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Resumen

Se presenta un sistema de puntuacion desarrollado como base o guia
en la determinacion de la necesidad o no de aplicar funguicidas en soja para
las EFC. Analizando resultados de varios afios de experiencia, desarrollando
numerosos ensayos de control quimico y bajo diversas situaciones agroné-
micasy ambientales, se intent6 cuantificar algunos de los factores de riesgo,
culturales y ambientales, para disminuir la incertidumbre en el manejo de
estas EFC. Para esta campafa 2009-2010 se present6 un nuevo sistema
modificado y actualizado derivado de nuevas investigaciones y ensayos
de campo, cuyo ajuste con las validaciones realizadas fue del 81%. Los
valores de puntos pueden ser modificados de acuerdo alas particularidades
regionales o con datos de investigacion actualizados. Dentro del periodo
critico R3 — R5.5 es de importancia esperar que ocurran precipitaciones
favorables al desarrollo de las EFC, lo cual sumado al resto de los factores
que influyen en el desarrollo de las EFC (antecesor, SD, ciclo, etc.), daran
la clave (Suma de puntos) para la decision de la aplicacion. La misma debe
ser tomada en conjunto con la asistencia técnica, observando aspectos
técnicos y econdmicos. El éxito en el control sera ain mayor si se aplica
oportunamente y bajo condiciones técnicas y ambientales ideales para la
pulverizacion.

Trabajo subsidiado por la Universidad de Buenos Aires (UBACYT G043).

Momento usual de aplicacién de fungicidas para las EFC

De manera general a la hora de aplicar fungicidas prevalece la idea de
priorizar sus efectos sobre el hospedante mas que sobre el patégeno. Existe
una aceptacion general entre los productores y asesores que el principal
objetivode unfungicidaes “proteger y curaral hospedantesin tener presente
que dicha tarea se realiza mediante suaccion sobre los patégenos. De esta
forma muchos fungicidas son aplicados en funcion del estadio fenoldgico o
con lamision de que las hojas involucradas en la generacion de rendimiento
reciban el quimico sin considerar el nivel de enfermedad presente. Esta
claro que comprender el crecimiento y fenologia del hospedante es de
importancia pero no debe ser la tnica informacion que guie la aplicacion de
fungicidas. A modo de ejemplo en soja la aplicacion por estadio fenologico
(Ej. R3) es uno de los criterios usados pero que puede significar en un
fracaso si es que los agentes causales de las enfermedades de fin de ciclo
no infectan en los proximos 15-20 dias (0 no ocurriesen suficientes lluvias),
tiempo en que define en promedio el periodo de proteccion quimica de un
producto. Este criterio es exclusivamente fito-céntrico y se basa en tomar
en cuenta la duracion del periodo critico de generacion de rendimiento
(principalmente el momento de definicion del nimero de granos/ha) del
cultivo de soja. Desafortunadamente sélo toma en cuenta un vértice del
triangulo de la enfermedad: el hospedante, dejando de lado el ambiente y
al patégeno /EFC). Esta claro que comprender el crecimiento y fenologia
del hospedante es de importancia pero no debe ser la Gnica informacion
que guie la aplicacion de fungicidas. Debe comprenderse que la accion
principal de un fungicida es interactuar con su principal objetivo por el
cual fue creado: el hongo.

Otros de los criterios utilizados en Argentina tiene como referencia a
la mancha marron (S. glycynes) que sugiere aplicar si la mitad del tercio
inferior presenta sintomas, que matematicamente seria el 20% de la altura



total de la planta). Este criterio comienza a involucrar al patégeno en este
caso al causante de mancha marron, pero solo incluye a uno de todo el
grupo de EFC, es decir a Septoria solamente, dejando sin considerar al
restodelos patogenos (Phomopsis, Colletotrichum, Cercospora, Alternaria,
Corynespora, etc). Este criterio se basa en el hecho de que Septoria es
el patégeno, que mas anticipadamente aparece dentro del grupo hongos
causantes de las EFC. No existen ademas ensayos especificos que ajusten
y correlacionen este criterio de % de la altura de la planta con sintoma
de este patdgeno, con respuesta al fungicida. Este Gltimo criterio toma en
cuenta la fenologia del hospedante (R3-R5), a uno de los patdgenos, pero
no considera al vértice ambiental.

Cuédles deberian ser los factores que deberian ser analizados
para elaborar un criterio técnico de aplicacion de fungicidas para
EFC en soja?

Existen tres aspectos fundamentales a considerar para la toma de
decision de fungicidas para las EFC en soja:

1) Analisis del triangulo de la enfermedad (hospedante-patogeno
y ambiente )

Este aspecto es de importancia ya que es necesario tomar en cuenta
simultaneamente los tres factores desencadenantes de la enfermedad como
base para definir el momento oportuno de la aplicacion. Si se quiere tener
éxito con el manejo quimico deberia tenerse presente este triangulo

2) Periodo de incubacion y latencia relativamente largos

Lamayoria de los patégenos causantes de las EFC, poseen un extenso
periodo de incubacién y latencia lo que se refleja en la aparicion tardia
en el ciclo de sus sintomas y fructificaciones, provocando infecciones
latentes sin posibilidad de observacion directa a campo (asintomaticos),
Por lo tanto existe una gran dificultad de definir umbrales por sintomas ya
que los mismos se establecen mayormente durante las etapas finales del
cultivo. Esta observacion visual tardia de los sintomas llevo a denominar
cominmente a estas enfermedades con de “fin de ciclo”.

3) Fructificaciones hidrofilicas (importancia de las lluvias)

Lamayoria de los patégenos causantes de las EFC presentan fructifica-
ciones hidrofilicas (picnidios, acérvulas etc) que necesitan de la lluvia para
la liberacion de esporas, diseminacion e infeccion. De manera general las
lluvias favorecen a los patogenos de las EFC de varias formas:
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a) Las salpicaduras de lluvia transportan “fisicamente” las esporas
desde tejidos enfermos a tejidos sanos, (Ej Septoria, Phomapsis, Colle-
totrichum etc)

b) Laslluvias proveen las horas de mojado en combinacion con unrango
detemperaturas necesarias para que se produzca lainfeccion (periodo critico
deinfeccion) Por ejemplo lainfeccion y severidad causada por Cercospora
kikuchi dependera del nimero de horas de mojado de los foliolos

Debido a que la mayoria de los patdgenos causantes de las EFC,
presentan fructificaciones hidrofilicas que necesitan del agua para la mul-
tiplicacion, diseminacion e infeccion; las lluvias se asocian muy bien con el
crecimiento de estas enfermedades.

Por lo expuesto un criterio con base técnica deberia tomar en cuenta el
analisis de estos tres aspectos involucrados en las epidemias de las EFC.

Sistema de decisién Base experimental.

Este sistema de puntuacion esta desarrollado para que sirva como
base o guia en la determinacion de la necesidad o no de aplicar fungicidas
ensoja para las EFC. Analizando resultados de varios afios de experiencia,
desarrollando numerosos ensayos de control quimico y bajo diversas si-
tuaciones agrondmicas y ambientales, se intent6 cuantificar algunos de los
factoresderiesgo, culturales y ambientales, para disminuir laincertidumbre
en el manejo de estas EFC.

Para elaborar el sistema se realizaron seis ensayos por afio durante
tres campanas sojeras en el sur de Santa Fe y sureste de Cérdoba, (zona
sojera nucleo) totalizando 18 ensayos. Se hicieron aplicaciones simples
de fungicidas (estrobilurinas y triazoles) en R3 y en R5. Los experimentos
fueron realizados en bloques completos aleatorizados con cuatro repeti-
ciones. Se midio el rendimiento y las precipitaciones “in situ” a lo largo de
todo el ciclo del cultivo en cada ensayo. Se realizaron regresiones lineales
entre la respuesta de rendimiento debida a la aplicacion de fungicida y las
precipitaciones registradas entre los periodos fenologicos R3-R5, R4-R6,
R4-R6.5, R3-R6.5, R1-R3, S-R5, S-R6.5. Los patdgenos flingicos mas
frecuentemente identificados durante las tres campafas fueron Septoria
glycines, Cercospora kikuchii, Colletotrichum truncatum, Glomerella gly-
cinesy Phomopsis sojae. La asociacion mas fuerte (R2 desde 0.81a 0.84,
p<0.0001) fue observada entre las lluvias acumuladas entre R3y R5 y la
respuesta de rendimiento de todos los fungicidas aplicados seaenR3 oen
R5. Seglin esta relacion, entre el 81y el 84% de la variacion en la respuesta
de rendimiento a la aplicacion de fungicida es explicada por la precipitacion
acumulada entre R3y R5.5 (Figuras 1y 2)
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Esta lluvia estaria asociada a periodos de diseminacion e infeccion
para los principales patégenos foliares observados y puede ser de gran
utilidad para consolidad la aplicacién racional de fungicidas paralas EFC.
Contrariamente, no se observé buena correlacion entre las lluvias de R1
- R3y larespuesta a los fungicidas (R2 0,23),

De acuerdo al sistema, las aplicaciones pueden ser realizadas dentro
del periodo critico de generacion de rendimiento de la soja, es decir en R3
0 R4 0 R5.5.. Como las precipitaciones que estan mas fuertemente aso-
ciadas ala respuesta al rendimiento son las que ocurren entre R3-R5.5 las
aplicaciones “fenoldgicas” en R3 dependeran de las lluvias que ocurriran
en R3 a R5 mientras que a las pulverizaciones en R5 pueden tener alguna
menor respuesta que la de R3, pero contaran con mayor certidumbre ya
que se conocera de antemano el registro de lluvias cuantificado desde R3
en adelante

Funcionamiento del sistema de puntuacién

Elsistema incluye un programa de computacion donde el usuario podra
contestar rapidamente las preguntas o factores presentados y obtendra
rapidamente la recomendacion resultante El usuario contara con una grilla
con 10 puntos o items a contestar (ver siguiente punto). De acuerdo a su
respuesta obtendra un determinado puntaje individual para cada item. La
suma de todos los items dard un puntaje final que orientara la decision a
tomar (Carmona, y Reis, 2009)

Superior a 35 puntos es altamente probable el retorno econdmico de
la aplicacion e Inferior a 20 puntos es poco probable. Entre 23 a 35 puntos
es necesario discutir con el técnico asesor la conveniencia econémica y
técnica de la aplicacion (cuanto mas cerca de 33 mayor es la probabilidad)
y analizar los prondsticos de lluvia venideros.

El productor y técnico podra hacer funcionar el sistema tantas veces
quiera o cuando ocurra algun cambo en su lote (sintomas, lluvias, rendi-
miento etc)

Este criterio toma en cuenta al hospedante (es valido desde R3 a
R5.5, ajustando el ciclo del cultivar y rendimiento esperado,), al patégeno
(sintomas previos, periodo de latencia, afios de monocultivo,) y alambiente
(principalmente lluvias cantidad y tipo). Se destacafinalmente laimportancia
deregistrar correctamente los estados fenologicos, diagnéstico fiingico (no
bacteriano) y las lluvias ocurridas.
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Fundamentos de cada Indicador que integra el sistema:
(Observaciones para cada item)

A. Precipitacion pluvial ocurrida entre R3-R5.5: Se relaciona con
la frecuencia y duracion del mojado foliar. Germinacién y diseminacion
de esporas. Es uno de los items de mayor importancia. Esta basada en la
cantidad de precipitaciones que se acumulan desde R3 en adelante

B Precipitacion pluvial ocurrida: si el 75 % de la misma correspondié
a lluvias de 7 mm o mas Se fundamenta en que las lluvias que superan el
umbral de 7 mm (excluyen lloviznas y lluvias ligeras) podrian asegurar una
energia minima para producir dispersion horizontal y vertical de esporas,
muy requerido por los picnidios de S. glycines, Phomopsis, y también
para asegurar el mojado para la infeccion de conidios de Cercospora.
(Carmona et al 2010)

C. Rotacion de cultivos (historia agronémica del lote) con especies
no hospedantes de patdgenos de soja. bajo rotacion habra menos fuente
de indculo.

D. Sistema de labranza (siembra directa o no) Las EFC son en
causadas en su mayoria por agentes necrotroficos que sobreviven en
rastrojo de alli su valoracion.

E.Presenciade EFCen el cultivo de soja del afio anterior (rastrojo).
Es conveniente conocer los antecedentes sanitarios del lote sies que proviene
de soja e iranuevamente a soja. Es una formaindirecta de estimar la fuente
de indculo proveniente del rastrojo anterior. Se espera que si existieron
sintomas el afio anterior sus agentes causales estén sobreviviendo en los
rastrojos presentes en el mismo lote.

F. Calidad sanitaria de la semilla Se considera los patégenos aso-
ciados a la semilla y transmitidos a la plantula; en areas bajo rotacion de
cultivos. Sino se hace tratamiento de semilla la probabilidad de introducir
0 aumentar los patogenos causantes de EFC es mayor.

G. Ciclo del cultivar: Cuanto mas largo sea el ciclo mayor su proba-
bilidad para enfermarse

H . Produccion destinada a semilla (destino de la produccion): Si
el lote es destinado a semilla, su manejo debe jerarquizarse en miras del
control quimico Esta practica merece decisiones técnicas que tiendan a
mejorar la calidad sanitaria de la semilla a cosechar.

I. Potencial productivo del lote tomar como base la productividad
media del productor en afios sin adversidades climaticas u otro factor
anormal.

J. Presencia actual de sintomas en el lote: Considerar este item al



momento de la calificacion. Algunas veces pueden observarse sintomas
de Septoria, Colletotrichum (mancha marron, antracnosisi) o Cercospora
(tizon morado) mas tempranamente que pre-anuncian la presencia epide-
miolégicadelas EFC. Paraelloesnecesarioreconocer durante elmonitoreo
algunos sintomas caracteristicos de las enfermedades causadas por estos
patégenos. La EFC que puede manifestar sintomas mas tempranamente,
aln en etapas vegetativas es la mancha marron causada por. Septoria
glycines es probable encontrar foliolos con pequefias lesiones necréticas
(marrones) rodeadas por un halo clorético, en el tercio inferior de las
plantas. Posteriormente las hojas amarillean y caen, observandose una
tipica defoliacion basal. Para confirmar tempranamente la presencia de
antracnosis es importante detectar necrosis en la nervadura en el envés
delahoja, o visualizar peciolos de foliolos necrosados, a partir de floracion
en adelante. Finalmente y para el caso de Cercospora kikuchiies también
posible detectar su temprana presencia al observar manchas violaceas
o purpuras en foliolos del tercio medio y superior de las plantas o en los
peciolos de susfoliolos principalmente en plantas donde reciban masintensa
y directamente la radiacion solar (por Ej. borduras).

Lluvias :

Las precipitaciones serian las que mas ayudarian a definir la respuesta
a la aplicacion de fungicida. Asimismo el mayor nimero y frecuencia de
horas de mojado también explicarian un incremento de la intensidad de
todas las EFC..

Debe destacarse que el sistema considera las lluvias entre R3-R5.5
como aquellas que estadisticamente se relacionan mejor con la respuesta
al rendimiento. Por lo tanto el productor asesor podra esperar el registro
de esas lluvias para la toma de decision y continuar con el seguimiento a
través del sistema.

Sinembargo, si cuenta con la prediccion meteorolégica con alta proba-
bilidad que llovera entre R3-R5y quiere asumir ese riesgo, puede aplicaren
R3y probablemente tendra mejor respuesta (aunque no estadisticamente
significativa) que en R5 si es que ellas lluvias pronosticadas finalmente
ocurrendentrode los 15 dias aproximadamente ) Sinembargo, siseaplicara
en R3 y no lloviera lo suficiente (al menos 50 mm acumulativamente en
los 15 dias posteriores a esa aplicacion), esta pulverizacion probablemen-
te fracase. 2) Asimismo si llueve abundantemente desde R3-R4 sin que
llegue R5 y el sistema le da la orientacion, podra asimismo adelantarse la
aplicacion antes de que llegue R5.

Finalmente se debe destacar el hecho de que cada afio particular posee
una gran variabilidad no sélo en cuanto a precipitaciones (distribucion,
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frecuencia) sino también a situaciones culturales propias de cada lote, tales
como fecha de siembra, grupo de madurez, etc.

Validacion del sistema

Validar un sistema es una condicion obligatoria para valorar su uti-
lidad, beneficios y detectar sus debilidades. Por ello, el grupo de trabajo
coordinado por Carmona Marcelo y Francisco Sautua (FAUBA) planifico
diversos ensayos de validacion. Durante la campaiia 2007-2008 2008-2009
y 2009-2010. se efectuaron varios ensayos en distintas regiones, algunas
de las cuales diferentes a las que se originé el sistema. Con la recoleccion
de datos de esas dos campafias, y nuevos trabajos de investigacion se logré
modificar, actualizar y generar este nuevo sistema de puntuacion.

La mayoria fueron campos conducidos bajo monocultivo de soja, en
siembradirecta, cultivados con una variedad de amplia difusiony susceptible
alas EFC. Se realizaron parcelas para ser tratadas con fungicidas foliares
en los estados reproductivos R3 y R5 (Fehr y Caviness, 1977).El disefio
experimental fue de un DBCA Las aplicaciones fueron efectuadas con
pulverizador de precision con presion constante generada por C02, o con
magquina pulverizadora comercial pastillas tipo cono hueco y un volumen
de caldo de 150 I/ha. Se efectud un seguimiento de las precipitaciones
cuantificando los factores agronémicos, y se realizaron las aplicaciones de
fungicidas seglin dict¢ el sistema elaborado. Los tratameintos consistieron
en una parcela testigo, una parcela que se aplicé en R3 otra que se aplico
en R5 y otra segun dicte el sistema de puntuacion partir de R3. Fueron 4
tratamientos en un Disefio en bloques C A y con al menos 3-4 repeticiones.
En el norte de cordoba fueron ensayos de produccion (sin repeticiones)

Las localidades y responsables fueron:

Campaiia 2007-2008

1.Las Parejas (Ing. Agr. Independiente)

2.Pergamino (Agritest Ing. Agr. Santiago Barberis y Diego Alvarez)

3.Casares (Ing. Agr. Alex Ehrenhaus Los Grobo)

4.Daireaux (Tesista Est Luisa. Capelle Grupo CREA)

5.America (Ings. Agrs, Gustavo Duarte Cristian Brambilla)

6.Lincoln (Ing Agr. Diego Ortiz Grupo Lacau)

7Villegas (Ing Agr. Diego Ortiz Grupo Lacau)

8.Norte Cordoba 6 ensayos (Ing. Agr. Marcelo Torrent CREA)

9.Sur Sta Fe Ings Agrs. Hugo Blanco y Leonardo Rondari Crea Maria
Teresa)



VIII Congreso Aapresid

El Cuarto El t
@X varto Elemento

() TSI e

Respuesta Rinde (kg/ha)

900

800 v =5429x - 2515
700 R2= 0,807
600

500 L4
400 *
300 ‘3¢
200 .
100 .
0 .
-100 o 50 100 150 200

lluvia (mm) entre R3-R5

L 4

t X
'S

‘ 700 Respuesta Rinde (kg/ha)

600 y=4,2313x- 177,89
500 R2=0,8376

400
300
200
100

0

-100 ©

*

L 2

50 100 150 200
lluvia (mm) entre R3-R5




Campaiia 2008-2009

1. Chacabuco (Don Mario- y Tesista Federico Esteban Jose)

2. Entre. Rios (Ing. Agr. Independiente, Jose Carlos Zanoni)

3. Lincoln (2 ensayos) (Ing Agr. Diego Ortiz Grupo Lacau)

4. Pergamino (3 ensayos) (Agritest Ing. Agr. Santiago Barberis y Diego
Alvarez)

5. America (2 ensayos) Ings. Agrs, Gustavo Duarte Cristian Bram-
billa)

6. Puesto del Medio, Tucuman (Victoria Gonzalez, Cecilia Diaz y Daniel
Ploper)

7. Sur de Sta Fe Ings Agrs. Hugo Blanco y Leonardo Rondari Crea
Maria Teresa

8. Norte Cordoba (Ing. Agr. Marcelo Torrent CREA)

9. Las Lajitas, salta (Ing Agr. Javier Martin)

Campaiia 2009-2010

1. Entre. Rios (Ing. Agr. Independiente, Jose Carlos Zanoni)

3. Lincoln (2 ensayos) (Ing Agr. Diego Ortiz Grupo Lacau)

4. Pergamino (Agritest Ing. Agr. Santiago Barberis y Diego Alvarez)

5. America (2 ensayos) Ings. Agrs, Gustavo Duarte Cristian Bram-
billa)

6. Tucuman (Ing Agr. Eugenia Castro, CREA)

7. Sur de Sta Fe Ings Agrs. Hugo Blanco y Leonardo Rondari Crea
Maria Teresa

8. San Pedro Bs As. ( Adrian Mitidieri)

9 Cordoba (Ariel Masgrau, Tecnocampo)

10 Cordoba ( Ing Agr Daniel Igarzabal y Roberto Peralta, Halcon)

Conclusiones de la validacion :

1) El sistema se elabor¢ durante 3 afios y se valido durante la campaiia
2007-2008 (14 ensayos) y campafia 2008-2009 (13 ensayos) y campafia
2009-2010 ( 11 ensayos)

2) El sistema de puntuacion resulto eficiente para orientar las aplicacio-
nes quimicas para las EFC asegurando el control y el retorno econdmico

3) Se validé eficientemente en regiones diferentes de aquellas donde
se origino el sistema. Con excepcion de Salta y Tucuman donde se requiere
aln masinvestigaciones, en el resto de las regiones validadas, el sistema
mostré una alta eficiencia para el uso de fungicidas

4) Cada vez hay mas evidencia de que el estado fenoldgico aislado no
debe ser el que oriente la aplicacion, sino la combinacion del mismo con
las condiciones ambientales.
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5) Los presentes ensayos demuestran que existe un 6ptimo pero no
rigido estado fenologico, asociado principalmente a las precipitaciones.

6) Dentro del periodo critico R3 - R5.5 es de vital importancia esperar
que ocurran precipitaciones favorables al desarrollo de las EFC, lo cual
sumado al resto de los factores que influyen en el desarrollo de las EFC
(antecesor, SD ciclo etc), daran la clave para la decision de la aplicacion.

7) Durante la campaia 2008/2009 las aplicaciones tempranas no
resultaron rentables ya que las lluvias fueron infrecuentes y escasas. Aqui
es donde se destaca con claridad la utilidad en la orientacion del sistema
de decision basado en la suma de puntos que no aconsejé aplicar en R3.
Contrariamente, en algunas regiones las aplicaciones en R5 y R5.5 fueron
las de mayor impacto agronomico y econémico.

8) Para la campafia 2009-2010, al tratarse de un afio nifio con abun-
dantes y frecuentes lluvias, se pudieron arribar a las siguientes conclu-
siones: a) Cuando el sistema de puntuacion arroja en R3 o R4 entre 23
y 35 puntos es necesario analizar el pronostico de lluvias, y si el mismo
indica precipitaciones en los 15 dias sucesivos a R3, la decision podria ser
la de proceder a la aplicacion. Cuanto mas temprana sea la aplicacion, en
presencia de lluvias, mejor sera la respuesta; b) Sin embargo, se puede
seguir el sistema esperando las lluvias, de estamanera se lograra seguridad
de retorno econémico.

9) El sistema de puntuacion resulté una herramienta dtil para orientar
la aplicacion con criterio técnico y economico .

Donde se puede ingresar al sistema *

Recientemente la Facultad de Agronomia de la UBA formalizé un
acuerdo con Bayer para el desarrollo y la implementacion de tecnologias
destinadasa controlarlas enfermedades defin de cicloen soja,. El convenio
prevé la puesta en marcha de este sistema de decision desarrollado por la
FAUBA, y que esta disponible de manera libre y gratuita en Internet enla
plataforma de servicios desarrollada por Bayer denominada BayDir, Apli-
cacion Rentable (www.baydir.com.ar). En la campaia pasada (2009/2010)
se registraron 4000 usuarios y consultas al sistema.
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