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RESUMEN

Efecto de la defoliacion artificial sobre el rendimiento y sus componentes, en un cultivar de soja

de ciclo largo.

La soja Glycine max (L.) Merrill, es en la actualidad el cultivo mas importante a nivel nacional. En la
provincia de Cérdoba, la superficie cultivada con soja corresponde a dos tercios del total de las
hectéreas sembradas. Es ademas el cultivo que sufre los mayores ataques de plagas que dafian el area
foliar. Por esta razén se planteé como objetivo del presente trabajo cuantificar el impacto de diferentes
grados de defoliacidn artificial sobre el rendimiento y sus componentes, simulando el dafio causado
por orugas defoliadoras. El ensayo fue realizado en el ciclo agricola 2011/12, en Rio Cuarto,
utilizando el cultivar Don Mario (DM 5.8i). El disefio experimental fue de bloques completamente
aleatorizados, con cinco tratamientos (0, 10, 20, 30 y 40% de defoliacion) y cinco repeticiones; siendo
el tamafio de las parcelas experimentales de 8 surcos de 10 m de largo; en cada una de las cuales se
establecieron tres unidades muestrales de 0,5 m% La defoliacién manual de las plantas, se realizo
extrayendo foliolos o parte de ellos para lograr el nivel de defoliacion deseado, en dos etapas
fenoldgicas, R3 y R5-6. A madurez se cosecharon en forma manual las plantas de cada unidad
muestral y se procedié a la cuantificacion de las variables (nimero de vainas/planta, nimero de
granos/vaina, nimero de granos/m? peso de mil granos, rendimiento). Los datos fueron sometidos a
analisis de varianza y test de comparacion de medias (LSD Fisher) utilizando el programa estadistico
Infostat. En la etapa R3 el rendimiento y todos sus componentes fueron afectados de manera
significativa por los diferentes grados de defoliacion, no ocurriendo lo mismo para la etapa ontogénica
R5.5. Tanto en formacién de vainas como en llenado de granos, el rendimiento disminuyo a medida

gue se incremento el nivel de defoliacidn, siendo mas afectado en la etapa fenolégica R3.

Palabras clave: soja, defoliacion artificial, rendimiento.



ABSTRACT

Effect of artificial defoliation on yield and its components in long cycle soybean cultivar.

Soybean Glycine max (L.) Merrill, is the most important crop in the country. In the province of
Cdrdoba, soybean area corresponds to two thirds of total hectares sowed. It is also the crop that suffers
the most damage on foliage area cause by pests. For this reason the aim of this work was to quantify
the impact of various artificial defoliation degrees on yield and its components, simulating damage
caused by defoliating caterpillars. In Rio Cuarto in 2011/12 agricultural cycle the experimental was
carried out using Don Mario (DM 5.8i) cultivar. The experimental design was randomized blocks with
five treatments (0, 10, 20, 30 and 40 % defoliation degree) and five repetitions. In each experimental
plot (8 rows of 10 m long spaced 0.52 m) were established 3 sample units of 0.5 m? and the manual
defoliation plants was realized by removing all or part of leaflets to achieve to each defoliation degree.
This was carried out in R3 and R5-6 growth stages. At maturity plants were collected and manually
harvested in each sampling unit and the variables (number of pods/plant, number of grains/pod,
number of grains/m? thousand grain weight, yield) were quantify data were subjected to analysis of
variance and mean comparison test (Fisher LSD) using the statistical program Infostat. In R3 growth
stage yield and its components were significantly affected, which did not happen in R5-6 growth
stage. Yield decreased in both growth stages, pod formation stage and grain filling stage, and its

increased with defoliation degree. R3 growth stage was more affected.

Keywords: soybean, artificial defoliation, yield.
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INTRODUCCION.

La soja es una legumbre de ciclo anual, de porte erguido y hojas trifolioladas. Su nombre
cientifico es Glycine max (L.) Merrill, pertenece a la familia de las Fabaceas y en otros paises se la
conoce popularmente como soya (Portugal, Francia e Inglaterra), soia (Italia) y sojabohne (Alemania).
Esta oleaginosa, originaria del norte y centro de China, ha sido y continGa siendo un alimento
milenario de los pueblos de Oriente. Hacia el afio 3000 A.C. los chinos ya la consideraban una de las
cinco semillas sagradas junto con el arroz, el trigo, la cebada y el mijo. En la India se promocion6 su
consumo a partir de 1735 y en el continente europeo se plantaron las primeras semillas provenientes
de China en 1740 en Francia. Veinticinco afios mas tarde, se introdujo desde China y via Londres en el
continente americano, en Georgia, Estados Unidos. Los japoneses por su parte, tomaron contacto con
este cultivo después de la guerra chino-japonesa (1894-1895). Sin embargo, la expansion a gran escala
de la soja se efectud en la cuarta década del siglo XX en Estados Unidos, quien desde 1954 y hasta la
actualidad, lidera la produccion mundial. EI segundo productor internacional es Brasil, donde fue
introducida en 1882, pero su gran difusion se inicié a principios del 1900 y la produccién comercial
comenz0 en la década de los afios cuarenta. En Argentina, los primeros cultivos de soja aparecieron en
1862, pero en aquellos afios no encontraron eco en los productores agricolas (Ridner, 2006). La
produccion comenz6 a incrementarse notoriamente a partir de la década de 1970. Actualmente el
cultivo ocupa una amplia zona ecoldgica que se extiende desde los 23 grados (en el extremo norte del
pais) hacia los 39 grados de latitud Sur (Baigorri, 2002).

La produccion mundial de soja en la campafia 2012/13 fue de 267.884 millones de toneladas.
Argentina ocup6 el tercer lugar a nivel mundial con el 18,7%, luego de EEUU (30,6%) y Brasil
(30,5%) (USDA, 2013). En la actualidad es el cultivo mas importante a nivel nacional por la superficie
sembrada y el principal producto exportado, tanto sea de materia prima como de sub productos
derivados (Aragon y Flores, 2011). Durante la campafia 2012/2013 se sembraron 20.035.572
hectareas, con una produccion de 49.306.201 toneladas y un rendimiento de 2.539 kg/ha promedio
(MAGYP, 2013).

Las principales provincias productoras son Buenos Aires con 36% de la produccion y Cordoba
26,5%, seguidas por Santa Fe con 21,3% y Entre Rios 7,1%. (MAGyP, 2013). En la provincia de
Cordoba a la superficie cultivada con soja corresponde al 62,5%, lo que significa 5.349.312 hectéreas,
con una produccién de 13.080.804 toneladas. Dentro de esta superficie se encuentra el departamento
Rio Cuarto, con un aporte de 841.100 hectéreas cultivadas y una produccion de 1.824.900 toneladas,

siendo una de las mas importantes en la provincia (MAGyP, 2013). Por otra parte, es



el cultivo que sufre los mayores ataques de plagas, que reducen el &rea foliar y afectan su capacidad
fotosintética, respecto a las otras oleaginosas como girasol y mani (Perotti y Gamundi, 2009).

En todos los sistemas de produccion los insectos plaga, conjuntamente con las enfermedades y
las malezas, aumentan los costos de produccion y disminuyen el rendimiento de los cultivos. En
Argentina los insectos defoliadores constituyen las plagas mas sobresalientes del cultivo de soja. Entre
las especies mas importantes por su frecuencia de aparicion y abundancia podemos citar a Rachiplusia
nu Guenée (isoca medidora) y Anticarsia gemmatalis Hubner (oruga de las leguminosas). Asociado a
las nuevas tecnologias de produccion de soja en los ultimos afios se observaron cambios en los
momentos de ataques de las citadas especies, registrando un adelanto en el caso de A. gemmatalis y
atraso en el caso R. nu. Estas modificaciones hacen que ambas especies coexistan durante el periodo
de llenado de granos del cultivo de soja. A. gemmatalis se ubica en el estrato superior del canopeo
mientras que R. nu lo hace preferentemente en el estrato inferior. No obstante, si bien las plagas
citadas son las mas relevantes, existen otras especies de aparicion esporadica que también pueden
provocar defoliaciones y causar problemas importantes, entre ellas podemos citar a Spodoptera
frugiperda Smith, Loxostege sp., Spilosoma virginica Fabricius, Spodoptera cosmioides Walker,
Helicoverpa gelotopoeon Dyar, Pseudoplusia includens Walker, Spodoptera latifacia Walker, Di-
chroplus spp (tucuras), Megascelis sp, (Perotti y Gamundi, 2009).

El dafio de todas estas especies (defoliadoras) implica pérdida de area foliar (Perotti y
Gamundi, 2009), lo que trae aparejado que la captacion de radiacion no sea la maxima, es decir que
hay menor interceptacién de luz, menor capacidad fotosintética, menor captacion de PAR (radiacién
fotosintéticamente activa), lo cual influye sobre la eficiencia en los procesos fisioldgicos afectandose
la acumulacién de materia seca y el periodo de llenado de granos, y por ende el rendimiento (Board et
al., 1994). Es importante resaltar que las plantas de soja tienen una gran capacidad para compensar la
defoliacion causada por estas especies; aunque en el periodo reproductivo hay menos margen de
compensacion respecto al periodo vegetativo (ASAPROVE, 2012).

Las investigaciones realizadas durante los Gltimos 20 afios han establecido que el factor
preponderante que impulsa las pérdidas de rendimiento a causa de los insectos defoliadores, es la
reduccion de la intercepcion de luz por el follaje de la soja. El indice de area foliar (IAF), definido
como el cociente entre el area foliar y una unidad de superficie, esta altamente relacionado con el
rendimiento del cultivo de soja. Defoliaciones que reduzcan el IAF por debajo de un rango critico,
generalmente reducen el rendimiento. Los valores criticos de 3,5 a 4 en los estados de R3-R5 son
necesarios para alcanzar el maximo rendimiento y en forma sustentable. Sin embargo, la soja puede
perder gran superficie foliar sin pérdida de rendimiento si las hojas restantes todavia estan

interceptando al menos el 90% de la luz incidente (Perotti y Gamundi, 2009).
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Perotti y Gamundi (2007; 2009) evaluaron en siembras de primera y segunda época
defoliaciones naturales provocadas por larvas de R. nu y A. gemmatalis, sobre cultivares de GM I,
IV, V y VI, sembrados en tres espaciamientos entre lineas de siembra (0,26; 0,52 y 0,70 m). En las
sojas de primera, se encontr6 una respuesta lineal a la defoliacion en los cultivares de los tres primeros
GM sobre el rendimiento, independientemente del espaciamiento, registrando disminuciones
significativas a partir de 15% de defoliacion. En sojas de segunda época de siembra defoliaciones del
14%, en los cultivares del GM IlI, IV y V, provocaron mermas de rendimiento que justifican la
aplicacién de una medida de control. En cambio en el cultivar del GM VI, este nivel de defoliacion no
afecto el rendimiento. Estos mismos autores mostraron que los cultivares de los GM I, IV y V, son
menos tolerantes a la defoliacion en la etapa reproductiva que los cultivares pertenecientes a los GM
VI y VII utilizados con anterioridad. Por el contrario, en la etapa vegetativa ambos grupos se
comportan de la misma manera, lo que permite determinar una amplia capacidad de tolerancia a la
defoliacion.

Con respecto a las defoliaciones artificiales que simulan dafio de insectos fitéfagos en soja,
son numerosas las investigaciones realizadas a nivel internacional y nacional.

Todd y Morgan (1972) obtuvieron diferencias significativas en el rendimiento y el peso de las
semillas después de defoliaciones individuales de 33, 67 y 100% en varias etapas de crecimiento.

Turnipseed (1972) estudio la incidencia de diferentes niveles de defoliacién (17, 33, 50, 67%)
sobre el rendimiento en el cultivo de soja, encontrando que defoliaciones de 17% no ocasionaron
disminuciones del rendimiento en cualquier etapa de crecimiento, ademas pérdidas de follaje de 33%
en floracion no afectan la produccion, mientras que con 67% de reduccion del &rea foliar durante el
periodo reproductivo se encontraron las mayores disminuciones de rendimiento.

Fehr et al. (1977) realizd un estudio en el que se utilizaron dos cultivares de soja, de
crecimiento determinado e indeterminado en el que se simuldé 100% de defoliacion en seis fases
reproductivas (R2 a R7). En el mismo se encontré que los cultivares determinados tuvieron una
reduccion significativamente mayor de rendimiento que los cultivares indeterminados en todas las
etapas reproductivas, excepto R7. La pérdida maxima de rendimiento se produjo en R4 (86%) y R5
(88%) en los cultivares determinados y en R5 (82%) en los cultivares indeterminados.

Por su parte Gazzoni y Minor (1978), en la Estacion Experimental Agronémica de la UFRGS
en Guaiba (RS, Brasil), verificaron el efecto de cuatro niveles de defoliacion (16,33, 67, 100%) en tres
etapas de desarrollo de la soja, comprobando que el rendimiento por hectarea disminuy6 sélo cuando
se aplicaron mayores niveles de defoliacion en las etapas mas avanzadas del cultivo. Estos descensos
de produccidn se debieron principalmente a la disminucion en el nGmero de vainas por planta y peso

de la semilla.



En Stuttgart (Arkansas, USA), se determind la respuesta del rendimiento de un cultivar soja
“Lee 74” a diferentes niveles de defoliacion en condiciones de regadio y de secano. Los experimentos
de campo se llevaron a cabo durante un periodo de 3 afios para estudiar los efectos de los cuatro
niveles de defoliacion (0, 50, 75 y 100 %) aplicados en tres etapas de desarrollo (V5, R2 y R4) en
1974 y 1975 y dos etapas (V3 y R5). La menor reduccidn en el rendimiento ocurri6 cuando las plantas
se defoliaron en las etapas vegetativas, V3 y V5, y la mayor pérdida de rendimiento en etapas
reproductivas, R4 y R5, siendo superior a medida que aumentan los porcentajes de defoliacién
(Caviness y Thomas, 1980).

Por su parte Fehr et al. (1983), en experiencias posteriores realizadas con cultivares defoliados
entre R2 a R7, encontraron que los mismos tuvieron una compensacion menor que los cultivares
indeterminados con defoliaciones del 100%, coincidiendo con los resultados de sus publicaciones
anteriores.

Board et al. (1994), realizaron un ensayo incluyendo tratamientos sin defoliacion (control), y
100% de defoliacion en R6.3 y R6.6. La defoliacion en R6.3 resultd en 40% la reduccion del
rendimiento, mientras que la defoliacién en R6.6 causé una pérdida de rendimiento del 20%. La menor
produccion se debid a la reduccion del tamafio de la semilla en un 28%

Board et al. (1997) concluyeron que una defoliacion total afectaria el tamafio de la semilla a
través de la disminucion de la TCS (tasa desarrollo de semilla) y DLLE (duracién de llenado),
mientras que una defoliacion moderada (37-41%) s6lo afectaria la duracion del periodo efectivo de
llenado.

Gazzoni y Moscardi (1997) llevaron a cabo ensayos en la estacion de Embrapa, Centro
Nacional de Pesquisa en Londrina, Brasil, donde estudiaron cuatro niveles de defoliacion (0, 33, 67 y
100%) aplicados en cuatro etapas de desarrollo (V3, V8, R2 y R6) de soja cv. “Parana”. Las plantas
fueron defoliadas manualmente, cortando un foliolo de cada hoja por cada 33 % de defoliacion. Los
resultados mostraron una intensa recuperacion del area foliar a bajos niveles de defoliacion, sobre todo
en la etapa de crecimiento V3 y V8. Por otra parte la produccién de granos sélo se vio afectada por la
defoliacion del 67% y el 100% si se aplica en R6.

Haile et al. (1998) determinaron que el dafio por defoliacion fue variable entre grupos de
madurez y cultivares.

En un ensayo realizado en el Estado de Rio Grande (Brasil), se evaluaron distintos niveles de
defoliacion en etapas reproductivas de soja frente a los sistemas de labranza convencional y de
siembra directa. Los niveles de defoliacion fueron 0, 33, 67 y 100%. Como resultado se obtuvo que la
defoliacion aplicada a la floracion no causo ninguna influencia significativa en el rendimiento de

grano. En R2, en siembra directa el rendimiento de grano fue menor en comparacién con el control
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s6lo cuando se aplica en el nivel de 100% de defoliacion. Por otra parte, en labranza convencional, la
defoliacion en R2 caus6 una disminucion significativa en el rendimiento de grano en cualquier nivel
de defoliacion. La defoliacion total (100%) disminuyé el rendimiento de grano significativamente
cuando se realizaron en las etapas R3, R4, R5 y R6, tanto en la labranza convencional como en la
siembra directa. La defoliacion total era més perjudicial para R4 en siembra directa, mientras que R4
y R5 son mas sensibles a la defoliacion completa en la labranza convencional. Las defoliaciones del
33y el 67% disminuy6 la produccién de grano sélo cuando se aplica en la etapa R3 en el sistema de
siembra directa. En la labranza convencional, s6lo la defoliacién del 67% provocé una reduccién
significativa en el rendimiento de la etapa R5 (Goncalves Costa et al., 2003).

Parcianello et al. (2003) realizaron ensayos en tres etapas de desarrollo del cultivo (V9, R2 y
R5), con dos distancias entre hileras (20 y 40 cm) y cuatro niveles de defoliacion (0, 33, 67 y 100 %).
Se determind que los rendimientos fueron superiores, y se mantuvieron en todos los niveles de
defoliacion, en la menor distancia entre hileras (20 cm), con respecto a la distancia entre hileras de 40
cm. Por otra parte no hubo un efecto significativo de la defoliacion en el rendimiento de grano cuando
se realiz6 en V9, en las dos distancias entre hileras. En cambio en la etapa de R2, hubo una
disminucién lineal del rendimiento con el aumento de los niveles de defoliacion. Por su parte la
defoliacion en la etapa R5 fue la mas critica para el rendimiento de grano de soja. Como contrapartida
Hammond et al. (2000) realizaron experiencias en cuatro grados de defoliacion artificial en soja,
sembrada en diferentes espaciamientos entre lineas de siembra, comprobando que el impacto sobre el
rendimiento fue similar en los tres espaciamientos (19, 38 y 75 cm).

Board (2004) evalu6 10 cultivares de soja (GM IV al VII), y concluyd que en R6 es necesario
mantener 95% de intercepcion de la radiacion para evitar pérdidas significativas de rendimiento.

A nivel nacional Perotti y Gamundi (2006) estudiaron la incidencia de diferentes niveles de
defoliacion artificial (0, 33, 67 y 100%), en dos estados fenoldgicos (R1-R2 y R5), utilizando
cultivares de GM II, IV y V, en tres esparcimientos entre lineas (35, 52 y 70 cm) en siembras
tempranas. Se comprobd que en floracion los rendimientos de los cultivares del GM 11l (DM3700) y
GM V (A5520) fueron afectados significativamente a partir del 67% de defoliacion. La interaccién
espaciamiento por nivel de defoliacion no fue significativa, lo cual indica que la pérdida de area foliar
tuvo los mismos efectos independientemente del espaciamiento y de los cultivares, en estadios
vegetativos. En cambio, en estadios reproductivos en la etapa de llenado de granos (R5), en la mayoria
de los tratamientos el 33% de defoliacion provocd mermas de rendimiento. En cuanto a la interaccion
espaciamiento por nivel de defoliacidn no se encontrd una diferencia significativa.

Perotti y Gamundi (2007) evaluaron la incidencia de la defoliacién manual en cultivares

determinados e indeterminados sembrados en diferentes espaciamientos. Estos autores no encontraron
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interaccion entre niveles de defoliacion y espaciamiento, comprobando que en R1 la capacidad de
recuperacion del IAF y el rendimiento fue mayor que en R5. Ademas, sefialan que los actuales
Umbrales de Darfio para el periodo reproductivo deben ser corregidos para el caso de cultivares
indeterminados GM I, IV y V, independientemente del espaciamiento entre lineas de siembra.

Gregorutti et al. (2008) evalud en un cultivo de soja de segunda en Parana el impacto de
defoliaciones realizadas en dos momentos (R3 y R5.5), con cuatro grados de defoliacion (0, 33, 66,
100%) respectivamente y tres ubicaciones en la canopia (tercio medio, superior y defoliacién
uniforme). EI nimero, el peso y por ende el rendimiento, fueron afectados de manera diferente por la
defoliacion segun el momento, el grado y la ubicacion en la canopia. La defoliacién en R3 redujo el
numero de granos, afectando el rendimiento en relacion con el testigo, con el aumento en el nivel,
mientras que en la defoliacion en R5 no hubo diferencias significativas en la produccion por efecto de
los factores evaluados. El peso del grano se redujo en R3 sélo en el tratamiento de defoliacion total,
mientras que con la defoliacién en R5 el peso fue afectado también por la ubicacion en la canopia.
Ademas, las defoliaciones totales en R3 afectaron més al rendimiento y al peso de grano que en R5.

En Zavalla (Santa Fe) se llevd a cabo una experiencia con un cultivar de soja de grupo de
madurez IV de habito de crecimiento indeterminado y se realizaron tres intensidades de defoliacion: 0
(testigo), 33, 66 y 99%. Las defoliaciones realizadas en R3 registraron diferencias significativas para
rendimiento y el componente nimero de granos/m? no asi para el componente peso de los granos, en
donde las diferencias no fueron significativas. Cuando las defoliaciones se realizaron en R5.5 se
registraron diferencias significativas tanto para rendimiento como para peso de granos, pero no hubo
diferencias en el nimero de granos/m? (Tuttolomondo et al., 2008).

Enrico et al. (2010) realizaron ensayos en Oliveros con cuatro variedades de soja en tres
campafias, 15 dias luego de R5, se aplicaron cuatro niveles de defoliacion (0, 33, 67 y 100%) y se
estimaron la TCS (tasa de crecimiento de semilla) y DLLE (duracién efectiva de llenado) en respuesta
a cambios en la relacion fuente-destino. Las semillas ubicadas en los nudos apicales de la planta
tuvieron mayor TCS y menor DLLE que las de los nudos medios. Sin embargo, las defoliaciones
parciales (33 y 67%) y totales redujeron la TCS tanto en nudos apicales como en los nudos medios de
la planta con relacion al testigo. Las defoliaciones mas intensas (67 y 100%) redujeron la DLLE.

En el ciclo agricola 2010/11, en el Campo de Docencia y Experimentacion de la Facultad de
Agronomia y Veterinaria de la UNRC, se realizd un ensayo con dos tratamientos (cultivares), Don
Mario 3700 (GM Il indeterminado) y Nidera A 5009 (GM V indeterminado), y cuatro sub-
tratamientos (0, 20, 30 y 40% de defoliacidn), con tres repeticiones. Los distintos niveles de
defoliacion se lograron extrayendo manualmente foliolos o parte de ellos, comenzando en R1 y

manteniendo ese porcentaje hasta maximo desarrollo del grano. Los rendimientos disminuyeron a
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medida que se incrementd el nivel de defoliacion ocasionada al cultivo en los dos cultivares (Boito et
al., 2011).

Durante tres temporadas en la EEA Oliveros del INTA, con un cultivar perteneciente al GM
11 (DM 3700 RR) vy tres cultivares del GM IV (Mireya 4,2 RR, ACA 480 GR, A 4613 RG) se
realizaron experiencias para determinar la removilizacién aparente de reservas. A los mismos se le
aplicaron cuatro niveles de defoliacion (0, 33, 67 y 100%) 15 dias después del inicio del llenado de
granos (estado R5) y 20 dias después de R5. Como conclusién obtuvieron que frente a defoliaciones
parciales durante la fase tardia del llenado de los granos de soja, no se incremento la removilizacion de
reservas desde érganos vegetativos ni la proporcién del peso de semillas proveniente de movilizacién.
Bajo defoliaciones totales, la removilizacion fue menor (Enrico et al., 2011).

El impacto de la defoliacion sobre el rendimiento de los cultivos de soja de ciclo corto se
evalu6 en cinco estudios llevados a cabo en dos campafias agricolas (2008/2009 y 2009/2010) en tres
estados de Brasil. En 2008/2009, la defoliacion se llevo a cabo mediante la eliminacion de uno, dos o
tres foliolos (33,3%, 66,6% y 100% de defoliacion, respectivamente) a partir de todas las hojas en
diferentes etapas de desarrollo de las plantas (V5, V8, R2, de V5 a R2, y de V5 a la cosecha). En
2009/2010, los niveles de defoliacion estudiadas fueron el 16,7 % (medio foliolo) y el 33,3 % (un
foliolo), realizado semanalmente durante el periodo vegetativo o reproductivo, en tres ensayos en
Goias. Todos los cultivares ensayados toleran niveles de defoliacion iguales y, a veces incluso superior
a los umbrales econdmicos actuales (30 % Umbral de defoliacion etapa vegetativa y el 15% del
umbral defoliacion etapa reproductiva) sin una pérdida significativa de rendimiento (Batistela et al.,
2012).

En la actualidad, los umbrales de dafio econdmico existentes utilizan como parametros para
decidir una aplicacién, la estimacién del porcentaje de defoliacion ademas del nimero de individuos
por metro de surco. Por lo general se suele sobreestimar en el campo la lesién de la hoja, lo que
conduce a la aplicacién innecesaria de insecticidas (Rice, 2002). Se debe tener en cuenta entonces, que
para el monitoreo de dafios causados por defoliadoras, se recomienda usar un patrén de defoliacion
(imégenes de foliolos con niveles de superficie faltante adecuadamente medidos), a fin de determinar
el grado de defoliacion del lote "midiendo cada foliolo comparativamente con dicho patron”
(ASAPROVE, 2012). Ademas de tener en cuenta el nimero de individuos por metro de surco vy el
estadio fenoldgico del cultivo.

Considerando lo anteriormente analizado y de acuerdo con Gregorutti et al. (2008) las
defoliaciones artificiales en soja son utiles para simular el nivel de reduccion de rendimiento

producido por adversidades que no afecten la eficiencia de conversion de la radiacion interceptada.

En base a lo expuesto se plantea la siguiente hipotesis:
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HIPOTESIS

v La defoliacion artificial del cultivo de soja segln distintas intensidades, afecta de

manera diferente los rendimientos.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL:

v Cuantificar el impacto sobre el rendimiento y sus componentes de diferentes grados de
defoliacion artificial en el cultivo de soja.

OJETIVOS ESPECIFICOS:
Obtener manualmente diferentes niveles de defoliacion.

Cuantificar el rendimiento y sus componentes para los diferentes tratamientos.

Determinar las pérdidas ocasionadas al cultivo por los diferentes niveles de defoliacion.

AN NN

Estimar la funcion de dafio ocasionada por defoliacion artificial en un cultivar de soja
GM 5.8i.



MATERIALES Y METODOS.

El presente ensayo fue realizado en el ciclo agricola 2011/12, en el Campo de Docencia y
Experimentacion de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la UNRC, situado sobre Ruta 36, km
601, Rio Cuarto (Figura 1); con el objetivo de estimar las pérdidas de rendimientos ocasionados por
diferentes niveles de defoliacion artificial simulando el dafio causado por orugas defoliadoras al
cultivo de soja, a fin de determinar la funcion de dafio, pardmetro indispensable para calcular el

umbral de control en la toma de decisiones de manejo sanitario.

El cultivo de soja se sembro bajo el sistema de Siembra Directa, el 10 de noviembre de 2011
con un cultivar Don Mario (DM 5.8i) de grupo de madurez indeterminado de ciclo largo, a una

distancia entre hileras de 0,52 m (Figura 2).



Figura 2. Cultivo en implantacion (izquierda) y en madurez fisiolégica (derecha).

El disefio se realizé en bloques completamente aleatorizados, con cinco tratamientos y cinco
repeticiones: T1: 10 % de defoliacion. T2: 20 % de defoliacion. T3: 30 % defoliacion. T4: 40 %
defoliacion. T5: sin defoliacion.

El tamafio de la parcela experimental fue de 8 surcos de 10 m de largo (Figura 3)
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Figura 3: Plano del ensayo realizado en el campo experimental de la UNRC.
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En cada parcela experimental se establecieron tres
unidades muestrales de 0,5 m? y se procedié a la defoliacion
manual de todas las plantas extrayendo foliolos o parte de
ellos para lograr el nivel de defoliacion deseado (Figura 4).
Asi, para el tratamiento de 10% de defoliacién se elimind el
33% de un foliolo, para el de 20% de defoliacion, se elimind
el 66% de un foliolo, para el tratamiento de 30% de
defoliacion se elimind un foliolo completo y para el
tratamiento de 40% de defoliacion se elimind un foliolo entero
y un tercio de otro, por su parte en el tratamiento testigo no se
realizd defoliacion. Ello se llevd a cabo en dos estados

fenoldgicos reproductivos: R3 y R5-6.

Figura 4. Niveles de defoliacion natural (izquierda) y artificial
(derecha).

El cultivo fue mantenido libre de plagas y enfermedades foliares aplicando insecticidas y
fungicidas apropiados.

A la madurez se recolectaron las plantas de cada unidad muestral en bolsas individuales y se
procedi6 a la cuantificacion del nimero de plantas por unidad muestral, nimero de vainas/planta y
nimero de granos/vaina, luego se realizo la trilla manual evaludndose peso de 1000 granos Yy se
cuantifico el rendimiento.

Los datos fueron sometidos a andlisis de varianza y test de comparacion de medias (LSD
Fisher) utilizando el programa estadistico Infostat (Di Rienzo et al., 2011) para determinar si
existieron diferencias estadisticas significativas de rendimiento entre los diferentes grados de

defoliacion para cada uno de los cultivares en estudio.
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RESULTADOS Y DISCUSION.

ESTADIO FENOLOGICO R3.

Al evaluar la variable nimero de vainas por planta se observaron (Figura 5) diferencias
evidentes entre el maximo nivel de defoliacion respecto al resto de los tratamientos. Esto se confirmé
al realizar el Andlisis de la varianza (ANAVA) que mostrd que la variable en estudio tuvo variaciones
estadisticas significativas (p < 0,05) con un R? (coeficiente de determinacién) de 72 % y C.V
(coeficiente de variacién) de 9,48.

Cuando se realizo el test de comparacion de medias LSD-Fisher, se comprobaron diferencias
estadisticas significativas cuando los niveles de defoliacion fueron del 40% respecto al resto de los
tratamientos, provocando reducciones de un 22,4% respecto al tratamiento sin defoliar. Los restantes
tratamientos con diferente nivel de defoliacion, no presentaron disminuciones estadisticas en el

numero de vainas por planta respecto al testigo (Tabla 2, ver anexo).
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Figura 5: Numero de vainas por planta para los diferentes niveles de defoliacion en el estadio

fenoldgico R3.

Por otra parte, cuando se analiz6 la variable nimero de granos por vaina (Figura 6) los
diferentes tratamientos evaluados, mostraron diferencias significativas (p < 0,05), con un R® de 50 %
y un C.V. de 3,36.
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Al realizar el correspondiente test de comparacion de medias LSD-Fisher (Tabla 4, ver anexo)
se observa que hubo diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos de 30 y 40% de
defoliacion respecto al testigo y al tratamiento con 10 % de defoliacion.

Las disminuciones que se produjeron con niveles de defoliacion de 30 y 40% fueron de 5,3 y
6,3%, con respecto al testigo.
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Figura 6: Numero de granos por vaina para los diferentes niveles de defoliacién en el estadio

fenoldgico R3.

Si evaluamos el numero de granos por metro cuadrado (Figura 7), al igual que lo expresado
por Tuttolomondo et al. (2008) y Gregorultti et al. (2008), se evidencia que las defoliaciones incidieron
significativamente sobre este parametro. En efecto, en este ensayo se encontrd una diferencia
importante del tratamiento de mayor nivel de defoliacién (40%) respecto al resto de los tratamientos.
El ANAVA muestra que hubo diferencias estadisticas entre tratamientos (p < 0,05) con un R* de 84
% y un C.V de 7,30.

Al realizarse el test de comparacion de medias LSD-Fisher, se observan diferencias
estadisticas significativas del testigo respecto a los niveles de defoliacion del 20, 30 y 40% con
reducciones de 12, 14 y 27,6% respectivamente para el factor evaluado. También se observan
variaciones entre el maximo nivel de defoliacion y los demas tratamientos sujetos a defoliacion

(Tabla 6, ver anexo).
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Figura 7: Numero de granos por metro cuadrado para los diferentes niveles de defoliacion en el

estadio fenoldgico R3.

Respecto a la variable peso de 1000 granos (grs) los datos obtenidos muestran (Figura 8) que
la defoliacion afectd de manera significativa esta variable.

El ANAVA para este componente revel6 que hubo diferencias estadisticas significativas (P <
0,05) para los distintos niveles de defoliacién, con un R* de 79% y un C.V de 4,43.

Numerosas investigaciones realizadas con defoliaciones en el etapa fenoldgica R3 registran
diferencias significativas entre los distintos niveles de defoliacion (Todd y Morgan, 1972; Gazzoni y
Minor, 1978; Board, 1997; Gregorutti et al., 2008), mientras que en otros trabajos (Tuttolmondo,
2008), no se observaron variaciones con respecto a la variable analizada.

Al realizar el test LSD (Fisher), se observa que hubo diferencias estadisticas significativas
entre el tratamiento sin defoliar y el sometido al 10% de defoliacion en relacion a los demés niveles de
defoliacion. Ademas, con un 40% de defoliacion se muestra una disminucion significativa en relacion
al 20% (Tabla 8, ver anexo). Las disminuciones del peso de 1000 granos, fueron de 8%, 10.5% y

15.8%, para el 20,30 y 40% de defoliacion respectivamente respecto al testigo.
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Figura 8: Peso de 1000 granos para los diferentes niveles de defoliacion en el estadio fenoldgico
R3.

Cuando se analiza la variable rendimiento se observa (Figura 9) que hubo diferencias entre
los tratamientos, lo que se comprueba con el correspondiente ANAVA (p < 0,05) con un Rz de 82% y

un C.V de 9,70 para esta etapa ontogénica.
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Figura 9: Rendimiento (qqg/ha) para los diferentes niveles de defoliacion en el estadio fenol6gico
R3.
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Los resultados obtenidos en las defoliaciones realizadas en este estadio fenoldgico,
concuerdan con lo expresado en varios trabajos (Goncalves Costa et al., 2003; Gregorutti et al., 2008;
Tuttolomondo et al., 2008) en el que se encontraron disminuciones del rendimiento con diferentes
niveles de defoliacion. Segin Board et al. (1994), esta reduccion, producto de una defoliaciéon durante
el periodo reproductivo, se debe a la perdida de &rea foliar que influye sobre la eficiencia de los
procesos fisiologicos, afectdndose la acumulacion de materia seca y por ende el rendimiento.

Al considerar el grado de defoliacién, se evidencia que el rendimiento disminuy6 a medida
gue se incrementd el mismo en relacion con el testigo (Figura 10), coincidiendo con lo reportado por
numerosos autores (Todd y Morgan, 1972; Turnipseed, 1972; Gazzoni y Minor, 1978; Caviness y
Thomas, 1980; Board et al., 1994 y 1997; Gazzoni y Moscardi, 1997; Hammond et al., 2000;
Gongalves Costa et al., 2003; Parcianello et al., 2003; Perotti y Gamundi, 2006, 2007; Gregorultti et
al., 2008; Tuttolomondo et al., 2008; Boito et al., 2011).

Las diferencias observadas en el rendimiento cuando se realizaron defoliaciones de 10% en
relacion con el tratamiento testigo fueron del 15% (tabla 10, ver anexo), lo cual se contrapone con lo
expresado en numerosas publicaciones (Todd y Morgan, 1972; Turnipseed, 1972; Gazzoni y Minor,
1978; Gazzoni y Moscardi, 1997; Perotti y Gamundi, 2007) en las que observaron que los niveles de
defoliacion menores a un tercio del area foliar no afectaron el rendimiento del cultivo. Esta
disminucién en el rendimiento entre el nivel de defoliacion mas bajo y el testigo podria atribuirse en
nuestro ensayo a una sequia en el periodo de formacién de vainas.

La disminucién del rendimiento comparando el tratamiento sin defoliar con respecto al 20%,
fue del orden de 22% (Tabla 10, ver anexo); coincidiendo con los trabajos publicados por Perotti y
Gamundi (2009) que encontraron que defoliaciones naturales del 14% ya producian mermas de
rendimiento. Ademas, concuerda con lo expresado por Boito et al. (2011), quienes observaron
disminuciones del rendimiento con defoliaciones del 20%.

Cuando comparamos el tratamiento sin defoliacion con los niveles de defoliacion de 30 y
40%, se evidencian disminuciones significativas del rendimiento (Tabla 10, ver anexo), concordando
con los resultados de numerosos autores (Todd y Morgan, 1972; Turnipseed, 1972; Board et al., 1997,
Goncalves Costa et al., 2003; Gregorutti et al., 2008 y Tuttolomondo et al., 2008) y en contraposicion
con otras investigaciones (Gazzoni y Minor, 1978; Gazzoni y Moscardi, 1997) que encontraron
disminuciones del rendimiento a partir de 66% de dafio por defoliaciones. Las mermas en el

rendimiento fueron de 23 y 40% para T3 y T4 respectivamente.
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ESTADIO FENOLOGICO R5.5.

Al estudiar la variable namero de vainas por planta (Figura 10) el ANAVA no mostro
reducciones estadisticas significativas (p < 0.05) para los diferentes niveles de defoliacién, con un R?
de 33 % y C.V. de 12,73 para esta etapa. Estos resultados se contradicen con los obtenidos en algunas
experiencias (Gazzoni y Minor, 1978; Parcianello et al., 2003) en el que se encontraron disminuciones

del nimero de vainas por planta en periodos reproductivos avanzados.
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Figura 10: Numero de vainas por planta para los diferentes niveles de defoliacion el estadio
fenoldgico R5.5.

Lo mismo ocurre al analizar la variable nimero de granos por vaina (Figura 11) en la cual los
resultados arrojados del andlisis estadistico correspondiente (ANAVA), no mostraron diferencias
significativas (p < 0,05) entre los diferentes tratamientos evaluados, con un R* de 29% y un C.V. de
5,35.
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Figura 11: Numero de granos por vaina para los diferentes niveles de defoliacion en el estadio
fenoldgico R5.5.

Al analizar el componente del rendimiento nimero de granos por metro cuadrado
(Figura 12), el analisis estadistico realizado (ANAVA) para el estadio R5.5, muestra que no hubo
variaciones significativas entre tratamientos (p < 0.05) con un R? de 43% y un C.V de 9,87. Estos
resultados concuerdan con lo encontrado por Gregorutti et al. (2008) y Tuttolomondo et al. (2008),
quienes demostraron que no hubo incidencia de la defoliacion sobre esta variable.
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Figura 12: Numero de granos por metro cuadrado para los diferentes niveles de defoliacion en el
estadio fenoldgico R5.5.
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El peso de 1000 granos (grs) al igual que las otras variables no mostr6 diferencias
estadisticas significativas (p < 0.05) en el ANAVA, para los diferentes niveles de defoliacion (Figura
13), con un R?* de 39% y un C.V de 7,72; lo cual se contrapone con lo encontrado en varias
investigaciones (Gregorutti et al., 2008; Tuttolomondo et al., 2008; Enrico et al., 2010), en las cuales
se observaron diferencias del peso del grano para distintos niveles de defoliacién en este estadio

fenolégico.
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Figura 13: Peso de 1000 granos para los diferentes niveles de defoliacidn en el estadio fenolégico
R5.5.

En correlacion con lo expuesto anteriormente, observamos que el componente rendimiento
(Figura 14) no muestra diferencias estadisticas significativas (p < 0,05) entre los tratamientos, con un
R2 de 34% y un C.V de 15,69; al igual que lo encontrado con Gregorutti et al. (2008). No obstante
estos resultados estan en contraposicion con otros autores (Fehr et al., 1977; Caviness y Thomas,
1980; Parcianello et al., 2003; Gongalves Costa et al., 2003; Gamundi y Perotti, 2006; Tuttolomondo
et al., 2008; Enrico et al., 2010) que encontraron disminuciones significativas en el rendimiento

producidas por la defoliacion en este estadio.
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Figura 14: Rendimiento (qg/ha) para los diferentes niveles de defoliacion en el estadio fenolégico
R5.5.

Aunque las diferencias no son estadisticamente significativas cuando observamos los
promedios de rendimiento obtenidos de los diferentes tratamientos (Tabla 21) tenemos valores de
pérdidas de rendimiento de 3.43 qq cuando la defoliacion fue del 40% lo que traducido a pérdidas
economicas se hace relevante.

La diferencia de rendimiento en este ensayo, entre el testigo y el tratamiento con 40% de

defoliacién fue del orden del 22%.

Tratamiento Rendimiento Pérdidas de Pérdidas de rendimiento
(% de defoliacion) | promedio (qg/ha) = rendimiento (qg/ha) (%)
40 12,11 3.43 22,07
30 13,78 1.76 11,33
20 13,78 1.76 11,33
10 13,78 1.76 11,33
Testigo 15,54 0 0

Tabla 21: Rendimiento promedio y pérdidas del mismo para los diferentes tratamientos.

Si comparamos lo ocurrido en ambas etapas fenoldgicas del cultivo vemos que el rendimiento
resulté afectado en forma diferencial por la defoliacidn, coincidiendo con lo encontrado por numerosas
investigaciones (Todd y Morgan, 1972; Turnipseed, 1972; Gazzoni y Minor, 1978; Caviness y
Thomas 1980; Fehr et al., 1977 y 1983; Board et al., 1994; Gazzoni y Moscardi, 1997; Goncalves
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Costa et al., 2003; Parcianello et al., 2003; Gamundi y Perotti (2006 y 2007); Gregorutti et al., 2008;
Tuttolomondo et al., 2008; Boito et al., 2011; Batistela et al., 2012).

Al analizar la incidencia de cada nivel de defoliacion sobre las pérdidas porcentuales de
rendimiento se observa (Figura 15) que la misma fue mayor en el estadio fenoldgico R3 para todos los
niveles de defoliacion con respecto a la etapa de llenado de granos. Se produce una marcada diferencia
entre estadios para el 20 y 30% de defoliacion, en los que las reducciones del rendimiento para el
estadio R3 se incrementan con el porcentaje de defoliacion, mientras que para el estadio R5.5, no se
evidenciaron variaciones en las perdidas del rendimiento con el aumento de los niveles de dafio,
siendo las perdidas iguales a T1. En el mayor nivel de defoliacion, las diferencias de pérdidas entre
estadios fueron marcadas, siendo de 39% y 22%, para R3 y R5.5 respectivamente; mostrando el
grafico pendientes similares de reducciéon de los rendimientos para el menor y mayor grado de
defoliacion.
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Figura 15: Pérdidas de rendimiento (%) ocasionadas por distintos niveles de defoliacion

en los estadios fenologicos R3 y R5.5.

Esto significa que cuando las defoliaciones se producen en estadios reproductivos mas
tempranos (formacién de granos), se puede tolerar menos dafio que cuando ocurren en los estadios
reproductivos mas avanzados (llenado de granos), coincidiendo con lo expresado por Gregorultti et al.
(2008), quienes encontraron que las defoliaciones en la etapa de llenado de grano no incidieron sobre

ninguno de los parametros evaluados, lo que los Ilevé a concluir que la etapa de formacion de vainas
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fue la més sensible a este dafio. Estas mermas en el rendimiento, justificarian el control de la plaga en
la mayoria de los tratamientos evaluados.

Los resultados de este trabajo se contraponen con lo encontrado por distintos autores (Fehr et
al., 1977; Caviness y Thomas, 1980; Board et al., 1994; Perotti y Gamundi, 2006), que encontraron
que las mayores pérdidas de rendimiento se producian en el estadio de llenado de granos. Board
(2004), por su parte, concluyd que en R6 es necesario mantener 95% de intercepcion de la radiacion
para evitar pérdidas significativas de rendimiento. En Argentina, Gamundi y Perotti (2007),
comprobaron que en R1 la capacidad de recuperacion del IAF y el rendimiento fue mayor que en R5.

Tuttolomondo et al. (2008), hallaron que las defoliaciones realizadas en R3 registraron
diferencias significativas para rendimiento en ambos estadios fenoldgicos, pero difirieron en el
componente afectado.

Al realizar el ajuste de las pérdidas de rendimiento segun los diferentes modelos propuestos,
se observa que para los dos estadios fenoldgicos estudiados, el modelo que mejor ajusta es el
Monomolecular con un R? de 0,92 y 0,88 y un nivel de significancia de 0,0024 y 0,0056 para R3 y
R5.5 respectivamente (Figuras 16 y 17).
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Figura 16: Funcion de dafio para defoliacion en estadio fenologico R3, en el cultivar Don Mario
5.8i.
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Figura 17: Funcion de dafio para defoliacion en estadio fenologico R5.5, en el cultivar Don
Mario 5.8i.
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CONCLUSION.
Las pérdidas de rendimiento aumentaron con el incremento de los niveles de defoliacion.
Para el cultivar de soja de ciclo largo Don Mario 5.8i, evaluada en este trabajo, la

defoliacidn incidid significativamente en el rendimiento y sus componentes solo en la

etapa reproductiva temprana (R3).

En la etapa reproductiva avanzada de llenado de granos no fue afectado ninguno de los

parametros evaluados por los distintos niveles de defoliacion.
Si bien no se evidenciaron mermas estadisticamente significativas en el rendimiento en la

etapa de llenado de granos, una pérdida del orden del 22% en comparacion con el testigo,

con defoliaciones del 40%, posiblemente justificarian emplear una estrategia de manejo.
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Estadio fenolégico R3.

ANEXO.

Tabla 1: Analisis de la Varianza (SC tipo IllI) para evaluar diferencias estadisticas

significativas del numero de vainas por planta entre los diferentes niveles de defoliacion para el

estadio fenoldgico R3.

F.vV
Modelo.
Bloque
Tratamiento
Error
Total

SC
56,00
28,53
27,48
21,74
77,75

ol
8
4
4
16
24

CM
7,00
7,13
6,87
1,36

5,15
5,25
5,05

p-valor
0,0026
0,0068
0,0079

Tabla 2: Test LSD Fisher (a: 0,05) para evaluar diferencias estadisticas significativas del

numero de vainas por planta entre los diferentes niveles de defoliacion para el estadio fenoldgico R3.

Tratamiento
40
30
20
10
Testigo

Medias

10,32
12,24
12,69
12,94
13,30

o1 o1 o1 o1 S

5

E.E.
0,52
0,52
0,52
0,52
0,52

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

A

o W W W

Tabla 3: Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) para evaluar diferencias estadisticas

significativas del namero de granos por vaina entre los diferentes niveles de defoliacion para el estadio

fenolégico R3.
F.V
Modelo.
Bloque
Tratamiento
Error
Total

SC
0,08
0,02
0,06
0,08
0,17

gl
8
4
4
16
24

-29-

CM
0,01
0,01
0,02
0,01

2,03
1,10
2,96

p-valor
0,1091
0,3921
0,0500



Tabla 4: Test LSD Fisher (a: 0,05) para evaluar diferencias estadisticas significativas del

namero de granos por vaina entre los diferentes niveles de defoliacion para el estadio fenoldgico R3.

Tratamiento
40
30
20
10
Testigo

Medias

2,09
2,11
2,12
2,15
2,23

o1 o1 o1 o1 S

5

E.E.
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03

A
A
A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 5: Analisis de la Varianza (SC tipo IllI) para evaluar diferencias estadisticas

significativas del nmero de granos por metro cuadrado entre los diferentes niveles de defoliacién para

el estadio fenoldgico R3.

F.V SC
Modelo. 107463,59
Bloque 42622,06
Tratamiento 64841,53
Error 20426,76
Total 127890,34

ol
8
4

4

16
24

CM
13432,95
10655,51
16210,38

1276,67

F p-valor
10,52 <0,0001
8,35 0,0008
12,70 0,0001

Tabla 6: Test LSD Fisher (a: 0,05) para evaluar diferencias estadisticas significativas del

nimero de granos por metro cuadrado entre los diferentes niveles de defoliacion para el estadio

fenoldgico R3.
Tratamiento
40
30
20
10
Testigo

Medias
403,83
478,88
490,48
517,48
558,30

n
5
5
5
5

5

E.E.
15,98
15,98
15,98
15,98
15,98

o O @

O O

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 7: Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) para evaluar diferencias estadisticas
significativas del peso de 1000 granos entre los diferentes niveles de defoliacion para el estadio

fenoldgico R3.
F.vV
Modelo.
Bloque
Tratamiento
Error

Total

SC
2314,82
388,31
1926,51
612,06
2926,88

ol
8
4
4
16
24

CM F p-valor
289,35 7,56 0,0003
97,08 2,54 0,0806
481,63 12,59 0,0001
38,25

Tablas 8: Test LSD Fisher (a: 0,05) para evaluar diferencias estadisticas significativas del

peso de 1000 granos entre los diferentes niveles de defoliacion para el estadio fenol6gico R3.

Tratamiento
40
30
20
10
Testigo

Medias
126,70
134,66
138,62
148,11
150,61

o o1 o1 o1 O

5

E.E.

2,77 A

2,77 A

2,77

2,77 C
2,77 C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 9: Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) para evaluar diferencias estadisticas

significativas de rendimiento entre los diferentes niveles de defoliacion en el estadio fenoldgico R3.

F.V
Modelo.
Bloque
Tratamiento
Error

Total

SC
108,25
10,01
98,24
23,21
131,46

gl
8
4
4
16
24
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CM F p-valor

13,53 9,33 0,0001
2,50 1,72 0,1938
24,56 16,93 0,0001
1,45



Tabla 10: Test LSD Fisher (a: 0,05) para evaluar diferencias estadisticas significativas de
rendimiento entre los diferentes niveles de defoliacién para el estadio fenoldgico R3.

Tratamiento Medias n E.E.
40 9,40 5 0,54 A
30 11,90 5 0,54
20 12,08 5 0,54
10 13,21 5 0,54
Testigo 15,50 5 0,54 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Estadio fenoldgico R 5.5.

Tabla 11: Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) para evaluar diferencias estadisticas
significativas del numero de vainas por planta entre los diferentes niveles de defoliacién para el

estadio fenoldgico R5.5.

F.V SC ol CM F p-valor
Modelo. 20,37 8 2,55 1,00 0,4731
Bloque 14,90 4 3,73 1,46 0,2600
Tratamiento 5,47 4 1,37 0,54 0,7110
Error 40,77 16 2,55
Total 61,14 24

Tabla 12: Test LSD Fisher (a: 0,05) para evaluar diferencias estadisticas significativas del

namero de vainas por planta entre los diferentes niveles de defoliacion para el estadio fenoldgico R5.5.

Tratamiento Medias n E.E.
40 11,93 5 0,71 A
30 12,20 5 0,71 A
20 12,41 5 0,71 A
10 12,92 5 0,71 A
Testigo 13,21 5 0,71 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 13: Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) para evaluar diferencias estadisticas

significativas del nimero de granos por vaina entre los diferentes niveles de defoliacion para el estadio

fenoldgico R5.5.
F.vV
Modelo.
Bloque
Tratamiento
Error

Total

SC
0,08
0,05
0,03
0,20
0,29

ol
8
4
4
16
24

CM
0,01
0,01
0,01
0,01

0,82
1,05
0,60

p-valor
0,5938
0,4115
0,6713

Tabla 14: Test LSD Fisher (o: 0,05) para evaluar diferencias estadisticas significativas del

namero de granos por vaina entre los diferentes niveles de defoliacion para el estadio fenoldgico R5.5.

Tratamiento
40
30
20
10
Testigo

Medias

2,05
2,09
2,12
2,14
2,15

ol o1 o1 o1 S

5

E.E.
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

> > >» > >

Tabla 15: Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) para evaluar diferencias estadisticas

significativas del nimero de granos por metro cuadrado entre los diferentes niveles de defoliacién para

el estadio fenoldgico R5.5.

F.V
Modelo.
Bloque
Tratamiento
Error

Total

SC
32369,53
19917,04
12452,48
42516,65
74886,18

gl
8
4
4
16
24
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CM
4046,19
4979,26
3113,12
2657,29

1,52
1,87
1,17

p-valor
0,2254
0,1643
0,3602



Tabla 16: Test LSD Fisher (a: 0,05) para evaluar diferencias estadisticas significativas del
nimero de granos por metro cuadrado entre los diferentes niveles de defoliacion para el estadio
fenoldgico R5.5.

Tratamiento Medias n E.E.
40 498,82 5 23,05 A
30 500,05 5 23,05 A
20 519,30 5 23,05 A
10 534,11 5 23,05 A
Testigo 558,30 5 23,05 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 17: Andlisis de la Varianza (SC tipo IllI) para evaluar diferencias estadisticas
significativas del peso de 1000 granos entre los diferentes niveles de defoliacion para el estadio

fenolégico R5.5.

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo. 1290,67 8 161,33 1,26 0,3282
Bloque 884,22 4 221,06 1,73 0,1928
Tratamiento 406,45 4 101,61 0,79 0,5457
Error 2045,60 16 127,85
Total 3336,27 24

Tablas 18: Test LSD Fisher (a: 0,05) para evaluar diferencias estadisticas significativas del

peso de 1000 granos entre los diferentes niveles de defoliacion para el estadio fenoldgico R5.5.

Tratamiento Medias n E.E.
40 140,43 5 5,06 A
30 144,49 5 5,06 A
20 146,45 5 5,06 A
10 146,45 5 5,06 A
Testigo 152,63 5 5,06 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 19: Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) para evaluar diferencias estadisticas
significativas de rendimiento entre los diferentes niveles de defoliacion para el estadio fenolégico
R5.5.

F.V SC ol CM F p-valor
Modelo. 398399,51 8 49799,94 1,04 0,4481
Bloque 81240,43 4 20310,11 0,42 0,7892
Tratamiento 317159,08 4 79289,77 1,65 0,2095
Error 766700,44 16 47918,78
Total 1165099,95 24

Tabla 20: Test LSD Fisher (a: 0,05) para evaluar diferencias estadisticas significativas de

rendimiento entre los diferentes niveles de defoliacion para el estadio fenolégico R5.5.

Tratamiento Medias n E.E.
40 12,11 5 97,90 A
30 13,78 5 97,90 A B
20 13,78 5 97,90 A B
10 13,78 5 97,90 A B
Testigo 15,54 5 97,90 B

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 22: Analisis de regresion lineal de pérdidas en el estadio fenoldgico R3.

ANALISIS DE REGRESION LINEAL MODELO MONOMOLECULAR

Variable N R? R2A] ECMP AIC _BIC

Mono 5 092 09 041 709 6,31

Coeficientes de regresién y estadisticos asociados

Coef Est. E.E.  LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows

Defoliacion 0,05 0,01 003 0,06 686 0,0024 3787

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor

Modelo 6,39 1 6,39 47,09 0,0024
Defoliacion 6,39 1 6,39 47,09 0,0024
Error 0,54 4 0,14

Total 693 5

ANALISIS DE REGRESION LINEAL MODELO GOMPERTZ

Variable N R? R2A] ECMP AIC BIC

Gompertz 5 080 0,75 0,83 10,80 10,02

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E.  LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows

Defoliacion 0,04 0,01 001 0,07 402 0,0158 13,14

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor

Modelo 461 1 461 16,18 0,0158
Defoliacion 461 1 461 16,18 0,0158
Error 1,14 4 0,29

Total 5,75 5
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ANALISIS DE REGRESION LINEAL MODELO EXPONENCIAL

Variable N R? R2A] ECMP AIC BIC

Exp 5 0,76 0,70 454 2182 21,04

Coeficientes de regresién y estadisticos asociados

Coef Est. E.E.  LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows

Defoliacion -0,10 0,03 -0,18 -0,02 -3,52 0,0244 10,12

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor

Modelo 32,03 1 32,03 12,40 0,0244
Defoliacion 3203 1 32,03 12,40 10,0244
Error 10,34 4 2,58

Total 4237 5

ANALISIS DE REGRESION LINEAL MODELO LOGISTICO

Variable N R? R2A] ECMP AIC BIC

Logistico 3) 055 044 159 1454 13,76

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E.  LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows

Defoliacion 0,03 0,01 -001 0,07 222 0,096 4,14

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor

Modelo 2,97 1 297 493 0,0906
Defoliacion 2,97 1 297 493 0,0906
Error 2,41 4 0,60

Total 5,38 5

Tabla 23: Analisis de regresion lineal de pérdidas en el estadio fenoldgico R5.5.
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ANALISIS DE REGRESION LINEAL MODELO MONOMOLECULAR

Variable N R? R2A] ECMP AIC BIC

Mono 5 088 085 064 926 848

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. L1(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows

Defoliacion 0,05 0,01 0,02 0,07 541 0,0056 23,64

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor

Modelo 6,14 1 6,14 29,30 0,0056
Defoliacion 6,14 1 6,14 29,30 0,0056
Error 0,84 4 0,21

Total 698 5

ANALISIS DE REGRESION LINEAL MODELO GOMPERTZ

Variable N R? R2A] ECMP_ AIC BIC

Gompertz 5 067 059 136 1365 1287

Coeficientes de regresién y estadisticos asociados

Coef Est. E.E.  LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows

Defoliacion 0,04 0,01 11E-03 0,07 286 0,0459 6,75

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor

Modelo 4,13 1 4,13 8,19 0,0459
Defoliacion 4,13 1 4,13 8,19 0,0459
Error 2,02 4 0,50

Total 6,14 5
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ANALISIS DE REGRESION LINEAL MODELO EXPONENCIAL

Variable N R? R2A] ECMP AIC BIC

Exp 5 0,73 066 6,03 2336 2258

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. L1(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows

Defoliacion  -0,11 0,03 -021 002 -325 0,0313 8,67

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor

Modelo 3721 1 37,21 10,59 0,0313
Defoliacion 3721 1 37,21 10,59 0,0313
Error 1406 4 3,51

Total 5127 5

ANALISIS DE REGRESION LINEAL MODELO LOGISTICO
Variable N R? R2A] ECMP AIC BIC

Logistico 5 033 017 271 17,76 16,98

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E.  LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows

Defoliacion 0,03 0,02 -003 008 141 02301 1,80

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor

Modelo 2,30 1 2,30 2,00 0,2301
Defoliacion 2,30 1 2,30 2,00 0,2301
Error 459 4 1,15

Total 6,89 5
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