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Titulo: Enfrenamiento en ensayos relacionados al efecto de distintos niveles
de defoliacién sobre el rendimiento en soja no intacta.
Introduccién

La soja (Glycine max) pertenece a la familia Fabaceae, y es originaria
del norte y centro de China. Es una especie diploide (2n=40) que no se
encuentra en estado silvestre. Su morfologia es extremadamente variable
debido al desarrollo de las llomadas “landraces™ o cultivares tradicionales
en el este de Asia. Estos cultivares, que actualmente constituyen la mayor
fuente de diversidad genétfica en los bancos de germoplasma, han
pasado por el tamiz combinado de la seleccidén natural y conducida por el
hombre durante anos (Hymowitz y Singh, 1987; Kuckuck, Kobabe y Wezel,
1991). El primer escrito referido a la soja se encontré en libros chinos que
incluian plantas de China descriptas por el Emperador Chenh-Nung en el
ano 2838 a.C. La soja fue domesticada en el noreste de China en el siglo
11 a.C. y su forma cultivada se introdujo a Corea y Japdn desde el norte
de China entre los anos 200 y 300 a.C. Luego se intfrodujo desde China a los
Estados Unidos via Gran Bretana en 1765 y desde Japdn a Brasil en 1882
(Smith y Huyser, 1987). El motivo principal por el cual se realiza el cultivo de
soja es para obtener aceite y harina proteica, la cual se utiliza para la
alimentaciéon humana y animal, aunque para la formulacidon de raciones
en la alimentacion del ganado requerird un proceso de desactivacion de
los factores anti-nutricionales como inhibidores de la fripsina en la harina y

la correccion en el nivel de metionina el cual es naturalmente bajo.

En Argentina, durante la campana 2018/2019 se han sembrado
17.700.000 hectdreas, con un rendimiento promedio de 33,6 gg/ha,
obteniéndose una produccion total de 56.000.000 de toneladas (Bolsa de

cereales de Rosario, 2019).

La naturaleza anual del cultivo de soja, exige a los Ingenieros

Agronomos y productores conocer los cambios morfo-fisioldgicos que se



producen durante el ciclo del cultivo, y en consecuencia actuar de
manera correcta y oportuna, a fin de opfimizar la produccion de granos.
En este sentido, la descripcion de los principales estadios fenoldgicos
externos, estd representada en la escala desarrollada por Fehr y Caviness
en (1997) la cual es utlizada tanto por investigadores, asesores vy
productores. Esta escala propone una descripcion de la morfologia del
cultivo, cuya validez es independiente del cultivar utilizado o de las
condiciones del mismo (sitio, fecha de siembra, densidad, etc.) ya que
toma en cuenta los cambios morfoldgicos ocurridos en el tallo principal del
50% del stand de plantas. Divide la fenologia de la planta en estados
vegetativos (V) y reproductivos (R). Las subdivisiones de los estados V son
designados numéricamente como V1, V2, V3, hasta V(n), con excepciéon
de los dos primeros estados, los cudles son designados como VE
(emergencia) y VC (cotiledonar). El Ultimo estado es designado como V(n),
donde (n) representa el nUmero del Ultimo estado nodal desarrollado vy el
mismo cambia con el cultivar y las condiciones ambientales. Los estados
vegetativos (estados nodales) que siguen a VC, estdn definidos vy
numerados de acuerdo con el nudo de la Ultima hoja completamente
desarrollada. Un nudo con una hoja completamente desarrollada es aquel
que tiene por encima de él un primordio foliar en el cual el borde los

foliolos ya no se tocan.

Como ejemplo podemos decir que el estado V3 quedard definido
cuando los foliolos del 1° nudo (unifoliado) y hasta el 4° nudo estdn
desplegados, mientras que el estado VC ocurre cuando las hojas
unifoliadas estdn desplegadas. El nudo de las hojas unifoliadas es el primer
nudo o el punto de referencia desde el cual se comienza a contar hacia
arriba para identificar los estados vegetativos siendo este nudo el Unico
que tfiene las hojas insertas en forma opuesta sobre el tallo. Todas las otras

hojas verdaderas formadas por la planta son frifoliadas (compuestas), con



largos peciolos y son producidas en forma individual (para los diferentes

nudos) y en forma alterna (una de un lado del tallo y la siguiente del otro).

Los estados reproductivos son ocho y estdn agrupados de a dos, en
cuatro grandes etapas de la siguiente manera: Floraciéon: R1 y R2;
Formacion de vainas: R3 y R4; Llenado de granos: R5 y Ré; Madurez: R7 y R8.
Los 2 estados correspondientes a cada una de las etapas indican el inicio y
la plenitud de cada una de ellos. La tercera etapa reproductiva
(crecimiento de la semilla o llenado de granos), es la mds larga e
importante porque durante esta se determina la mayor parte del
rendimiento y coincide con el periodo mds critico del cultivo, en especial

durante la primera mitad de la misma.

El crecimientfo vegetativo continia a fravés de algunos estados
reproductivos produciendo un solapamiento hasta alcanzar el niUmero final
de nudos. La duracién de dichas fases se ve regulada por la temperatura y
el fotoperiodo, factores que actian simultdneamente. Existe variabilidad
de los genotipos en cuanto a su respuesta térmica y fotoperiddica, la cual
se suele interpretar en el contexto de los “grupos de madurez”. Ergo, se
enfiende como grupo de madurez al conjunto de genotipos que
presentan una respuesta similar al fotoperiodo durante la fase emergencia-

floracion.

La soja es una especie de dias cortos con respuesta cuantitativa por lo
cual el fotoperiodo regula la mayor parte de los eventos reproductivos
como ser la iniciacioén floral, la floracion, la fructificacion y parte del llenado
de granos, condicionando el momento en el que se inician dichas fases y
la tasa con la que progresan los cambios dentro de las plantas. La soja
posee un estado juvenil en el cual es insensible al fotoperiodo y se extiende
desde la emergencia y finaliza en el estado V1. Una vez finalizado el

periodo juvenil, la exposicion a un fotoperiodo lo suficientemente corto



conduce a una serie de cambios que culminan en la iniciaciéon floral, el
cual es llamado fotoperiodo umbral, y tanto éste como la sensibilidad
fotoperiddica presentan una amplia variaciéon genotipica determinando 13
grupos de madurez (GM), cada uno identificado con un niUmero que va
desde el 000 al X (Satorre, 2003). Los denominados GM menores o bajos
presentan umbrales elevados, y baja sensibilidad, mientras que a medida
que aumenta el GM disminuye el umbral y aumenta la sensibilidad. Luego
de la iniciacion floral, el fotoperiodo regula también el ritmo con el que
progresa la transformacién de meristemas axilares a reproductivos dentro

de la misma planta y cuando ocurre el cambio del meristema apical.

En el cultivo de soja, el genoftipo, la densidad y fecha de siembra
constituyen ejemplos de los denominados “factores determinantes” ya que
definen el rendimiento potencial que tendrd nuestro cultivo; la fertilidad y
el agua disponible son factores limitantes del rendimiento potencial y las
plagas, malezas y enfermedades son factores reductores del rendimiento
potencial (Satorre, 2003). Considerando lo anteriormente expuesto, este
frabajo presta especial importancia al dano que ocasionan los
lepidopteros aéreos en el cultivo de soja, de los cuales muchos son
consumidores de fejidos vegetativos, afectando la intercepcion de la
radiacion y la provision de fotoasimilados, que redundan en una menor
produccion de biomasa y rendimiento en grano. El genofipo, el estado
fenologico, la intensidad del dano y el ambiente edafoclimdatico son
algunos de los factores que condicionan mecanismos de tolerancia
entendiéndose esta como la habilidad de las plantas de soportar danos
por herbivoria sufriendo un menor impacto en su crecimiento (Pedigo 1989;
Mauricio et al 1997).

Objetivo: Evaluar el efecto de la defoliacion en diferentes estados
fenologicos sobre el rendimiento y sus componentes en el cultivo de soja

mediante ensayos a campo.



Lugar de realizacién: INTTA Las Brefas, ruta 89 Km 227. Las Brefias, Chaco,

Argentina.

Descripcion de las tareas desarrolladas:
Realizacién y diagramacion del drea asignada al ensayo

Para el ensayo se destind una superficie de 1,52 ha, en las cuales se
instalé un cultivo trampa de 1,1 ha ubicado al sur del terreno, (sembrado el
28 de noviembre de 2018) con la finalidad atfraer lepidépteros defoliadores
hacia las parcelas de los fratamientos, ubicadas en las 0,41 ha restantes
(Figura 1 A-B). Originalmente, el ensayo se disend con tratamientos de 0%
(control), 5%, 10%, 20% y 50% de defoliacion, en distintos estadios
fenoldgicos, a saber, R2, R4 Y R5.2, con dos variedades de soja que nos
permitan lograr dos cultivos con diferentes tamanos de fuentes (hojas),
para una misma fecha de siembra (27 de diciembre). La variedad de
mayor indice de drea foliar (mayor fuente) fue DM8473 y la de menos
indice de drea foliar (menor fuente) fue DM62R43, ambas variedades no
INTACTAS. Cada tratamiento constaria de 3 repeticiones, totalizando asi 90
parcelas (5 niveles de defoliacion por 3 repeticiones por 3 momentos y por

2 variedades).
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Figura 1. Area asignada al ensayo mostrada a fravés de una Imagen
satelital tomada de Google Earth Pro. A) Superficie total destinada al
ensayo; B) Superficie total destinada a parcelas de tratamientos, sin incluir
el cultico frampa.



Debido a la escasa presencia de lepidépteros en la campana y bajos
niveles de infestacion tanto en el cultivo trampa como en las parcelas, se
debid modificar el diseno para poder continuar con el objetivo propuesto
para lo que se realizd recoleccidon de larvas de Spodoptera de un cultivo
de maiz cercano, las cuales fueron aclimatadas, con hojas de soja, previo
a la inoculacidn de las parcelas. Una vez aclimatadas, las larvas se
inocularon en parcelas de 2 lineos de ancho x 3 m de largo debido, pero
no tuvieron una supervivencia significativa que permitieran llegar a los
niveles de defoliacidn que demandaban los tratamientos. Considerando
las limitaciones planteadas anteriormente  (escasos de  niveles
poblacionales de lepidépteros plagas y falta de supervivencia de los

individuos inoculados) se optd finalmente por realizar los tratamientos de

defoliacion de forma artificial mediante sacabocados (Figura 2 A; B; C).

Figura 2. Modificaciones planteadas en el franscurso del ensayo. A)
Defoliacion por lepidépteros atraidos por el cultivo frampa en parcelas de
8m x 5,2m. B) Defoliacion por individuos de Spodoptera sp inoculados en
parcelas de 3m x 1,04m. C) Diseno final, defoliacion manual realizada en
parcelasde 1 mx 2,08 m.



Siembra

La siembra del cultivo tframpa se realizé el dia 30 de noviembre de
2018 y la siembra de las parcelas se realizé el dia 27 de diciembre de 2018,
con una sembradora de siembra directa PLA de 8 surcos separados a 0,52
m, con placa horizontal para grano grueso, sobre un rastrojo de maiz
(Figura 3 A;B). La densidad de siembra fue de 12pl x m-1 (230.769pl x ha!).
Instantes anteriores a la siembra se realizd la inoculacidn de las semillas y
aplicacion de fungicida cura-semilas, cabe mencionar que dichos
tratamientos se realizaron a la sombra, en el interior de un galpdn, donde

se mezclaron las semillas con la solucidén con ayuda de una mezcladora de

cemento.

Figura 3. A) Siembra del cultivo tframpa (30/11/2018); B) Delimitacion
manual de las parcelas; C) Siembra del ensayo D) Inoculacion de las
semillas

Control de malezas

Inicialmente, el lote contaba con algunas malezas problemdaticas,
tales como sorgo de Alepo (Sorghum halepense), Borreria (Borreria
verticillata), yuyo colorado (Amaranthus palmeri), Verdolaga (Portulaca

oleraceaq) y enredadera anual (Polygonum convolvulus) entre otras.



El control de malezas pre-siembra de las parcelas de tratamientos se
realizd de manera quimica y mecdnica. Para el control quimico se aplicd
glifosato (66%) 2 I/ha + saflufenacil 35 g/ha el dia 21 de diciembre de 2018,
mientras que las malezas tolerantes se controlaron de manera mecdnica
por medio de carpidas. El control post-emergencia del cultivo se realizé el
21 de enero de 2019 mediante la aplicacion de Haloxifop R-metil (54%) 0,13
I/ha, para el control de gramineas + Glifosato (66%) 2 I/ha para malezas
gramineas y lIafifoliadas. Posteriormente se realizd una aplicacion de
Haloxifop R-metil (54%) 0,13 I/ha en mezcla con insecticidas tanto en el

cultivo tframpa como en las parcelas de tratamiento. El 21 de marzo se

realizé una aplicacion de Cletodim (12%) 1,20 I/ha junto con insecticidas
(Figura 4 A; B).

Figura 4. Controles de malezas realizados. A) Aplicacién de Haloxifop R-
metil (0,13 I/ha) + Glifosato (66%) 2 I/ha B) Desmalezado manual
(21/01/2019).

Monitoreo y control de plagas

Teniendo en cuenta que las parcelas de control debian mantener su
drea foliar intactas para hacer un andlisis comparativo con respecto a los
distintos fratamientos de defoliacion, se realizd un control preventivo el dia
15 de enero de 2019, aplicando con una pulverizadora manual hidraulica

(mochila pulverizadora) fipronil + fiametoxam Unicamente en las parcelas



confrol (0% de defoliacion). Ademds, ante la necesidad de conocer la
dindmica poblacional de las larvas de lepiddpteros defoliadores y de una
vez alcanzado el umbral de dano que corresponde para cada
tratamiento realizar el control pertinente, se programaron monitoreos
recurrentes en las parcelas y conteo de individuos detectados. Esta
actividad fue abandonada tiempo después debido a la escasa presencia
de los insectos, llegando a registrarse en el mejor de los casos, un huevo o
larva en toda la parcela de tratamiento, lo cual ldgicamente resultd
insuficiente para llegar a los niveles de defoliacion preestablecidos por los
tratamientos, ya que para esos momentos (8 de febrero de 2019) las
plantas de la variedad DM62Ré63 ya se encontraban en R1. Posteriormente,
una vez que se optd por una defoliacion manual de las parcelas, se
realizaron monitoreos de plagas mediante el método del pano, pero en
esta oportunidad no se permitié el aumento poblacional de las plagas ya
que interferiian con los fratamientos que se readlizaron de manera
mecdnica. Se observd un incremento de chinches de los cuernos
(Dichelops furcatus), por lo que se realizd una aplicacidon con Dinotefuran
70% (100 g/ha) el 8 de marzo del 2019. El 14 de marzo, se realizd un
monitoreo para evaluar los efectos del insecticida, y mediante el método
del pano se capturaron ejemplares que aparentemente eran chinches de
los cuernos, pero mediante observaciones realizadas con una lupa en la
seccion de entomologia del INTA, se determind que en realidad se frataba
de Podisus nigrispinus, una especie enfomdfaga que se diferencia de D.
furcatus (entre otras cosas), por tener el aparato bucal mds grueso,
caracteristico de chinches con dicho régimen alimenticio, descartadndose
la presencia de la plaga y confirmando de este modo el éxito del control
Realizados (Figura 5).

En monitoreos posteriores se detectd un aumento de presencia de

lepidépteros como la oruga de las leguminosas (Anticarsia gemmatalis) e



isoca medidora (Rachiplusia nu) y chinche de la alfalfa (Piezodorus

guildinii), por lo que el dia 21 de marzo se realizd una pulverizacién con
Lambdacialotrina (25 %) 200 ml/ha + Dinotefuran (70 %) 200 g/ha, junto con
Cletodim.

\W{‘

Figura 5. A) Huevo de Roch:plus:o nu sobre hoja de soja, fomada durante el

monitoreo del 08/02/2019; B) Podisus nigrispinus (ejemplar capturado a

campo durante el monitoreo); C) Dichelops furcatus.

e Ver tabla de anexo donde se encuentfran resumidas las aplicaciones
destinadas a la proteccidn del cultivo

Recoleccion, cria e inoculacion de individuos de Spodoptera frugiperda a
parcelas de tratamiento

Ante la problemdtica de bajas densidades poblacionales de
lepiddpteros defoliadores, necesarios para llegar a los niveles de danos
propios de cada fratamiento, se programd la recolecciéon de ejemplares
de Spodoptera frugiperda en estadios L3-L4 (conveniente para que se
produzca el consumo de hojas dentro de las parcelas de tratamiento y
evitar el rdpido empupado de estadios mds avanzados) que se
enconfraban en un lote de maiz justo en frente de las parcelas de
tratamiento, divididos solamente por una calle de acceso a las
instalaciones del INTA. Una vez recolectados los insectos, se los colocaron
individualmente (para evitar su hdbito de canibalismo), y se les suministré

durante 2 dias hojas de soja recolectadas del cultivo trampa, para generar



un acostumbramiento al consumo de la leguminosa, ya que anteriormente
su dieta se basaba en tejidos de maiz. Posteriormente se realizd la
inoculacion de las parcelas de tratamientos, colocando 12 individuos x

metfro lineal. Lamentablemente, la sobrevivencia de los insectos fue

demasiado baja, obligando nuevamente a redisenar el ensayo (Figura 6).

Figura 6. A) Lote de maiz de donde se capturaron las larvas de Spodoptera
sp. B) Suministro de hojas de soja a las larvas. C) Larvas en cajas de Petri



listas para ser llevadas a campo. D) Inoculacidon de las parcelas
(13/02/2019). E) Consumo de las hojas por parte de las larvas. E) Estado
fenoldgico del cultivo al momento de la inoculacion (R2; plena floracion)

Defoliacion artificial

Como se explicd anteriormente, y debido a la escasa supervivencia
de los insectos colocados en las parcelas de los tratamientos, se optd por
realizar una defoliacidon de manera artificial, por medio de unos canos con
aproximadamente 1cm de didmetro que actuaban como sacabocados.
Se replantearon los fratamientos a: 0 (control), 1, 2, 3 y 4 orificios por cada
foliolo de todas las hojas trifoliadas de cada planta de soja, para ambas
variedades y estadios fenoldgicos prefijados. Debido a la gran demanda
de tiempo que conllevan estos nuevos tratamientos, las parcelas fueron
redimensionadas a un menor tfamano para que el ensayo sea factible de
realizar en los estadios fenoldgicos correspondientes; dicho tamano fue
cuatro lineos de un metro de longitud, a fin de evaluar un metro de cada
uno de los dos lineos centrales (1,04 m2), y evitar el efecto en los resultados
que pudieran generar los bordes de las parcelas (Figura 7). Debido a la
falta de tiempo para realizar las perforaciones con sacabocados, al rdpido
desarrollo del cultivo y a la posibilidad de ampliar el rengo de defoliacion,
se realizd en R4y en R 5,2 para la variedad DM8473 una defoliacidn con
tijeras cortando las hojas transversalmente desde su parte apical,
definiendo los fratamientos a 5; 10; 20, y 50 % de defoliacion con fijera en
R4y 0%, 20%y 50% en R 5,2 (Figura 8).



Figura 7. Personal del INTA y alumnos pasantes de |la Facultad de Ciencias
Agrarias U.N.N.E trabajaondo en la defoliacion de las parcelas de
tratamiento.

Para conocer el drea foliar eliminada qué representaban dichos
tratamientos, se tomaron muestras de 5 hojas de plantas de cada variedad
(DM62R63 y DM8473) en tres estratos de las mismas (basal, medio e inferior)
considerando las diferencias morfoldégicas que se dan entre las hojas en
una misma planta de soja, haciéndose estas cada vez mds lanceoladas a
medida que se asciende sobre el tallo y la planta avanza en su desarrollo.
Ademds se tomod en cuenta la diferencia de tamano que pudiera haber
enfre los foliolos cenfrales y laterales de cada hoja trifoliada, considerando
a los laterales como iguales.

Se escanearon las hojas muestreadas con y sin perforaciones y se
analizaron las imdgenes con ImagelJ; un programa de procesamiento de
imagen digital de dominio publico desarrollado en el National Institutes of
Health (EE.UU.) (Rueden, et al. 2017) (Figura 9).
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Figura 9. Imdgenes de las sucesivas escaneadas entre perforaciones
realizadas al foliolo medio de una hoja del estrato superior de una planta
de la variedad DM62R63, utilizadas para determinar el porcentaje de
defoliacion de los tratamientos.

Del procesamiento de dichas imagenes se obtuvo la informacion
expresada en las siguientes tablas 1 y2.



Tabla 1. Cdlculo de la superficie de foliolos de hojas tomadas en distintos

estratos de las plantas pertenecientes a la variedad DMé2R63.

Superficie foliar en cm?2 (Hojas del estrato superior)

N° de hoja Foliolo medio Foliolo lateral Promedio

1 31,11 25,97 28,54

2 30,68 23,44 27,06

3 30,61 23,80 27.21

4 34,50 26,31 30,41

5 37.32 29,81 33,57
Superficie foliar en cm? (Hojas del estrato medio)

1 45,17 50,62 47,90

2 62,29 57.43 59.86

3 55,76 45,44 50,6

4 50,81 39.35 45,08

5 49,39 47,10 48,25
Superficie foliar en cm? (Hojas del estrato inferior)

1 39.75 36,90 38.33

2 38,11 33,17 35,64

3 31,61 27,52 29,57

4 35,21 30,58 32,90

5 37.29 32,75 35,02

Promedios totales 40,64 35,35 37,99

Tabla 2. Cdlculo de la superficie de foliolos de hojas tomadas en distintos

estratos de las plantas pertenecientes a la variedad DM8473.

Superficie foliar en cm? (Hojas del estrato superior)

N° de hoja Foliolo medio Foliolo lateral Promedio

1 34,87 29.39 32,13

2 25,56 19.85 22,71

3 39.51 39.89 39.70

4 32,88 30,97 31,93

5 32,94 24,15 28,55
Superficie foliar en cm? (Hojas del estrato medio)

1 52,79 43,83 48,31

2 50,03 45,23 47,63

3 50,16 47,00 48,58

4 52,24 49,70 50,97

5 54,97 42,31 48,64
Superficie foliar en cm? (Hojas del estrato inferior)

1 37.74 30,43 34,09

2 35,57 35,23 35.40

3 39.41 41,45 40,43

4 41,93 35,69 38.81

5 37.73 35,84 36,79

Promedios totales 41,22 36,73 38,98




En las Tablas 1 y 2, se muestran las mediciones de superficie foliar
obtenidas al analizar las imdgenes provenientes de escaneos realizados a
foliolos medios y laterales pertenecientes a 5 hojas trifoliadas tomadas por
cada tercio de la planta para las variedades DM62R63 y DM8473
respectivamente. Notese que, con la salvedad de casos puntuales, en
ambas variedades la mayoria de foliolos medios de las hojas trifoliadas son
mds grandes que sus laterales, y a su vez las hojas del estrato superior son
de menor superficie, seguido por el estrato basal, siendo la de mayor drea
las hojas correspondientes a la parte media de |la planta.

En la tabla 3, se muestra el resultado del procesamiento hecho a 6
foliolos con el objetivo de determinar cuanta superficie foliar es removida
con cada perforacién. Primero los foliolos se escanearon sin realizar
ninguna modificacion, luego se les hicieron las sucesivas perforaciones con
sus correspondientes escaneos (hasta 4 por foliolo) y se midid la superficie.
Del andlisis de los resultados se determina que en promedio se elimind 0,965
cm2por cada perforaciéon realizada a las hojas de soja.

Tabla 3. Cdlculo del drea defoliada por cada perforacidn de
sacabocados. Las superficies estdn expresadas en cm? defoliado por
orificio.

NUmero de orificios realizados al mismo foliolo.

Rep. Sin orificios 1 2 3 4

Sup. Sup. | Sup. | Sup. | Sup. | Sup. | Sup. | Sup. | Sup. | Sup.

foliolo | Def. | foliolo | Def. | foliolo | Def. | foliolo | Def. | foliolo | Def.

1 31,11 0 30,34 | 0,77 | 2933 | 1,01 | 2829 | 1,04 | 27,34 | 0,94
2 30,68 0 29,50 | 1,18 | 28,54 | 0,96 | 27,45 | 1,09 | 26,47 | 0,98
3 45,17 0 4420 | 0,97 | 4327 | 0,93 | 4235 [ 0,92 | 41,43 | 0,93
4 62,29 0 61,38 | 0,91 | 60,42 | 0,95 | 59,60 | 0,83 | 58,75 | 0,85
5 39,75 0 3888 | 087 | 3794 | 094 | 36,98 | 0,96 | 36,06 | 0,92
6 38,11 0 3708 | 1,04 [ 3597 | 1,11 | 3489 [ 1,08 [ 33,91 | 0,98

Defoliacion promedio por cada perforacion de Idmina (cm?) 0,965




En la tabla 4, se calculd el porcentaje de defoliacion que representa cada
tratamiento, utilizando el drea foliar promedio de los foliolos para cada
variedad (Tablas 1 y 2) y el promedio de remocién de superficie foliar por
cada orificio realizado (Tabla 3). El promedio entre ambas variedades
reveld que se eliminaron aproximadamente 2,5% de superficie foliar por
cada perforacion.

Tabla 4. Cdilculo del drea defoliada segun la cantidad de orificios
realizados para las variedades DM62R63 y DM8473.

Superficie foliar (en cm?)
Promedio entre
N° de orificios | Variedad DM62R63 | Variedad DM8473 variedades

0 37,99 38,98 38,49

] 37,025 38,015 37,52

2 36,06 37,05 36,56

3 35,095 36,085 35,59

4 34,13 35,12 34,63

Defoliacion equivalente en %

0 0 0 0

] 2,54 2,48 2,51

2 5,08 4,95 5,02

3 7,62 7.43 7.52

4 10,16 9,90 10,03

En lo que respecta a los tratamientos de defoliacion con tijeras, para
calcular qué porcidon de la hoja representa el porcentaje de defoliacion de
cada tratamiento, fambién se digitalizaron las hojas antes de ser cortadas y
se procesaron las imagenes con el software mencionado, obteniéndose un
esquema en el cual se representaba el drea foliar a eliminar para lograr 5,
10, 20 y 50% de defoliacion (Figura 10).
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Figura 10. Esquema de porciones de hojas a extraer con tijeras para que

representen 1os niveles de defoliacion de los tratamientos. A) 0% B) 5% C)
10% D) 20% vy E) 50%
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Figura 8. Tratamientos de defoliacion con tijera. A) 5%, B) 10%, C) 20% y D)
50% de defoliacion.




Medicion de intercepcion de la radiacion y determinacion del IAF:

Luego de redlizar los tratamientos de defoliacion manual con
sacabocados se midid la intercepcidon de la radiacion con una barra de
intercepcion PAR en los distintos tratamientos de defoliacion aplicados en
las plantas de la variedad DMé62R63, y en la cual no se pudo ver
modificaciones respecto al % de radiacion interceptada para los distintos
tratamientos (Figura obteniéndose la informacion expresada en el siguiente

grdfico:

DM62R63 R2 (18-02-2019)

=

o

o
]

80 A

B [«
o o
1 L

Radiacion interceptada en %
N
o
L

o
1

0 2.5 5 7.5 10

Niveles de defoliacion en %

Figura 11. Intercepciéon de la radiacion para los tratamientos: 0; 2,5; 5; 7,5y
10 % de defoliacion para la variedad DM62Ré3 en el estado fenoldgico R2
(plena floracion).

Con la finalidad de determinar el indice de drea foliar (IAF) y
confirmar la mayor fuente en DM8473, se cortaron tres muestras de todas
las plantas en Tm?2 de superficie en las dos variedades utilizadas en lugares
donde no se habia realizado defoliacidon alguna. Esta tarea se realizd el 8
de abril de 2019 y consistio la determinacion del drea foliar de fres plantas
de cada muestra mediante la utilizacion de un medidor de darea foliar
marca LICor 2000. Luego estas hojas fueron llevadas a estufa a 80°C hasta



peso constante para determinar el peso seco de las hojas de drea
conocida y se calculd el drea especifica de la hoja (AEH) haciendo el
cociente de Ad/Wd, donde Ad es el drea (producto del drea de las hojas
digitalizadas por el nUmero de hojas) y Wd es el peso seco las hojas
digitalizadas. Paralelamente en el resto de las plantas del 1 m? se extrajeron
todas las hojas y se determind el peso seco. Una vez obtenida el drea
especifica de la hoja y el peso seco de las hojas presentes en un metro
cuadrado, se calculd el indice de drea foliar multiplicando el drea
especifica por el peso seco de la hojas presente en un metro cuadrado.
Ademds, durante la cosecha se registré el N® de nudos/planta y el N° de
vainas/plantas, lo que nos permite realizar un andlisis comparativo mdas
exhaustivo entre las distintas variables (Figura 12).

1000 1

W° Chauchas/m?

BJUE|J/SOPNN N

o
g

Iindice de area foliar
i

DME2ZRE3 DAMB4T3 DM 62RE3 D 8473

- Variedades - Variedades

Figura 12. A) Estado del cultivo y vista de las dos variedades utilizadas (a la
izquierda DM62R63 y a la derecha DM8473). B) Porcion de parcela extraida
para estimacion de indice de drea foliar, nUmero de nudos, nUmero de
chauchas e indice de drea foliar (fecha 8 de abril del 2019). C) NUmero de
nudos por plata y chauchas por m2 para las dos variedades utilizadas. D)
indice de drea foliar para ambas variedades.



El IAF, el nUmero de vainas por metro cuadrado y el nUmero de nudos
por planta fue mayor en la variedad DM8473 que la variedad DMé2R63
(Figura 12 C; D). Este mayor drea foliar, nudos desarrollados y vainas se
debe a su ciclo mdas largo en el cual la diferenciacion de estructuras
reproductivas se demora por requerir dias con menor cantidad de horas
de luz.

Cosechaq, secado y pesado de granos

La cosecha se realizd en forma manual el dia 30/04/2019, cortando las
plantas al ras del suelo con una tiera de podar en los dos lineos centrales
de las parcelas de tratamiento. Estas fueron colocadas en bolsas con un
rotulo de identificacion del tratamiento correspondiente, y llevadas a la
estufa para bajar y homogeneizar la humedad, ya que la cosecha se
realizd con el grano humedo una vez que este alcanzé la madurez
fisioldgica (R8), debido a que en la regidn registro un periodo de llovizna de
un mes aproximadamente y los granos corrian riesgo de hincharse y caer
de las vainas, brotar dentro de ellas o pudrirse. Una vez alcanzada la
humedad adecuada, se extrajeron los granos de |las vainas manualmente,
se contaron y pesaron para calcular los rendimientos de los distintos
tratamientos y el peso de los granos (Figura 13 A, B).

que se puede ver el tratamiento realizado (Fecha 30 de abril del 2019).



Andlisis del rendimiento

Para las dos variedades utilizadas se analizé el rendimiento en granos
por metro cuadrado, el nUmero de granos por metro cuadrado y el peso
de 1000 granos. En el caso de la variedad DM 62Ré63 se realizaron
tratamientos de defoliacién de 0; 2,5; 5; 7,5 y 10 % (sacabocados) en los
momentos R2, R4 y R5,2. En la variedad GM8473 los tratamientos de
defoliacion fueron 0; 2,5; 5, 7,5; y 10 % (sacabocados) en los momentos R2
y R4, mientfras que en R4 y R5,2 los tratamientos fueron 0; 5; 10; 20 y 50 % de
defoliacion (con tijeras).

En la figura 14 se puede observar los resultados obtenidos para los
distintos porcentajes de defoliacion realizados en relacion al rendimiento,
numero de granos y peso de 1000 granos para la variedad DM62R63. Los
valores de p obtenidos para las distintas regresiones lineales nos indican
que no habria una relacién entre la defoliacion y el rendimiento en
ninguno de los fres momentos fenoldgicos realizados. Estos resultados nos
indicarian que los niveles de defoliacion realizados (hasta 10 % de drea
foliar) son insuficiente para producir disminuciones en el rendimiento
obtenido en esta variedad y para este nivel de rendimiento.

Los resultados obtenidos en la variedad DM8473 para los momentos
de defoliacion R2 y R4 se muestran en la figura 15. Los tratamientos con
sacabocados de 0, 2,5, 5, 7,5 y 10 % de defoliacion en los estadios
fenoldgicos R2 (Figura 15 A, D, G) y R4 (Figura 15 B, E, H), no presentaron
pendientes distinfas de cero en todas la variables estudiadas vy
evidenciado a través de su valor de P > de 0,05. Al igual que la variedad
DM 62Ré3 la falta de relacion entre la defoliacion y el rendimiento y sus
componentes se podria deber al bajo porcentaje de defoliacion evaluado
es estos dos momentos. Para esta misma variedad, DM 8473 e igual
momento R4, pero con niveles de defoliacion mayores se lograron
pendientes significativas para el rendimiento y para el nimero de granos
(Figura 15 C; F). Para los tfratamiento realizados con tijeras en R4 se puede
observar una disminucion del rendimiento a medida que aumenta el
porcentaje de defoliacidon (P valor = 0,0098) lo que determinaria una



pérdida de 18 kg/ha para cada porcentual de defoliacién en el cultivo en
estado de (R4) fin de formacion de vainas (Figura 15 C). Esta disminucion
del rendimiento por unidad de superficie fue afectada principalmente por
una disminucion del niUmero de granos el cual disminuyd 111 granos por ha
por cada porcentaje de defoliacion (P=0,047) (Figura 15 F), mientras que el
peso de los 1000 granos no fue afectado (Figura 151).

En la variedad DM8473 y estado fenoldgico de R 5,2 (tratamientos con
tilera) se puedo observar una disminucién del rendimiento (P=0,1106) y sus
componentes, nUmero de granos (P= 0,496) y peso de 1000 granos (P=
0,6243) aunque ésta no fue significativa (Figura 16 A, B, C).

Si bien estos resultados son solo de un ano de experimentos, los mismos
nos permitiian pensar que serian necesario porcentajes de defoliacion
superiores al 10 % para producir disminuciones significativas del rendimiento
independientemente del tamano de la fuente. El estado de mayor
susceptibiidad evaluado para la variedad de GMVII fue R4 (fin de
formacion de vainas), aunque se necesitarion mds ensayos para poder
confirmar estos resultados.



Figura 14. Rendimiento expresado en gramos/m2, nUmero de granos/m?2y peso de 1000 granos obtenido para
la variedad de DM62R63 y en tres momentos de defoliacion (R2; R4y R 5,2).

A DM62R63 R2: Rendimiento en g/m? B DM62R63 R4: Rendimiento en g/m? C DM62R63 R5.2: Rendimiento en g/m?
400+ 400+
. 3004 . ! - - o 300 } i
E - — E =
@ * . ] 5 L [
g 200 | g g 200
g £ g )
9] (0] S
1004 P valor 0.8747 100+
. P valor 0,0720 P valor 0,8558
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14
Defoliacién en % Defoliacién en % Defoliacién en %
D DM62R63 R2:Nimero de granos/ m? E DM62R63 R4:Nimero de granos/ m? F DM62R63 R5.2: Niimero de granos/ m?
2500+
& o
5 2000 g N%
o =]
= ® ° c c
g - g
g 1500 it » 5 g
3 10004 - 2 8
2 g [
£ s00- § g
3 P valor 0,9397 z LTI 2 P valor 0,3468
0 2 4 6 8 10 12 14 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14
Defoliacion en % Defoliacién en % Defoliacién en %
G DM62R63 R2: Peso de 1000 granos en g H DM62R63 R4: Peso de 1000 granos en g I DM62R63 R5.2: Peso de 1000 granos en g
300
[’
o
c
o & =]
S © 200 3
% 8 °
: g : . 2
] Q @
2 S 100 3
a 8 o
P valor 0,5186 & P valor 0,2057 P valor 0,1312
0 2 4 6 8 10 12 14 o 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14
Defoliacién en % Defoliacién en % Defoliacién en %
y y = y
Estado fenolégico R2 Estado fenolégico R4 Estado fenolégico R5.2




Figura 15. Rendimiento expresado en gramos/m2, nUmero de granos/m?2y peso de 1000 granos obtenido para

la variedad de DM8473, en dos momentos de defoliacion (R2 y R4) y bajo dos sistemas de defoliacion
sacabocadosen A; B; D; E; G,y Hy con fijerasen C, Fel).
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Figura 16. Rendimiento expresado en gramos/m2, nUmero de granos/m2y peso de 1000 granos obtenido para
la variedad de DM8473 en R 5,2 Defoliacion realizada con tijera.
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Conclusiones

Para una misma fecha de siembra la variedad de mayor ciclo de madurez
permitid generar mayor indice de drea foliar.

Serian necesarios porcentajes de defoliacion superiores al 10 % para
producir disminuciones significativas del rendimiento en los estados
fendligicos evaluados, independientemente del famano de la fuente.

Con gradientes de defoliacion hasta el 50 % de defoliacién se lograrian
disminuciones significativas del rendimiento por lo cual proximos ensayos
deberian considerar llegar hasta el 50 % de defoliacion.

El estado de mayor susceptibilidad evaluado para la variedad de GMVIII
fue R4 (fin de formacion de vainas).
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Opinién del asesor

El Sr. Fernando Emanuel Ortiz ha tfrabajado activamente en el desarrollo de
las actividades descriptas en el presente informe. Su desempeno ha sido
destacable debido al gran compromiso y dedicacion en lo referente a las
actividades descriptas en esta pasantia, como asi también en otros
ensayos llevados adelante por el grupo de trabajo. Lo mdas destacable de
este trabajo final de graduacién ha sido la gran variedad de actividades
realizadas como ser inoculacion de insectos, defoliacion manual, cosecha,
mapeos de plantas y andlisis de los componentes del rendimiento e
interpretacion de sus resultados. Entendiendo que este conjunto de
actividades ha significado una experiencia de aprendizaje importante
para un alumno que tiene especial interés en trabajar en la zona y en la
cual el cultivo de soja es de suma importancia. Entre las capacidades
demostrados por el Sr. Ortiz es importante destacar su habilidad de
enfrentar, resolver situaciones complejas y predisposicion al aprendizaje de
nuevas tecnologias.

En conclusidn el Sr. Fernando Emanuel Ortiz ha realizado un excelente
trabajo final de graduacion, a través del cual ha adquirido experiencia
profesional en la readlizacibn de ensayos de soja e incursiono en la
evaluacidon del efecto de la defoliacidn sobre el rendimiento y sus
componentes, alcanzandose de esta manera el objetivo de esta pasantia
en el INTA.



Anexo:

1) Aplicaciones realizadas en el marco de proteccion del cultivo.

Fecha Control realizado
21/12/18 | glifosato (66%) 2 I/ha + saflufenacil 35 g/ha.
15/01/19 | Fipronil (20%) 20 ml/ha + Tiametoxam (25%) 80 g/ha (mochila).
21/01/19 | Haloxifop (54%) R-metil (0,13 I/ha) + Glifosato (66%) 2 I/ha
08/03/19 | Dinotefuran 70% (100g/ha).

Lambdacialotrina (25 %) 200 ml/ha + Dinotefuran (70 %) 200
21/03/19

g/ha + Cletodim (12%) 1,20 I/ha




