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RESUMEN

El tizén del tallo y de la vaina ocasionada por Phomopsis sojae, es la enfermedad de
mayor prevalencia e intensidad entre las enfermedades de fin de ciclo de la soja en la region
productora del centro sur de la provincia de Cérdoba, causando pérdidas significativas, que

con frecuencia no son tenidas en cuenta.

Los métodos quimicos basados en el uso de fungicidas aplicados al follaje, puede ser
una estrategia de control que permita reducir la intensidad de dicha enfermedad sobre todo
cuando los métodos culturales y biolégicos no logran mantener a la enfermedad por debajo
del nivel de dafio econémico.

Con el objetivo de evaluar la respuesta que provocan los fungicidas foliares sobre la
intensidad de la enfermedad y sobre el rendimiento, se realizé un ensayo en un lote ubicado
al este de la localidad de General Deheza en el cual se determind en estado vegetativo la
presencia de la enfermedad con una incidencia de 85% y un indice de severidad de 1,9.

Los fungicidas utilizados fueron: 1) Cyproconazole + Difenoconazole y 2)
Azoxistrobina + Cyproconazole aplicados en los estadios fenoldgicos V7, R1, R3, R5 y
R1+R5.

A la cosecha, el indice de severidad final de la enfermedad, disminuy6 en todos los
tratamientos entre un 0,5 y un 32 %, determinando un aumento en los rendimientos desde un
0,5 a un 22,8 % respecto al testigo, obteniéndose la mejor respuesta en el tratamiento en R3

con Azoxistrobina + Cyproconazole.

El control quimico fue una estrategia adecuada para disminuir la intensidad del tizén

del tallo y de la vaina de soja (Phomopsis sojae) y reducir las pérdidas de rendimiento.



SUMMARY

Soybean is affected by typical diseases from the end of cycle caused by Phomopsis
sojae. These diseases are of greater prevalence and intensity in the south-center region of
Cdrdoba province, causing significant losses, which they are often not considered.

Chemical methods based on the use of fungicides applied to the foliage, could be an
interesting strategy that allows to reducing the intensity of this disease mainly when the
biological and cultural methods do not manage the disease below the level of economic
damage.

In order to evaluate the effect of foliages fungicides on the intensity of the disease and
the yield and quality of seeds, the presence of the pathogen was analyzed on vegetative
plants in a lot located at the west of General Deheza locality.

The fungicides used with this purpose were: 1) Cyproconazole+Difenoconazole and 2)
Azoxistrobina + Cyproconazole en V7, V7+R3, R1, R1+R5, R3 and R5, using those doses

recommended by the manufacturer.

To the harvest, the index of final severity (scale 0-3) of the disease diminished in all
the treatments (between 0.5 and 32 %), determining an increase in soybean yields of until
22.8 % compared with the control, for the treatment of Azoxistrobina + Cyproconazole in
R3.

The chemical control was a valid strategy to diminish the intensity of tizon of the stem

and the case of soybean caused by Phomopsis sojae and to reduce the losses of yield.
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INTRODUCCION

En la campafia 2007/2008 el cultivo de soja (Glycine max (L). Merrill) superé las 16,3
millones de hectareas sembradas, produciendo méas de 46,5 millones de toneladas, generando
ingresos en conceptos de valor de exportacion por 21.978 millones de dolares (SAGPYA,
2008). Debido a la gran importancia que esto significa en la economia nacional, es necesario

evaluar y controlar las variables que afectan su produccidn.

Entre los factores que condicionan y limitan la produccion de soja se encuentran las
enfermedades, especialmente cuando el sistema de manejo del cultivo y las condiciones

ambientales favorecen a los patdégenos que afectan a esta oleaginosa.

La difusion de variedades susceptibles, la falta de rotacion de cultivos y la adopcion
generalizada de la siembra directa, contribuyeron al aumento del in6culo de numerosos
patdgenos, con el consiguiente incremento de los niveles de infeccion de las enfermedades que
afio tras afio se hacen mas importantes, provocando en repetidas ocasiones significativas

disminuciones en los rendimientos y en la calidad de granos (Carmona, 2005, 2006).

Las enfermedades de fin de ciclo (EFC) son consideradas de mucha importancia
agrondmica debido a las pérdidas que pueden actualmente ocasionar. Estas patologias causan
pérdidas de rendimiento promedio del 8 % al 10 %, (Giorda y Baigorri, 1997; March et al.,
2007; Carmona et al., 2005), pudiendo llegar al 30% o hasta un 70%, como lo es el caso de la
“roya asiatica de la soja” causada por Phakopsora pachyrhizii Sydow & Sydow (Carmona,
2006).

Se denominan EFC a aquellas patologias cuyos sintomas se manifiestan en estados
reproductivos avanzados del cultivo de soja, este complejo de enfermedades junto a las
enfermedades foliares (EF) ocasionan pérdidas, que segin Vallone (2002), ha estimado para la
principal regién sojera Argentina en aproximadamente 900 mil toneladas por afio. Las
enfermedades fangicas (EFC + EF) comprenden al tizon foliar y mancha parpura de la semilla
(Cercospora kikuchi (T.Matsu y Tomayasu) Gardner), la mancha marron (Septoria glicines
Hemmi), la antracnosis (Colletotrichum truncatum (Schw.) Andrus & W.D. Moore), el oidio
(Microphaera diffusa (Cke & EIll.), el mildiu (Peronospora Manshurica (Naoumff) Sydow ex
Gaum), la Mancha Foliar (Alternaria spp) la mancha ojo de rana (Cercospora sojina Hara) y el
tizon del tallo y de la vaina (Phomopsis sojae Lehman / Diaporthe phaseolorum (Cke & Ell.)

Sacc f sp. sojae).

Talano Matias Martin
-2009-
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Para reducir las pérdidas que estas enfermedades pueden causar se considera esencial

desarrollar estrategias de manejo que incluyan métodos culturales, quimicos y biol6gicos.

Entre los métodos culturales, la rotacion de los cultivos es una tactica efectiva para el
manejo de estas enfermedades (Marinelli et al. 2005a, 2008) ya que los agentes causales

sobreviven en el rastrojo infectado de una campafa a la otra (Marinelli et al., 2006)

Por su parte, el uso de semillas de alta calidad y buena sanidad contribuye a la prevencién
de aquellas enfermedades que pueden ser transmitidas por este medio. Asi también, la correcta
eleccion de la fecha de siembra y una cosecha oportuna que permita que la maduracion se
produzca durante periodos secos, forman parte de métodos culturales importantes para el manejo
de las enfermedades que afectan a la semilla como es el tizén del tallo y de la vaina , el tizon
foliar y mancha purpura de la semilla (Ploper et al., 2006; March et al., 2008).

El uso de cultivares resistentes es considerado una de las alternativas mas econdémicas y
practicas para disminuir las pérdidas ocasionadas por las enfermedades, sin embargo, el nivel de
resistencia generalmente es inadecuado o no existe para la mayoria de las EFC (Giorda y
Baigorri 1997).

Finalmente, los métodos quimicos que se basan en el uso de fungicidas aplicados al follaje
tienen gran importancia en aquellos casos en el que los métodos bioldgicos y culturales no
logran mantener a la enfermedad por debajo del nivel de dafio econémico (Garcia et al., 2007,
2008). Para ello se utilizan numerosos fungicidas solos o en mezclas del grupo de los triazoles y

estrobilurinas.

Talano Matias Martin
-2009-
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ANTECEDENTES

Dentro de las EFC, el tizon del tallo y de la vaina ocasionada por Phomopsis sojae
(Lehman.) (teleomorfo Diaporthe phaseolorum (Cooke & Ellis), es la enfermedad que presenta
mayor prevalencia en los lotes de nuestra region productora del centro sur de la provincia de
Cordoba, registrandose en las Gltimas cinco campafias valores de prevalencia de 90-100%,
incidencia de 80-100% vy severidad de IS: 0,5-3 (Marinelli et al., 2005 a y b, 2006, 2008; March
et al., 2007; Oddino, 2008). Estos altos valores se deben fundamentalmente a la capacidad de
este patdgeno de sobrevivir tanto en semillas como en rastrojos y a su dispersién a través de la
semilla, el viento y de las salpicaduras de lluvia (Milos, 2004; March et al. 2005). Las pérdidas
de rendimiento ocasionadas por esta enfermedad, han sido evaluadas en los departamentos del
centro sur de la provincia de Cérdoba, encontrando valores de pérdidas de 90-800 kg/ha lo que

significa entre un 2,4y 16, 7 % por debajo de la produccion potencial (Olivieri Bornand, 2009).

Phomopsis sojae genera como sintoma caracteristico un gran nimero de picnidios de
color negro que se desarrollan ordenados linealmente en los tallos (Figura 1), ramas, peciolos,
vainas principales y con menor frecuencia en las hojas. Las plantas afectadas generalmente no
manifiestan sintomas ni signos visibles durante la mayor parte del cultivo, sefialandose P. sojae
como causante de infecciones latentes, ya que la colonizacion del patégeno recién puede ser
observada cuando la planta llega a madurez a través de las fructificaciones asexuales (picnidios)
(Sinclair y Cerkuaskas, 1997). Las vainas también pueden ser infectadas y quedan vanas
adquiriendo una coloracidn castafio claro. EI micelio invade el dvulo y las semillas en desarrollo
a través del funiculo y del hilo. Dentro de la semilla el hongo coloniza todos los tejidos de la
cubierta seminal, los cotiledones y eventualmente la radicula y la plumula. Las semillas
gravemente infectadas se caracterizan por ser arrugadas y presentar coloracion blanquecina por
el desarrollo del hongo en la superficie (Figura 2), o pueden ser asintomaticas, pero al sembrarse
causan infeccion latente en las plantulas. Estas semillas pueden no germinar (cuando el hongo se
ubica en el embridn), originar plantulas débiles, o pueden germinar con el pericarpio infectado y
adherido a los cotiledones provocando zonas incoloras 0 marrones rojizas que pueden cubrir la

totalidad del cotileddn.

Talano Matias Martin
-2009-
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Figura 1: Picnidios ordenados linealmente sobre Figura 2: Grano infectado por Phomopsis

tallo de Glycine max sojae

En lo que se refiere al agente causal, P. sojae es el estado imperfecto (asexual) que se
caracteriza por desarrollar picnidios debajo de la epidermis del hospedante en grupos compactos
de estromas negros. La mayoria de estos picnidios son simples, con una cavidad por picnidio que
posee un ostiolo por el cual son liberados los conidios durante periodos de humedad elevada. En
los tallos que es donde el patdgeno sobrevive, ademas de encontrar el estado picnidico que es
mucho mas frecuente, se puede encontrar el estado teleomoérfico (D. phaseolorum). Este Gltimo

desarrolla peritecios que contienen numerosos ascos sésiles con ocho ascosporas.

Los ciclos de la enfermedad duran entre 10 y 15 dias, iniciandose a partir del micelio,
picnidios y peritecios presentes en semillas infectadas y/o alojados en los restos vegetales de
cultivos infectados (in6culo primario). El hongo invade la base de la planta a través de las
heridas y coloniza la planta principalmente por el sistema vascular, pero no se expresan sintomas
permaneciendo la colonizacién latente (Sinclair y Cerkuaskas, 1997; Belmonte et al., 2006;
Gally, 2008)

En un principio la invasion se limita al sector de la corteza cuyas paredes son finas,
posteriormente el hongo penetra en las traqueas de paredes mas gruesas. El ordenamiento lineal
de los picnidios se debe a la tendencia del hongo a crecer en el clorénquima ubicado entre los

tejidos del esclerénquima resistente, en la corteza (Giorda y Baigorri, 1997).

Finalizado el ciclo de la soja, el hongo permanece en restos de cultivo y de esta manera
sobrevive como micelio o como picnidios durante el invierno (Milos, 2004). La principal fuente
de introduccién de P. sojae a un lote nuevo o en rotacion es a través de la semilla (Canal, 2006),
lo que constituye un factor epidemioldgico de particular importancia en Argentina donde la
mayor parte de la semilla de soja que se utiliza no es fiscalizada ni de sanidad controlada
(Casini, 1994). La siembra de semillas infectadas introduce y disemina la enfermedad, mientras
que el monocultivo de soja asegura la presencia del patdgeno en el lote.

Talano Matias Martin
-2009-
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La lluvia intensa y el viento son los responsables de la dispersion de los conidios de P.
sojae dentro del lote. La lluvia permite la hidratacion de los picnidios presentes en el rastrojo
infectado transforméandose en fuente de indculo primario (Milos, 2004; Milos et al., 2005),
mientras que la ocurrencia de tiempo calido y himedo entre madurez fisioldgica y cosecha,
favorecen la infeccion de la semilla a partir de las paredes carpelares de la vaina.

La siembra directa, usada en mas del 70% de las siembras realizadas en la region
semidrida central de Argentina (Aapresid, 2004), deja en superficie el rastrojo del cultivo
anterior; por lo que el monocultivo o las rotaciones cortas de la soja, constituyen un factor clave
para la construccion de elevado potencial de in6culo de enfermedades causadas por hongos

hemibiotréficos como Phomopsis spp. (Milos et al., 2005).

Como se ha sefialado, los sintomas de esta enfermedad se hacen visibles al final del ciclo
del cultivo a pesar de que el patdgeno estd presente en etapas previas provocando infecciones
latentes sin posibilidad de observacién directa a campo (asintomaticas), dificultando su manejo
sanitario y su decision de control generando mayores pérdidas (Crenna, 2005; March et al.,
2005).

Es importante sefialar que se han desarrollado técnicas de laboratorio y de campo que
permiten poner en evidencia infecciones endofiticas antes de la senescencia de las plantas
(Kmetz et al., 1978; Cerkuascas et al., 1980; Cerkuascas et al., 1983; Sinclair 1991; Crenna
2005). El uso de paraquat para la deteccidn temprana de infecciones endofiticas por P. sojae en
soja, es una técnica simple que permite conocer las infecciones latentes de este patdgeno en
etapas tempranas del cultivo, para la decision de realizar tratamientos quimicos, segun sea la

severidad, con el fin de evitar futuras pérdidas (March et al., 2005).

Consideramos que el uso de fungicidas foliares puede llegar a ser una tactica eficiente
para el control del tizon del tallo y de la vaina, para lo cual es necesario determinar el momento
Optimo de aplicacion (estado fenoldgico del cultivo) de manera de reducir la intensidad de la

enfermedad y obtener la mayor respuesta en el rendimiento.

De este modo, y teniendo en cuenta que P. sojae estd presente en forma latente desde
etapas tempranas del cultivo y que puede causar pérdidas de produccion, es importante evaluar
también la respuesta de tratamientos cuyas aplicaciones se realicen durante el periodo

vegetativo.

Talano Matias Martin
-2009-
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Por otra parte, es importante conocer el efecto que producen los fungicidas utilizados en la
region (triazoles y estrobilurinas solos o0 en mezclas) sobre la intensidad del tizon del tallo y de
la vaina y su relacion con el rendimiento, teniendo en cuenta los diferentes modos de accion de
los distintos grupos fungicidas, donde en el caso de los triazoles se caracterizan por presentar
una accion curativa y erradicante interviniendo en la sintesis de ergosterol del patogeno,
mientras que las estrobilurinas tienen accion del tipo preventivo interrumpiendo la respiracion

del hongo.

Talano Matias Martin
-2009-



Trabajo Final (Céd. 2050)
“Efecto de fungicidas foliares sobre el tizon del tallo y de la vaina de la soja causado por Phomopsis sojae”

HIPOTESIS

El control quimico es una tactica eficiente para el control del tizon del tallo y de la vaina

causado por Phomopsis sojae.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del control quimico del tizén del tallo y de la vaina (Phomopsis sojae).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar el efecto de fungicidas en base a triazol y triazol + estrobilurinas sobre la
intensidad del tizon del tallo y de la vaina.

2. Determinar el momento fenolégico méas adecuado para el control del tizon del tallo y de
la vaina.

3. Cuantificar los rendimientos en cada tratamiento para el control del tizon del tallo y de

la vaina.

Talano Matias Martin
-2009-
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MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo durante la campafia 2006/2007 en un lote comercial ubicado 8
Km al este de la localidad de General Deheza (departamento Rio Cuarto, provincia de Cérdoba),
sobre un suelo Haplustol tipico, franco-arenoso moderadamente bien provisto de materia

organica.

La soja fue sembrada el 5 de diciembre sobre un cultivo antecesor de trigo, utilizando la
variedad RA 605 (grupo VI indeterminado) a una densidad de 22 semillas por metro lineal y un

distanciamiento entre hileras de 52 cm.

Con el fin de determinar la presencia de Phomopsis sojae en el cultivo y cuantificar la
intensidad inicial de la enfermedad, se aplicé paraquat (1,1dimethyl_ 4,4 bipyridinium dichloride
p.a 27,6%) a una dosis de 2,5 % v/v (March et al., 2005, Crenna 2005) en el estado fenoldgico
V6, antes de realizar los tratamientos fungicidas, sobre 20 plantas seguidas en el mismo surco
en cuatro repeticiones al azar para que el patégeno se evidencie a traves del signo de la
enfermedad con la formacion de estructuras reproductivas visibles. La cuantificacion de la
intensidad inicial de la enfermedad se efectud por incidencia y severidad del tizon del tallo y de

la vaina segun la escala nominal de cuatro grados (Marinelli et al. 2007).

Las aplicaciones de fungicidas se efectuaron en pequefias parcelas de seis surcos de
ancho por 40 metros de largo estableciendo una superficie total de 126 m® cada una, siguiendo
un disefio experimental con tratamientos totalmente aleatorizados. Las aplicaciones se realizaron
con mochila de gas carbdnico con pastillas de cono hueco trabajando a una presion de 3 bares,
de modo de lograr un buen mojado de la planta, incluyendo las hojas basales. Los fungicidas
utilizados fueron Cyproconazole + Difenoconazole en dosis de 250 cc/ha y 150 cc/ha
respectivamente y Azoxistrobina + Cyproconazole en dosis de 300 cc/ha + 750 cc/ha de aceite

agricola “Nimbus”. Ambos fungicidas fueron aplicados en V7, R1, R3, R5y R1+R5.

Una vez que el cultivo alcanzé la madurez de cosecha (R8), se tomaron cuatro muestras

de cada tratamiento de 1m? de superficie cada una, sobre las cuales se cuantificd y estimo:

a. Incidencia: porcentaje de plantas con presencia de tizén del tallo y de la vaina respecto

al total de plantas evaluadas.

b. Indice de severidad de la enfermedad: evaluada utilizando una escala nominal de cuatro
grados (Marinelli et al., 2007) considerando sintomas y signos. Grado 0: planta asintomatica,
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Grado 1: Sintomas en un solo sector en los primeros nudos del tallo, Grado 2: Sintomas en
varios sectores y Grado 3: Sintomas en toda la planta incluyendo las vainas. En base a dicha
escala y considerando el porcentaje de plantas con cada grado de severidad (Y) se puede calcular
el Indice de Severidad Final (ISF) que toma valores continuos entre 0y 3 :

ISF= XO0.YO + X1.Y1 + X2 .Y2 + X3.Y3

100

c. Porcentaje de tallos verdes al momento de la cosecha: como al momento de la cosecha
se observd que las plantas presentaban vainas secas con tallos todavia verdes se cuantificé el

nGmero de tallos verdes respecto al total de la muestra (m?) en cada uno de los tratamientos.
d. Rendimiento por hectérea ( 12 % humedad )

Los datos obtenidos fueron analizados estadisticamente mediante andlisis de varianza y
test de Duncan al 5 % de probabilidad, analizando la interaccion entre fungicida y momento de

aplicacién, y las diferencias entre tratamientos (Infostat, 2004).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Utilizando la técnica de deteccion temprana del tizén del tallo y de la vaina (TTyV), en el
estadio V6 se cuantifico la intensidad inicial de la enfermedad en el cultivo obteniendo un valor
de incidencia del 85 % y un indice de severidad de 1,9 (escala 0-3). Los tratamientos fungicidas
se realizaron utilizando Cyproconazole + Difenoconazole y Azoxistrobina + Cyproconazole,
aplicados en los diferentes momentos fenoldgicos del cultivo V7, R1, R3, R5 y R1+R5, ademas
de un testigo para comparar con cada tratamiento fungicida.

En primer lugar se analizaron estadisticamente los resultados teniendo en cuenta el
momento de aplicacion, abarcando tanto el testigo como los tratamientos con ambos fungicidas
en forma conjunta, y luego se analizaron por separado los principios activos utilizados
(Cyproconazole + Difenoconazole y Azoxistrobina + Cyproconazole) en los diferentes
momentos de aplicacion.

En el cuadro 1 se resume la Incidencia Final (IF) y el indice de Severidad Final (ISF)

alcanzado por el tizon del tallo y de la vaina en cada uno de los momentos de aplicacion
integrando ambos fungicidas.

Cuadro 1. Incidencia e indice de severidad final del tizon del tallo y de la vaina de soja
segun el momento de aplicacion de los fungicidas (Cyproconazole + Difenoconazole y
Azoxistrobina + Cyproconazole).

TRATAMIENTO INCIDENCIA | I.SEVERIDAD
Testigo (Sin Tratar) 94,98 2,32
Aplicaciones en V7 95,39 2,21
Aplicaciones en R1 89,54 1,89
Aplicaciones en R1 + R5 93,46 1,92
Aplicaciones en R3 91,79 1,82
Aplicaciones en R5 90,54 1,76

Todos los tratamientos fungicidas realizados en los distintos estados fenoldgicos del
cultivo de soja, lograron reducir el ISF del tizén del tallo y de la vaina respecto al testigo sin
tratar. Algo similar ocurri6 para el caso de la IF donde a excepcion de las aplicaciones en V7,

los restantes tratamientos lograron reducir los niveles por debajo del testigo.
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En la figura 3 se muestran los resultados de ISF e IF obtenidos teniendo en cuenta
Unicamente el momento de aplicacion de los fungicidas.
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Figura 3. Incidencia final e indice de severidad final del tizon del tallo y de la vaina
segun el estadio fenolégico de la soja al momento de la aplicacion integrando ambos
fungicidas (Cyproconazole + Difenoconazole y Azoxistrobina + Cyproconazole)

En la figura anterior puede observarse que para los tratamientos de V7 vy el testigo el ISF
se diferenciaron estadisticamente de los restantes tratamientos. Si bien dicho indice en los
tratamientos realizados de R1 en adelante no se encontraron diferencias estadisticas entre si, los

menores valores se observan en los tratamientos de R3y R5.

La IF también sigue un patron similar al ISF, ya que tanto el testigo como la aplicacion de
fungicidas en V7 fueron significativamente superiores al resto de los tratamientos. EI menor
porcentaje de plantas enfermas se observo en el tratamiento realizado en R1, diferenciandose

estadisticamente del resto de los momentos de aplicacion.

Estos resultados sefialarian que una aplicacion temprana (V7) no seria efectiva para el
control del tizon del tallo y de la vaina, ya que tanto la incidencia como la severidad final se

mantuvieron en valores muy cercanos al testigo.

Para cada momento de aplicacion se evaluaron los rendimientos obtenidos

independientemente del fungicida utilizado, los cuales se detallan en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Rendimiento de soja (qg/ha) segun el momento de aplicacion de fungicidas para
el control del tizon del tallo y de la vaina de la soja causado por Phomopsis sojae.

TRATAMIENTO RENDIMIENTO QQ/HA
Testigo (Sin Tratar) 37,53
Aplicaciones en V7 38,34
Aplicaciones en R1 39,60
Aplicaciones en R1 + R5 42,08
Aplicaciones en R3 42,88
Aplicaciones en R5 38,79

El maximo rendimiento se obtuvo cuando los fungicidas fueron aplicados en el estadio

R3, superando en un 14,25% al testigo. En los restantes tratamientos, el rendimiento del testigo

fue superado por la aplicacion de fungicidas, entre un 2,21 y un 12,12%.

e
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R1+R5
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Estadios fenoldgicos de los tratamientos

Figura 4. Rendimientos (qg/ha) obtenidos segun el estadio fenolégico de la soja al
momento de los tratamientos integrando ambos fungicidas (Cyproconazole +
Difenoconazole y Azoxistrobina + Cyproconazole).
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La figura 4 muestra como los rendimientos integrando ambos fungicidas presentan
notables diferencias respecto al momento fenoldgico del cultivo en el cual son realizadas las
aplicaciones. Los tratamientos realizados en R3 reflejaron un rendimiento estadisticamente por
encima de las demés aplicaciones. También se diferencio estadisticamente el testigo, sefialando

la importancia del uso de fungicidas para el control del TTyV sobre el rendimiento de soja.

Con la finalidad de determinar la relacion existente entre el ISF y el rendimiento obtenido
se llevd a cabo un anélisis de regresion lineal abarcando todos los tratamientos realizados,
incluyendo el testigo (Figura 5).

544 ] Rto (qa/ha) = 48,61 — 4,36 x ISF
p=0,0227 R2=0,12

49+

434

o)
® o0
. OW

Rendimiento (gg/ha)

26+

20 T T T T 1
1.50 1.68 1.86 2.04 2.22 2.40 2.58

Indice de severidad final (0-3)

Figura 5. Regresion lineal entre el rendimiento y el indice de severidad final del tizon del

tallo y de la vaina de la soja (Phomopsis sojae)

Al analizar la regresion lineal del rendimiento en funcion del ISF del tizon del tallo y de la
vaina de soja, se pudo comprobar que existe una relacion significativa (p=0,0227) entre estos
parametros, resultando una disminucion del rendimiento de 4,36 qg/ha por punto de aumento del
ISF.

Hasta aqui hemos descripto y analizado los resultados teniendo en cuenta el momento de

aplicacion del fungicida, sin diferenciar los principios activos utilizados. En adelante se
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procedera a analizar cada una de las variables anteriormente evaluadas, de forma separada para

cada uno de los fungicidas aplicados.

En el cuadro 3 se presentan los valores de IF e ISF alcanzados al momento de la cosecha

por el tizdn del tallo y de la vaina para los distintos tratamientos.

Cuadro 3. Incidencia e indice de severidad final del tizon del tallo y de la vaina de soja
(Phomopsis sojae) para cada uno de los fungicidas utilizados segun el momento de

aplicacion.
TRATAMIENTO INCIDENCIA I. SEVERIDAD
Testigo (Sin Tratar) 94,98 2,32
Cyproconazole + Difenoconazole V7 94,10 2,12
Cyproconazole + Difenoconazole R1 90,45 1,99
Cyproconazole + Difenoconazole R1 + R5 94,65 2,08
Cyproconazole + Difenoconazole R3 94,75 1,85
Cyproconazole + Difenoconazole R5 91,25 1,95
Azoxistrobina + Cyproconazole V7 96,68 2,31
Azoxistrobina + Cyproconazole R1 88,63 1,78
Azoxistrobina + Cyproconazole R1 + R5 92,28 1,75
Azoxistrobina + Cyproconazole R3 88,83 1,78
Azoxistrobina + Cyproconazole R5 89,83 1,58

Como puede observarse en el cuadro 3, la IF en todos los tratamientos disminuyé por la

accion del fungicida aplicado a excepcion del tratamiento de Azoxistrobina + Cyproconazole en

V7, donde la incidencia super6 1,7% al testigo, mientras que el tratamiento de menor IF fue en

la aplicacion de este fungicida en R1. En el caso del ISF puede observarse que para las

aplicaciones en V7, los valores fueron similares a los del testigo, notdndose una disminucion

importante de dicho indice en los tratamientos cuyas aplicaciones se realizaron a partir de R1.

La figura 6 y 7 se muestra la Incidencia Final del tizén del tallo y de la vaina observada en

los tratamientos con Cyproconazole + Difenoconazole y Azoxistrobina + Cyproconazole

respectivamente.
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Figura 6. Incidencia final del tizon del tallo y de la vaina segun el estadio fenol6gico de la soja
al momento de la aplicacion de Cyproconazole + Difenoconazole.

Como puede observarse en la figura 6, para los tratamientos con Cyproconazole +
Difenoconazole las diferencias de IF en los cinco momentos de aplicaciones realizadas no fueron
estadisticamente significativas, inclusive tampoco hubo diferencias con el testigo, siendo en R1

el momento de aplicacidn en el cual se registré la menor IF.

Por otra parte, las diferencias observadas de IF de las aplicaciones de Azoxistrobina +
Cyproconazole en distintos estados fenoldgicos fueron estadisticamente significativas entre los

tratamientos, como se observa en la figura 7.
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Figura 7. Incidencia final del tizon del tallo y de la vaina segun el estado fenolégico de la
soja al momento de la aplicacion de Azoxistrobina + Cyproconazole.

En las aplicaciones de Azoxistrobina + Cyproconazole, las incidencias finales de la
enfermedad en los tratamientos R1 y R3, estuvieron por debajo del resto de los tratamientos,
diferenciandose estadisticamente de la aplicacion en V7.

La variacion de IF en los tratamientos con Cyproconazole + Difenoconazole entre el valor
maximo y el minimo fue de 4,3%, mientras que para los tratamientos con Azoxistrobina +
Cyproconazole fue de 8.05%, lo que demuestra una mejor respuesta del fungicida segun el
estado fenoldgico en el cual se realizé la aplicacién del mismo.

En lo que respecta a los resultados obtenidos en los ISF, todos los tratamientos fungicidas

realizados se ubicaron par debajo del testigo, logrando reducir hasta 0,74 puntos dicho indice.

Tal como muestran las figuras 8 y 9, todos los tratamientos fungicidas lograron reducir los

niveles de severidad final del tizon del tallo y de la vaina.
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Figura 8. Indice de severidad final segtin estadio fenoldgico de la soja al momento de la
aplicacién de Cyproconazole + Difenoconazole.
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Figura 9. Indice de Severidad final segtin estadio fenoldgico de la soja al momento de la
aplicacion con Azoxistrobina + Cyproconazole.
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En el caso de los tratamientos con Cyproconazole + Difenoconazole el menor ISF se
observo en la aplicacion en R3 (ISF: 1,85) siendo estadisticamente por debajo del testigo,
mientras que la aplicacion en V7 tuvo el mayor indice de severidad (ISF: 2,12).

En los tratamientos realizados con Azoxistrobina + Cyproconazole se observo que el ISF
disminuyd a partir de las aplicaciones realizadas en R1 siendo estadisticamente diferentes
respecto al testigo y aplicacién en V7. De todos los tratamientos realizados con este fungicida el
minimo valor de ISF se observoé en la aplicaciéon en R5 (ISF: 1,58).

En ninguno de los dos fungicidas utilizados la doble aplicacion R1+R5 tuvo efectos

notorios en la reduccion del ISF, comparado con la aplicacion simple.

Las aplicaciones de Azoxistrobina + Cyproconazole tuvieron los valores menores de IF e
ISF para todos los momentos fenoldgicos de aplicacidn, con excepcion de la aplicacion en V7 en

que el fungicida Cyproconazole + Difenoconazole tuvo valores inferiores.

Considerando los fungicidas utilizados en este ensayo, la mezcla de triazol + estrobilurina
presentd en general el mejor control de la enfermedad con valores de ISF e IF menores, esto se
podria explicar porque los mecanismos de accion y residualidad son diferentes entre la mezcla
de Azoxistrobina + Cyproconazole respecto a la mezcla de triazoles solos (Avanzato et al.,
2007).

Al momento de la cosecha se observé que muchos tallos permanecian verdes, es por eso
que se decidio6 cuantificarlos con el fin de analizar, si habia alguna vinculacion con el fungicida

0 momento de aplicacion.

En el cuadro 4 se muestran los porcentajes de plantas cuyos tallos ain permanecian verdes
al momento de la cosecha para cada uno de los tratamientos analizados. Para ambos fungicidas
el mayor porcentaje de tallos verdes se observd cuando las aplicaciones se realizaron en R3,

disminuyendo a medida que la aplicacién se adelantaba o atrasaba a dicho estadio.
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Cuadro 4. Tallos verdes de soja (%) segun tratamientos fungicidas.

TRATAMIENTO % TALLOS VERDES
Testigo (Sin Tratar) 3,61
Cyproconazole + Difenoconazole V7 14,12
Cyproconazole + Difenoconazole R1 13,77
Cyproconazole + Difenoconazole R1 + R5 17,01
Cyproconazole + Difenoconazole R3 23,18
Cyproconazole + Difenoconazole R5 22,68
Azoxistrobina + Cyproconazole V7 11,75
Azoxistrobina + Cyproconazole R1 20,23
Azoxistrobina + Cyproconazole R1 + R5 25,92
Azoxistrobina + Cyproconazole R3 32,61
Azoxistrobina + Cyproconazole R5 15,50

En la figura 10 se observa que el porcentaje de tallos verdes se diferencia estadisticamente

en todos los tratamientos en los que se aplicéd fungicida respecto al testigo.
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Figura 10. Tallos verdes de soja (%) segun momento de aplicacion de

Cyproconazole + Difenoconazole.
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Figura 11. Tallos verdes de soja (%) segin momento de aplicacion de

Azoxistrobina + Cyproconazole.

Los porcentajes de tallos verdes obtenidos en las aplicaciones de Cyproconazole +
Difenoconazole fueron estadisticamente superiores al testigo. Respecto al momento de
aplicacion del fungicida, no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, a
pesar que el mayor porcentaje de tallos verdes fue en la aplicacion en R3 (Figura 10).

Para el fungicida Azoxistrobina + Cyproconazole también se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre el testigo y el resto de los tratamientos fungicidas, excepto
en el tratamiento V7. La aplicacién en R3 tuvo el mayor porcentaje de tallos verdes respecto a
todos los momentos de aplicacion con diferencias estadisticas excepto de la doble aplicacion

(R1+R5). EI menor porcentaje de tallos verdes correspondi6 al testigo sin tratar.

Considerando ambos fungicidas, el mayor porcentaje de tallos verdes correspondid a la
aplicacion en R3.

En el cuadro 5 se presentan los rendimientos (qg/ha) y las diferencias porcentuales de
cada uno de los tratamientos respecto al testigo.
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Cuadro 5. Rendimiento de soja (qg/ha) segun tratamientos fungicidas y % respecto al testigo.

% RESPECTO
TRATAMIENTO RENDIMIENTO| AL TESTIGO
Testigo (Sin Tratar) 37,49 0,00
Cyproconazole + Difenoconazole V7 38,05 + 1,48
Cyproconazole + Difenoconazole R1 41,01 + 9,38
Cyproconazole + Difenoconazole R1 + R5 41,19 + 9,87
Cyproconazole + Difenoconazole R3 39,69 + 5,86
Cyproconazole + Difenoconazole R5 37,66 + 0,46
Azoxistrobina + Cyproconazole V7 38,63 + 3,05
Azoxistrobina + Cyproconazole R1 38,22 +1,95
Azoxistrobina + Cyproconazole R1 + R5 42,97 + 14,62
Azoxistrobina + Cyproconazole R3 46,03 + 22,78
Azoxistrobina + Cyproconazole R5 39,96 + 6,60

Todos los tratamientos en que se realizo la aplicacion de fungicidas (Azoxistrobina +
Cyproconazole y Cyproconazole + Difenoconazole) los rendimientos fueron superiores al

testigo.

El tizén del tallo y de la vaina produce disminucion del rendimiento del cultivo, el cual
puede ser atenuado eficientemente con el uso de los fungicidas foliares, ya que éstas

disminuyeron el ISF (Figuras 8 y 9), aung no la incidencia final.

El mayor rendimiento se observé en la aplicacion de Azoxistrobina + Cyproconazole en

R3 alcanzando un rendimiento de 46,03 gg/ha, siendo 7,54 gg/ha por encima del testigo.

En el caso de los tratamientos con Cyproconazole + Difenoconazole, el méximo
rendimiento se obtuvo en la doble aplicacion R1 + R5 con 41,2 qg/ha, lo que representa 3,71

gg/ha més que el testigo.

En todos los momentos de aplicacion con Azoxistrobina + Cyproconazole, el rendimiento
fue superior a los tratamientos con Cyproconazole + Difenoconazole, a excepcion del

tratamiento realizado en R1.

En las figuras 12 y 13 se observa que si bien el momento 6ptimo de aplicacién fue distinto
para ambos fungicidas, los méximos rendimientos se obtuvieron cuando los tratamientos se
21
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realizaron entre R1 y R3, disminuyendo a medida que la aplicacién se adelantaba o se atrasaba a

dicho intervalo.
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Figura 12. Rendimientos de soja (qg/ha) segun el momento de aplicacion de
Cyproconazole + Difenoconazole.

45
40
35 -
30 1
25 1 0
20 A . ; ; . .
V7 R1 R R3 R

TEST 1+R5
Estadios fenoldgicos de 1as tratamientos

Rendimiento (goyha)

5

WrEsTIGO MAZOXIS. + CYPROC.

Figura 13. Rendimientos de soja (qg/ha) segun el momento de aplicacion de
Azoxistrobina + Cyproconazole.
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Las aplicaciones con el fungicida Cyproconazole + Difenoconazole, si bien tuvieron
valores de rendimiento superiores el testigo, las diferencias no fueron estadisticamente
significativas. Por otra parte las aplicaciones de Azoxistrobina + Cyproconazole que también
tuvieron rendimientos superiores al testigo, siendo la aplicacion en R3 estadisticamente diferente
a las aplicaciones en R1, V7 y testigo; sin diferenciarse estadisticamente el rendimiento a las
aplicaciones en R5 y R1+R5.

Dado que la aplicacion de fungicidas es una herramienta que permite que el fenotipo
exprese su rendimiento controlando el patégeno, el momento oportuno de aplicacién es aquel
gue permita a la planta aprovechar el méaximo beneficio asegurando una mayor radiacién

interceptada y utilizada para la mayor produccién de biomasa (Carmona et al., 2005).

Analizando las figuras 12 y 13 el momento éptimo de aplicacion es distinto para cada uno
de los principios activos utilizados. En el caso de Azoxistrobina + Cyproconazole la aplicacion
realizada en R3 fue la que logré obtener la méxima produccion, mientras que utilizando
Cyproconazole + Difenoconazole el maximo rendimiento se logré al realizarse la doble
aplicacién en R1 y en R5. La explicacion de esto podria estar dada por dos factores, uno
relacionado a la fisiologia del cultivo (sobre todo al periodo critico de la soja) y el otro al modo

de accion y residualidad del fungicida utilizado (Porfido. 2005; Reis y Carmona 2006)

El rendimiento del cultivo de soja esta determinado por el nimero y por el peso de granos.
La fijacion del nimero de granos es proporcional a las tasas de crecimiento durante al periodo
critico, especialmente durante los estadios comprendidos entre R3 y R5 (Baigorri, 1997);
mientras que el peso de los mismos estara determinado por el ambiente, la capacidad
fotosintética del canopeo y la duracién del periodo de llenado (Egli, 1994); una etapa de llenado
de mayor longitud se asocia positivamente a un mayor rendimiento (Baigorri, 1997). Esto podria
explicar el mayor rendimiento obtenido en la aplicacion de estrobilurinas mas triazoles en R3, ya
que seguramente el control de la enfermedad durante el periodo critico, la proteccion
postaplicacion generada por el fungicida, y el retraso de la senescencia del cultivo que producen

las estrobilurinas, influyeron en el mayor rendimiento.

Para el caso de Cyproconazole + Difenoconazole, si bien las diferencias no son
estadisticamente significativas, el momento 6ptimo de aplicacién se dio en la doble aplicacion
R1y R5. Esto puede deberse al efecto curativo-erradicante que poseen los triazoles, y su menor
capacidad residual que las estrobilurinas. Es por eso que la doble aplicacion presenté una mayor

respuesta en el caso de este grupo de fungicidas, cuyo capacidad residual es limitada.
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Rendimiento respecta al testigo (%)

W R1 R1+R5 R3 R&

Estadios fenoldgicos de 1as tratamientos
WsZ0x15.+ CYPROC.
BCYPROC. + DIFENOC,

Figura 14. Rendimientos porcentuales de soja respecto al testigo para ambos
fungicidas segun el estadio fenol6gico de los tratamientos.

En la figura 14 se graficaron las diferencias porcentuales de cada tratamiento en
comparacion con el testigo. La aplicacion de Azoxistrobina + Cyproconazole durante el estadio
R3 tuvo la mayor diferencia superando en un 22,8% al testigo. Muy por debajo fue la respuesta a
la aplicacién de Cyproconazole + Difenoconazole, cuyo rendimiento mayor se obtuvo en la
doble aplicacion (R1+R5) con un 9,9 % por encima del testigo.

Finalmente, si bien este aspecto no se habia considerando entre los objetivos especificos
de este trabajo, se considerd interesante analizar econdmicamente los tratamientos efectuados y
su respuesta. En base a los ingresos netos y los costos directos de cada uno de los tratamientos se
obtuvo para cada caso el Beneficio Neto del Tratamiento (BNT), para considerar cual de ellos es

econdémicamente el méas aceptable.
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Cuadro 6: Beneficio econdmico neto de cada tratamiento

Sin Con Cyproconazole + Difenoconazole Con Azoxistrobina + Cyproconazole

Fungicida] V7 R1 |R1+R5] R3 R5 V7 R1 |R1+R5] R3 R5
Rendimiento (Kg/ha) 3749 3805 | 4101 | 4119 | 3969 | 3766 | 3863 | 3822 | 4297 | 4603 | 3996
Precio Neto ($/tn) 730 730 730 730 730 730 730 730 730 730 730
Beneficio Bruto ($/ha) 2737 2778 | 2994 | 3007 | 2898 | 2749 | 2820 | 2790 | 3137 | 3360 | 2917
Costo Fungicida ($/ha) 0.0 52.5 525 | 105.0 | 525 525 | 102.3 | 102.3 | 204.6 | 102.3 | 102.3
Costo Aplicacion ($/ha) 0 16 16 32 16 16 16 16 32 16 16
Beneficio Neto ($/ha) 2737 2710 | 2926 | 2870 | 2830 | 2681 | 2702 | 2672 | 2900 | 3242 | 2799
BNT ($/ha) - -27 189 133 93 -56 -35 -65 163 505 62
BNT (qq/ha) - -0.4 2.6 1.8 13 -0.8 -0.5 -0.9 2.2 6.9 0.9

Valor délar: $3,86, Precio de Soja 860 $/tn (Fuente Bolsa de Rosario, promedio mensual mes de marzo 2010), gastos de comercializacion y transporte

del 15%, Fungicida Cyproconazole + Difenoconazole 34 u$s/l, Azoxistrobina + Cyproconazole 76 u$s/It, Aceite Nimbus 5 u$s/l. ( Fuente revista

Agromercado marzo 2010 edicion N°299)

En el cuadro 6 puede observarse como la aplicacion de Azoxistrobina + Cyproconazole en

R3 logro el mayor Beneficio Econdmico Neto, alcanzando un valor de 505 $/ha lo que significa

una diferencia neta respecto al testigo de casi 7 qg/ha.

Es importante destacar el BNT del tratamiento en el cual se realizo la doble aplicaciéon, en

los cuales y para ambos fungicidas se obtuvieron resultados positivos pese al doble costo de

aplicacion.

Talano Matias Martin

-2009-
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CONCLUSIONES

o El uso de fungicidas permite reducir los niveles de Incidencia Final e Indice de
Severidad Final del tizén del tallo y de la vaina causado por Phomopsis sojae respecto al
testigo sin tratar, excepto las aplicaciones tempranas (V7).

e El uso del fungicida Azoxistrobina + Cyproconazole en aplicaciones de R1 en adelante,
se obtuvieron valores menores de ISF e IF del tizén del tallo y de la vaina, respecto al

uso de Cyproconazole + Difenoconazole.

e El porcentaje mayor de tallos verdes a la cosecha para ambos fungicidas se present6 en

las aplicaciones de R3.

e El uso de fungicidas logré aumentar la produccion de soja entre un 0,5y un 22,8 %

respecto al testigo sin tratamiento.

e La mayor respuesta en el rendimiento a la aplicacion de fungicidas se observd cuando el

tratamiento se realizé en el estadio R3 de la soja.
e El rendimiento disminuy6 4,36 qg/ha por punto de indice de Severidad (p=0,0227)

e La aplicacion de Azoxistrobina + Cyproconazole en R3 permitié obtener el mayor

Beneficio Neto del Tratamiento, con 505 $/ha.
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ANEXOS

Cuadro 1. Anélisis de la varianza y test de Duncan para la variable Incidencia Final
respecto al momento de aplicacion

Variable N R?2 R2 A3 CV
INCIDENCIA 48 0,22 0,13 4,72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 227,57 5 45,51 2,38 0,0547
MOMENTO APLICACION 227,57 5 45,51 2,38 0,0547
Error 803,25 42 19,12
Total 1030,82 47

Test:Duncan Alfa:=0,05
Error: 19,1250 gl: 42

MOMENTO APLICACION Medias n

R1 89,54 8 A

R5 90,54 8 A B
R3 91,79 8 A B
R1+R5 93,46 8 A B
TESTIGO 94,98 8 B
v7 95,39 8 B
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Cuadro 2. Andlisis de la varianza y test de Duncan para la variable indice de Severidad
Final respecto al momento de aplicacion.

Variable N R? R2 Aj CV
I. SEVERIDAD (%) 48 0,40 0,33 13,53

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,05 5 0,41 5,67 0,0004
MOMENTO Total 5,08 47

Test:Duncan Alfa:=0,05
Error: 0,0722 gl: 42

MOMENTO APLICACION Medias n

R5 1,76 8 A

R3 1,82 8 A

R1 1,89 8 A
R1+R5 1,92 8 A

v 2,21 8 B
TESTIGO 2,32 8 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Cuadro 3. Analisis de la varianza y test de Duncan para la variable Indice de Severidad
Final respecto al momento de aplicacion.

Variable N R? R?2 Aj CV
RENDIMIENTOS (gg/ha) 48 0,24 0,15 9,31

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 183,87 5 36,77 2,67 0,0351
MOMENTO APLICACION 183,87 5 36,77 2,67 0,0351
Error 579,05 42 13,79
Total 762,93 47

Test:Duncan Alfa:=0,05
Error: 13,7870 gl: 42

MOMENTO APLICACION Medias n

TESTIGO 37,53 8 A

V7 38,34 8 A B

R5 38,79 8 A B

R1 39,60 8 A B C
R1+R5 42,08 8 B C
R3 42,88 8 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Cuadro 4. Analisis Regresion entre el ISF y el Rendimiento en qg/ha

Variable N R? R2 A7
RENDIMIENTOS (gq/ha) 44 0,12 0,10

Coeficientes de regresién y estadisticos asociados

Coef Est. EE LI (95%) LS (95%) T p-valor CpMallows
const 48,61 3,65 41,24 55,98 13,31 <0,0001
I. SEVERIDAD (%) -4,36 1,84 -8,08 -0,64 -2,37 0,0227 6,49

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 86,43 1 86,43 5,60 0,0227
I. SEVERIDAD (%) 86,43 1 86,43 5,60 0,0227
Error 648,40 42 15,44
Total 734,83 43
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Cuadro 5. Analisis de la varianza y test de Duncan para la variable Incidencia Final del
tratamiento con Cyproconazole + Difenoconazole

TRATAMIENTO Variable N R? R? Aj CV
CYPROC.+ DIFENOC. INCIDENCIA 24 0,20 0,00 4,47

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 78,69 5 15,74 0,90 0,5008
MOMENTO APLICACION 78,69 5 15,74 0,90 0,5008
Error 313,91 18 17,44
Total 392,60 23
Test:Duncan Alfa:=0,05
MOMENTO APLICACION Medias n
R1 90,45 4 A
R5 91,25 4 A
v7 94,10 4 A
R1+R5 94,65 4 A
R3 94,75 4 A
TESTIGO 94,98 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Cuadro 6. Analisis de la varianza y test de Duncan para la variable Incidencia Final del
tratamiento con Azoxistrobina + Cyproconazole

TRATAMIENTO Variable N R? R? Aj CV
AZOXIST. + CYPROC. INCIDENCIA 24 0,37 0,20 5,03

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 227,51 5 45,50 2,13 0,1080
MOMENTO APLICACION 227,51 5 45,50 2,13 0,1080
Error 383,87 18 21,33
Total 611,37 23

Test:Duncan Alfa:=0,05

MOMENTO APLICACION Medias n

R1 88,63 4 A

R3 88,83 4 A

R5 89,83 4 A B
R1+R5 92,28 4 A B
TESTIGO 94,98 4 A B
V7 96, 68 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Cuadro 7. Anélisis de la varianza y test de Duncan para la variable Severidad Final del
tratamiento con Cyproconazole + Difenoconazole

TRATAMIENTO Variable N R? R? A CV
CYPROC . +DIFENOC . I. SEVERIDAD (%) 24 0,35 0,16 11,41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,52 5 0,10 1,90 0,1449
MOMENTO APLICACION 0,52 5 0,10 1,90 0,1449
Error 0,99 18 0,05
Total 1,51 23

Test:Duncan Alfa:=0,05

MOMENTO APLICACION Medias n

R3 1,86 4 A

R5 1,95 4 A B
R1 1,99 4 A B
R1+R5 2,08 4 A B
V7 2,12 4 A B
TESTIGO 2,32 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Cuadro 8. Anlisis de la varianza y test de Duncan para la variable indice de Severidad
del tratamiento con Azoxistrobina + Cyproconazole

TRATAMIENTO Variable N R? R? Aj CV
AZOXIST. + CYPROC. I. SEVERIDAD (%) 24 0,59 0,47 14,44

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,98 5 0,40 5,15 0,0042
MOMENTO APLICACION 1,98 5 0,40 5,15 0,0042
Error 1,38 18 0,08
Total 3,36 23

Test:Duncan Alfa:=0,05

MOMENTO APLICACION Medias n

R5 1,58 4 A

R1+R5 1,76 4 A

R1 1,78 4 A

R3 1,78 4 A

V7 2,31 4 B
TESTIGO 2,32 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Cuadro 9. Analisis de la varianza y test de Duncan para la variable tallos verdes del
tratamiento con Cyproconazole + Difenoconazole

TRATAMIENTO
CYPROC.+DIFENOC.

Variable N R? R?2 Aj CV
TALLOS VERDES (%) 24 0,62 0,51 38,03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1034,68 5 206,94 5,78 0,0024
MOMENTO APLICACION 1034, 68 5 206,94 5,78 0,0024
Error 643,96 18 35,78
Total 1678, 64 23

Test:Duncan Alfa:=0,05
Error: 35,7755 gl: 18

MOMENTO APLICACION Medias n

TESTIGO 3,61 4 A

R1 13,77 4 B
V7 14,12 4 B
R1+R5 17,02 4 B
R5 22,68 4 B
R3 23,18 4 B
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Cuadro 10. Andlisis de la varianza y test de Duncan para la variable tallos verdes del
tratamiento con Azoxistrobina + Cyproconazole

TRATAMIENTO
AZOXIST. + CYPROC.

Variable N R? R? Aj CV
TALLOS VERDES (%) 24 0,70 0,02 38,73

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2132,23 5 426,45 8,51 0,0003
MOMENTO APLICACION 2132,23 5 426,45 8,51 0,0003
Error 901,78 18 50,10
Total 3034,01 23
Test:Duncan Alfa:=0,05
Error: 50,0988 gl:
MOMENTO APLICACION Medias n
TESTIGO 3,61 4 A
V7 11,76 4 A B
R5 15,51 4 B C
R1 20,24 4 B C
R1+R5 25,92 4 C D
R3 32,62 4 D

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Talano Matias Martin
-2009-

35



Trabajo Final (Céd. 2050)
“Efecto de fungicidas foliares sobre el tizon del tallo y de la vaina de la soja causado por Phomopsis sojae”

Cuadro 11. Analisis de la varianza y test de Duncan para la variable rendimiento del
tratamiento con Cyproconazole + Difenoconazole

TRATAMIENTO Variable N R? R? Aj CV
CYPROC. + DIFENOC. RENDIMIENTOS (kg/ha) 24 0,27 0,07 7,44

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 56,39 5 11,28 1,33 0,2975
MOMENTO APLICACION 56,39 5 11,28 1,33 0,2975
Error 153,05 18 8,50
Total 209,43 23

Test:Duncan Alfa:=0,05
Error: 8,5025 gl: 18

MOMENTO APLICACION Medias n

TESTIGO 37,53 4 A
R5 37,63 4 A
V7 38,05 4 A
R3 39,70 4 A
R1 41,00 4 A
R1+R5 41,20 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Cuadro 12. Andlisis de la varianza y test de Duncan para la variable rendimiento del
tratamiento con Azoxistrobina + Cyproconazole

TRATAMIENTO Variable N R? R? Aj CV
AZOXIST. + CYPROC. RENDIMIENTOS (kg/ha) 24 0,41 0,25 10,27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 219,00 5 43,80 2,53 0,0670
MOMENTO APLICACION 219,00 5 43,80 2,53 0,0670
Error 312,09 18 17,34
Total 531,08 23
Test:Duncan Alfa:=0,05
MOMENTO APLICACION Medias n
TESTIGO 37,53 4 A
R1 38,20 4 A
V7 38,63 4 A
R5 39,95 4 A B
R1+R5 42,95 4 A B
R3 46,05 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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