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RESUMEN

La soja (Glycine max) es el cultivo de mayor importancia en Cordoba, siendo una de las
principales limitantes de los rendimientos en la region agricola centro-sur, las enfermedades latentes
causadas por Phomopsis spp., Colletotrichum spp. y Cercospora kikuchii. El objetivo de este trabajo
fue determinar el efecto de la aplicacion de un fungicida con carboxamida en diferentes momentos del
cultivo sobre la intensidad de enfermedades latentes, el rendimiento y la carga fungica de semilla de
soja. El ensayo se realiz6 en un campo situado en el Establecimiento Bringas (Zona Rural Rio Cuarto)
durante la campafia agricola 2012/13, sembrandose la variedad comercial DM46120 cuyas semillas
fueron tratadas con la mezcla metalaxil-m+fludioxinil. El disefio experimental fue de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones, y los tratamientos, 1) aplicacion semanal a partir de R1, 2)
aplicacion en R3, 3) aplicacion en R5, 4) aplicacion en R3 + R5, y 5) testigo sin aplicacion. Cada
parcela constaba de cuatro surcos a 52 cm y 10 m de largo, realizando las aplicaciones con una
mochila de gas carbo6nico equipada con una barra de tres picos a 52 cm y pastillas cono hueco
arrojando un caudal de 180 L/ha. Proximo a la senescencia del cultivo se aplicé paraquat (p.a 27,6%)
a una dosis de 2,5% v/v, para inducir la aparicién de los sintomas, evaluandose incidencia (%) e
indice de Severidad-1S (Grados 0-4). Para estimar los rendimientos se extrajeron las plantas de 1,92 m
(1m?) de ambos surcos centrales al 13% de humedad de los granos, y trillaron manualmente. La carga
fangica se evalué en 200 semillas por tratamientos mediante blotter test. La comparacion entre
tratamientos se realizd a través de ANAVA y test de Duncan de comparacion de medias (p<0,05).

Phomopsis spp. y C. kikuchii tuvieron valores de incidencia superiores al 80% vy
Colletotrichum spp. menores al 10%. En general el IS fue bajo, siendo Phomopsis spp. la mas
importante con un valor apenas superior al Grado 1. La aplicacion del fungicida marcé diferencias
significativas de Phomopsis spp. y C. kikuchii respecto al testigo, solamente cuando se efectuaron
aplicaciones semanales desde R1 (Tratamiento 1).

Cercospora kikuchii fue el Unico de los patdgenos causales de enfermedades latentes que fue
encontrado en semillas obtenidas desde todos los tratamientos y el testigo, sin diferencias entre ellos.
En todos los tratamientos con fungicida se lograron rendimientos superiores al testigo (5-12%); sin
embargo, las diferencias no fueron estadisticamente significativas, lo que fue atribuido a la baja
severidad de las enfermedades y al estrés hidrico durante el llenado de los granos, registrados en la

campana.

Palabras claves: soja, enfermedades latentes, rendimiento, Cercospora kikuchii en semilla.



ABSTRACT

Soybean (Glycine max) is the most important crop in Cordoba, being one of the main limitants
of the yields in south central agricultural region, diseases caused by Phomopsis spp., Colletotrichum
spp. and Cercospora kikuchii. The purpose of this paper was to determine the effects of fungicide
application at different moments of culture on the intensity of latent diseases, the performance and
fungal load of soybean. The trial was conducted in a field located in the Establishment Bringas (Rio
Cuarto’s rural area) during the 2012/13 crop year, the commercial variety planted was DM46120, and
the seeds were treated with metalaxyl - m + fludioxinil mixture. The experimental design was
randomized complete block with four replications , and treatments, 1) weekly application from R1, 2)
application R3, 3) application in R5 , 4) application in R3 + R5 , and 5) no application witness. Each
plot consisted of four rows at 52 cm and 10 m long, making applications with carbon dioxide
backpack equipped with a bar cocked to 52 cm and hollow cone tablets yielding a flow of 180 L / ha.
Near the crop senescence paraquat was applied (pa 27.6%) at a dose of 2.5% v / v, to induce onset of
symptoms, evaluating incidence (%) and Severity Index -1S (Grades 0 -4). To estimate yields plants
1.92 m (1m2) of both central rows to 13 % of grain moisture were removed and threshed manually.
The fungal load was evaluated in 200 seeds by blotter test treatments. The comparison between
treatments were performed using ANOVA and Duncan test comparison of means (p < 0.05).

Phomopsis spp. and C. kikuchii had values above 80% incidence and Colletotrichum spp. less
than 10% IS was generally low, with Phomopsis spp. the largest with a value only slightly higher than
Grade 1. The application of fungicide marked significant differences Phomopsis spp. and C. kikuchii
in relation with the witness, only when weekly applications were made from R1.

Cercospora kikuchii was the only pathogen that causes latent disease was found in seed with or
without with purple stain on all foliar treatments and the control, with no differences between them. In
all foliar fungicide treatments with yields higher than the control (5-12 %) were achieved; the
differences were not statistically significant yet, which was attributed to the low severity of disease

and water stress during grain filling, registered in this campaign.

Keywords: soybean, latent disesases, yields, Cercospora kikuchii in seed.

Vi



INTRODUCCION

La soja (Glicyne max) es una especie vegetal de la familia de las leguminosas o
fabéceas, nativa del norte y centro de China, fue introducida en América por Estados Unidos
en 1765; pero su gran expansion se inici6é en 1840. En Sudamérica es introducida primero en
Brasil en 1882, ocurriendo su difusion a principios del siglo XX (Pascale, 1989).

Se siembra entre los meses de noviembre, diciembre y enero, principalmente para la
obtencion de aceites y harinas que son empleadas en productos alimenticios para humanos y
produccién animal, principalmente de porcinos y mas recientemente de peces (MAGYA-
Cordoba, 2013).

En Argentina se comenz6 a ensayar en distintas escuelas agricolas en el afio 1909;
pero es recién en la década del 70 cuando se difundié su cultivo paulatinamente, hasta
alcanzar un lugar fundamental en la economia argentina (Bragachini y Casini, 2005; Ghida
Daza, 2002). Actualmente nuestro pais ocupa el cuarto lugar en el mundo como productor de
grano, el primero como exportador de aceite y el segundo en harina de soja. Como
consecuencia de ello, la soja es el producto de exportacion de mayor incidencia en el PBI
agropecuario del pais y el mayor generador de divisas (MAGyA-Cordoba, 2013).

Incluso a nivel mundial, la soja es el producto agricola de mayor expansion y uso ya
que su oferta paso de 185 millones de toneladas (tn) en el 2001/02 a 238 millones tn en el
2011/12, mientras que su demanda crecié de 184 millones tn a 254 millones tn estimadas
para 2011/12, lo que significa 28% en 10 afios (MAGyA-Cordoba, 2013).

En el mismo periodo China pasé de importar algo mas de 10 millones tn a 58 millones
tn, creciendo un 83% en el periodo y participando con el 64% del comercio mundial.

Considerando este desarrollo del mercado, Rossi (2009) estima que hacia el 2050
Brasil deberia producir unos 250 millones tn y Argentina alrededor de 80 millones tn para
satisfacer la demanda del coloso de oriente y otros paises, proyectando un aumento creciente
en el consumo de esta oleaginosa (MAGYA-Cérdoba, 2013).

En la campafia agricola 2012/13 la superficie sembrada en nuestro pais fue superior a
las 18 millones ha; correspondiendo a la provincia de Coérdoba alrededor de 4.775.000 ha,
con un rendimiento promedio de 2.520 kg/ha (MAGyA-Cordoba, 2013).

La produccion por hectarea de soja cambia cada afio, sefialandose entre los factores
que limitan su rendimiento a las enfermedades; habiendo sido citadas en el mundo mas de
100 afectando la produccidn en cantidad y calidad (Sinclair y Shurtleff, 1975), de las cuales
35 tienen importancia econdmica (Giorda y Baigorri, 1997).

De estas enfermedades 30 han sido sefialadas para Argentina (Vallone y Giorda, 1997)

siendo causadas principalmente por hongos, bacterias y virus, causando pérdidas estimadas



entre 7 y 20% de la produccion segin la region y campafia agricola (Carmona, 2003;
Marinelli et al., 2006; Oddino et al., 2009; Vallone et al., 2003).

Las enfermedades mas comunes son las producidas por hongos, destacandose en la
provincia de Cérdoba como las mas importantes, el tizon del tallo y de la vaina (Phomopsis
spp.), antracnosis (Colletotrichum spp.), mancha ojo de rana (Cercospora sojina), mancha
marrén (Septoria glycines), tizén de la hoja y mancha purpura de la semilla (Cercospora
kikuchii) y mildiu (Peronospora manshurica) (Garcia et al., 2009; Marinelli et al., 2006;
2008; Milos et al., 2005; Oddino et al., 2009; Vazquez et al., 2003). Las enfermedades
pueden presentarse individualmente o de manera conjunta varias de ellas, afectando el
rendimiento en grano y la calidad de la semilla cosechada (Carmona, 2003; March et al.,
2007; Oddino et al., 2009).

Algunas de estas enfermedades flngicas son causadas por hongos hemibiotroficos
altamente adaptados para vivir en rastrojo infectado. Esta particularidad en conjunto con el
crecimiento del area sembrada, el incremento de superficie en siembra directa (SD) vy el
monocultivo, resultan en una excelente combinacién para la sobrevivencia e incremento de
estos patdgenos, principalmente los causantes de las enfermedades foliares denominadas de
fin de ciclo (EFC) y las latentes. Estas Ultimas afectan a la planta en etapas fenoldgicas
tempranas, pero sus sintomas y signos se manifiestan en senescencia de la misma, siendo
actualmente las mas graves para el cultivo en Cérdoba.

Conocer estas enfermedades en sus caracteristicas epidemioldgicas, es fundamental
para poder desarrollar estrategias de manejo (Formento et al., 2006; Marinelli et al., 2007).
De las enfermedades mencionadas, las latentes, tizon del tallo y de la vaina, antracnosis y
tizon foliar por Cercospora kikuchii, son las de mayor prevalencia, incidencia y severidad en
el centro-sur de la provincia de Cérdoba (Marinelli et al., 2008; Oddino, 2008).

El tizén de la hoja y mancha purpura de la semilla (C. kikuchii) es la enfermedad de
mayor incremento en las Gltimas campafias, teniendo gran importancia en esto su transmision
por las semillas infectadas (Marinelli et al., 2011). Es una de las enfermedades de soja con
mayor prevalencia e incidencia en el mundo, habiendo sido detectada en todas las regiones
productoras de Argentina (Carmona 2006, 2007; Carmona et al., 2004; Distéfano y Gadban,
2007; Gally, 2008; Gonzélez, 2008; Maumary, 2008; Sillén, 2007). En un estudio en que se
evalu6 la carga fangica de semilla de soja sembrada en la region centro-sur de Cérdoba y
este de San Luis durante cinco campafas agricolas, se comprob6 que este patdgeno ha
incrementado paulatinamente su presencia en la semilla (Garcia et al., 2012); lo que reafirma
su importancia como vehiculo de dispersion de C. kikuchii en esta region (Garcia et al.,
2009).

Durante el cultivo puede provocar defoliacién y por consiguiente pérdidas en el

rendimiento. Particularmente en la campafia 2006/07 se destaca la epidemia de tizon foliar



ocurrida en cultivos de Santa Fe, Corrientes y Formosa, cuando alcanzd una incidencia de
100% vy severidad de 50 a 65% (Hergoz et al., 2009).

Si bien existen varias herramientas para el manejo eficiente de enfermedades latentes
en soja, las mas importantes son el manejo cultural, la genética y el control quimico. Con
respecto al manejo cultural, como ya fue sefialado la mayoria de las enfermedades de soja
invernan en el rastrojo, por lo que favorecer la mineralizacion del mismo seria una buena
alternativa para disminuir el inéculo (Marinelli et al., 2008; Oddino, 2008). Sin embargo, las
estrategias mas eficientes pasan por la genética y el control quimico (Distefano y Gabdan,
2007; Jacobsen y Backman, 1989; Marinelli et al., 2005; Vallone y Giorda, 1997; Vazquez
et al., 2003).

Considerando las dos fuentes de indculo de estas enfermedades, como son la semilla 'y
el rastrojo (Zorrilla et al., 1994; Milos et al., 2005), el control deberia tener por objetivo
disminuir el in6culo que infecta la semilla a través de fungicidas curasemillas (Canal, 2006;
Villarreal, 2007) y disminuir las infecciones provenientes del rastrojo con fungicidas
foliares, aplicados con posterioridad al tiempo de proteccion del fungicida curasemillas
(Amin, 2007; Marinelli et al., 2007).

En EE.UU se comprob6 que el uso de benom-il disminuye la incidencia de algunas
enfermedades latentes, como el tizén del tallo y de la vaina (Phomopsis spp.) (Ellis et al.,
1974). Otros autores también han encontrado un buen control de la enfermedad utilizando
fungicidas del grupo de los triazoles, bencimidazoles, bencenoderivados y ditiocarbamatos
(Prasartsee et al., 1975). Ademas, el uso de fungicidas foliares, como los bencimidazoles,
triazoles y estrobilurinas, puede reducir la incidencia de patégenos en semillas (Garcia et al.,
2008; Ross, 1975). Por su parte, Wrather et al. (2004), demostraron la disminucion de la
incidencia de Phomopsis spp. en semillas con el uso de benomil, aunque no comprobaron el
mismo efecto con la aplicacion de estrobilurinas solas.

En las Gltimas campafias se han inscripto fungicidas a base de un nuevo grupo, las
carboxamidas, las cuales presentan caracteristicas de mejor residualidad y mayor espectro de
control, respecto a estrobilurinas y triazoles (CASAFE, 2013).

En nuestro pais y en nuestra region en particular, en las Gltimas campafas se han
evaluado efecto de bencimidazoles, triazoles y estrobilurinas sobre las enfermedades latentes
(Genero et al., 2010; Ramirez et al., 2011; Vallone et al., 2003); sin embargo no hay
informacién sobre el efecto de carboxamidas sobres estas enfermedades. Considerando la
importancia de las enfermedades latentes en la region centro-sur de Cordoba, y la escasa
informacién sobre su manejo se considerd importante evaluar el efecto de fungicida foliar

sobre la intensidad de esta enfermedad como una tactica de control de la misma.



HIPOTESIS

La aplicacion de fungicidas foliares en base a carboxamidas permite disminuir la
intensidad de enfermedades latentes en soja, incrementando su rendimiento y disminuyendo

la carga fUngica de la semilla

OBJETIVOS

Objetivos Generales
¢ Determinar el efecto de diferentes momentos de aplicacion de un fungicida en base a
carboxamidas, sobre la intensidad de enfermedades latentes, rendimiento y carga fingica de
la semilla de soja cosechadas.

Obijetivos Especificos
e Determinar el efecto del fungicida foliar sobre la intensidad de enfermedades
latentes.
¢ Establecer el momento y nimero de aplicaciones del fungicida foliar para el control
de las enfermedades.
e Evaluar el efecto de momentos de aplicacion del fungicida sobre el rendimiento y la
carga fungica de la semilla cosechadas.

e Adquirir experiencia en la cuantificacion de enfermedades en soja a campo.



MATERIALES Y METODOS

Los estudios se realizaron en la campafia 2013/14, en el establecimiento Bringas
ubicado a 13 km al este de la ciudad de Rio Cuarto (33° 04" S; 64° 27" O; 484 msm). El lote
donde se implantaron los ensayos proviene de soja y fue sembrado con la variedad DM
4612, en cuyas semillas se aplicé la mezcla comercial metalaxil-m (3,75%) + fludioxonil
(2,5%) en una dosis de 100 mL/100 kg de semilla. Por su parte, para los tratamientos foliares
solo se us6 un fungicida, mezcla de tres principios activos de reciente registro para soja,
fluxapyroxad (5%) + epoxiconazole (5%) + pyraclostrobin (8,1%) (800cc/ha) (Orquesta
Ultra®).

El ensayo se plante6 segin un disefio experimental de bloques completamente
aleatorizados con cuatro repeticiones, efectuandose los tratamientos con el fungicida en
distintas etapas fenolégicas del cultivo, 1) aplicacion semanal a partir de R1; 2) aplicacion en
R3, 3) aplicacion en R5, 4) aplicacién en R3 + R5, y 5) testigo sin aplicacién. Cada parcela
fue de cuatro surcos a 52 cm y 10 m de largo.

Las aplicaciones foliares se realizaron con una mochila de gas carbdnico equipada con

una barra de tres picos a 52 cm, con pastillas tipo cono hueco y un caudal de 180 I/ha.

Intensidad de las enfermedades

Como las enfermedades latentes generalmente manifiestan sus sintomas a la
senescencia del cultivo, desde R1 se indujo la aparicion de los sintomas aplicando paraquat
(1,1 — dimetil - 4,4 bipyridinium dichloride) (p.a 27,6%) a una dosis de 2,5% v/v (March et
al., 2005). Este tratamiento se realizé sobre los dos surcos centrales de cada bloque, en 2
repeticiones de 1 metro en forma escalonada, sacandose las plantas a los 7 dias para la
evaluacion de enfermedades.

La intensidad de las enfermedades se estim6 en laboratorio a los 15 dias, considerando
su incidencia (% de plantas enfermas) y severidad usando el indice de severidad (IS)
propuesto por March et al. (2007) para el tizén del tallo y de la vaina (Phompsis spp.), y
posteriormente extendido a las otras enfermedades. La incidencia se estimo para las tres
enfermedades y el IS solo para Phomopsis spp. y Colletotrichum spp., pero no para C.
kikuchii debido a se presento con una severidad minima.

El IS se obtiene considerando una escala de 4 grados, donde 0: planta asintomatica, 1:
planta con sintoma en base del tallo, 2: planta con sintoma en tallo principal y pocos

peciolos, 3: planta con sintoma en toda la planta incluidas las vainas (Figura 1).



Grado 0

Figura 1. Escala nominal cuantitativa diagramatica de severidad del tizén del tallo y

de la vaina de la soja causada por Phomopsis spp. (adaptada de March et al., 2007).

El indice de severidad (IS) se estimo segun:
1.S. = (X0 * 0) + (X1 * 1) + (X2 * 2) + (X3 * 3)
donde X0, X1, X2 y X3 es la proporcion (0-1) de plantas con cada grado de severidad,
y 0, 1, 2y 3 los grados de severidad correspondientes, por lo que el IS varia entre 0 y 3.
Esta escala es similar a la utilizada en otros paises donde estas enfermedades son
importantes (Prasartsee et al., 1975; Cercauskas et al., 1983) y cumple con uno de los
principales requisitos de la validacion de escalas, que es su relacion con las pérdidas

producidas por la enfermedad.

Rendimiento

El rendimiento del cultivo se determiné a madurez de cosecha con una humedad de
grano del 13% sobre las plantas incluidas en 1,92 m de ambos surcos centrales de cada
parcela (1m?). Las plantas recolectadas de cada parcela fueron llevadas al laboratorio,

trilladas manualmente y colocadas en bolsas de papel identificadas hasta su procesamiento.

Carga fungica
Para evaluar la carga fangica de las semillas cosechadas, se obtuvieron al azar 200

semillas por tratamiento.



Las semillas se incubaron en papel (blotter test) distribuyéndose en cuatro repeticiones
de 50 semillas cada una; siguiendo la metodologia usada para este tipo de estudios (Machado
et al., 2003; Marinelli et al., 2012; Scandiani y Luque, 2009); lo que incluyd restriccion
hidrica durante siete dias a 25°C +2°C y 12 horas luz/oscuridad. Al finalizar el periodo de
incubacion (6 dias) se determind al microscopio Optico la presencia de fructificaciones de
cada patogeno y cuantificé su incidencia como % de semillas afectadas.

Andlisis estadisticos

La comparacion entre tratamientos se realiz6 considerando los valores de incidencia e
indice de severidad, carga fangica de la semilla y rendimiento del cultivo a través de
ANAVA vy test de comparacion de medias de Duncan (p<0.05), utilizando el programa
InfoStat-Windows (DiRienzo et al., 2011).



RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 2 se han graficado las precipitaciones mensuales ocurridas en la region del
ensayo entre octubre y marzo.
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Figura 2. Precipitaciones registradas entre octubre de 2012 y marzo de 2013.

Segun se observa en la figura 2, las lluvias registradas previo a la siembra del ensayo
fueron superiores a los 100 mm, lo que en general aportd suficiente humedad para las
primeras etapas de desarrollo de la mayoria de los cultivos regionales. Durante los meses de
enero y febrero -en coincidencia con los estadios fenolégicos R1-R5 de llenado de los
granos-, las lluvias fueron inferiores a 50 mm en cada mes, lo que significé estrés hidrico;
mientras que en marzo nuevamente se registraron elevados volimenes de lluvias.

Las enfermedades que se presentaron en el ensayos fueron las latentes causadas por
Colletotrichum spp., Phomopsis spp. y Cercospora kikuchii.

Al considerar los valores en el testigo se observa que el tizon del tallo y las vainas
(Phomopsis spp.) contintda siendo una enfermedad latente con elevada incidencia. En
estudios sobre prevalencia e incidencia de enfermedades de la soja realizados en la region
productora centro-sur de Cordoba durante la primera década de este siglo (Marinelli et al.;
2008, 2012) se menciona solo a esta enfermedad como latente en la campafia 2006/07 con
elevada incidencia e 1S (Marinelli et al., 2008) y posteriormente en las campafias
2008/09/10/11/12 a estas tres enfermedades latentes (Marinelli et al., 2012), siendo las de
mayor incidencia e IS las causadas por Colletotrichum spp. y Phomopsis spp. y con menores
valores C. kikuchii.

Si bien Colletotrichum spp. mostré en este estudio una marcada menor incidencia que
Phomopsis spp., en la region productora de Jovita se presentd en la campafia 2007/08 con

valores superiores a los de Phomopsis spp., observandose diferencia entre variedades
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(Biancotti, 2014).

Se sefiala el aumento paulatino de la prevalencia de C. kikuchii como enfermedad
latente, cuando hace pocos afios no se registraba. Esta presencia en distintas areas
productoras de nuestra region e incluso Este de San Luis, segun se ha comprobado en
distintos trabajos, ha sido atribuido en algunos casos a su transmision por semilla (Garcia et
al., 2009, 2012; Marinelli et al., 2011). Mas recientemente, mientras Giordano (2015)
detecta baja incidencia de este patdégeno pero elevada de los otros dos, Gasparoni et al.
(2015) sefialan incidencia del 100% para las tres enfermedades, pero con la particularidad de
mostrar C. kikuchii muy baja severidad; aun cuando estos estudios se efectuaron en el mismo
sitio (Cuatro Vientos), siguiendo a maiz-soja y en la misma campafa agricola. De manera
similar, en este trabajo, si bien se comprob6 elevada incidencia de C. kikuchii, su severidad
fue marcadamente baja, por lo que no se evalud. Estos resultados estarian sefialando que si
bien C. kikuchii se esta dispersando a través de la semilla segln ya ha sido sefialado, la tasa
de incremento del indculo en el rastrojo no seria tan eficiente como en el caso de

Colletotrichum spp. y particularmente de Phomopsis spp.

Control quimico de enfermedades latentes

Con los datos de estimacion de la intensidad de cada una de las enfermedades latentes
(incidencia e indice de severidad-1S) segun repeticion y tratamiento quimico, se realizo el
ANAVA y comparacion de medias de la incidencia e IS para los casos de Colletotrichum
spp. y Phomopsis spp., ¥ solo de incidencia para C. kikuchii, a fin de comparar los
tratamientos.

Al evaluar la incidencia final se comprob6 que no hubo diferencias significativas entre
los tratamientos en el caso Colletotrichum spp. Por su parte, para Phomopsis spp. y C.
kikuchii el tratamiento semanal desde R1 tuvo valores de incidencia significativamente
menores respecto al testigo y a los tratamientos en R3 y R5, pero no respecto al tratamiento
doble (R3+R5), el que a su vez no se diferencid significativamente del testigo ni de los
tratamientos en R3 y R5 (Tabla 1, Figura 3).



Tabla 1. Comparacion de medias de incidencia (%) de enfermedades latentes en
soja (Colletotricum spp., Phomopsis spp, Cercospora kikuchii) segin momentos de
aplicacion del fungicida. Establecimiento Bringas. Campafia agricola 2012/13.

Tratamiento Colletotrichum spp. Phomopsis spp. Cercospora kikuchii
Testigo 00a 85,0 a 825a
R3 0,0a 85,0 a 825a
R5 50a 825a 875a
R3+R5 0,0a 67,5 ab 70,0 ab
Semanal desde R1 6,3a 53,3b 454 b

Medias de incidencia con la misma letra en cada columna no son significativamente diferentes
segun test de Duncan (p > 0,05).

100
90 4 I Colletotrichum sp.
I Phomopsis sp.
80 [ Cercospora sp.
70 A
S 60 o
8
2 50 1
(5]
=
2 40 -
30 A
20 4
10 H
0- "
Testigo R3 R5 R3+R5  Semanal
desde R1

Figura 3. Incidencia final de enfermedades latentes de soja (Colletotrichum spp.,
Phomopsis spp., Cercospora kikuchii), segdn momento de aplicacion del fungicida.
Establecimiento Bringas. Campafia agricola 2012/13.

Respecto al IS estimado para Colletotrichum spp. y Phomopsis spp., se comprobd
nuevamente que el tratamiento semanal presenta valores inferiores a los demas tratamientos
y el testigo, pero sin existir diferencias significativas entre estos (Tabla 2, Figura 4). La
intensidad del tizon foliar y mancha purpura en semilla (C. kikuchi), fue evaluada solo por el
parametro de incidencia.
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Tabla 2. Medias de Indice de Severidad (0-3) de enfermedades latentes en soja
(Colletotrichum spp., Phomopsis spp.) segin momento de aplicacién de fungicidas.
Establecimiento Bringas. Campafia agricola 2012/13.

Tratamiento Colletotrichum spp. Phomopsis spp.
Testigo 0,0a 1,08 a
R3 0,0a 1,10a
R5 0,05a 1,10a
R3+R5 0,0a 1,08a
Semanal desde R1 0,06 a 0,60 a

Medias con la misma letra en cada columna no son significativamente diferentes segun test de
Duncan (p > 0,05). * Fluxapyroxad (5%)-+epoxiconazole (5%) + pyraclostrobin (8,1%) (800cc/ha).

1,2
EE Colletotrjchum sp.

1,0 1 I Phomopgis sp.
&
< 0,8 A1
e}
[
=
]
3 0,6 1
(%]
(5]
©
8
5 04 4
=

0,2 1

0,0

Testigo R3 R5 R3+R5 Semanal
desde R1

Figura 4. Indice de Severidad de enfermedades latentes de soja (Collecotrichum
sp., Phomompsis sp.), segin momento de aplicacion de fungicida. Establecimiento
Bringas. Campafia agricola 2012/13.

Al considerar los valores de incidencia y/o severidad correspondientes a los testigos
sin tratamiento foliar, es claro que el tratamiento fungicida a la semilla con la mezcla
comercial metalaxil-m y fludioxonil, no influy6 en los valores de incidencia y/o severidad de
las tres enfermedades evaluadas. En uno de los primeros trabajos realizados respecto al
control del tizon del tallo y de la vaina (Phomopsis spp.) en la campafia 2007/08, también se
habia observado que el curasemillas metalaxyl-fludioxonil no tenia efecto sobre este
patdégeno (Ramirez et al., 2011). Por el contrario, recientemente Gasparoni (2015) comprobd
que si bien este curasemilla no marcé diferencias significativas respecto a la antracnosis

(Colletotricum spp.), si se comprobaron diferencias significativas al evaluar el tizon del tallo
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y de la vaina.

La mezcla fungicida usada en los tratamientos foliares, corresponde a un producto
comercial que al registrarse habia sido evaluado para el control de enfermedades foliares en
soja, como mancha marron (Septoria glycines), mancha ojo de rana (Cercospora sojina),
mancha purpura (C. kikuchii), mancha anillada (Corynespora casiicola) y roya asiatica
(Phakopsora pachyryzii) en su presentacion técnica (El Diario, 2012). En ensayos realizados
en el INTA Rafaela se aplico este fungicida en R3 sobre 40 variedades de soja (Villar et al.,
2013), comprobandose en general un buen control de las enfermedades foliares; mancha
marrén, mancha ojo de rana, tizon foliar y especialmente de la roya asiatica, como asi
también de antracnosis (Colletotrichum truncatum) afectando las vainas. No se evaluaron
enfermedades latentes.

Recientemente Giordano (2015) evalué el efecto sobre las enfermedades latentes de
distintos fungicidas foliares en tratamientos realizados en R3 en tres variedades de soja;
comprobando que una de las mezclas fungicidas usadas -que incluia dos de los componentes
de la mezcla de este trabajo (epoxiconazole+pyraclostrobin), tuvo un efecto destacado,
especialmente en el control de la antracnosis (Colletotrichum spp.), disminuyendo
significativamente la severidad en las variedades DM3810 y A5009 pero no en la variedad
4670, la cual pertenece al mismo grupo que la variedad usada en este ensayo (4612). Por su
parte, Ramirez et al. (2011), habian demostrado control de Phomopsis spp. usando esta
mezcla fungicida, aunque en este caso se usé una Unica variedad. Estos distintos resultados
contribuirian a confirmar la interaccion fungicidas-variedades, sefialada por Giordano (2015)
y que la presencia de un tercer fungicida (fluxapyroxad) en la mezcla usada en este estudio,

no contribuy6 a mejorar el espectro de control en el caso de enfermedades latentes.

Carga fungica

De los tres patdgenos causales de enfermedades latentes, en este estudio se comprobd
la presencia de C. kikuchii en semillas con y sin mancha purpura, lo que coincide con lo
observado en distintos trabajos en nuestra region (Sosa, 2014; Marinelli et al., 2012; Garcia
etal., 2012).

Al realizar el correspondiente ANAVA, se determiné que los tratamientos con mayor
cantidad de semillas cosechadas en el ensayo infectadas con C. kikuchii fueron el realizado
en R3 y testigo; mientras que el tratamiento semanal desde R1 fue el que menos semillas
infectadas tuvo. No obstante, las diferencias detectadas entre los tratamientos no mostraron

significancia estadistica.
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Tabla 3. Incidencia media de semillas infectadas con Cercospora kikuchii segun
momento de aplicacién del fungicida. Establecimiento Bringas. Campafia agricola
2012/13.

Tratamiento Foliar Cercospora kikuchii
Testigo 6,5a
R3 75a
R5 40a
R3-R5 40a
Semanal desde R1 15a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes segin test de Duncan (p >
0,05).

De manera similar, Sosa (2014) también habia comprobado que tratamientos foliares
con la mezcla pyraclostrobin (26%) + epoxiconazole (16%) en distintas etapas fenoldgicas
del cultivo, tampoco mostraba diferencias significativas en la presencia de C. kikuchii en la
semilla cosechada respecto al testigo. Incluso, al usar solo pyraclostrobin en el tratamiento
foliar, este autor determind que las semillas cosechadas tenian una presencia
significativamente mayor del patégeno que en los tratamientos con la mezcla.

Es interesante sefialar que la incidencia de C. kikuchii en la semilla sin tratamiento
fungicida en este trabajo y en el de Sosa (2014) fueron 6,5 y 6% respectivamente, es decir se
trat6 de valores similares.

Considerando estos resultados, es claro que no basta observar la presencia de semillas
con mancha purpura al momento de elegir los fungicidas “curasemillas™ para controlar C.
kikuchii, es preciso -como ocurre con otros patdégenos-, determinar la carga fangica de toda

la semillas a utilizar.

Rendimiento

En todos los tratamientos fungicidas los rendimientos fueron superiores al testigo,
oscilando entre el 5 y 12%; sin embargo no se comprobaron diferencias significativas entre
ellos (Tabla 4).
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Tabla 4: Medias de rendimientos en soja segin momento de aplicacion del
fungicida. Establecimiento Bringas. Campafia agricola 2012/13.

Tratamiento Rendimiento (kg/ha)
Testigo 2614,31 a
R3 2824,73 a
RS 2925,23 a
R3-R5 2939,01 a
Semanal desde R1 274350 a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes segin test de Duncan (p >
0,05).

En ensayos de control quimico de enfermedades de la soja realizados en Argentina y
EE.UU, se ha comprobado que la ocurrencia de estrés hidrico durante el cultivo, puede
determinar que no haya diferencias significativas respecto al testigo (Bestor, 2011; Cruz et
al., 2010; Couretot et al., 2009; Formento y De Souza, 2009; Robertson et al., 2005).
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CONCLUSIONES
En el ensayo realizado se presentaron las enfermedades latentes causadas por
Phomopsis spp. (tizon del tallo y de la vaina), Colletotrichum spp.
(antracnosis) y Cercospora kikuchii (tizon de la hoja y mancha purpura de la
semilla).
Phomopsis spp. y C. kikuchii alcanzaron valores de incidencia superiores al
80%, mientras que en Colletotrichum spp. los valores fueron menores al 10%.
En general la severidad fue muy baja, correspondiendo el mayor indice de
severidad-IS al tizon del tallo y de la vaina con un valor levemente superior al
grado 1.
El tratamiento foliar con la mezcla fluxapyroxad+epoxiconazole+
pyraclostrobin aplicada en distintas etapas fenoldgicas del cultivo, marco
diferencias significativas de Phomopsis spp. y C. kikuchii respecto al testigo,
solamente cuando se efectuaron aplicaciones semanales a partir de R1.
Cercospora kikuchii fue el Unico patogeno causal de enfermedad latente
encontrado en semillas con y sin mancha purpura en todos los tratamientos
foliares y el testigo, sin diferencias significativas entre ellos.
En todos los tratamientos foliares con fungicida se lograron rendimientos
superiores al testigo; sin embargo, las diferencias no fueron estadisticamente

significativas.
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