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RESUMEN

Las defoliaciones realizadas al cultivo de soja en diferentes momentos de su etapa
reproductiva afectan de distinta manera el rendimiento. El objetivo de este trabajo fue
cuantificar el impacto sobre el rendimiento de diferentes grados de defoliacion artificial
producidos a un cultivar de soja, en diferentes etapas reproductivas del cultivo. El estudio se
desarroll6 en el campo experimental de la UNRC durante la campafia agricola 2012-13 con
el cultivar Nidera A 5009 (GM V corto). Se utilizé un disefio en bloques completamente
aleatorizados, con 5 tratamientos de defoliacion y 5 repeticiones, en dos estados fenolégicos:
R3 y R5.5. En cada parcela se establecieron 3 unidades muestrales de 0,5 m? para la
posterior defoliacion manual de las plantas extrayendo foliolos para lograr el porcentaje
deseado. El cultivo se mantuvo libre de plagas y enfermedades foliares aplicando
insecticidas y fungicidas apropiados. A madurez se recolectaron las plantas de cada unidad
muestral y se procedi6 a cuantificar los parametros: nimero de vainas/planta y nimero de
granos/vainas, luego se procedio a la trilla con una trilladora estatica evaluandose peso de
mil granos y el rendimiento por unidad experimental. Los datos fueron sometidos a analisis
de varianza y test de comparacién de medias (LSD Fisher) utilizando el programa estadistico
Infostat para establecer diferencias entre los tratamientos. Se encontrd que tanto en el estado
de R3 como en el estado de R5.5, las variables nimero de vainas por planta, nimero de
granos por vainas, peso de mil granos y rendimiento se vieron afectadas por los dafios
ocasionados por las defoliaciones artificiales. Ademas con defoliaciones de hasta el 30 por
ciento la disminucion del rendimiento obtenida fue mayor en R3; pero con niveles mas altos

de defoliacidn las diferencias de pérdidas entre estadios fueron menores.

Palabras clave: Soja - Defoliacion artificial — Rendimiento



SUMMARY

The defoliations made to the soybeans in different times of its growth stage affects the
yield in different ways. The aim of this study was to quantify the impact of the yield in
different degrees of artificial defoliation on soybeans in different stages of development.
This project was developed at UNRC experimental field during the growing season 2012-13
with the Nidera A 5009 (GM V short). A complete randomized block design was used with
five defoliation treatments and five replicates, in two different phonological stages: R3 and
R5.5. Three sample units of 0.5 m? were established in each plot. Afterwards, the plants were
defoliated manually removing the leaflets in order to achieve the desired percentage. The
cultivation was kept free from pests and foliar diseases by applying the appropriate
insecticides and fungicides. Once ripe, plants of each sampling unit were collected and the
parameters were quantified: number of pods/plant and number of seeds/pods. Then, the
threshing was carried out the weight of 1,000 grains and their yield for experimental unit was
evaluated. The data was analysed through variance and mean comparison test (LSD Fisher)
using the statistical program Infostat with the purpose of establishing differences among the
treatments. It has been found that the state of R3 as well as R5.5 status, the variable number
of pots per plant, the number of grains per pot, the 1,000 grain weight and the yield, have
been affected by the damage caused by the artificial defoliation. Furthermore with
defoliations up to 30 percent the reduction of the yield was higher in R3. However, with
higher levels of defoliation, the loss differences between the stages were lower.

Keywords: Soybean - Artificial defoliation - Yield
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INTRODUCCION

En los altimos afios la agricultura en nuestro pais experiment6d cambios significativos,
el escenario agricola fue dominado por la expansion del cultivo de soja (Glycine max (L.)
Merril) (Leguminosae). Esta transformacion fue acompafiada por un importante aporte de la
tecnologia: siembra directa, surgimiento de variedades transgénicas, mejoramiento genético
en busqueda de resistencia a enfermedades, adopcion de grupos de madurez de mejor
comportamiento y el desarrollo de materiales adaptados a las distintas zonas productivas
(Satorre, 2003)

Para la temporada 2010-2011, la superficie sembrada con soja en el pais fue de
18.886.634 has, con una superficie cosechada de 18.749.612, la produccion estuvo alrededor
de los 48.878.771 tn, con un rendimiento medio de 2600 kg/ha (MAGyP, 2011).

Argentina es el tercer exportador de grano de soja, luego de EE.UU y Brasil, pero es el
primer exportador de productos procesados: aceite, tanto crudo como envasado, y harinas
proteicas en un nivel de oferta muy superior a Brasil, que es el segundo exportador mundial
(ACSOJA, 2012).

En lo que concierne a su morfo-fisiologia, la soja es una planta de ciclo anual
primavero-estival, es una especie de dias cortos con respuesta cuantitativa. El tallo es rigido
y erecto, adquiere alturas variables, de 0,4 a 1,5 metros, segun variedades y condiciones de
cultivo. El sistema radicular estd compuesto por una raiz principal (que puede alcanzar hasta
un metro de profundidad) y por raices secundarias. Tanto en la raiz principal como en las
secundarias se encuentran los nddulos, que son las estructuras que contienen las bacterias
encargadas de la fijacion del nitrogeno. Las hojas son alternas y trifoliadas y las flores que
son de color blanguecino o purpura, se encuentran en inflorescencias racimosas axilares. El
fruto es una vaina dehiscente por ambas suturas, cada una contiene de 1 a 4 semillas.
(Kantolic et al., 2004).

El ciclo ontogénico de esta oleaginosa estd compuesto por una fase vegetativa que va
desde VE a R1, durante la que aparecen y se expanden hojas; y una fase reproductiva que va
desde R1 a R8, caracterizada por la aparicion y el crecimiento de flores, frutos y semillas;
ademas, durante gran parte de las fases reproductivas prosigue la aparicion de hojas
(Kantolic et al., 2004).

La temperatura y el fotoperiodo son los factores ambientales que regulan la duracion
de las fases de desarrollo del cultivo, actuando en forma simultanea en las plantas. Los
factores determinantes del rendimiento son: el genotipo (caracteristicas de cada cultivar), la

radiacion solar y la temperatura del ambiente (dichos factores determinan el rendimiento
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potencial). Por su parte, el agua y los nutrientes son considerados factores que determinan el
rendimiento alcanzable. Los factores reductores son: malezas, enfermedades y plagas y son
los que determinan el rendimiento real (Kantolic et al., 2004).

Del total de recursos que se incorporan al sistema, una parte se destina a Grganos
vegetativos (raices, tallos y hojas) y sélo una proporcion de la biomasa, representada por el
indice de cosecha (IC) es lo que finalmente compone el rendimiento (Soldini, 2008). El
rendimiento es el producto de sus dos componentes principales: el nimero de granos (NG)
por unidad de superficie y el peso de los granos (PG); si bien existen compensaciones entre
estos componentes, guardan cierta independencia entre si, que permite suponer que un
aumento en cualquiera de los dos puede producir un aumento en el rendimiento. Sin
embargo, en un rango amplio de condiciones agrondmicas el NG es el componente que
mejor explica las variaciones en el rendimiento. Un estrés durante R3-R6 afecta
significativamente el NG, un estrés tardio (R6-R6.5) afecta principalmente la acumulacion
de materia seca en los granos (PG) (Kantolic et al., 2004).

La cantidad total de materia seca producida y la proporcién de la misma que se
almacena en las semillas resulta fundamental para la produccién de granos. A partir de la
expansion de la primera hoja trifoliada se construye la maquinaria fotosintética, principal
mecanismo que interviene en la formacion de las vainas y los granos. Por lo tanto, para
aumentos de la productividad de un cultivo, es indispensable alcanzar suficiente area foliar
para lograr que las hojas intercepten la mayor parte de la radiacién solar incidente, ya que
ésta es la fuente de energia para la produccion de materia seca (Tuttolomondo et al., 2008).

La soja, a diferencia de otras especies como el maiz, posee una gran plasticidad
vegetativa y reproductiva. No obstante, la fijaciébn de granos es muy sensible a la
disponibilidad de recursos y cuando existen condiciones limitantes, como la falta de
integridad del aparato foliar para interceptar radiacion, se pierde eficiencia en los procesos
fisioldgicos, afectandose la acumulacién de materia seca y por ende el rendimiento. Si bien
el nimero de granos es el componente mas asociado al rendimiento, es importante destacar
gue a medida que la soja progresa hacia nuevas etapas reproductivas, la capacidad de
compensacion ante situaciones de estrés disminuye y las pérdidas potenciales de rendimiento
se incrementan por reduccién del nimero y peso de granos (Tuttolomondo et al., 2008).

La presencia tanto de malezas como plagas o enfermedades a lo largo del ciclo del
cultivo, contribuirdn a la caida del rendimiento del mismo.

En Argentina, los insectos defoliadores constituyen las plagas méas importantes del
cultivo de soja. Entre las especies mas importantes por su frecuencia de aparicion y

abundancia podemos citar a Rachiplusia nu Guenée (oruga medidora) y Anticarsia
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gemmatalis Hiubner (oruga de las leguminosas). La primera se ubica preferentemente en el
estrato inferior del canopeo, mientras que A. gemmatalis en el estrato superior. El tipo de
dafo es diferente entre ambas especies, A. gemmatalis no respeta las nervaduras secundarias,
mientras que R. nu come entre las nervaduras secundarias y da un aspecto de encaje al
foliolo dafiado. Existen otras especies de aparicion esporadica, que pueden provocar de-
foliaciones importantes: Spodoptera frugiperda Smith (oruga militar tardia), Dichroplus spp
(tucuras), Megascelis spp (vaquitas fitdfagas), Loxostege bifidalis Fabricius (oruga de la
verdolaga y el yuyo colorado), Spilosoma virginica Fabricius (gata peluda norteamericana),
Spodoptera latifascia Walker (oruga de las vainas), Helicoverpa gelotopoeon Dyar (isoca
bolillera) y Pseudoplusia includens Walker (falsa medidora).

El dafio de todas estas especies implica pérdida de area foliar. La disminucion de
rendimiento del cultivo de soja debido a la defoliacién ocurre a través de la perdida de area
foliar y su impacto sobre el IAF y consecuentemente la intercepcion de la luz por el canopeo,
durante el periodo reproductivo del cultivo.

Board et al. (1994) encontraron que la disminucién de rendimiento del cultivo de soja
debido a la defoliacién ocurre a través de la pérdida de area foliar y sus efectos subsecuentes
sobre la planta: menor intercepcién de luz, menor capacidad fotosintética, pérdida de
material almacenado en hoja y acortamiento del periodo de llenado de granos.

La soja disminuye linealmente el rendimiento frente a la perdida de éarea foliar debajo
de 85% de intercepcion de la radiacion fotosintéticamente activa (PAR). En R5 ocurren
pérdidas significativas del rendimiento cuando los valores de intercepcion de luz son
menores de 95% (Perotti y Gamundi, 2007).

Cabe destacar que ésta pérdida de rendimiento por la defoliacion es mas acentuada en
siembras de segunda, debido a la menor tolerancia del cultivo ante el dafio foliar. El
porcentaje de defoliacion no predice el rendimiento con la precision que lo hace el area foliar
remanente luego de una defoliacién (Perotti y Gamundi, 2006).

Turnipseed (1972) estudié la incidencia de diferentes niveles de defoliacién sobre el
rendimiento en el cultivo de soja, encontrando que defoliaciones menores a un tercio del area
foliar no afectan el rendimiento, mientras que con pérdidas del 67% del area foliar durante el
periodo reproductivo se encontraron las mayores reducciones.

Gazzoni y Minor (1979) estudiaron el efecto de una defoliacién artificial en soja
sobre el rendimiento y sus componentes. Reportaron que el rendimiento por hectarea decrece
cuando se aplican niveles de defoliacion elevados (66% y 100%) en los estadios mas

avanzados del cultivo. Estas reducciones fueron debidas principalmente a una disminucion



del numero de vainas y al peso de la semilla, que fueron los componentes méas afectados por
los tratamientos.

Gazzoni y Moscardi (1997) estudiaron el efecto de diferentes niveles de defoliacion
sobre la recuperacion del AF, el rendimiento y otras caracteristicas agronémicas del cultivo
de soja. Se aplicaron cuatro niveles de defoliacion (0, 33, 67 y 100%) en cuatro estados de
desarrollo (V3, V8, R2 y R6) del cultivo de soja. La defoliacion se realiz de forma manual
mediante el corte de un foliolo de cada hoja en cada 33% de defoliacion aplicada. El
rendimiento solo fue afectado por 67 y 100% de defoliacidén en R6 reduciéndolo en un 25y
38%, respectivamente.

Aragén (2003) encontrdé que defoliaciones de un tercio del area foliar en estado
vegetativo o de plena floracion (R2) no provocan mermas significativas del rendimiento y
que 15 a 17% de defoliacion no causan dafio en ningln estado de desarrollo. Las pérdidas en
los rendimientos pueden ocurrir con defoliaciones mayores a partir de floracién y del inicio
del llenado de grano (R5). A partir de R6 la tolerancia vuelve a incrementarse.

Board (2004) evalué diez cultivares de soja (GM IV al VII) y concluyé que en R6 es
necesario mantener un 95% de intercepcion de la radiacion para evitar pérdidas significativas
de rendimiento.

Perotti y Gamundi (2006) en siembras de primera época, estudiaron la incidencia de la
defoliacion artificial (0, 33, 67 y 100%), en dos estados fenoldgicos: R1-R2 y R5, utilizando
cultivares de GM 1lI, IV y V, en tres esparcimientos entre lineas (35, 52 y 70cm). Se
comprobd que en R1-R2 los rendimientos de los cultivares del GM 111 (DM3700) y GM V
(A5520) fueron afectados significativamente a partir del 67% de defoliacion. La interaccion
espaciamiento por nivel de defoliacion no fue significativa, lo cual indica que la pérdida de
area foliar tuvo los mismos efectos independientemente del espaciamiento. Estos resultados
muestran que la capacidad de compensar los dafios por defoliacion permite un amplio
margen de tolerancia en la etapa previa a la formacién de granos. En cambio en la etapa de
llenado de granos (R5), en la mayoria de los tratamientos, el 33% de defoliacion provoco
mermas importantes en el rendimiento.

Perotti y Gamundi (2007) evaluaron la incidencia de una defoliacion natural sobre el
rendimiento y sus componentes, en cultivares de soja de los grupos de madurez Ill, IV y V.
Encontraron que los cultivares respondieron de igual forma independientemente del nivel de
defoliacion. Ademas se registro una tendencia decreciente del rendimiento con el incremento
de los niveles de defoliacion, afectandolo significativamente a partir del nivel medio

(aproximadamente 27%).



Gregorutti et al. (2008) muestran que las defoliaciones artificiales son Utiles para
simular el nivel de reduccién de rendimiento producido por adversidades que no afecten la
eficiencia de conversion de la radiacion interceptada. Ellos evaluaron el impacto de cuatro
niveles de defoliacion (DEF) (0, 33, 66, 100%) realizadas en dos momentos (R3 'y R5), y tres
ubicaciones en la canopia (tercio medio, superior y defoliacion uniforme). Se evalu6 el
rendimiento en granos, sus componentes numéricos y la intercepcion de la radiacion en R5.5.
Concluyen que el rendimiento, el peso (PG) y el nimero de granos por m? (NG) fueron
afectados por el nivel de DEF de manera diferente segln el estadio en el que la defoliacion
fue realizada. La DEF en R3 redujo el rendimiento y el NG (13, 20 y 90%), en relacion con
el testigo, mientras que la DEF en R5 no tuvo diferencias significativas. La DEF en R3
redujo el PG en un 32% solo en el tratamiento de DEF uniforme, mientras que en R5 el PG
fue afectado también por la ubicacion en la canopia. En efecto, el PG disminuyé un 22% con
un 66% de DEF uniforme en la canopia realizada en R5, en contraste con los tratamientos
con el mismo nivel del tercio medio e inferior. EI PG disminuyd, en el promedio de los
tratamientos, 0,44% por cada 1% de reduccion en la intercepcion de la radiacion en R5.5. La
ubicacion de la DEF en la canopia sélo tuvo impacto en el PG cuando se redujo la
intercepcion de la radiacion en estadio de R5.

Tuttolomondo et al. (2008) evaluaron tratamientos con defoliaciones leves y severas
en distintos momentos del ciclo del cultivo R3 y R5.5. Se efectuaron tres intensidades de
defoliacion: 0% (testigo), 33%, 66% y 99%. Los variables analizadas fueron: rendimiento
(kg/ha), namero de semilla/m? y peso de semilla (g). Los resultados demostraron que
defoliaciones realizadas en el estadio R3 registraron diferencias significativas (P< 0,01) para
rendimiento y el componente ndmero de granos/m? En cambio, para el componente peso de
grano, no hubo diferencias significativas. Cuando las defoliaciones se realizaron en R5.5 se
registraron diferencias significativas para rendimiento (P< 0,05) y para peso de granos (p<
0,01) pero no para nimero de semillas/m?. La pérdida de é&rea foliar (valores promedio de los
tres niveles de defoliacion) en R3 redujeron el rendimiento en un 27% respecto al testigo,
mientras que en R5.5 la merma de rendimiento en promedio fue del 33% respecto al testigo.
La mayor capacidad de compensacion en periodos reproductivos tempranos (menor nimero
de vainas compensa con el aumento de nimero de granos por vaina y/o peso de grano)
incidi6é en la diferencia de los rendimientos obtenidos entre los dos estadios fenoldgicos
donde se aplicaron los diferentes niveles de defoliacion, por lo tanto las mayores reducciones
de rendimiento en R5.5 (en comparacion con las realizadas en R3) se explican por la pérdida

de la capacidad compensatoria que presenta el cultivo en esa etapa fenolégica.
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Boito et al. (2012) estudiaron la influencia de cinco niveles de defoliacidn artificial
(T5:0, T1: 10 %, T2: 20 %, T3: 30 % y T4: 40 %) en dos estadios fenoldgicos: R3 y R5.5,
utilizando el cultivar Don Mario 5.8 i de GM V largo. Los resultados mostraron que la
defoliacion realizada en R3 incidié significativamente sobre el rendimiento provocando
reducciones respecto al testigo de 15, 22, 23y 40 % en T1, T2, T3 y T4, respectivamente. El
numero de vainas/planta y peso de los 1000 granos también se vieron afectados obteniéndose
reducciones del 22,4 % vy 14,8 %, respectivamente en el tratamiento con 40% de defoliacion.
En R5.5 la defoliacién no incidi6 sobre ninguno de los parametros evaluados, lo que lleva a

concluir que la etapa de formacidn de vainas fue la mas sensible a este dafio.

En base a lo expuesto se plantea para este trabajo la siguiente hipdtesis:

HIPOTESIS

Diferentes grados de defoliacion artificial realizados al cultivo de soja en diferentes

momentos de su etapa reproductiva afectan de distinta manera el rendimiento.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL:

Cuantificar el impacto sobre el rendimiento de diferentes grados de defoliacion artificial
producidos a un cultivar de soja de GM V largo, en diferentes etapas reproductivas del

cultivo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Determinar la influencia de distintos niveles de defoliacion artificial sobre el rendimiento y
sus componentes.

Establecer si el impacto de las defoliaciones sobre el rendimiento es afectado por el
momento en que dicha defoliacién es realizada.

Calcular las reducciones de rendimiento producidas por cada nivel de defoliacién y en cada

momento fenoldgico evaluado.



MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en el campo experimental de la UNRC durante la campafia
agricola 2012-13 utilizando el cultivar Nidera A 5009 (GM V corto) sembrado el 10 de
noviembre bajo sistema de siembra directa, a una distancia de 0,52 m entre hileras. El disefio
fue de bloques completamente aleatorizados, con cinco tratamientos: T1: sin defoliacion, T2:
10 % de defoliacion, T3: 20 % defoliacion, T4: 30 % defoliacion y T5: 40 % de defoliacion,
y cinco repeticiones. Cada parcela experimental constaba de 6 surcos de 8 metros de largo
(Figuraly 2).

40 % 30 % 20 % 10 % 0%
Defoliacién Defoliacién Defoliacién Defoliacion TESTIGO

0% 10 % 40 % 20 % 30%
TESTIGO Defoliacién Defoliacién Defoliacion Defoliacién

40 % 20 % 30 % 0% 10 %
Defoliacién Defoliacién Defoliacién TESTIGO Defoliacién

30 % 0% 40 % 10 % 20 %
Defoliacién TESTIGO Defoliacién Defoliacion Defoliacién

10 % 20 % 30 % 0% 40 %
Defoliacién Defoliacién Defoliacién TESTIGO Defoliacién

Figura 1. Disefio del ensayo realizado a campo.



Figura 2. Vista del ensayo a campo. Comienzo de la defoliacién artificial en la etapa R3.

Durante todo el ciclo del cultivo se realiz6 un seguimiento de la fenologia del mismo,
utilizando la escala fenoldgica de Fehr y Caviness (1977).

En cada parcela experimental se establecieron 3 unidades muestrales de 0,5 m* para la
posterior defoliacion manual de las plantas extrayendo foliolos o parte de ellos para lograr el
porcentaje deseado. La superficie a remover para obtener el porcentaje de defoliacion
deseado fue comprobada en trabajos propios realizados por varios autores (Bedino, 2013;
Sanchi, 2014 y Thoreau, 2014) a través del software Win Folia Reg. 2004.

La extraccion de foliolos se llevé a cabo en dos estados fenoldgicos: R3 y R5.5
(Figura 3) por estar dentro del periodo de mayor susceptibilidad del cultivo a la pérdida de
area foliar (Perotti y Gamundi, 2009; Quijano et al., 2011). Entre estos dos estados se
encuentra el periodo critico del cultivo y a su vez se estan definiendo los dos componentes
del rendimiento: ndmero y peso de granos. Por otro lado, es importante destacar que
defoliaciones ocurridas durante el estado vegetativo generan impactos minimos sobre el

rendimiento.



T5: 40 % defoliacion.

Figura 3. Tratamientos de defoliacion realizados.

El cultivo se mantuvo libre de plagas y enfermedades foliares aplicando insecticidas y
fungicidas apropiados.

A madurez se recolectaron las plantas de cada unidad muestral y se procedié a
cuantificar los pardmetros: nimero de vainas/planta y nimero de granos/vainas, luego se
procedié a la trilla con una trilladora estatica evaludndose peso de 1000 granos y el
rendimiento.
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Los datos fueron sometidos a andlisis de varianza y test de comparacioén de medias
(Test LSD Fisher (a: 0,05)) utilizando el programa estadistico Infostat (Di Rienzo et al.,
2011), para establecer diferencias entre los tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En primer lugar se realizd un analisis de varianza para determinar si hubo interaccién
entre los distintos tratamientos (niveles de defoliacion) y las etapas fenoldgicas para cada
variable. Se encontr6 que si bien hubo interaccion (p<0.05) para nimero de granos/vaina y
nimero de vainas/planta, no ocurrié lo mismo para las variables peso de mil granos y

rendimiento. Por esto se decide analizar las variables en cada etapa fenoldgica por separado.

Al analizar la variable nimero de granos por vaina, observamos que ésta disminuyo
al aumentar el porcentaje de defoliacién aplicado sobre la planta y dicha reduccién fue mas

acentuada en la etapa R3 que en R5.5 (Figura 4).

2,10
2,05
2,00
1,95
m0%
1,90
m 10%
N° ina 1,85
granos/vaina " 20%
1,80 = 30%
1,75 40%

1,70

1,65

1,60

R3 R5.5

Figura 4. Numero de granos por vaina para los diferentes niveles de defoliacion (%) en
los dos estados fenoldgicos evaluados para el cultivo de soja.

Esto se corrobora al realizar el analisis estadistico de los datos (ANAVA) que mostro
diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) entre los distintos tratamientos, en ambos
estados fenolégicos (R3 y R5.5). En R3 el coeficiente de determinacion (R?) del modelo fue
de 0,80 y el coeficiente de variacion (CV) fue de 2,96; en el caso de R5.5 el R? fue de 0,76 y
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el CV de 2,18. Al realizar la comparacion de medias se observa que los tratamientos con mas
de 20% de defoliacion se diferenciaron estadisticamente del resto, no registrandose
diferencias entre el tratamiento sin defoliar y el de 10 % de defoliacion, esto para la etapa
reproductiva temprana. Mientras que en la etapa reproductiva avanzada todos los niveles de
defoliacion se diferenciaron estadisticamente del tratamiento sin defoliar, y a su vez el 10%
de defoliacion se diferencio del 30 y 40% (Tablas 1y 2).

Tabla 1. Test LSD Fisher (a: 0,05) para evaluar diferencias estadisticas significativas
del nimero de granos por vainas entre los diferentes niveles de defoliacion en el estadio
fenolégico R3.

Tratamiento WELIES
0

10 %

20 %
30 %
40 %
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

Tabla 2. Test LSD Fisher (a: 0,05) para evaluar diferencias estadisticas significativas
del nimero de granos por vainas entre los diferentes niveles de defoliacion en el estadio
fenoldgico R5.5

WELIES \

Tratamiento |
0 |

10 % |
|

|

20 %

30 %

40 % |
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

En cuanto a la variable nimero de vainas por planta, al comparar ambos estados
fenoldgicos, observamos que la defoliacion afecto en mayor medida en R3 variando entre
39-52 vainas/planta, ya que en R5.5 las diferencias fueron menores oscilando los valores

entre 39-46 vainas/planta, entre los distintos tratamientos (Figura 5).
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Figura 5. Numero de vainas por planta para los diferentes niveles de defoliacion (%) en
los dos estados fenoldgicos evaluados para el cultivo de soja.

Al realizar el ANAVA también encontramos diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) en ambos estadios fenoldgicos. En R3 el R® del modelo fue de 0,81 y
el CV de 5,11. En R5.5 el R? fue de 0,64 yel CV de 5,41.

Al realizar el test de comparacion de medias encontramos que, en R3, el tratamiento
sin defoliar mostré diferencias estadisticamente significativas respecto a los tratamientos
sujetos a defoliacién. A su vez el tratamiento con 40 % de defoliacién se diferenci6 también
del resto de los tratamientos defoliados. En R5.5 no hubo diferencias estadisticamente
significativas entre el tratamiento sin defoliar, el 10 y el 20 % de defoliacion, pero si hubo
diferencias estadisticamente significativas con los tratamientos en que se aplicaron los

mayores grados de defoliacion (30 y 40 %).(Tablas 3y 4).

Tabla 3. Test LSD Fisher (a: 0,05) para evaluar diferencias estadisticas significativas
del numero de vainas por planta entre los diferentes niveles de defoliacién para el
estadio fenoldgico R3.

Tratamiento
0% |

10 % |
|

|

Medias |

20 %
30 %
40 % |
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05)
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Tabla 4. Test LSD Fisher (a: 0,05) para evaluar diferencias estadisticas significativas
del numero de vainas por planta entre los diferentes niveles de defoliacién para el
estadio fenoldgico R5.5

Tratamiento Medias
0%
10 %

20%
30 %
40 %
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05)

Con la variable peso de mil granos, los efectos de los distintos tratamientos de
defoliacion fueron muy similares entre ambos periodos evaluados (R3 y R5.5), pero hubo
una diferencia muy marcada en el tratamiento del 40 por ciento de defoliacion, sobre todo en
R5.5 donde la disminucion fue del 6,31 %; en el caso de R3 la reduccion del peso fue del
4,52 % (Figura 6).

205
200
m0%
195 -
0,
Peso de 1000 m10%
granos 20%
190 -
H30%
40%
185 - ——
180 -

R3 R5.5

Figura 6. Peso de mil granos para los diferentes niveles de defoliacion (%0) en los
estados fenoldgicos evaluados para el cultivo de soja.

Cuando se realizé el andlisis de varianza se encontré diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) tanto en R3 (R?del modelo fue de 0,78 y el CV de 0,92) como en R5

(R? del modelo 0,61 y el CV de 2,07), al igual que con las variables numero de vainas por
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planta y numero de granos por vaina, en contraposicion a lo encontrado por Gregorutti et
al. (2008) y Boito et al. (2012) quienes no encontraron respuestas estadisticamente
significativas en R5.5. Por su parte Tuttolomondo et al. (2008) no encontraron respuestas
estadisticamente significativas en R3. En el estadio R3 el test de comparacion de medias
arrojé diferencias significativas entre el tratamiento sin defoliar y los demas tratamientos; a
su vez se diferencian los tratamientos del 10 y 20 % de defoliacion con el tratamiento del
40% de defoliacion.

Por su parte en la etapa R5.5 el testigo no mostré diferencias estadisticamente
significativas con los tratamientos del 10 y 20 % de defoliacion; pero si las diferencias
fueron estadisticamente significativas con el tratamiento en que se efectué mayor grado de
defoliacion (30 y 40%). (Tablas 5y 6).

Tabla 5. Test LSD Fisher (a: 0,05) para evaluar diferencias estadisticas significativas
del peso de mil granos entre los diferentes niveles de defoliacion para el estadio
fenoldgico R3.

Tratamiento
0]
10 %

20%
30 %
40 %
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0.05)

Tabla 6. Test LSD Fisher (a: 0,05) para evaluar diferencias estadisticas significativas
del peso de mil granos entre los diferentes niveles de defoliacion para el estadio
fenoldgico R5.5.

Tratamiento WELIES
0]
10 %

20 %
30 %
40 %
Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p>0,05)

Y por altimo, en referencia a la variable rendimiento (qg/ha), se observa que las
disminuciones en funcién de las defoliaciones fueron similares en ambos periodos evaluados
(Figura 7).
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Figura 7. Rendimiento en gg/ha para los diferentes niveles de defoliacion (%) en los dos
estados fenoldgicos evaluados para el cultivo de soja.

Al realizar el andlisis estadistico correspondiente se observa que hubo respuestas
estadisticamente significativas (p<0,05) en los dos periodos de defoliacion. En R3 el R* del
modelo fue de 0,74 y el CV de 6,59 y en R5.5 el R? fue de 0,72 y el CV de 6,93. En el test de
comparacion de medias se encontré gque la media mas alta correspondia al tratamiento
testigo, sin tener una diferencia estadisticamente significativa con el tratamiento del 10 % de
defoliacion; pero si se diferencio de los tratamientos con 20, 30 y 40% de defoliacion. Esto
ocurrio para ambos estadios de desarrollo (Tablas 7 y 8).

Se concluye entonces que en ambos periodos reproductivos hay disminuciones del
rendimiento a medida que el porcentaje de defoliacion aumenta coincidiendo con Gazzoni y
Moscardi (1997), Aragon (2003), Perotti y Gamundi (2006, 2007) y Gregorutti et al. (2008).
Aunque este resulto afectado en forma diferencial segun el estadio fenolégico en cuestion,
tal como encontraron Aragon (2003), Gregorutti et al. (2008) y Tuttolomondo et al. (2008).

Defoliaciones realizadas durante estadios vegetativos, frecuentemente no reducen la
produccion de granos, pero si producen disminuciones significativas cuando la misma es
realizada durante estadios reproductivos (Gazzoni y Minor, 1979 y Aragon, 2003)
coincidiendo con lo encontrado en este trabajo, en donde se confirma la disminucion del
rendimiento y sus componentes cuando el mismo es sometido a defoliaciones realizadas

durante los estados reproductivos del cultivo.
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Tabla 7. Test LSD Fisher (a: 0,05) para evaluar diferencias estadisticas significativas
del rendimiento entre los diferentes niveles de defoliacion para el estadio fenoldgico R3.

Tratamiento WELIES .

0% |
10 %

20 %
30 %

40 %
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05)

Tabla 8. Test LSD Fisher (a: 0,05) para evaluar diferencias estadisticas significativas
del rendimiento entre los diferentes niveles de defoliacion para el estadio fenoldgico
R5.5.

Tratamiento W ELIES )
0
10% |
20 %
30 %

40 % |
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05)

Las defoliaciones superiores al 20% fueron las que produjeron las respuestas mas
significativas, coincidiendo en gran parte con Gazzoni y Minor (1979), Gazzoni y Moscardi
(1997) y Turnipseed (1972).

Cabe destacar que la respuesta de la soja a la defoliacion depende no sélo de la
duracién e intensidad de la defoliacion; sino también del estado de desarrollo en el que se
encuentra la misma, ya que las defoliaciones ocurridas durante el periodo vegetativo en
general no tienen efectos sobre el rendimiento, pero las ocurridas en el periodo reproductivo,
afectan significativamente el rendimiento. Por otro lado, las practicas culturales que
incrementan el IAF, por ejemplo las siembras tempranas, mayores densidades de siembra y
menor espaciamiento entre surcos, incrementan la intercepcion de la luz, el rendimiento y en

consecuencia la tolerancia a la defoliacion.
Por altimo, se calculé para cada estado fenoldgico, el porcentaje de pérdida de

rendimiento a medida que aumentaba el porcentaje de defoliacion. Se observo (Figura 8) que

desde el 10 al 30 por ciento de defoliacion aplicado, la disminucion de rendimiento fue
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mayor en el estado de R3; pero con niveles mas altos de defoliacion las diferencias en las

pérdidas entre estadios fueron menores (Tabla 9).

30%

20% /
o DAL
A:Per.du.ia De 15% |
Rendimiento // == R3
10% / 3 R5.5
5% /

0% +—F— - - - '
0 10 20 30 40

% De Defoliacion

Figura 8. Pérdidas de rendimiento (%) ocasionadas por distintos niveles de defoliacion
en los dos estados fenoldgicos evaluados.

Tabla 9. Pérdidas de rendimiento (%) ocasionadas por distintos niveles de defoliacién
en los dos estadios fenol6gicos evaluados.

Disminucién del Rendimiento (%)
Tratamientos R3 R5.5
10 % 7% 4%
20 % 13% 9%
30 % 16% 15%
40 % 26% 25%

Con esto, podemos concluir que la etapa de formacién de vainas fue la mas sensible al
dafio ocasionado por la defoliacién coincidiendo con lo obtenido por Thoreau (2014),
Gregorutti et al. (2008) y Boito et al. (2012). En contraposiciéon Bedino (2013) y Sanchi
(2014) encuentran que la etapa mas sensible a la defoliacion fue la de llenado de granos,
coincidiendo a su vez con Aragon (2003), Perotti y Gamundi (2006) y Tuttolomondo et al.
(2008).

Ambos periodos reproductivos evaluados son muy sensibles a la disponibilidad de

recursos y cuando existen condiciones limitantes, como la falta de integridad del aparato
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foliar para interceptar radiacion, se pierde eficiencia en los procesos fisioldgicos afectandose

la acumulacion de materia seca y por ende el rendimiento.

CONCLUSIONES

> Se encontré que en el cultivar Nidera A 5009 (GM V corto), tanto en la etapa
de formacion de vainas como en la etapa de llenado de granos, las variables nimero de
vainas por planta, nimero de granos por vainas, peso de mil granos y rendimiento se vieron

afectadas por las defoliaciones artificiales.

> En el estadio R3, las defoliaciones aplicadas del 10, 20 y 30 por ciento
generaron mayores disminuciones del rendimiento en comparacion al estadio R5.5, pero a

partir del 30 por ciento de defoliacion, las diferencias entre ambas etapas fueron menores.

> Cuando las defoliaciones artificiales superaron el 20 % se afectd
considerablemente el rendimiento en ambos periodos fenoldgicos evaluados. Pero cuando las
mismas fueron inferiores al 20 % no hubo grandes impactos sobre el rendimiento, en

ninguna de las dos etapas evaluadas.

> Aun cuando estadisticamente las defoliaciones superiores al 20% fueron las
que incidieron sobre el rendimiento del cultivo es de destacar que una defoliacion de 10% en

la etapa reproductiva temprana redujo un 7% el rendimiento.

> Es necesario continuar con los estudios de incidencia de la defoliacién sobre
el rendimiento y sus componentes en los distintos cultivares utilizados en la region a fin de
establecer la “funcion de dafio” ocasionado por las orugas defoliadores y validar los

Umbrales de dafio que se utilizan actualmente.
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