajos niveles de infeccion fungica.

En conclusion, aunque la incidencia de las
EFCy la roya asiatica sean bajas, el uso de
fungicidas mejora la proteccion del cultivo
lo cual incrementa significativamente el
rendimiento y mejora la calidad de la
semilla. Asimismo, se comprueba que exis-
ten ingredientes activos eficaces para el
manejo de dichas patologias. Para un
manejo eficiente también debera tenerse
en cuenta el momento mas oportuno de
aplicacion, considerando los resultados de
los monitoreos de los lotes y el segui-
miento cercano de la evolucion de las con-
diciones ambientales predisponentes para
la ocurrencia de estas enfermedades.
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