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Introduccion

n la Republica Argentina,

la soja [Glycinemax (L.)

Merrill] es el principal
cultivo del pais, en superficie
sembrada, produccion e ingresos
de divisas. A fines de la década
de 1990, practicamente todas
las zonas donde el cultivo ya
estaba instalado experimentaron
un periodo de gran crecimiento,
debido a la implementacion de
cultivares resistentes a glifosato,
desplazando a otros tales como
el girasol, algodén, maiz, poroto,
arroz, etc. (Gonzélez et al., 2013).
En la actualidad, la Argentina es el
tercer productor mundial, detras
de EE.UU. y Brasil y el primer
exportador de aceite y harina de
soja (Ploper, 2011).

Sin embargo, uno de los factores
limitantes mas importantes en

la produccion de granos es

el estrés bidtico originado por
distintos organismos patégenos,
tanto bidtrofos, hemibidtrofos
como necrotrofos. Las pérdidas
econdmicas ocasionadas por
las enfermedades se deben
principalmente a la disminucion
en la produccion, rendimiento

y/0 calidad de las semillas.
También, otros factores a tener
en cuenta son el costo elevado
que representa el manejo de

las enfermedades mediante
agroguimicos y el impacto
ambiental negativo de su
utilizacion (Agrios, 2005). Se
calcula que las pérdidas promedio
atribuibles a enfermedades oscilan
entre 10y 20 % a nivel mundial.
En Argentina, las pérdidas por las
enfermedades de la soja superan
las 900.000 toneladas por afo,
causando un perjuicio de mas de
250 millones de ddlares (Oerke,
2006; Ploper et al., 2001; Ploper,
2004; Wrather et al., 2006;

2010). Por lo tanto, es necesario
considerar aquellas variables que
puedan afectar la productividad,
tales como la ocurrencia e
intensidad de enfermedades que
limitan la produccion del cultivo
(Hartman et al., 2015).

Entre las enfermedades de

la soja, se destacan las que
afectan las partes aéreas de las
plantas (tallos, hojas, vainas y
semillas). Se incluyen aqui a las
denominadas enfermedades

de fin de ciclo (EFC), que son
aquellas de origen fungico que se

manifiestan con mayor intensidad
en los estados reproductivos
intermedios a avanzados del
cultivo (De Lisi et al., 2015). Una
caracteristica distintiva de este
complejo de enfermedades es que
presentan prolongados periodos
de latencia e incubacion. Estas
causan disminucion del area
foliar sana y defoliacién, madurez
anticipada del cultivo y reduccion
del rendimiento. Muchas de ellas
afectan también la calidad de la
semilla producida.

Las principales EFC son: tizéon

de la hoja y mancha purpura
(causado por Cercospora kikuchii
T. Matsu & Tomoyasu Gardner),
antracnosis, (Colletotrichum
truncatum (Schw.) Andrews & WD
Moore), mancha marrdn (Septoria
glycines Hemmi), tizén de la
vaina y tallo (Phomopsis sojae
Lehman), mildia (Peronospora
manshurica (Naum.) Syd: Gaum),
mancha anillada (Corynespora
cassiicola (Berk&Curt.) Wei y
mancha foliar por Alternaria
(Alternarias pp.). Otras
importantes enfermedades foliares
son la mancha ojo de rana
(Cercospora sojina Hara) y la roya
asiatica de la soja (Phakopsora
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pachyrhizi). A estas se agregan
ademas la pustula bacteriana
(Xanthomonas campestris pv.
glycines (Nakano) Dye.) y el
tizén bacteriano (Pseudomonas
syringae pv. glycinea) (Coerper)
Young, Dye & Wilkie.

Las principales estrategias para
el control de las EFC incluyen

el uso de cultivares resistentes,
el tratamiento con fungicidas
curasemillas, la aplicacion de
fungicidas foliares y el uso de
practicas culturales (rotacion

de cultivos, fechas de siembra,
densidad de plantas, etc.). A
pesar de que implica aumentos
en los costos de produccion

y riesgo de contaminacion
ambiental (Reis et al., 2002,
2010), el control quimico foliar ha
sido la herramienta recomendada
para el control de las EFC y la
roya asiatica, debido a la falta

de genotipos resistentes a la
mayoria de estas patologias y a
la insuficiente rotacion de cultivos
(Ploper et al., 2006, 2008).

Evaluacion de fungicidas
foliares durante la campana
2016/2017

urante la campana

2016/2017, se realizé un

ensayo a campo con el
objetivo de evaluar la eficacia y el
momento oportuno de aplicacion
de diferentes fungicidas quimicos
registrados para el manejo de
EFC y roya asiatica de la soja.
Este se sembrd el 16 de enero en
un lote ubicado en la localidad La
Cruz, departamento Burruyacu
(Tucuman), con el genotipo
CZ 7905 IPRO, grupo VIl de
madurez, resistente a glifosato y
algunos lepiddpteros. El disefio
experimental utilizado fue el
de bloques al azar con cuatro
repeticiones. Los fungicidas
testeados se presentan en la
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Situacion y
Evaluacion Sanitaria

Tabla 1. tizon de la hoja y roya asiatica
de la soja. También se evaluo el
porcentaje de defoliacion en R7
para los diferentes tratamientos
y posterior a la cosecha se
determiné el rendimiento (kg/

ha) y el beneficio econdmico (kg/

ha). El ABCPE, es una medida de

Los parametros evaluados fueron
severidad (% de tejido foliar
afectado), area bajo la curva

de progreso de la enfermedad
(ABCPE) y eficacia de control para
mancha marrén, mancha anillada,

Tabla 1. Tratamientos, momentos y dosis de fungicidas aplicados en el ensayo
realizado en La Cruz, Burruyacu, Tucuman. Campana 2016/2017.

Variedad Principios activos I\(/jlgr;lglri](t:(.) (crr%(/)ﬁ;as)'

Testigo sin tratar o absoluto

Orquesta® Ultra Pyraclostrobin + epoxiconazole R3*+ R5 800
+ fluxapyroxad

Orquesta® Ultra Pyraclostrobin + epoxiconazole R3 800
+ fluxapyroxad

Opera® Pyraclostrobin + epoxiconazole R3 500

Miravis™Duo + Nimbus®  Pydiflumetofen + difenoconazole R3 600 + 500

Amistar Xtra® + Nimbus®  Azoxistrobina + cyproconazole R3 300 + 500

Elatus® Azoxistrobina + benzovindiflupyr R3 250 g/ha

Orquesta® Ultra Pyraclostrobin + epoxiconazole R5 800
+ fluxapyroxad

Opera® Pyraclostrobin + epoxiconazole R5 500

Miravis™Duo + Nimbus®  Pydiflumetofen + difenoconazole R5 600 + 500

Amistar Xtra® + Nimbus®  Azoxistrobina + cyproconazole R5 300 + 500

Elatus® Azoxistrobina + benzovindiflupyr R5 250 g/ha

Tabla 2. Severidad en porcentaje de area foliar afectada, area bajo la curva de
progreso de la enfermedad (ABCPE) y eficacia de control de mancha marrén (MM). La
Cruz, departamento Burruyacu, Tucuman. Campafa 2016/2017.

Tratamientos "38'23{.‘? MM ABCPE  Efichola (%)
Testigo sin tratar 30,0E 508,5F 0A
Orquesta® Ultra R3 + R5 12,5 AB 208,7 A 59,0F
Orquesta® Ultra R3 15,0 BC 224,0 AB 56,0 EF
Opera® R3 17,5 CD 287,5 CD 43,5CD
Miravis™Duo + Nimbus® R3 10,0 A 187,5A 63,5 F
Amistar Xtra® + Nimbus® R3 17,5 CD 323,7 DE 36,5 BC
Elatus® R3 20,0D 3450 E 32,0B
Orquesta® Ultra R5 10,0A 332,5 DE 34,5 BC
Opera® R5 15,0 BC 332,7 DE 34,5 BC
Miravis™Duo + Nimbus® R5 10,0 A 260,0 BC 48,5 DE
Amistar Xtra® + Nimbus® R5 15,0 BC 353,7 E 30,0B
Elatus® R5 17,5 CD 323,7 DE 36,5 BC
CcVv 12,9 7,3 11,4
p-valor <0,0001 <0,0001 <0,0001

*MM: severidad méxima de mancha marrén (19 de abril de 2017 - Estadio fenolégico R6).
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la cantidad total de enfermedad
durante un periodo de tiempo

y se calcula integrando los
rectangulos formados por el
punto medio de la intensidad

de la enfermedad (severidad)
alcanzada entre los diferentes
tiempos en que se monitored. La
eficacia se calculé de acuerdo a la
férmula de Abbot, en la que:

(Eficacia testigo - Eficacia tratamiento) %100

Eficacia testigo

El beneficio econdmico se calculd
teniendo en cuenta el precio

de la soja y el costo de cada
tratamiento (precio del fungicida +
costo de aplicacion terrestre), de
acuerdo a los valores del dia 4 de
julio 2017 (Bolsa de Cereales de
Rosario, 2017).

Para la determinacion de los
estados de desarrollo de la

Soja, se utilizod la escala de Fehr

y Caviness (1971). Los datos
obtenidos fueron analizados
estadisticamente a través del
analisis de la varianza y del test de
comparacion de medias de LSD
Fisher (a= 0,05) con el programa
INFOSTAT (Balzarini et al., 2008).

Para evaluar la eficacia de los
fungicidas frente a la mancha
marrén se realizaron tres
evaluaciones de severidad a
campo, los dias 20 de marzo

(R4), 1 de abril (R5.4) y 19 de

abril de 2017 (R6). En la Tabla

2, se presentan los valores de
severidad de mancha marrén para
cada tratamiento, el ABCPE y la
eficacia de control. En la evaluacion
realizada el 19 de abril (R6), todos
los tratamientos se diferenciaron
estadisticamente del testigo sin
tratar. Tanto para la variable area
bajo la curva del progreso de la
enfermedad (ABCPE), como para
eficacia de control, todos los
tratamientos mostraron diferencias
estadisticas con respecto al testigo.

El Cultivo de la Soja en
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Para el caso de la mancha
anillada y el tizén de la hoja, se
realizaron tres evaluaciones de
severidad, el 1 de abril (R5.4), el
18 de abril (R6) y el 26 de abril de
2017 (R6). Para mancha anillada
(Tabla 3), los tratamientos que se

5a

diferenciaron estadisticamente
del testigo absoluto fueron
Orquesta®Ultra (R3, R5y R3 +
R5), Opera® (R3), Miravis™Duo +
Nimbus® (R3) y Amistar Xtra® +
Nimbus® (R3). Para las variables
ABCPE de mancha anillada y

Tabla 3. Severidad en porcentaje de area foliar afectada, area bajo la curva de
progreso de la enfermedad (ABCPE) y eficacia de control de mancha anillada(MA)en
soja. La Cruz, departamento Burruyacd, Tucuman. Campana 2016/2017.

Tratamientos “é'g';‘glri'g’
Testigo sin tratar
Orquesta® Ultra R3 + R5
Orquesta® Ultra R3
Opera® R3
Miravis™Duo + Nimbus® R3
Amistar Xtra® + Nimbus® R3
Elatus® R3
Orquesta® Ultra R5
Opera® R5
Miravis™Duo + Nimbus® R5
Amistar Xtra® + Nimbus® R5
Elatus® R5

cVv

p-valor

"MA ABGPE  Eficasta (%)
30,0D 476,2C 0A
10,0 A 157,5 A 64,5C
12,5 AB 180,0 A 60,0 C

200BC  2475AB  455C
200BC  2787AB  40,5BC
200BC  2475AB  455C
250CD  2760AB  39,5BC
175ABC  3950BC 16,0 AB
225CD  4150BC  115A
225CD  4150BC  115A
225CD  4150BC  115A
225CD  4562C 40A

17,8 24,3 40,2

0,0086 0,0148 0,0009

*MA: severidad maxima de mancha anillada (26 de abril de 2017 - Estadio fenolégico R6).

Tabla 4. Severidad en porcentaje de area foliar afectada, area bajo la curva de
progreso de la enfermedad (ABCPE) y eficacia de control de tizén de la hoja (CK) en
soja. La Cruz, departamento Burruyacu, Tucuman. Campana 2016/2017.

Tratamientos '\ggr:glri'é?
Testigo sin tratar
Orquesta® Ultra R3 + R5
Orquesta® Ultra R3
Opera® R3
Miravis™Duo + Nimbus® R3
Amistar Xtra® + Nimbus® R3
Elatus® R3
Orquesta® Ultra R5
Opera® R5
Miravis™Duo + Nimbus® R5
Amistar Xtra® + Nimbus® R5
Elatus® R5

Ccv

p-valor

"CK ABGPE  Eficacs (%)
55,0C 9425 0A
20,0 A 3312 A 64.0F

275AB  4137AB  555EF
350B  4965BC 47,0 CDE
375B  5062BC 46,0 CDE
32,5AB  4650ABC 50,5 DE
400B  5785CD  38,5BCD
275AB  540,0BCD  43,0CD
325AB  5912CD  380BC
37,58 673,7 D 28,5 B
350B  6012CD  87,0BC
275AB  6025CD  355BC
17,78 13,44 13,98
0,0108 00005  <0,0001

*CK: severidad méxima de tizon de la hoja (26 de abril de 2017 - Estadio fenolégico R6).
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eficacia, Orquesta®Ultra (R3 y R3
+ R5), Opera® (R3), Miravis™Duo
+ Nimbus® (R3), Amistar Xtra®

+ Nimbus® (R3) y Elatus® (R3)
mostraron diferencias estadisticas
respecto al testigo sin tratar.

En cuanto a severidad del tizéon
de la hoja (Tabla 4) causado

por Cercospora kikuchii, en

la evaluacion realizada en

estadio fenoldgico R6 todos los
tratamientos se diferenciaron
estadisticamente del testigo sin
tratar. Para las variables ABCPE y
eficacia, todos los tratamientos se
diferenciaron estadisticamente del
testigo sin tratar.

Para la variable severidad de
roya asiatica de la soja, la
primera deteccion en el ensayo
se realiz6 el dia 6 de marzo y no
se observod un incremento de

la enfermedad hasta la tercera
evaluacion (1 de abril-R5.4).

En la tabla 5 se observa que,

en la ultima evaluacion (26 de
abril-R6) todos los tratamientos
se diferenciaron estadisticamente
del testigo sin tratar a excepcion
de Miravis™Duo + Nimbus®(R3).
En cuanto a las variables ABCPE
y eficacia, a excepcion de
Miravis™Duo + Nimbus®(R3),
todos los tratamientos se
diferenciaron con respecto al
testigo absoluto, destacandose
Elatus®R5) y Orquesta® Ultra (R5
y R3 + R5).

En defoliacion (Tabla 6), los
tratamientos Orquesta® Ultra (R5
y R3 + R5), Amistar Xtra®R3),
Opera® (R5), Miravis™Duo +
Nimbus®R5) y Elatus® (R5)
presentaron diferencias respecto
al testigo sin aplicacion. Con
respecto al rendimiento, en

la Tabla 6 se observa que los
tratamientos Orquesta® Ultra
(R3, R5y R3 + R5), Elatus® (R3),
Opera®R5), Amistar Xtra®R5) y

Manejo quimico de las enfermedades en el
cultivo de la soja durante la campana 2016/2017

Situacion y
Evaluacion Sanitaria

Tabla 6. Porcentaje de defoliacion, rendimiento (kg/ha) y beneficio econémico (kg/
ha) y peso de mil semillas (g). La Cruz, departamento Burruyacud, Tucuman. Campana

2016/2017.
Tratamientos '\32233?
Testigo sin tratar
Orquesta® Ultra R3 + R5
Orguesta® Ultra R3
Opera® R3
Miravis™Duo + Nimbus® R3
Amistar Xtra® + Nimbus® R3
Elatus® R3
Orquesta® Ultra R5
Opera® R5
Miravis™Duo + Nimbus® R5
Amistar Xtra® + Nimbus® R5
Elatus® R5
cv
p-valor

Defoliaciéon Rendimiento Beneficio
(%) (kg/ha) (kg/ha)
50D 2746,8 A 0 AB
20A 3116,4 CDE  97,9BC
45 CD 3028,9 CDE 146,3 BCD
45 CD 2926,9 ABC  99,9BC
35 ABCD 2828,6 AB -74,3 A
25 AB 2827,2 AB -14,9 AB
35ABCD 2955,0BCD 24,6 AB
25 AB 3137,8 DE 255,1 CD
30 ABC 3029,8 CDE  202,8 CD
30 ABC 2791,2 AB -111,7 A
40 BCD 2989,4 BCD 147,2 BCD
30 ABC 3199,8 E 269,4 D
25,35 3,97 111,69
0,0859 0,0009 0,0005

*RAS: severidad maxima de roya asiatica de los soja (26 de abril de 2017 - Estadio fenolégico R6).

Tabla 5. Severidad en porcentaje de area foliar afectada, area bajo la curva de
progreso de la enfermedad (ABCPE) y eficacia de control de roya asiética de la soja
(RAS). La Cruz, departamento Burruyacu, Tucuman. Campafa 2016/2017.

Tratamientos I\élgr:gl?(t;)
Testigo sin tratar
Orquesta® Ultra R3 + R5
Orquesta® Ultra R3
Opera® R3
Miravis™Duo + Nimbus® R3
Amistar Xtra® + Nimbus® R3
Elatus® R3
Orquesta® Ultra R5
Opera® R5
Miravis™Duo + Nimbus® R5
Amistar Xtra® + Nimbus® R5
Elatus® R5

CcVv

p-valor

"RAS ABOPE. Eficndis (%)
542G 670,7 F 0A
17,5 AB 252,5 A 62,5F
305CD  4595DE  31,0BC
39,7 EF 512,7E 2358
46,0 FG 603,5 F 95A
34,5 DE 4935E 26,5B
202 AB  3537BC  47,5DE
170AB  2692AB  60,0EF
335CDE  3945CD  41,0CD
39,5DEF  4922F 26,5B
247BC  3802CD  43,5CD
133 A 220,7 A 67,0F
20,37 9,18 16,18
<0,0001 <0,0001  <0,0001

*RAS: severidad maxima de roya asiatica de los soja (26 de abril de 2017 - Estadio fenolégico R6).

Elatus®R5) se diferenciaron del
testigo sin tratar.

Consideraciones finales
urante la camparia

2016/2017 las condiciones
fueron favorables para

el desarrollo del cultivo y de los
patdgenos que lo afectan.

El tizon de la hoja causado por
C. kikuchii, mancha marrén (S.
glycines), mancha anillada (C.
cassiicola) y roya asiatica de la
soja (R pachyrhizi) fueron las
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enfermedades mas importantes.

Los niveles de severidad de roya
asiatica de la soja fueron muy
elevados debido a la siembra en
fecha tardia (16 de enero) y al uso
de cultivar de grupo de madurez
largo (GM VIII).

Los tratamientos aplicados en
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Introduccion

| cultivo de soja [Glycine
max (L.) Merr] en la
Republica Argentina fue
creciendo desde los inicios
de la década de 1970 hasta
el presente, transformandose
en el principal cultivo del pais.
Entre los factores que pueden
limitar la produccion de soja
figuran las enfermedades, cuyos
niveles han ido gradualmente
en aumento debido al uso de
cultivares susceptibles, la falta de
rotacion de cultivos y la adopcion
generalizada de sistemas de
labranza conservacionista (Ploper,
2004). Recién a partir de la
aparicion de severas epifitias
se empez6 a considerar a las
enfermedades como factores de
alto riesgo para la produccion de
soja (Ploper, 2011).

LLa mancha anillada en soja,
causada por Corynespora
cassiicola (Berk. & Curtis) Weir [=
Cercospora melonis Cooke] fue
identificada por primera vez en
EE.UU. en 1945. En el noroeste
argentino (NOA) se la detectd por
primera vez en 1988, pero fue
recién hacia finales de la década

de 1990 que su prevalencia

y severidad comenzaron a
incrementarse, especialmente en
el norte de la provincia de Salta
(Ploper y Ramallo, 1988; Ploper
et al., 2011). Actualmente se la
considera en el NOA como una
de las principales patologias del
complejo de las “enfermedades
de fin de ciclo” (EFC).

La enfermedad afecta hojas,
peciolos, tallos, vainas y semillas,
€ incluso puede infectar raices
cuando las temperaturas del suelo
son moderadas (Diaz y Diaz Botta,
1989; Ploper et al., 2006; Vallone
y Giorda, 1997). También ha sido
encontrada en otras regiones
productoras de soja del pais, pero
sin llegar todavia a los niveles
registrados en el NOA.

Las condiciones predisponentes
para el desarrollo de la
enfermedad son temperaturas
moderadas a altas, humedad
relativa ambiente superior

al 80% y agua libre sobre el
follaje (Hartman et al., 2015). El
patégeno sobrevive en restos de
cosecha, semillas infectadas y
hospedantes alternativos (Cabrera
et al., 2006).

Durante las Ultimas campanas
agricolas las condiciones
ambientales en el NOA fueron
favorables para el desarrollo de
la enfermedad. En la campana
agricola 2014/2015, se registraron
valores de incidencia del 100%
tanto en la localidad de La Cruz
(Burruyacu, Tucuman) como en
General Mosconi (departamento
San Martin, Salta), con valores
maximos de severidad del 30%
y 80%, respectivamente (De

Lisi et al., 2015). En la campana
2015/20186, la mancha anillada se
presentd en el 100% de los lotes
monitoreados y alcanzd valores
maximos puntuales de severidad
del 30% en la localidad de San
Agustin (Tucuman) (De Lisi et al.,
2016).

Comportamiento sanitario
de cultivares de soja frente a
mancha anillada

urante la campaha

2016/2017 personal de

la Seccioén Fitopatologia
realiz6 la evaluacion a campo del
comportamiento de diferentes
cultivares de soja frente a
infecciones naturales de C.
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®|@.  Evaluacion del comportamiento de genotipos de soja frente a la mancha
SOJA anillada en el noroeste argentino durante la campana 2016/2017

cassiicola. Este trabajo se llevo a
cabo en seis ensayos de la Red
de Evaluacion de Cultivares de
Soja en Macroparcelas para el
Noroeste Argentino, coordinada
por el Programa Granos de

la Estacion Experimental
Agroindustrial Obispo Colombres.
Estos ensayos estaban

situados en las localidades

de San Agustin y El Palomar,
pertenecientes al departamento
Cruz Alta (Tucuman), La Virginia
y Villa Benjamin Araoz, en

el departamento Burruyacu
(Tucuman); y en General

Mosconi y General Ballivian, en el
departamento San Martin (Salta).

En la Tabla 1 se presentan los

resultados de los porcentajes de
incidencia y severidad de mancha
anillada en los genotipos de soja
de los grupos de madurez (GM)
cortos evaluados. En la provincia
de Tucuman, departamento Cruz
Alta, localidad San Agustin, los
valores de severidad de mancha
anillada fueron de 5% a 40%;
mientras que en El Palomar estos
valores estuvieron comprendidos
en un rango de 5% a 30%. Por
otro lado, los menores valores de
severidad se presentaron en el
departamento Burruyacu, en la
localidad de La Virginia y en Villa
Benjamin Araoz (1% a 20%). En la
provincia de Salta se presentaron
los mayores valores de severidad
(5% a 50% en Gral. Mosconi y

Tabla 1. Porcentajes de incidencia (Inc.) y severidad (Sev.) de mancha anillada,
causada por Corynespora cassiicola en genotipos de soja de GM cortos frente
a condiciones de infeccién natural. Campana 2016/2017. Seccion Fitopatologia.

EEAQC.

San El La Villa B. Gral. Gral.

. Agustin | Palomar | Virginia | Ardoz |Mosconi | Ballivian
Variedad
Inc. Sev. |Inc. Sev. | Inc. Sev.|Inc. Sev.|Inc. Sev.|Inc. Sewv.

DM 6563 1PRO | 80 |20 | 80 |30 | 30| 5 | 80|10 | 90| 20 | 80 | 30
DM 5958 1PRO |90 |30 |80 |30 | 10| 3 | 60| 15| 80| 10 | 60 | 20
CZ5905IPRO |100|40 |70 |20 | 30| 5 | 80| 10 | 90 | 20 | 80 | 40
NS59591PRO |90 |40 |90 |15 | 40 3 | 70| 5 | 50| 5 | 70 | 30
NS69091IPRO | 70 |20 | 70 |30 | 50| 5 |60 | 10 | 90 | 10 | 50 | 20
Ho6110IPRO | 80 | 30 | 70 | 30 * * 13| 5 |8 |10 | 70|20
DM 6062 IPRO | 70 |20 | * * * * * * * * * *
DM 6.2 RR 70 |25 | * * * * 13120 | * * * *
AW 6211 IPRO | 60 |40 | * * * * 13| 5 |8]20 | * *
M6210 IPRO 80 |20 | * * * * 30| 1 80|20 | * *
DM 6262 IPRO | 90 | 30 | * * 60| 10 | 80 | 10 | 100| 40 | 80 | 40
DM 6364 STS |90 |20 |70 |15 | 70| 10| 60| 5 | 90| 30 | 80 | 40
DM 62r63 RR 70 |20 | * * 1 1 13| 5 |80|30 80|30
MS 6.3 IPRO 80 (30 |70 |15 | 30| 5 |40| 5 | 30| 10 | 80 | 30
NS 6248 RR 80 |25 |70 |10 | 20| 3 | 10| 3 | 90| 40 | 40 | 20
CZ 6505 RR 80 |10 |40 | 5 30| 5 |60 5 | 80|25 |80 20
Ho6620IPRO |70 | 56 |70 |10 | 30| 5 | 40| 5 | 70| 20 | 70 | 15
Waynasoy RR 50 | 5 |20 | 5 200 5 [ 10| 1 60| 10 | 50 | 20
M6410 IPRO 70 |20 | * * * * |13 1|5 | 50|20 | * *
SYN6x8IPRO | 90 {40 |80 |20 | 80| 20 | 50 | 156 | 70 | 50 |100| 50
MS 6.9 IPRO 70 |10 | 70 |15 | 40| 5 | 60 | 10 | 70| 40 | 80 | 30
DM 6.8 RR * * * K * 30| 5 * * * *

*Genotipos de soja ausentes en el ensayo de macroparcelas.

Situacion y
Evaluacion Sanitaria

15% a 50% en General Ballivian).
A continuacion se presenta un
analisis del comportamiento de
las variedades de soja evaluadas
frente a mancha anillada. Para ello
se calculo para cada localidad
los valores de los cuartiles 1

y 3 (Q1y Q3). El valor de Q1
representa el porcentaje de
severidad por debajo del cual se
ubica el 25% de las variedades
menos afectadas por la mancha
anillada. Por otro lado, el valor de
Q3 representa el porcentaje de
severidad por arriba del cual se
ubica el 25% de las variedades
mas afectadas por la mancha
anillada. De acuerdo a este criterio
estadistico, en cada localidad se
ordenaron los datos de severidad
de mayor a menor y luego se
dividi6 la cantidad de datos (n)

en cuartos. Luego se calcularon
los valores de Q1 y Q3 para cada

Tabla 2. Valores de los cuartiles Q1 y Q3
de los genotipos de soja de GM cortos
frente a mancha anillada causada por
Corynespora cassiicola en condiciones
de campo. Campana 2016/2017.
Seccion Fitopatologia. EEAOC.

Localidad n Q1 Q3
San Agustin 21 20 30
El Palomar 14 10 30
La Virginia 15 3 5

Villa B. Araoz 21 5 10
Gral. Mosconi 19 10 30
Gral. Ballivian 16 20 30

n: nimero de genotipos de soja analizados.
Q1: primer cuartil. Porcentaje de severidad por
debajo del cual se ubica el 25% de las
variedades menos afectadas por la mancha
anillada.

Q8: tercer cuartil. Porcentaje de severidad por
arriba del cual se ubica el 25% de las
variedades mas afectadas por la mancha
anillada.
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localidad evaluada (Tabla 2). Los
genotipos que presentaron los
menores valores de severidad en
las localidades evaluadas fueron:
CZ 505 RR, Ho 6620 IPRO y
Waynasoy RR, mientras que los
mayores valores de severidad se
registraron en las variedades CZ
5909 IPRO, DM 6262 IPRO, DM
63i64 IPRO y SYN 6x8 IPRO.

Los resultados de los porcentajes
de incidencia y severidad de
mancha anillada en los genotipos
de soja de GM largos evaluados
se presentan en la Tabla 3. En San
Agustin, Cruz Alta, Tucuman, los
valores de severidad de mancha
anillada fueron de 5% a 30%. En
El Palomar, Cruz Alta, Tucuman
estos valores comprendieron

un rango de 3% a 20%. En el

El Cultivo de la Soja en
el Noroeste Argentino

departamento Burruyacu, en

la localidad de La Virginia los
valores de severidad fueron de
3% a 15% y los menores valores
se presentaron en Villa Benjamin
Aréoz (1% a 5%). Asimismo, en

la provincia de Salta, los valores
de severidad fueron de 5% a 40%
en General Mosconiy de 10% a
50% en General Ballivian.

Los calculos de los cuartiles, Q1

y Q3 (Tabla 4) mostraron que

los genotipos de GM largos que
presentaron los mayores valores
de severidad fueron: SYN 7x1
IPRO y SYN 7x8 IPRO, mientras
el genotipo NS 8282 RG presentd
el mejor comportamiento frente a
mancha anillada en las localidades
evaluadas.

Tabla 3. Porcentajes de incidencia (Inc.) y severidad (Sev.) de mancha anillada,
causada por Corynespora cassiicola en genotipos de soja de GM largos frente a
condiciones de infeccion natural. Campana 2016/2017. Seccion Fitopatologia.

EEACC.
San El La Villa B. Gral. Gral.
. Agustin | Palomar | Virginia | Ardoz |Mosconi | Ballivian
Variedad
Inc. Sev. |Inc. Sev. | Inc. Sev.|Inc. Sev.| Inc. Sev.|Inc. Sev.
NS 8282 RR 30 |5 |10 8 10| 3 | 10| 1 20| 5 | 30 | 15
SYN7x1IPRO |90 |30 |70 |15 | 60| 10 | 60| 5 | 80| 25 | 90 | 30
CZ6806IPRO |60 |10 |70 |10 | 60| 10 | 50| 3 | 70| 20 | 60 | 20
CZ7.55RR 40 | 10 * * * * * * * * * *
Ho7510IPRO |40 | 5 |40 | 5 5010 | 30| 5 | 80| 25| 70|15
NS7709IPRO |30 | 5 |30 | 5 60| 5 [ 40| 3 | 80|20 | 40|20
NS 7809 105 [10] 5 401 3 | 10| 3 | 20| 5 |60 |15
SYN7x8IPRO |60 |20 |80 |20 | 80| 15| 40| 5 | 90 | 40 | 90 | 50
DM 7976IPRO |60 | 5 |80 |10 | 60| 10 | 40| 3 | 70| 20 | 80 | 25
A 8000 RG 40 | 5 * * " x X " * * x x
CZ7905IPRO | 70 |20 |90 (10 | 80| 156 |B0| 3 | 30| 5 | 70 | 25
Yanasu RR 40 |10 | 30 | 5 50| 3 | 40| 5 | 15| 5 | 90 | 40
NS 8288 RG 30 |5 |70 20 | 20| 3 | 30| 3 | 40| 15| 60 | 20
DM 8277IPRO |60 |20 |60 |10 | 70| 5 | 10| 1 60 | 20 | 60 | 20
DM 8473 RR 80 |30 |20 | 5 60| 5 [ 40| 5 | 20| 10 | 40 | 10
LDC 8.5RR 30 |5 |10 5 40| 5 | 10| 1 20 | 10 | 40 | 30

*Genotipos de soja ausentes en el ensayo de macroparcelas.

Sb

Consideraciones finales

urante la campana

2016/2017 se pudo

confirmar que existe un
comportamiento diferencial de
los cultivares de soja a la mancha
anillada bajo condiciones de
infeccion natural, tal como se
ha venido registrando en afnos
anteriores. Esta informacion sera
corroborada en inoculaciones
con el patégeno bajo condiciones
controladas para poder asi
terminar de definir la reaccion de
los cultivares mas difundidos a
esta importante enfermedad que
afecta los cultivos de soja de la
region. Esta informacion sera de
utilidad para los productores ya
que aportara una herramienta mas
al manejo integrado de la mancha
aniilada en soja.

Tabla 4. Valores de los cuartiles Q1 y Q3
de los genotipos de soja de GM largos
frente a mancha anillada causada por
Corynespora cassiicola en condiciones
de campo. Campanfa 2016/2017.
Seccion Fitopatologia. EEAOC.

Localidad n Q1 Q3
San Agustin 16 5 20
El Palomar 14 5 10
La Virginia 14 3 10
Villa B. Araoz 14 3 5
Gral. Mosconi 14 5 20
Gral. Ballivian 14 15 30

n: nimero de genotipos de soja analizados.
Q1: primer cuartil. Porcentaje de severidad por
debajo del cual se ubica el 25% de las
variedades menos afectadas por la mancha
anillada.

Q8: tercer cuartil. Porcentaje de severidad por
arriba del cual se ubica el 25% de las
variedades mas afectadas por la mancha
anillada.
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Introduccion

| orden Lepidoptera

agrupa la mayor cantidad

de especies cuyas larvas
causan daros de importancia
al cultivo de soja. Entre ellas,
la oruga bolillera, Helicoverpa
spp, v las defoliadoras Anticarsia
gemmatalis Hubner, Rachiplusia
nu Gueneg y Chrysodeixis
includens Walker son las que
ocurren con mayor frecuencia en
este cultivo (Salas y Avila, 20086;
Aragon et al., 1997; Casmuz et
al., 2013). Cabe destacar que sus
dafnos pueden llegar a ocasionar
pérdidas del rendimiento de hasta
valores cercanos al 60% en caso
de no ser controladas (Casmuz et
al., 2016).

Para el manejo de esta
problematica, desde el afio

2012 se dispone de la soja Bt,
representada por variedades que
expresan la proteina Cry1Ac,
que ofrece una proteccion contra
lepidépteros plagas del cultivo
(ArgenBio, 2017). Entre los
elementos que hacen al buen
manejo de esta tecnologia se
resalta la implementacion del
refugio, entendiéndose como tal

un area sembrada con soja no Bt,
dentro del mismo lote del cultivo
Bt, que actuara como fuente de
individuos susceptibles de las
plagas blanco de la soja Bt. De
esta forma, estos individuos,

al cruzarse con los eventuales
adultos resistentes (homocigotas
recesivos) sobrevivientes del lote
Bt, permiten restablecer en la
poblacion los alelos susceptibles
removidos o eliminados por

la presion de seleccion. Los
alelos susceptibles provistos

por el refugio diluyen los alelos
homocigotas resistentes
generandose asi los individuos
heterocigotas susceptibles que
seran controlados por el cultivo Bt
(Tabashnik et al., 2009).

La preservacion del refugio
ante los dafos de orugas de
lepiddpteros puede realizarse

a través de aplicaciones de
insecticidas bajo el esquema
de manejo integrado de plagas,
respetando los niveles de dafo
econdmico recomendados para
cada caso (Monsanto, 2017).

El objetivo de este trabajo fue
evaluar diferentes alternativas para
el manejo del complejo de orugas

defoliadoras en el refugio de la
soja Bt.

Metodologia

| ensayo se realizé en la

localidad de Overo Pozo,

departamento Cruz Alta,
provincia de Tucuman. Se empled
una variedad de soja Bt y otra
RR1 (refugio), ambas de igual
grupo de madurez y habito de
crecimiento. La variedad de soja
Bt fue AW 6211 IPRO y en el
refugio DM 6.2i RR. La siembra
se realiz el 12 de diciembre
de 2016 sobre un lote que tuvo
como cultivo antecesor al maiz. El
disefo experimental utilizado fue
el de bloques al azar, con cuatro
repeticiones por tratamiento y un
tamafo de parcela de 12 lineas
de cultivo (0,52 m entre lineas) por
10 metros de largo, dejandose
un metro de separacion entre los
bloques vy las parcelas.

Los tratamientos considerados en
el refugio fueron los siguientes:

1. Testigo.

2. Clorpirifos 48% EC 1200 cm?®
p.c./ha.
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3. Teflubenzuron 15% SC 150 cm?®
p.c./ha.

4. Metoxifenocide 28,6% +
spinetoram 5,3% SC 100 cm?®
p.c./ha.

5. Clorantraniliprole 20% SC 50
cmé p.c./ha.

6. Clorfenapir 24% SC 900 cm?
p.c./ha.

En la eleccion de los insecticidas
empleados en el refugio se
consideraron alternativas con
diferentes modos de accion.

Los parametros evaluados en
cada tratamiento fueron:

a. Numero de insectos plagas
por metro lineal de cultivo:
adultos de Rhyssomatus subtilis,
orugas de bolilleras (Helicoverpa
spp.) y complejo de orugas
defoliadoras (orugas chicas,
Anticarsia gemmatalis y orugas
medidoras). Para la diferenciacion
de las especies de medidoras
(Rachiplusia nu o Chrysodeixis
includens) se procedit a la
extraccion de larvas grandes que
fueron llevadas al laboratorio para
su correspondiente identificacion,
expresandose en forma porcentual
los valores de C. includens. Los
insectos plagas se evaluaron con
pafo vertical, monitoreandose
dos metros lineales de cultivo en
cada parcela, con una frecuencia
semanal desde el estado
fenoldgico V3 (Fehr and Caviness,
1977).

b. Porcentaje de dafo foliar,
estimandose visualmente en cada
fecha de monitoreo mediante la
comparacion con una escala de
defoliacion patrén (Kogan and
Turnipseed, 1980).

c¢. Porcentaje de eficacia

de control sobre Anticarsia
gemmatalis y sobre las medidoras.
Esta determinacion se realizé para
las diferentes alternativas quimicas
empleadas en el refugio alos 2 y
9 dias después de la aplicacion
(DDA).

d. NUumero de orugas de
Anticarsia gemmatalis y de
medidoras sobrevivientes en

los tratamientos del refugio,
considerandose la cantidad de
orugas grandes/m? de cultivo a los
2y 9 DDA.

e. Rendimiento: a partir de la
cosecha en cada parcela, de

las dos filas centrales por seis
metros lineales centrales de cada
fila (6 m?). Este parametro se
determind para cada tratamiento
del refugio y en la soja Bt.
Ademas se calculd el rendimiento
ponderado para las diferentes
alternativas empleadas en el
refugio, considerandose para

el calculo un 20% de soja RR1
como refugio y un 80% de soja
Bt, segun recomendaciones
establecidas para el manejo

de esta tecnologia (Monsanto,
2017).

La aplicacion de los insecticidas
en el refugio fue realizada

cuando se alcanzo el umbral de
accion (UA) para el control del
complejo de orugas defoliadoras,
establecido por un 10% de

dano foliar y méas de 20 orugas
grandes/m lineal de cultivo (Perotti
y Gamundi, 2007).

Para la aplicacion de los
insecticidas se empled una
mochila experimental de CO,
provista de boquillas CH 8001.

Para el analisis de los datos se
empled un Anova, comparandose
las medias con el método LSD
(p<0,05).

Situacion y
Evaluacion Sanitaria

Resultados

n soja Bt, la ocurrencia de

insectos plagas fue baja,

observandose algunas
pocas defoliadoras chicas y
adultos de R. subtilis cuyos
valores se incrementaron hacia
fines de febrero, obligando a
realizar una Unica aplicacion de
insecticida para el control de este
picudo (Figura 1).

En el refugio, en las etapas
vegetativas y las reproductivas
iniciales los niveles de

insectos plagas fueron bajos,
observandose la presencia de
orugas bolillera (Helicoverpa spp)
y algunas pocas defoliadoras
(Figura 2).

A partir del monitoreo del 21 de
febrero se observé un incremento
de las orugas defoliadoras y del
nivel de dafio foliar en el refugio,
alcanzando el umbral de accién
el 27 de dicho mes (Figura 2).

En esta fecha, los valores de
orugas grandes (A. gemmatalis

+ medidoras) en los tratamientos
del refugio oscilaron entre 20,6

y 23,9 orugas/m, y los de dafio
foliar entre un 10% y un 13,8%,
sin diferencias significativas entre
ellos en estos parametros (Figura
3). Entre las orugas grandes

se observaron cantidades
semejantes de A. gemmatalis

y medidoras; estas Ultimas
estuvieron representadas en un
92% por C. includens (Figura 2 y
3). El 28 de febrero se procedid
a realizar la aplicacion de los
diferentes tratamientos del refugio.

La mayoria de los insecticidas
evaluados en el refugio alcanzaron
niveles de control del 100% sobre
las orugas de A. gemmitatalis a
los 2 'y 9 DDA, sin observarse
diferencias significativas entre
ellos (Figura 4). Esta situacion
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Figura 1. NUmero de insectos plagas por metro lineal del cultivo en soja Bt y porcentaje de dafo foliar (% DF) estimado segun
fecha de monitoreo.
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Figura 2. NUumero de insectos plagas por metro lineal del cultivo en el Testigo del refugio y porcentaje de dafio foliar (% DF)
estimado segun fecha de monitoreo. Los valores porcentuales corresponden a la especie Chryxodeixis includens dentro del
complejo de las orugas medidoras.

determind que las cantidades de
orugas de A. gemmatalis en las
alternativas quimicas fuera casi
nula, diferenciandose del testigo
sin aplicar en ambos muestreos
(Figura 5).

Alos 2 DDAy 7 DDA, la mezcla
de metoxifenocide + spinetoram y

clorfenapir fueron las alternativas
quimicas con mayores niveles
de control sobre las orugas
medidoras, diferenciandose
estadisticamente del resto de
los insecticidas evaluados en el
refugio (Figura 6). Por ello, en
estos insecticidas la cantidad

de medidoras sobrevivientes fue

significativamente menor que
lo observado en el resto de los
tratamientos del refugio (Figura
7).

Entre los tratamientos evaluados
en el refugio, teflubenzuron

fue el Unico insecticida con

un rendimiento semejante

17
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N° de orugas y % DF antes de la aplicacion

W Defoliadoras chicas [ Anticarsia gemmatalis M Medidoras A %DF
40,0

35,0
10,8 ab
30,0
25,0
20,0

15,0 138b

N° plagas/m - % DF

125ab 11,9ab

100 106a 100a 11,9ab

50

0,0
Testigo clorpirifos teflubenzuron metoxifenocide clorantraniliprole clorfenapir
+ spinetoram
Figura 3. NUmero de orugas/m lineal de cultivo y porcentaje de dano foliar (%DF) segun tratamiento en el refugio antes de la
aplicacion. En las orugas se diferenciaron las defoliadoras chicas, Anticarsia gemmatalis y las medidoras. Letras distintas indican
diferencias significativas (Test LSD, p<0,05).

Eficacia de control sobre
Anticarsia gemmatalis

I 2DDA I 9DDA F Consideraciones finales
100a 100a 964a946a 100a 100a 100a 100a 100a 100a
100,0 urante la presente
90,0 campanfa fueron
800 bajos los niveles de
insectos plagas sobre soja Bt
70,0 o L
y RR1, realizandose una unica
60,0 aplicacion de insecticida para el
X 50,0 control de R. subtilis en Bt y para
400 las orugas defoliadoras en soja
RR1, ya que estas plagas fueron
80,0 las que superaron el umbral
20,0 de accion en las tecnologias
10,0 mencionadas.
0,0 ,
clorpirifos teflubenzuron  metoxifenocide clorantraniliprole  clorfenapir En el caso de A. gemmata/ls'
+ spinetoram todas las alternativas quimicas
Figura 4. Porcentaje de eficacia de control sobre orugas de Anticarsia gemmatalis empleadas en el refugio tuvieron
alos 2 y 9 DDA segun insecticida empleado en el refugio. Letras distintas indican controles contundentes sobre
diferencias significativas (Test LSD, p<0,05). esta especie. Dicha situacion

produjo desde nula a escasa
sobrevivencia de este lepiddptero

al obtenido en el testigo sin ha (Tabla 1). Al considerar el en aquellas situaciones donde
aplicar, sin diferenciarse de rendimiento ponderado de las se adoptd una medida para el
este tratamiento (Tabla 1). Los diferentes estrategias adoptadas control de defoliadoras; efecto
tratamientos del refugio tuvieron en el refugio, las mermas de la poco favorable, si consideramos
rindes entre un 3,3% y un 29% productividad oscilaron entre que la funcién basica del area
menor al determinado en la 0,7% y 5,8% segun la estrategia refugio es la de generar individuos
soja Bt, que alcanzd 2580 kg/ adoptada en el refugio (Tabla 2). susceptibles.
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N° de orugas sobrevivientes de Anticarsia gemmatalis

26,0

24,0
200b

22,0
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58b
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05a 03a
T

00a 00a

5c

2DDA [ 9DDA

00a 00a 00a 00a

Testigo

clorpirifos

teflubenzuron

metoxifenocide
+ spinetoram

clorantraniliprole clorfenapir

Figura 5. NUmero de orugas de Anticarsia gemmatalis/m? sobrevivientes segun tratamiento en el refugio a los 2 y 9 DDA. Letras
distintas indican diferencias significativas (Test LSD, p<0,05).

Se observaron diferencias en el
control gjercido por los diferentes
insecticidas sobre las orugas
medidoras, representadas casi en
su totalidad por la falsa medidora
C. includens. Esta especie resulta
de dificil control al ubicarse
preferentemente en el estrato
medio del cultivo y al presentar
una mayor tolerancia a algunos
insecticidas. Por ello, algunas de
las alternativas empleadas en el
refugio permitieron una mayor
sobrevivencia de las orugas
medidoras.

Si bien las alternativas planteadas
en el refugio tuvieron rindes
menores al alcanzado por la soja
Bt, estas mermas no superaron
el 6% cuando se pondero el
rendimiento, considerandose en
la ponderacion que la proporcion
recomendada de refugio en lotes
con soja Bt es de un 20% como
minimo.

Desde la campafia 2013/2014,
la superficie con soja Bt en el
NOA fue incrementandose,
convirtiéndose en la actualidad
en una valiosa alternativa para el

manejo de las principales especies
de lepiddpteros plagas en este
cultivo. El uso de esta herramienta
implica como pilar fundamental

la adopcioén de los refugios, cuyo
objetivo es asegurar la generacion
de individuos susceptibles

para el cruzamiento con los
posibles resistentes generados

Eficacia de control
sobre medidoras

100,0
90,0

80,0
59,3b
70,0

60,0 T

80,0 315a

40,0 241a
300 | 176a

00| |

10,0

Eficacia de control (%)

00 - | |

clorpirifos teflubenzuron

en la tecnologia Bt. Por ello, el
desarrollo de estrategias que
permitan un manejo racional de
las plagas en el refugio resulta
un elemento de vital importancia
para logar preservar en el tiempo
la soja Bt como herramienta de
manejo en nuestros sistemas

productivos.
2DDA M 9DDA
983c937b
90,2¢ -
T 780bc
544b
495b
metoxifenocide clorantraniliprole  clorfenapir

+ spinetoram

Figura 6. Porcentaje de eficacia de control sobre las orugas medidoras alos 2y 9
DDA, segun insecticida empleado en el refugio. Letras distintas indican diferencias

significativas (Test LSD, p<0,05).
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N° de orugas sobrevivientes de medidoras
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Figura 7. NUmero de orugas de medidoras/m? sobrevivientes segun tratamiento en el refugio a los 2 y 9 DDA. Letras distintas

indican diferencias significativas (Test LSD, p<0,05).

Tabla 1. Rendimiento segun tratamiento considerado en el refugio y porcentaje de
reduccion del mismo en funcién del alcanzado por la soja Bt.

Tratamientos

Rendimiento (kg/ha)

Soja Bt 2580
testigo 1831 A
clorpirifos 2494 C
Soja RR1 teflubenzuron 1998 AB
Refugio ) ) .
metoxifenocide + spinetoram 2487 C
clorantraniliprole 2377 C
clorfenapir 2269 BC
p-valor 0,0032
DMS 347

Reduccién del
rendimiento (%)

29,0
3,3
22,6
3,6
7,9
12,1

Letras distintas indican diferencias significativas (Test LSD, p<0,05).

Tabla 2. Rendimiento ponderado para cada tratamiento considerado en el refugio
y porcentaje de reduccion del mismo en funcion del alcanzado por la soja Bt.
Rendimiento ponderado: 20% de soja RR1 como refugio y un 80% de soja Bt.

Tratamientos

Rendimiento ponderado (kg/ha)

Soja Bt 2580
testigo 2430 A
clorpirifos 2562 C
Soja RR1 teflubenzuron 2463 AB
Refugio ) ) ,
metoxifenocide + spinetoram 2561 C
clorantraniliprole 2539 C
clorfenapir 2517 BC
p-valor 0,0032
DMS 69

Reduccioén del
rendimiento
ponderado (%)

5,8
0,7
4,5
0,7
1,6
2,4

Letras distintas indican diferencias significativas (Test LSD, p<0,05).
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Introduccion

0s nematodos fitoparasitos

constituyen uno de los

principales problemas
fitosanitarios del cultivo de soja
en diversas regiones productoras
del mundo. Méas de un centenar
de especies han sido citadas
afectando este cultivo (Noel and
Edwards, 1993), destacandose el
nematodo del quiste (Heterodera
glycines) y el nematodo de la
agalla (Meloidogyne spp) por
su amplia distribucion y por los
dafos causados al cultivo. En
Argentina, las especies mas
importantes asociadas al cultivo
de soja en orden de importancia
son H. glycines, Meloidogyne
spp., Helicotylenchus spp.,
Pratylenchus spp., Criconemella
spp. y Pratylenchus spp. (Doucet
y Lax, 2011). Otros nematodos
de importancia que afectan este
cultivo y de reciente aparicion
son Helicotylenchus dihystera,
Scutellonema brachyurum,
Tubixaba tuxaua, y Aphelenchoides
spp. (Machado, 2014; Favoreto
et al., 2015). Todos estos géneros
atacan las raices de las plantas a
excepcion de Aphelenchoides, que
se caracteriza por parasitar la parte

aérea de las plantas (Favoreto et
al., 2015).

Existen diversas estrategias

para disminuir las pérdidas
ocasionadas por estos
nematodos, entre las que se
destacan el empleo de cultivares
de soja resistentes y la rotacion
con cultivos no hospederos
(Doucet et al., 1997). En Argentina
se cuenta con pocos cultivares
que exhiban altos niveles de
resistencia a nematodos (Doucet
et al., 2008); por lo tanto, los
programas de mejoramiento
deben incluir fuentes de
resistencia a estos patdgenos.
En este trabajo se presentan

los resultados del monitoreo de
nematodos y de las evaluaciones
del comportamiento de las
variedades y lineas avanzadas de
soja en respuesta a nematodos,
durante la campana 2016/2017
en Tucuman.

Determinacion de la reaccion
de lineas avanzadas de soja
a Heterodera glycines

a herramienta mas efectiva
para manejar H. glycines es
la utilizacion de variedades

resistentes. Por lo tanto, el
desarrollo de cultivares con
resistencia a este patdgeno es
fundamental en los programas
de mejoramiento genético.

El objetivo de este estudio

fue evaluar la resistencia a H.
glycines en lineas avanzadas

del Programa de Mejoramiento
de Soja de la EEAOC. Los
experimentos se desarrollaron
bajo condiciones de invernaculo.
Fueron evaluados 11 genotipos
de soja frente alasrazas 5y 6
de H. glycines (HG Types 2.5.7 y
5.7 respectivamente). Plantas de
cada genotipo fueron inoculados
con 4000 huevos y juveniles

de cada raza. La evaluacion se
realizd 30 dias después de la
inoculacion y se calculd el nimero
de hembras desarrolladas en cada
sistema radicular. La clasificacion
de las lineas como resistente o
susceptible se baso en el indice
de hembras (IH) de acuerdo a
Schmitt and Shannon (1992). La
mayoria de las lineas evaluadas
fueron susceptibles a ambas
razas del nematodo. Solo la
linea EEAOC Exp-13/182 mostrd
resistencia a ambas poblaciones.
Para confirmar la resistencia

de esta linea se desarroll6 un
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segundo estudio. Se calcularon
el indice de hembras y el factor
de reproduccion (FR). La linea
EEAOC Exp-13/182 se comportd
como resistente a la raza 5
(IH=2,5%; FR<1). Este genotipo
mostrd moderada resistencia a la
raza 6 en base al IH (12,3%) pero
fue resistente en base al FR (<1).
Esta linea avanzada presento un
gran potencial para ser utilizada
en areas afectadas por este
nematodo ya que exhibid alto nivel
de resistencia a dos razas del
nematodo.

Evaluacion de cultivares
de soja frente al ataque del
nematodo de la agalla

| objetivo de este estudio

fue caracterizar la reaccion

de cultivares comerciales
de soja recomendados para
el Noroeste Argentino frente a
una poblaciéon de Meloidogyne
javanica. El ensayo se realizd bajo
condiciones de invernaculo. Se
evaluaron 14 cultivares. El grado
de resistencia o susceptibilidad
de los cultivares se determind
en base al indice de masas de
huevos (IMH), mediante la escala
de Hadisoeganda and Sasser,
(1982). Los resultados pueden
observarse en la Tabla 1. Todas
las variedades se comportaron
como susceptibles (S),
presentando IMH igual a 5.

Monitoreo

urante la campana

2016/2017 se realizé un

monitoreo exploratorio en
lotes de soja de la provincia de
Tucuman y zonas de influencia
(Villa Benjamin Aréoz, La Cruz,
La Virginia, El Palomar). El
relevamiento consistio en la
recoleccion de suelo y plantas en
lotes de soja y su posterior andlisis
en laboratorio. Se recolectaron

Manejo de nematodos
fitoparasitos en el cultivo de soja

plantas que presentaron sintomas
de ataque de nematodos (tamano
reducido, clorosis, presencia de
agallas, afinamiento de hojas,
retencion foliar, etc.), como asi
también plantas asintomaticas.

El nematodo de la agalla se
detecto en las localidades de

La Virginia y El Palomar, donde
estuvo asociado a plantas que
presentaron clorosis y necrosis
internerval y también a plantas
asintomaticas. Los niveles
poblacionales encontrados
alcanzaron en algunos casos

Tabla 1. NUmero de masas de huevos
(MH), indice masas de huevos (IMH)

y reaccioén de diferentes variedades
de soja al nematodo de la agalla,
Meloidogyne javanica. Tucuman.
Campana 2016-2017.

Localidad N°MH IMH Reaccion
CZ 7905 IPRO 120,7 5 S
CZ5905IPROSTS 128,7 5 S
SYN 7x8 IPRO 1318 5 S
Ho 6620 IPRO 1393 5 S
SYN 7x1 IPRO 1433 5 S
MS 6.9 IPRO 162,8 5 S
DM 8473 RR 1540 5 S
CZ 6505 RR 168,2 5 S
MS 6.3 IPRO 162,0 5 S
SYN 6x8 IPRO 1745 5 S
DM 63i64 IPRO STS 188,0 5 S
DMB2r63RRSTS 189,0 5 S
DM 8277 IPROSTS 228,7 5 S
NS 7809 RG 236,0 5 S

S = susceptible

hasta 1160 juveniles por 100

cm?® de suelo. Las raices de las
plantas afectadas presentaron
numerosas agallas con diferentes
grados de desarrollo. El nematodo
del quiste (H. glycines) se localizd
en Villa Benjamin Araoz, en
densidades poblacionales de

2 quistes/100 cm?® de suelo.

Las plantas afectadas por este

Situacion y
Evaluacion Sanitaria

nematodo presentaron clorosis y
necrosis internerval. El nematodo
espiral (Helicotylenchus sp.)

fue localizado en las cuatro
localidades. EI maximo nivel
poblacional encontrado fue de
442 individuos por 100 cm? de
suelo; se encontrd asociado a
plantas con necrosis internerval

y a plantas asintomaticas v,

en algunos casos, asociado

al nematodo de la agalla.
Pratylenchus sp. fue localizado en
La Cruz, La Virginia y El Palomar
pero en densidades poblacionales
bajas. En este relevamiento no se
detectd la presencia del nematodo
que ataca la parte aérea de la soja
(Aphlelenchoides sp.).

Consideraciones finales

omo resultado de las

evaluaciones se determind

que todas las variedades
comerciales evaluadas en este
estudio se comportaron como
susceptibles al nematodo de la
agalla M. javanica. Por otro lado,
la mayoria de las lineas avanzadas
presentaron susceptibilidad a
dos razas de H. glycines. La linea
avanzada que presento resistencia
a H. glycines puede ser empleada
en lotes con presencia de este
patdgeno; es una variedad
desarrollada localmente con un
importante potencial para ser
usada en el manejo del nematodo
del quiste.

En lotes de soja se determind
la presencia de nematodos de
reconocida patogenicidad para
el cultivo, como el nematodo
del quiste y el nematodo de

la agalla, en algunos casos

en elevadas densidades para
este Ultimo. Se encontraron en
plantas que presentaron sintomas
como asi también en plantas
asintomaticas, por lo que debe
prestarse atencion durante el
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monitoreo en aquellos lotes donde
aparentemente no se observan
sintomas.

La deteccion temprana de estos
organismos y el conocimiento
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Introduccioén

n mas del 90% de la

superficie cultivada con

maiz en el Noroeste
Argentino (NOA) se utilizan
hibridos resistentes a glifosato y
durante su cosecha se generan
pérdidas de granos y mazorcas
con semillas mal trilladas, que
luego germinan durante la proxima
campana estival y compiten con el
cultivo sucesor. El maiz guacho es
una maleza muy competitiva que
supera a muchas de las especies
de nuestra region.

Las pérdidas de rendimiento del
cultivo de soja son muy variables
dependiendo de varios factores
(Alms et al., 2016; Chahal and
Jhala, 2016), entre los cuales el
mas importante es la dimension
del banco de semillas y el nUmero
de plantas que origina. Asi, por
ejemplo, con 5000 a 60.000
plantas guachas de maiz por

ha se puede esperar entre un
14% y 54% de pérdidas en el
rendimiento de la soja (Papa,
2012; Aims et al., 2008). Cuando
los nacimientos de maices
guachos son en grupos (espigas
mal trilladas) se puede reducir aun

mas los rendimientos (Andersen
et al., 1982; Becket and Stoller,
1988).

Una particularidad del maiz
guacho es que presenta
numerosos pulsos de emergencia
dentro de un rango muy amplio
de valores de humedad y/o
temperatura (Allieri, 2011), lo que
obliga al productor a realizar varias
aplicaciones de herbicidas para su
control.

Las herramientas quimicas son
reducidas y generalmente se
utilizan los herbicidas graminicidas
post-emergentes, inhibidores

de la enzima acetil coenzima-A
carboxilasa (ACCasa), debido

a la elevada eficiencia (Soltani

et al., 2006; Deen et al., 20006;
Rossi et al., 2014), pero el uso
reiterado de estos herbicidas no
es recomendado para disminuir

el riesgo de presion seleccion

de genotipos resistentes a este
modo de accion (Beckie, 2007).
Es por ello que resulta importante
diversificar los productos utilizados
en el control quimico de esta
maleza.

Existen pocos antecedentes sobre

el control quimico con herbicidas
diferentes a los graminicidas

ACCasa (Cavenaghi et al., 2014;
Devani et al., 2015; Papa, 2008).

El objetivo del presente trabajo
fue evaluar herbicidas pre y post-
emergentes con diversos modos
de accidn para el manejo de maiz
guacho en el NOA.

Materiales y métodos

as experiencias se llevaron
a cabo en la Subestacion
Monte Redondo de
la Estacion Experimental
Agroindustrial Obispo Colombres
(EEAQC), en la localidad de San
Agustin (Departamento Cruz Alta,
Tucuman).

El lote de los ensayos fue
barbechado el 10 de enero de
2016, con 4 I/ha de glifosato (356
g equivalente acido/l), méas 480

g ingrediente activo/ha de 2,4-D
sal amina. Las poblaciones de
maiz guacho fueron generadas
mediante la siembra del hibrido de
maiz DM 2771 VT 3P resistente

a glifosato (RG), el 15 de enero
de 2016, a una densidad de 3,5
semillas por metro lineal, a 52 cm
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entre hileras y una profundidad de
4 cm.

Se realizd un ensayo en pre-
emergencia (PRE) y tres en post-
emergencia (POST) en diferentes
estadios de crecimiento del maiz,
con tratamientos orientados

al manejo de maiz guacho en
barbechos quimicos o en el cultivo
de la soja segun la selectividad y
momento de aplicacion, tal como
se detalla en la Tabla 1. Para
asegurar solo la presencia del maiz
guacho, todos los tratamientos
fueron complementados con

1,2 kg/ha de glifosato (720 g
equivalente acido/l) + 0,2 I/ha de
coadyuvantes (ésteres metilicos
de aceites vegetales: 70% +
Copolimero de polialquileno y
silicona: 30%).

En el ensayo PRE, ademas

de las semillas sembradas

se distribuyeron al azar

siete mazorcas por parcela
enterrandolas hasta la mitad, de
manera de simular los nacimientos
de plantulas a partir de aquellas
que pertenecian al mismo hibrido
cosechado en la campafa anterior
y deschaladas al momento del
ensayo.

El ensayo PRE fue aplicado el
15/01/2016, luego de la siembra.
Los ensayos de POST fueron
aplicados con distintos tamarios
del maiz y se detallan en la Tabla 2.

Para la aplicacion de los

ensayos se empled una mochila
experimental de espalda de
presion constante con fuente de
CO,, dotada de una barra con
seis picos a 50 cm de separacion
y pastillas modelo Turbo Teejet
11002 calibrada para descargar
150 I/ha.

El diserio experimental utilizado
fue el de bloques al azar con

Situacion y
Evaluacion Sanitaria

Tabla 1. Tratamientos aplicados en los ensayos de manejo quimico de maiz guacho

(Zea maiz L.).

Ensayos Tratamientos Herbicidas

Dosis (i.a./ha)

T Clorimuronetil 25% 25¢

T2 Imazetapir 10% 100 cm?®

PRE T3 Imazaquin 15% 187,5 cm?®
T4 Diclosulam 84% 33,6 g

T5 Clomazone 36% 720 cm?®
e 1%

T Imazetapir 10% 100 cm?®

POST T2 Imazaquin 15% 187,5 cm?®
(1,2y3) T3 Diclosulam 84% 33,69
T4 Clorimuronetil 25% 259

T5 Imazetapir 10% + Msma 72% 100 cm?® + 1080 cm?®

T6 Imazetapir 10% + Imazapir 48% 75 cm® + 24,96 cm?®

T7 Paraquat 27,6% + Imazetapir 10% 828 cm®+ 70 cm?®

T8 Haloxifop 54% 108 cm?®

TO* MSMA 72% 1080 cm?

T10* MSMA 72% 1800 cm®

*No fueron aplicados en el POST 3

tres repeticiones, con tamano de
parcelas de 27 m? (PRE) y 30 m?
(POST). Ademas cada parcela
contd con un testigo pareado de 1
m sin aplicacion de herbicida.

Los datos de lluvia y temperatura
media diaria registrados durante el
ensayo se presentan en la Figura 1.

Se realizaron evaluaciones visuales
de control a los 10, 20 y 40 dias
después de cada aplicacion (DDA)
en los ensayos PRE y POST,
utilizandose la escala sugerida por
la Asociacion Latinoamericana

de Malezas (ALAM, 1974), la cual
permite determinar visualmente

el porcentaje de control en

base a la comparacion con una
situacion sin tratamiento (0%, de
control). La escala considera seis
indices o rangos porcentuales de
control que se identifican con la
denominaciones de pobre (0-40),
regular (41-60), suficiente (61-70),
bueno (71-80), muy bueno (81-90
y excelente (91-100).

Tabla 2. Momentos de aplicacion de los
diferentes ensayos de manejo quimico
de maiz.

Ensayos a?)l’l?cggilc?n dEe:I;t:gi:
PRE 15/01/16  Semillay mazorcas
POST1 05/02/16 20-25 cm (V3)
POST2 17/02/16  50-60 cm (V6-V7)
POST 3 26/02/16 90-100 cm (V9-v10)

Con los datos obtenidos se
efectud el andlisis de la varianza a
un nivel de significancia de 0,05,
y se realizd la comparacion de
medias mediante el método LSD
Fisher.

Resultados y discusion

1. Ensayo en pre-emergencia
Los resultados obtenidos sobre
las semillas de maiz sembradas
indican que los herbicidas
imazaquin y la mezcla comercial
de sulfometuron + clorimuron
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Figura 1. Precipitaciones y temperaturas medias diarias registradas en la Subestaciéon Monte Redondo, localidad de San Agustin,

departamento Cruz Alta.

(Ligate) lograron un efecto Tabla 3. Efecto herbicidas (%) de los tratamientos aplicados para el control en
herbicida del 100%, mientras pre-emergencia de las semillas sembradas de maiz (Zea mays L.) alos 10 y 20 dias
que diclosulam 96% seguido después de la aplicacion (DDA). Letras diferentes indican diferencias significativas

de imazetapir con un 90% entre medias (o > 0,05).

pero sin encontrar diferencias

P . Tratamientos | Herbicidas Estadio 10 DDA 20 DDA
significativas con los anteriores
(Tabla 3). El herbicida clorimuron T1 Clorimuron 80 B 58 B
logré un control regular, siendo T2 Imazetapir 93 A 90 A
significativamente inferior a los T3 Imazaquin iigitla: 98 A 100 A
demas tratamientos pero superior T4 Diclosulam 97 A 96 A
al clomazone que manifestd un T5 Clomazone 40 C 33 C
efecto herbicida pobre. T6 Sulfometurdn + Clorimurdn 99 A 100 A

Los resultados del control de
nacimientos de semillas ubicadas Tabla 4. Efecto herbicidas (%)de los tratamientos aplicados para el control en pre-

en las espigas indican controles emergencia de las semillas en espigas de maiz (Zea mays L.) a los 10, 20y 40 dias
excelentes de imazaquin y Ligate después de la aplicacion (DDA). Letras diferentes indican diferencias significativas
seguido de diclosulam con un entre medias (o > 0,05).
control muy bueno (Tabla 4). Los
demas herbicidas (dorimuron, Tratamientos | Herbicidas Estadio 10 DDA 20 DDA 40 DDA
imazetapir y clomazone) T1 Clorimuron 7333 B | 3167 B 1667 B
'99@‘@” F’O”tm'es POblreS T2 Imazetapir 76,67 AB | 7167A 20 B
S|gn|f!cat|vamente inferiores a los T3 Imazaguin Semillas | g, 57 AB 95 A 9 A
anteriores. : de
T4 Diclosulam mazorcas | /7,67 AB 94,33 A 83 A

Con los herbicidas i ) T5 Clomazone 17,33 CcC | 1167 B 20 B

on 10§ herbicldas imazaquin T6 Sulfometurén + 99 A 96,67 A 98 A

y Ligate se obtuvieron los Clorimurén
mejores resultados para el
control en pre-emergencia de

los nacimientos de los maices produjeron una detencion de 2-Ensayo en post-emergencia

guachos tanto de semillas sueltas  crecimiento importante, lo cual es  Los resultados de control de

y de mazorcas. Sin embargo el una ventaja por la posibilidad de maiz logrado con el herbicida

herbicida diclosulam y en menor agrupar pulsos de emergenciasy  imazetapir fueron excelentes

medida imazetapir, a pesar de no asi controlar varias camadas con (100%) cuando se aplicd en

evitar nacimientos de espigas, una aplicacion posterior. estadio de V3, aunque a mayores
[ J
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Tabla 5. Efecto herbicidas (%)de los tratamientos aplicados para el control en post-
emergencia en diferentes estadios de maiz (Zea mays L.), alos 10, 20y 40 dias
después de la aplicacién (DDA). Letras diferentes indican diferencias significativas

entre medias (p > 0,05).

Tratam. Herbicidas Estadio 10 DDA 20 DDA 40 DDA
1 Imazetapir 70 BCD | 98 A 100 A
2 Imazaquin 68 CD 99 A 100 A
3 Diclosulam 80 B 65 C 50 B
4 Clorimuron 33 F 23 E 0 C
5 Imazetapir + MSMA 20-25cm | 72 BCD | 97 A 98 A
6 Imazetapir+ Imazapir (v3) 77 BC 98 A 100 A
7 Paraquat + Imazetapir 62 DE 38 D 0 C
8 Haloxifop 99 A 100 A 100 A
9 MSMA 72 BCD | 83 B 50 B
10 MSMA 77 BC 85 B 50 B
1 Imazetapir 40 E 88 BC 90 B
2 Imazaquin 43 DE 90 ABC | 100 A
3 Diclosulam 40 E 75 D 78 B
4 Clorimuron 25 F 5 F 0 D
5 Imazetapir + MSMA 50-60 cm 53 CD 83 CD 9% A
6 Imazetapir + Imazapir (vV6) 38 E 96 AB 100 A
7 Paraquat+Imazetapir 63 BC 27 E 10 C
8 Haloxifop 87 A 100 A 100 A
9 MSMA 45 DE 85 CD 99 A
10 MSMA 65 B 88 BC 99 A
1 Imazetapir 35 D 48 C 70 C
2 Imazaquin 35 D 53 C 100 A
3 Diclosulam 33 D 32 D 25 D
4 Clorimuron 90-100cm | 23 E 8 E 5 E
5 Imazetapir + MSMA (Vo) 43 C 57 BC 83 B
6 Imazetapir + Imazapir 37 D 63 B 100 A
7 Paraquat + Imazetapir 68 A 53 C 30 D
8 Haloxifop 47 C 100 A 100 A

estadios los porcentajes de
control disminuyeron a muy bueno
(90%) en V6 y suficiente (70%)

en V9. Sin embargo la mezcla
imazetapir mas imazapir tuvo

un efecto herbicida excelente
(100%) en los tres momentos

de aplicacion. El control ejercido
por el agregado de paraquat a

imazetapir fue significativamente
inferior al de este Ultimo producto
solo.

El herbicida imazaquin logro un
excelente control (100%) de maiz
en todos los estadios aplicados
igualando al testigo quimico
(haloxifop).

Situacion y
Evaluacion Sanitaria

Con el herbicida diclosulam se
lograron controles muy buenos
a los 10 DDA en V3 pero luego
en las siguientes evaluaciones
las plantas evidenciaron rebrotes
basales con deformaciones y
sintomas de disminucion de
crecimiento. En las aplicaciones
en estadio V6 el resultado final
fue bueno, porque las plantas
evidenciaron una detencion de
crecimiento, deformaciones

y clorosis en las hojas pero

sin lograr una muerte total.

En la aplicacion en V9 el efecto
herbicida fue pobre en todas las
evaluaciones realizadas.

El clorimuron mostré controles
pobres en todos los estadios
evaluados.

El herbicida MSMA en el primer
estadio (V3) y en ambas dosis
logré un control muy bueno a los
20 DDA (83%), pero luego en la
ultima evaluacion el control cayd
a regular (50%), donde el tallo
principal muri¢ con la aparicion de
macollos. En la aplicacion en V6
se lograron controles del 100%
al final de la evaluacion (40DDA).
No se encontraron diferencias
significativas entre ambas dosis
del MSMA.

Consideraciones finales

ara las condiciones en

las que se realizo el

experimento podemos
concluir que existen herramientas
quimicas con diferentes modos de
accion herbicida que son efectivas
para el control de maiz guacho
resistente a glifosato, tanto en
aplicaciones en pre-emergencia
COMO en post-emergencia.
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