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Las enfermedades de soja constituyen un importante factor reductor del rendimiento
potencial del cultivo, resultando en pérdidas de rendimiento estimadas entre 8% y 10 %
(Ploper et al., 2003; Vallone, 2003).

Un grupo de enfermedades importantes son las llamadas enfermedades de fin de

ciclo (EFC), que inciden en las etapas reproductivas del cultivo. Este grupo, conformado por
los patégenos Septoria glycines, Cercospora kikuchii, Cercospora sojina,
y Colletotrichum spp. entre otros, ha ido en aumento en los Ultimos afios debido a camblos
en la tecnologia del cultivo, entre ellos la falta de remocion del suelo (Vallone y Gadban,
2005). En afos recientes, ha aparecido la roya de la soja, Phakopsora pachyrhizi,
infectando potreros, fundamentalmente en la zona norte del pais. La roya y las EFC reducen
el area foliar verde y, en consecuencia, disminuyen la cantidad de radiacion absorbida por el
cultivo, precisamente durante la etapa mas critica para la determinacion del rendimiento,
cuando el cultivo esta fuertemente limitado por fuente, comprometiendo seriamente el
rendimiento (Borras et al., 2004).

Los fungicidas recomendados para d control de las EFC tienen efecto sobre el area
foliar funcional, al evitar el avance del patdgeno que induce clorosis y senescencia. En los
ultimos afios se han informado efectos directos de fungicidas, especialmente del grupo de las
estrobirulinas, sobre el mantenimiento del area foliar verde (Bertelsen et al., 2001; Cromey et
al., 2004). Sin embargo, no es claro su efecto sobre los atributos fisiolégicos de la generacién
de biomasa y su impacto sobre el rendimiento y sus componentes.

Este trabajo tiene como objetivos: i) Evaluar la evolucion del area foliar funcional en
plantas expuestas a enfermedades de fin de ciclo (EFC) y su efecto sobre la biomasa y el
rendimiento, asi como ii) evaluar los efectos ecofisiolégicos de fungicidas de distinto grupo
quimico en la etapa de llenado de granos, en forma conjunta con la evaluacion de su
efectividad para controlar EFC.

, Métod

Disefio y tratamientos: Los tratamientos surgieron de la combinacion de 2 variedades
DM 4800 y DM 50048, vy tres tratamientos con fungicidas: tratado con estrobirulina (T1),
fungicida mezcla de Pyraclostrobin + Epoxiconazole; tratado con triazol (T2), mezcla de
Epoxiconazole + Carbendazin, ambos aplicados en 4 momentos post antesis; y testigo, sin
tratar (T3). La variedad DM 4800 tuvo dos tratamientos adicionales (T4), 3 aplicaciones de
estrobirulinapost R4, y (T5), dos aplicaciones post R5. Las dosis de los fungicidas fueron las
recomendadas. El disefio experimental fue en bloques completos aleatorizados (DBCA), con 4
repeticiones. Cada tratamiento correspondié a una parcela de 3 surcos de 4,7 m de largo,
separados a 45 cm. La siembra se realiz6 en condiciones de campo, el 10/1/ 2005,
utilizandose una densidad de 45 plantas.m"z.



Se cosecho la biomasa aérea en el equivalente a 0,1 m’ de los surcos centrales de
cada parcela en R2, R4, R6 Y R7. Las hojas fueron separadas y analizadas mediante la
técnica de analisis de imagenes, utilizando el programa Assess: Image Analysis Software for
Plant Disease Quantification (2002, The American Phytopathological Society), para discriminar
tejido verde y no verde (enfermo o senescente). Se obtuvo, en consecuencia, el IAF total y el
amarillo, y se calculé la severidad de las enfermedades presentes. La biomasa aérea total se
seco6 en estufa a 60 °C para la obtencién de la materia seca producida.

Para estimar la tasa de pérdida de agua en grano, se cosecharon peridodicamente 4
vainas de posiciones inmediatamente por debajo del ultimo nudo del tallo principal, se registré
su peso fresco y, posteriormente d secado, el peso seco, a fin de calcular la dinamica de
pérdida de agua del grano. A madurez, ® cosecharon las plantas encontradas en una
superficie de 0.5 m’ en los surcos centrales de cada parcela.

Resultados

Enfermedades Presentes: En etapas vegetativas no se observaron sintomas de
enfermedades, mientras que a partir de R4 se observaron sintomas de Cercospora kikuchii
(tizén de la hoja) y Peronospora manshurica (mildiu), aunque con porcentajes de severidad
bajos (entre 0.16 y 1.64 %, en R6).

Biomasa: La dindmica de acumulacion de biomasa mostr6 la misma tendencia en
ambas especies. El T1 (estrobirulinas) acumulé mas biomasa entre los estadios de R6 y R7,
respecto de los tratamientos con triazol (T2) y control (T3) (Figura 1). Las diferencias fueron
estadisticamente significativas Unicamente en la variedad DM 4800, en el estadio R7
(p=0.03). Debido a la escasa severidad de las EFC y a las diferencias encontradas respecto al
otro fungicida utilizado (T2), esta mayor acumulacion de biomasa en etapas finales podria
adjudicarse a un efecto directo de la estrobirulina.
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Figura 1: Biomasa acumulada para cada tratamiento en funcién a los dias desde la
siembra (DDS), para los cultivares DM 4800 y DM 50048.

Area foliar: En ambas variedades, los tratamientos en que se aplicd estrobirulina,
mostraron una menor pérdida del area foliar funcional durante el llenado de granos (Figura
2). Los valores del indice de aea foliar logrados fueron mayores al critico, asegurando
plena intercepcion de la radiacién durante todo el periodo critico para la determinacién del
rendimiento (R3- R6), con excepcién del T2 (triazol) en la variedad DM 4800, en que el IAF
verde cayd por debajo del critico con anterioridad a R6. En DM 50048, el tratamiento
control (T3) y el tratado con triazol (T2) tuvieron una caida por debajo del IAF critico anterior
al T1. La duracién del area foliar (DAF) fue mayor en los tratamientos con estrobirulinas que



en los controles o en Ios tratamientos con triazol. Los valores logrados en DM 4800 fueron
146.3, 158.3 y 147.2 m2. dia, para T1l, T4 y T5, respectivamente; mientras que para los
tratamientos T3 (control) y T2 (triazol) los valores logrados fueron 122.5y 116.1 m°.dia,
respectlvamente Similarmente en DM 50048, se obtuvieron valores de DAF de 141.4,
126.8 y 123.2 m’ .dia, para T1, T2 y T3, respectivamente.
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Figura 2: Evolucion temporal del indice de Area Foliar (IAF) verde en cada
tratamiento. La linea negra paralela a las abscisas representa el IAF critico del cultivo.

Rendimie nto: Los rendimientos obtenldos fueron mayores en los tratamientos con
estrobirulinas (en promedio, 650 Kg. ha ) respecto a T3y T2 en la variedad DM 4800
(p=0.03). En esta variedad el T2 logré rendimientos muy bajos, en concordancia con la
mayor caida en el IAF verde y la menor biomasa acumulada. Los tratamientos 4 y 5 tuvieron
resultados similares al T1 (Figura 3). La variedad DM 50048 no mostro diferencias
significativas entre tratamientos debido, probablemente, a haber mantenido el IAF por sobre
el critico hasta R6, en todos los tratamientos .
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Pérdida de agua en grana: La evolucién del contenido de humedad del grano muestra
una disminucion del porcentaje de agua mas rapida en las etapas iniciales, respecto de las
finales. La tasa de pérdida de agua en las etapas finales fue menor en el T1 (2.6 % en DM
4800 y 2.9 % en DM 50048) que en los controles, T3 (3% y 3.6% para DM 4800 y DM 50048,
respectivamente). Para el tratamiento con triazol (T2) la tasa de pérdida fue mayor o similar al
tratamiento control (3.2% y 3.6% para DM 4800 y DM 50048, respectivamente) (Figura 4). El



T4 en DM 4800 presenté un comportamiento similar al T1, mientras que el T5 perdié agua a
una tasa mayor.

El peso seco del grano se mantuvo estable en el periodo evaluado, lo que indica que
ya se habia superado madurez fisiologica. El peso final del grano para DM 4800 fue mayor en
el T1, 157.4 mg, que en el T2, 146.2 mg y el T3, 1440 mg. Para la variedad DM 50048 d
tratamiento con estrobirulina (T1) tuvo también mayor peso de granos, 158.3 mg, el menor
peso lo obtuvo el T2 (triazol) con 144.6; el T3 tuvo un peso de 153.2 mg.
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Figura 4: Evolucién del contenido porcentual de agua, en funcion de los dias desde la
siembra, para las variedades DM 4800 y DM 50048.

Conclusiones

Aunque los niveles de severidad de las enfermedades presentes no fueron
importantes, el impacto sobre la biomasa y el rendimiento (y sus componentes) dependié en
gran medida de cuanto el IAF se mantuvo por encima del valor critico.

En ambas variedades, el fungicida a base de estrobirulina tuvo un efecto marcado en
las etapas finales del ciclo del cultivo (lenado de grano), manteniendo el IAF verde por mayor
tiempo, lo que se tradujo en mayores rendimientos solamente en la variedad DM 4800, debido
principalmente, a un mayor peso de granos. En la variedad DM 50048, la mayor duracién del
area foliar obtenida con las estrobirulinas, no tuvo efecto sobre la biomasa acumulada, ni
sobre el rendimiento.

El secado del grano fue mas lento en los tratamientos con estrobirulinas, lo que podria
significar una desventaja, especialmente en los cultivos de segunda y en zonas donde se
exploren condiciones de alta humedad hacia cosecha.
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