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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion “Evaluacion del efecto de cuatro sistemas de manejo
de fungicidas para el control de enfermedades en el cultivo de soya, zona norte campafia
verano 2020-2021", fue realizado en la localidad de San Juan del Pirai, municipio de San
Pedro, provincia Obispo Santistevan, departamento de Santa Cruz Bolivia.

Los tratamientos en estudio consisten en la aplicacion de 8 sistemas de manejo de 4
marcas comerciales, (es decir estrategias con 3 y 4 aplicaciones), incluido un testigo
absoluto, todos estos distribuidos en un disefio de bloques al azar con 4 repeticiones de
12m? cada una. El presente trabajo se establecié en un lote comercial de la propiedad
Juventud, situada a 180 km. al norte de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra.

El objetivo principal fue obtener datos cuantitativos de la severidad en 4 enfermedades
tales como la roya, mancha anillada, antracnosis y mancha purpura, mediante la medicién
del area foliar infectada, y asi estipular la rentabilidad del uso de estas estrategias.

Las aplicaciones se realizaron cada 15 dias, dentro de la ventana fisiolégica V7 a R5.4,
utilizando un equipo de pulverizacién a base de COg; las evaluaciones se realizaron antes
de iniciar las aplicaciones, luego a los 7 dias y 14 dias post aplicacion, utilizando escalas
diagraméticas de severidad como apoyo visual y el método de Area Foliar Infectada
(A.F.1).

Las condiciones climaticas como temperatura, precipitacion y humedad relativa media
durante el ensayo fueron de 26,3°C, 200mm y 79%, pero no estuvieron bien distribuidas
durante el ciclo del cultivo, por lo tanto no generaron un ambiente favorecedor para el
desarrollo y establecimiento de las enfermedades.

El sistema de fungicidas que obtuvo los niveles mas bajos de severidad de la Roya fue el
sistema de BASF con un promedio de 1,89% frente al testigo con 14,8%; en cuanto a la
Mancha anillada el sistema de BASF con una severidad de 1,19% frente al testigo con
2%, en Antracnosis los bajos niveles de severidad se vieron en las unidades tratadas con
los fungicidas de BAYER con 0,61% frente al testigo con 1,48%; para la Mancha purpura
la severidad con el sistema de BASF fue el mas bajo con 2,42% frente al testigo con
12,28%.

Todas las estrategias de fungicidas incrementaron los rendimientos en comparacion al
testigo absoluto y resultaron favorables en funcién de que llegan a cubrir sus costos, pero
los que ofrecen una mejor Relacion-Valor-Costo son los sistemas de BASF y DU-PONT
con 3 aplicaciones conun RVC de 1,9y 1,8.

Santa Cruz-Bolivia
2021
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I. INTRODUCCION

La soya (Glycine max) es una especie de la familia de las leguminosas (Fabaceae)
cultivada por sus semillas, de contenido medio en aceite y alto de proteina
(Naturalista, 2009).

Garcia (2018), sostiene que la soya es la principal oleaginosa cultivada en el
mundo representa el 56% de la produccion mundial, siendo EEUU, Brasil y
Argentina los principales productores y exportadores del mundo. La produccién de
soya es practicamente nula en la UE, ocupando después de China el segundo
puesto como importador, se utilizan en la alimentacion humana y elaboracion de

alimentos para la produccion pecuaria, junto con el trigo y el maiz.

Hernan Zeballos (2014), revela que el cultivo de soya inicié en Bolivia con solo 35
hectareas en 1980; para 2013 registré 1,6 millones de hectéreas, llegando a
producir 2,6 millones de toneladas de grano y un rendimiento de 2,26 t/ha, en
buena parte gracias al uso de semillas genéticamente modificadas. De hecho,
practicamente casi el 100% de la superficie las utiliza, apuntalando: la
productividad; reduciendo costos de produccion y requiriendo menos
agroquimicos, estando ademas al alcance de los productores pequefos, medianos
y grandes.

CAO-ANAPO (2015), enfatiza que en el departamento de Santa Cruz — Bolivia,
existen mas de 14.000 productores soyeros de los cuales un 77% son pequefios y
solo 23% entre medianos y grandes. Ademas de generar una gran cantidad de
fuentes de empleos de forma directa, existen multiples actividades que se mueven
en torno a la produccidbn soyera como ser, servicios, comercio, transporte,

financiamiento e industria.

Luigui (2016), da a conocer que el 97% del cultivo de soya se realiza en el
Departamento de Santa Cruz principalmente en las llamadas “Zona de Expansion”

(Zona Este) y “Zona Integrada” (Zona del Norte Integrado), esta a su vez



subdividida en 16 sub zonas, entre ellas el municipio de San Pedro; las
condiciones edafoclimaticas de esta zona permiten la siembra tanto en las
campafas de verano como invierno, realizando también la produccién del cultivo
de maiz, como antecesor del cultivo de soya, esto permite diversificar los riesgos

productivos.

Por su parte Tejerina (2007) citado por Bellido (2019), manifiesta que dentro del
manejo técnico del cultivo existen muchos factores que se deben considerar para
una produccién sostenible, sin duda alguna el manejo de enfermedades es uno de
ellos. Es de conocimiento general que las condiciones climéticas influyen mucho
en la manifestacion de las enfermedades y es necesario combatirlas en el

momento indicado.

Desde la posiciéon de Fundacruz (2008), el incremento de la superficie sembrada
con soya, la falta de rotacion de cultivos, la siembra con alta poblacion de plantas,
la utilizacion de variedades susceptibles y las condiciones climéticas favorables,
propician el acelerado desarrollo de los patdgenos que afectan al cultivo de soya,

generando consigo severas pérdidas de rendimiento.

Las principales enfermedades de la soya en el departamento de Santa Cruz, son
la Roya, Mancha Anillada, Antracnosis, Mancha Purpura, Tizén Foliar, Oidio,
Mildiu, Pudricién Blanca del Tallo, Mancha Parda, Mancha Ojo de Rana, Cancro
del Tallo, Tizén Bacteriano, Pustula Bacteriana, Mosaico Comun y las Radiculares
(Hurtado, 2013).

Con el ingreso de la Roya (Phakopsora pachyrhizi) a Bolivia en julio del afio 2003,
se constituye el mayor problema fitosanitario para el sector soyero, por los altos
niveles de severidad que ha alcanzado en algunas campafas agricolas en las que
se estiman pérdidas comerciales de rendimiento de grano que oscilan entre el 20-

60% aproximadamente (Fundacruz, 2012).

La Mancha Anillada (Corynespora cassiicola), es otra de las enfermedades de



importancia econémica, misma que cuando fue detectada fue catalogada como
enfermedad marginal en Santa Cruz. La presencia de este patdgeno esta
directamente relacionada con la alta precipitacion (lluvia) y se manifiesta
generalmente en las campafas de verano en variedades susceptibles, puede
ocasionar pérdidas de rendimiento estimadas entre 200 y 300 kg/ha, sobre todo en
variedades susceptibles (Fundacruz, 2007).

La Antracnosis (Colletotrichum truncatum), se constituye en la principal
enfermedad que afecta la fase inicial de formacion de vainas durante los estadios
R3-R4, es uno de los principales problemas cuando se tienen elevadas
precipitaciones con altas temperaturas, caracteristicos de la campafa de verano,
puede ocurrir una caida total de vainas o deterioro de los granos, esto se traduce
en una letal pérdida de rendimiento, sobre todo en variedades muy susceptibles
(INIA, 2005).

La Mancha purpura (Cercospora kikuchii), se constituye en una de las principales
enfermedades catalogadas como EFC, ya que permanecen silenciosas hasta los
estadios de R5,5-R6, que es donde empiezan a manifestase mediante pequefias
manchas irregulares que coalescen y generan el encrespamiento de la hoja, estos
sintomas avanzan muy rapido y aceleran la defoliacion y maduracién del cultivo,
por lo tanto no se logra el correcto llenado del grano y por ende esto se traduce en

una pérdida de rendimiento, (Fundacruz, 2015).

Languidey (2013), sostiene que la Unica herramienta a corto plazo para controlar
estas patologias la constituyen el uso de fungicidas durante los estadios
reproductivos, cuyo modo de accion requiere una precisa aplicacion en los sitios
donde penetra o se encuentra el patégeno, en base a que el empleo de los

fungicidas surge en el afio 1637 con productos quimicos inorganicos.



Por lo general, la campafia de verano suele ser la mas problemética para los
productores soyeros de la zona norte, en este sentido, las marcas
comercializadoras de insumos agricolas establecidas en la zona norte de manera
individual, proponen sus programas de manejo y control fitosanitario, los mismos
que constan de paquetes tecnoldgicos orientados a solucionar la problematica
fitosanitaria del cultivo de soya, los cuales en muchos casos resultan muy

costosos y en ciertos casos con resultados no satisfactorios para los productores.

En este sentido es que surge la idea y la necesidad de realizar dicho estudio, para
“‘Evaluar el efecto de los distintos sistemas planteados por las cuatro principales
marcas, tales como BASF, BAYER, DU PONT y SYNGENTA, para ver cual de los
sistemas 0 programas muestran una mayor eficacia en el control de las

enfermedades y por ende un mejor costo beneficio para el agricultor.

Posteriormente, en base a los resultados obtenidos, poder realizar un manejo mas
racional de los distintos paquetes tecnoldgicos, asi mismo poder dar una solucion
acertada y aplicable a la realidad de cada productor en esta importante zona, que

es un pilar fundamental en la produccion de este importante grano de oro.



1.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de cuatro sistemas de manejo en fungicidas para el cultivo de
soya, con énfasis en la cuarta aplicacion, en la zona norte durante la campafa
verano 2020-2021.

1.2. Objetivos especificos

» Estimar la severidad de la Roya de la soya (Phakopsora pachyrhizi), en
cuatro sistemas de manejo.

» Cualificar la severidad de la mancha anillada (Corynespora cassiicola) en
los distintos sistemas de manejo.

» Evaluar la severidad de la Antracnosis (Colletotrichum spp) en los diversos
sistemas de manejo.

» Medir la severidad de la Mancha purpura (Cercospora kikuchii) en los
distintos sistemas de manejo.

» Estipular la rentabilidad del uso de las diferentes estrategias de manejo de

enfermedades en el cultivo de soya.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Etimologia de la soya

Valencia (2006, pag. 59), menciona que, China es el lugar de origen de la soya de
nombre Glycine, nombre derivado del griego glykys su significado es “dulce” la
soya inicio su domesticacion durante el periodo de la dinastia Chou. También se
menciona la probabilidad que el origen de la domesticacion se haya dado en los
afos 1100 a 1700 A.C. durante la Dinastia Shang, donde comenzo su expansién a
otros paises asiaticos, Europay a América, en donde fue adoptando su consumo

para alimentacion humana.

Guaman (1996, pag. 3), cita en su investigacion, que el origen de la soya, proviene
de China, de la regién de Manchuria, la ubicacion geografica de esta region es
latitud norte entre 35° y 45°, su cultivo se dio hace 7000 afios en esta zona, en la
gue era consumida por los pobladores y formaba parte de la alimentacién animal,
la soya en 2838 A.C en las antiguas escrituras del Emperador Chino ShenHung

fue importante para su utilizacién en la medicina en mas de 300 productos.

Rosas & Young (1991), indican que la fecha mas temprana del conocimiento de su
introduccié en Brasil data del afio 1882, que luego se extenderia grandemente

hacia los demas paises sudamericanos.
2.2. Importancia del cultivo de la soya

La produccion mundial de esta oleaginosa aumentard un 26% al cabo de 10 afios,
pasaria de 390 millones de toneladas anuales (promedio productivo 2010-2012) a
490 millones de toneladas para el 2022 (FAO, 2013).

Francomanopicardi (2008) citado por Torres (2013), considera que la soya ha
significado en el mundo una gran revolucion productiva-comercial en la cadena
agroalimentaria mundial a partir de los afios setenta por ser a la vez principal

fuente de proteina vegetal para la alimentacion animal en sistemas de cria



intensiva asi como proveedora de aceites para alimentacion humana
adicionalmente, en estos ultimos afios es también uno de los cultivos claves para

la obtencién de biocombustibles.

El cultivo de soya inici6 en Bolivia con s6lo 35 hectareas en 1980; para 2013
registro 1,6 millones de hectéareas, llegando a producir 2,6 millones de toneladas
de grano y un rendimiento de 2,26 t/ha, en buena parte gracias al uso de semillas
genéticamente modificadas. De hecho, practicamente casi el 100% de la superficie
las utiliza, apuntalando: la productividad; reduciendo costos de produccion y
requiriendo menos agroquimicos, estando ademas al alcance de los productores

pequefios, medianos y grandes (Zeballos, 2014).

Cinacruz (2015) citado por Huallpa (2019), menciona que la superficie apta para la
agricultura es de 5.242.871 hectareas en el departamento de Santa Cruz, de las
cuales, 2.639.981 hectéareas estan en uso, 631.150 hectareas estan con otros
usos tales como pasturas y forestales, mientras que la superficie disponible para

cultivos agricolas (nueva frontera agricola) asciende a 1.971.740 hectareas.

De acuerdo con el INE (2017), el crecimiento del producto interno bruto (PIB) del
pais correspondiente al primer trimestre, el sector agropecuario fue el que mas
aumento y liderd la economia con 8,6%, seguido por la construccion con 7,2% vy la

industria de alimentos, bebidas y tabaco con 5,6%.
2.3. Descripcion taxonémica

Baigorri (2013), describe al género Glycine, y lo divide en tres subgéneros:
Glycine, Bracteata y Soja. El subgénero Soja incluye la soya cultivada, G. max (L.)
Merr., y la soja silvestre: G. soja, ambas especies son anuales. La soya G. max,
crece solo bajo cultivo mientras que G. soja crece en forma silvestre en China,
Japon, Corea, Taiwan y Rusia. Glycine soja es el ancestro silvestre de la soya, es

el progenitor silvestre.

En la actualidad, el subgénero Glycine consiste en al menos 16 especies silvestres
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perennes: por ejemplo, Glycine canescens, y G. tomentella Hayata que se

encuentra en Australia y Papua Nueva Guinea, (Baigorri, 2013).

Cuadro 1. Taxonomia de la soya

SOYA
CLASIFICACION CIENTIFICA
Reino Plantae

Filo Magnoliophyta
Clase Magnokiopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae

Subfamilia Faboideae
Tribu Phaseoleae
Subtribu Glycininae
Genero Glycine
Especie Glycine max (L.)
Merr.

Fuente: Baigorri (2013).
2.4. Morfologia de soya.

La soya es una planta relativamente baja que alcanza por lo general 60cm de
altura, formado por un tallo que emite hacia arriba ramificaciones en angulo agudo
(Unterladstaetter, 2005).

Rosas & Young (1991), describen la soya como una planta herbacea, erecta,
anual y ramificada, cuya altura puede variar entre 0,3 y 2 m; su ciclo de vida puede
ir desde 80 hasta 200 dias aproximadamente, segun sea la variedad y las

condiciones ambientales.



2.4.1. Tallo.

El tallo como las ramas es aristado y estan cubiertas por una pubescencia fina.
(Unterladstaetter, 2005).

Para Rosas & Young (1991), el tallo es producto del crecimiento y desarrollo de la
plumula; el tallo es de tipo erecto con varios grados de pubescencia y ramificacion,

dependiendo de la variedad.
2.4.2. Hoja

Las hojas son trifoliadas tienen el peciolo largo, en cuya base hay un pulvino con
dos estipulas finas. El foliolo central tiene el peciolo largo y lamina eliptica u ovada
las dos laterales son sésiles y asimétricas. Hay cultivares con follaje muy
abundante que se utilizan como forrajeras en estado verde. En algunos cultivares
las hojas se tornas amarillas y caen durante la maduraciéon del cultivo
(Unterladstaetter, 2005).

Segun Rosas & Young (1991), en una planta de soya se desarrollan tres tipos de
hojas; las cotiledonales (2), son las primeras en emerger una vez iniciado el
proceso de germinacion, seguidamente se desarrollan un par de hojas unifoliadas
y finalmente estan las hojas compuestas o trifoliadas que comienzan a aparecer
en forma alternada en tallos y ramas. Los foliolos de las hojas pueden ser de
forma ovalada o lanceolada, angosta o ancha segun la variedad, ademas
enfatizan en que cada hoja posee un pulvinulo, estructura que permite los

movimientos y posiciones de los foliolos durante el dia y la noche.
2.4.3. Flor.

La flor de la soya es perfecta o completa, es decir, los dérganos sexuales
femeninos y masculinos se encuentran en la misma flor. El caliz es tubular de 5
sépalos pubescentes; la corola esta compuesta de 5 pétalos de color blanco o

purpura en diferentes tonalidades, los 6rganos sexuales se encuentran envueltos



por uno de los pétalos conocido como quilla. ElI androceo esta formado por 10
estambres, encontrandose 9 unidos y 1 separado, los estambres forman una
especie de tubo alrededor del gineceo. La flor puede aparecer en las axilas de las
hojas o en el 4pice del tallo formando parte de inflorescencias racimosas. El polen
se encuentra fértii antes que las partes de la flor se hayan expandido
completamente, asegurando la autofecundacién de la planta (Rosas & Young,
1991).

Desde el punto de vista de Unterladstaetter (2005) la flor es tipicamente
papilonacea y aparece en racimos auxiliares de 1- 4 flores. Posee un caliz verdoso
muy pubescente se divide en 5 dientes. La corola mide cerca de 1 cm de largo; el
estandarte apenas sobresale del caliz como la quilla 'y es de color violaceo y
blanco.

2.4.4. Semilla.

Las semillas varian de ovoides a redondas y carecen de la curvatura interna del
hilio, caracteristicas de los frijoles y el caupi. El color por lo general es uniforme,
particularmente en lo cultivares seleccionados castafios verde negro pero en el
oriente son frecuentes variables con manchas o puntos. El hilo mide de 3 -4
milimetros de largo. Es cerrado y por lo tanto no muestra ningun cojin
(Unterladstaetter, 2005).

Rosas & Young (1991), revelan que la forma de la semilla es variable, desde
esférica hasta ovalada; la testa segun el genotipo, puede ser de distintos colores,
amarilla, verde, negra y/o café, el color del hilio puede ser negro o café, el tamafio

puede variar de 2 a 30g por 100 semillas, dependiendo del cultivar utilizado.
2.4.5. Fruto.

Es una vaina dehiscente por ambas suturas. La longitud de la vaina es de dos a
siete centimetros. Cada fruto contiene de tres a cuatro semillas (Unterladstaetter,
2005).
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Citando a Rosas & Young (1991), el fruto es una vaina de forma achatada, con

pubescencia de color amarilla, gris 0 negra. Una inflorescencia puede llegar a

desarrollar de 2 a 20 o méas vainas, y una planta puede llegar a producir mas de

400 vainas, el numero de semillas por vainas varia de 1 a 4. Durante la madurez

de la planta, las vainas pueden presentar diferentes grados de dehiscencia segun

sea la variedad que se cultive.

2.5. Fenologia de la soya

En el siguiente cuadro se detallan las fases fenoldgicas del cultivo de soya.

Cuadro 2. Descripcién de las fases de desarrollo de la soya

FASE VEGETATIVA
VE Emergencia de los cotiledones sobre la superficie del suelo.
VC | Cotiledones expandidos, con las hojas unifoliadas de tal modo que los bordes
de las hojas no se toques.
V1 Primer nudo; hojas unifoliadas expandidas, con la primera hoja trifoliada
abierta de tal modo que los bordes de cada foliolo no se toquen.
V2 | Segundo nudo; primer trifolio expandido, y la segunda hoja trifoliada abierta de
tal modo que los bordes de cada foliolo no se toquen.
V3 | Tercer nudo; segun trifolio expandido, y la tercera hoja trifoliada abierta de tal
modo que los bordes de cada trifolio no se toquen.
Vn Enésimo (ultimo) nudo con trifolio abierto sobre el tallo principal, con hojas
trifoliadas abiertas, antes de la floracion.
FASE REPRODUCTIVA
R1 Inicio de floracion; hasta 50% de las plantas con una flor.
R2 Plena floracién; la mayoria de los racimos con flores abiertas.
R3 Final de floracion; vainas hasta 1,5 cm.
R4 La mayoria de las vainas del tercio superior miden de 2 a 4 cm.
R5.1 | Granos en inicio de formacion, perceptibles al tacto, 10% llenado de grano.
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R5.2 Mayoria de las vainas con granos, 11 a 25% de llenado.
R5.3 Mayoria de las vainas con 26 a 50% de llenado.
R5.4 Mayoria de las vainas con 51 a 75% de llenado.
FASE PRODUCTIVA MADURACION
R5.5 Mayoria de las vainas con 76 a 100% de llenado.
R6 Vainas con 100% de llenado y hojas verdes.
R7.1 Inicio hasta 50% de amarillamiento de las hojas y vainas.
R7.2 Entre 51 y 75% de hojas y vainas amarillas.
R7.3 Mas del 76% de hojas y vainas amarillas.
R8.1 Inicio hasta un 50% de defoliacion.
R8.2 Mas del 50% de defoliacion a pre-cosecha.
R9 Punto de maduracion de cosecha.

Fuente: Maita (2015)
2.6. Importancia de las enfermedades en el cultivo de soya

Segun Tadashi (2008), citado por Tejerina (2009), las enfermedades constituyen
uno de los principales factores limitantes para la produccion del cultivo de la soya,

afectando tanto el rendimiento como la calidad de semilla.

CINACRUZ (2015), revela que las enfermedades biodticas en el cultivo de soya

representan el 20-30% de las pérdidas en rendimiento del cultivo.

Al respecto ANAPO (2012), menciona que, existen 23 enfermedades identificadas,
causadas por diversos hongos, bacterias, nematodos y virus, en los ultimos afios,
tres de ellas, han sido las que han causados los mayores dafios en el cultivo de la
soya, la roya asiatica, la mancha anillada y la pudriciébn negra de la raiz. En el
cuadro se observa el resumen del total de las enfermedades reportadas para el

departamento de Santa Cruz en el cultivo de la soya.
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Cuadro 3. Principales enfermedades en el cultivo de soya

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
ENFERMEDADES FOLIARES CAUSADAS POR HONGOS
1 Roya asiatica Phakopsora pachyrhizi
2 Mancha anillada Corynespora cassiicola
3 Oidio Mycrosphaera diffusa
4 Mancha parda o Septoriosis Septoria glycines
5 Tizon Foliar por kikuchii Cercospora kikuchii
6 Mancha purpura del grano Cercospora kikuchii
7 Mancha foliar por mirotecium Myrothecium roridum
8 Antracnosis Colletotrichum dematium var.
Truncata
9 Mancha ojo de rana Cercospora sojina
ENFERMEDADES FOLIARES CAUSADAS POR CROMISTAS O
STRAMENOPILAS
10 Mildiu \ Peronospora manshurica
ENFERMEDADES DE RAIZ Y TALLO CAUSADO POR HONGOS
11 Marchitamiento y muerte por Rhizoctonia solani
rizoctonia
12 Marchitamiento y muerte por Fusarium spp.
fusarium
13 Marchitamiento y muerte por Sclerotium rolfsii
sclerotium
14 Cancro del tallo Phomopsis phaseoli f. sp.
Meridionalis
15 Pudricién negra de la raiz Macrophomina phaseolina
16 Pudricion roja de la raiz Fusarium solani f. spglycines
17 Pudricién radicular por rosellinia Rosellinia sp.
18 Pudricion blanca del tallo Sclerotinia sclerotiorum
ENFERMEDADES DE LA RAIZ Y TALLO CAUSADAS CROMISTAS O
STRAMENOPILAS
19 Pudricién parda de la raiz y del Phytophora sp.
tallo
ENFERMEDADES CAUSADAS POR BACTERIAS
20 Tiz6n bacteriano Pseudomonas savastanoi pv.
Glycinea
ENFERMEDADES CAUSADAS POR VIRUS
21 Mosaico comuln Soybean mosaic virus- SMV
22 Sangrado del hilio del grano Soybean mosaic virus- SMV
ENFERMEDADES CAUSADAS POR NEMATODOS
23 Agalla radicular o Nematodo de Meloidogyne spp.
agallas

Fuente: ANAPO (2012)
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Varios factores contribuyen al el incremento de ocurrencia de las enfermedades de
soya: la expansion de la superficie sembrada; la falta de rotacion de cultivos; la
deficiencia de materia organica y cobertura del suelo por el largo periodo de
labranza sin rotacion; la compactacion que dificulta el drenaje e incrementa la
erosion y la salinidad de los suelos; la siembra con alta poblacion que predispone
al acame y por ende la creacion de un microclima mas favorable para el desarrollo
de los patdgenos y reduce la eficiencia de las fumigaciones. Todas estas
condiciones propician un desarrollo acelerado de las enfermedades que afectan al
cultivo de soya, generando consigo severas pérdidas en rendimiento, como es el
caso de la Roya, Mancha Anillada, Antracnosis y Mancha Purpura (Fundacruz,
2015-2016).

2.7. Importancia del medio ambiente en el desarrollo de las enfermedades

La importancia del medio ambiente en el desarrollo de las enfermedades de las
plantas ya fue reconocida en la segunda mitad del siglo XIX y fue Sorauer, entre
otros quien reconoci6 por primera vez las influencias del medio ambiente en la

predisposicién de las plantas a contraer enfermedades (HERBAS, 1981).

Otra vez HERBAS (1981), menciona que todas las fases del ciclo de vida de los
microorganismos fitopatégenos asi como el desarrollo de los hospederos y la
relacion entre ambas estan influenciadas por medio ambiente en que viven, estos

son:
— Temperatura

Las plantas y los patégenos requieren mas de ciertas temperaturas minimas para
desarrollarse y efectuar sus actividades. Los patdégenos difieren entre si debido a
Su presencia por las temperaturas mas bajas, mientras que otras se desarrollan
mejor en temperaturas mas altas. El avance de una enfermedad se ve entorpecida
a temperaturas mayores o menores del 6ptimo en el que el patégeno se desarrolla
(HERBAS, 1981).
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— Humedad

El efecto més importante de la humedad se centra en la germinacion de las
esporas de los hongos y la penetracion del tubo germinativo en el hospedante, la
aparicion de muchas enfermedades en determinada regidon se relaciona
estrechamente con la cantidad y distribucién de la precipitacion durante el afio; la
precipitacion no solo determina la severidad de la enfermedad sino también la
posibilidad de que se mantenga durante una estacion (HERBAS, 1981).

— Influencia de la luz

La influencia de la luz tiene menor importancia que la temperatura y la humedad,
las bajas intensidades luminosas después de la incubacion, enmascaran los
sistemas de ciertas enfermedades, que son mas severos en plantas desarrolladas
en condiciones naturales de luz (HERBAS, 1981).

— pH del suelo

El pH del suelo es importante en la aparicion y severidad de enfermedades
causadas por patdégenos que viven en el suelo, al parecer en varias enfermedades
el pH influye sobre el patégeno, como también el debilitamiento del hospedante
por una nutricibn desbalanceada inducida por el pH, puede afectar la incidencia y
la severidad de las enfermedades (HERBAS, 1981).

— Nutricion de la planta hospedante

La nutricién afecta la velocidad de crecimiento de las plantas para defenderse del
ataque de los patdégenos. En general las plantas que reciben una nutricion
equilibrada, tienen una mayor capacidad para protegerse de nuevas infecciones y
limitar las ya existentes; sin embargo incluso una nutricion balanceada puede
afectar el desarrollo de una enfermedad cuando la concentracion de los nutrientes

aumenta o disminuye mas alla de ciertos limites (HERBAS, 1981).
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2.8. Roya (Phakopsora pachyrhizi)

El agente causal es Phakopsora pachyrhizi, una de las enfermedades mas

destructivas de la soya en regiones sub tropicales de Asia y Oceania.

Se han identificado cuatro razas de hongos, el hongo parece ser mas variable en
el oriente que en el hemisferio occidental, donde no se ha registrado variacion en
su virulencia (YORINORI, J.T. 1995).

Segun FUNDACRUZ (2013), desde la deteccion de roya asiatica (Phakopsora
pachyrhizi) en nuestro departamento en el invierno 2003, en la Localidad de
Yapacani, ésta ha manifestado un sorprendente poder de diseminacion,
adaptacion y permanencia en los campos de soya del departamento a
consecuencia del monocultivo y las condiciones climéticas favorables para su
desarrollo. Catalogada como la principal enfermedad del cultivo de la soya, esta
ha originado pérdidas en rendimiento que sobrepasan el 50% de la produccion,

llegando incluso al 80% en algunas zonas.
2.8.1. Caracteristicas de la enfermedad de la roya

Esta enfermedad se caracteriza por ocasionar millonarias pérdidas econémicas a
nivel mundial, la roya asiatica es una enfermedad causada por el hongo
Phakopsorapachyrhizi, patdégeno biotréfico que sobrevive en tejido vivo (plantas
verdes) y no asi en rastrojos dejado por anteriores cultivos. Es policiclico (7 a 10
dias) y sus esporas se diseminan por el viento provocando una rapida distribucion

en toda el area donde esta se encuentre (Teran, 2013).
2.8.2. Condiciones favorables

Par que la roya desarrolle una epidemia severa, es necesario que transcurran al
menos diez horas de mojado foliar con temperaturas de 18 a 26 °C, ademas la
pustula se forma después de un periodo de incubacién de 9 a 10 dias y las

uredosporas son producidas después de tres semanas (Anapo, 2007).
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FUNDACRUZ (2016), revela que esta enfermedad ocurre bajo la presencia de
humedad en las hojas por un periodo minimo de 6 horas, asociados a dias
nublados con alta humedad relativa del ambiente. Las temperaturas medias,
Optimas para el desarrollo de la enfermedad, varia entre 18°C y 26°C, aunque se
la ha visto en aumento con temperaturas mayores de 30°C, solo que con humedad

relativa alta y algunas horas de rocio.
2.8.3. Sintomas caracteristicos de la enfermedad

Los primeros sintomas se visualizan en las hojas bajeras en forma de pustulas
(lesiones de 1mm. de color castafio rojizo) las cuales a la larga provocan la
defoliacion del cultivo y consecuentemente la disminucion del rendimiento de la
produccioén, (FUNDACRUZ, 2008).

Al respecto CROPLIFE (2013), sostiene que la roya se manifiesta con puntos
pequefios oscuros de maximo 1 mm de diametro en las hojas inferiores, que son
pequefias pustulas (ampollas) que corresponden al inicio de la formacion de las
estructuras fructiferas del hongo, las uredias. Estas con el tiempo se tornan pardas
y producen un pequefio poro a través del cual liberan las uredosporas. Con el
avance de la esporulacion, el tejido foliar que rodea a la primera uredia se torna
entre marréon claro y pardo rojizo, provocando lesiones facilmente visibles en

ambas superficies de la hoja.

Por dltimo, P. pachyrhizi hace que las hojas se amarilleen o se oscurezcan y se
desprendan del tallo, reduciendo asi el area fotosintética, provocando la
aceleracion de la maduracién y por consiguiente impidiendo el llenado total del
grano. Entre mas temprana sea la defoliacion, mas pequefios seran los granos de
soya y, por ende habra mayor pérdida de produccion y calidad. En casos severos,

la enfermedad puede causar la caida de las vainas.
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2.8.4. Control.

FUNDACRUZ (2008), menciona que los principales grupos quimicos e
ingredientes activos de fungicidas que se recomiendan para el control de roya
asiética y el complejo de EFC lo reflejan en los siguientes puntos:

a) Triazoles, este grupo de fungicidas, se recomienda utilizarlos en las primeras
aplicaciones por su alto poder curativo ante una aparicion temprana de la
enfermedad, sin embargo también se lo puede utilizar en una segunda o tercera

aplicacion por su modo de accion

b) Estrobirulinas + triazoles, se debe aplicar antes de la aparicion de la
enfermedad como preventivo o en su defecto como segunda opcién 7- 12 dias

después de la primera aplicacién de un triazol (FUNDACRUZ, 2008).
2.9. Mancha anillada (Corynespora cassiicola)

La mancha anillada es una enfermedad de ocurrencia comun en varios paises
donde se cultiva soya incluyendo Bolivia, en Santa Cruz puede ser bastante
severa sobre todo en afios de alta precipitacion, siendo su presencia verificada en
todas las zonas productoras de soya del departamento. Esta enfermedad puede
atacar en cualquier fase del ciclo del cultivo, presentandose con preferencia
durante el inicio de la fase reproductiva; por las caracteristicas que presenta al
inicio de su ataque, y la agresividad patoldgica con la que se manifiesta cada afio,
se presume que la mancha anillada en el futuro se convertira en una enfermedad
potencialmente devastadora para el cultivo, debido a las condiciones climaticas
favorables predominantes para su desarrollo en las diferentes zonas de
produccion del departamento, sobre todo en las campafias de verano (Tejerina,
2007).

La mancha anillada es una enfermedad antigua que se registré por primera vez en
Estados Unidos, en 1945, desde entonces se observa su presencia en la mayoria

de los campos soyeros, la enfermedad es considerada potencialmente grave, en
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especial en los cultivares de maduracion tardia, afecta las hojas, peciolos, tallos,
vainas, semillas, hipocotilos y raiz, el organismo causal es el hongo Corynespora

cassicola (Rural, 2010).
2.9.1. Sintomas caracteristicos de la enfermedad.

La mancha anillada se caracteriza por presentar lesiones que se inician con
puntuaciones de coloracién parda, con halo amarillento, que luego evolucionan
para formar grandes manchas circulares de coloracion castafo claro a oscuro que
alcanzan 2 cm de diametro; normalmente, las manchas presentan puntuaciones
en el centro y anillos concéntricos de coloracibn mas oscuras. En variedades
recomendadas como resistentes solo presentan sintomas las hojas inferiores o al
final del ciclo del cultivo, en variedades susceptibles, puede causar una
defoliacion severa, con manchas en el tallo y en las vainas (Rural, 2010)

Segun FUNDACRUZ (2011), la mancha anillada se caracteriza por presentar
lesiones en las hojas, peciolos, tallos y vainas; en las hojas la enfermedad inicia
con pequefias puntuaciones de coloracion castafio-rojizas rodeada de un halo
(anillo) amarillo, que evolucionan formando grandes manchas con anillos
concéntricos de coloracion castafio-claro; en las vainas cuando la lesion ocurre en
las suturas y en la fase de llenado de granos, estas pueden abrirse provocando la

prematura germinacion de los granos.
2.9.2. Condiciones favorables y diseminacion

CETABOL (2013), afirma que las condiciones Optimas para el desarrollo de esta
enfermedad son la alta humedad relativa del ambiente (mayor a 80%) vy

temperaturas de 18 a 21°C.

Este hongo se disemina por sus conidios llevados por el viento en condiciones
calidas y humedas, las infecciones son favorecidas por temperaturas moderadas
de entre 15-18°C, y humedad de ambiente por sobre 80% con agua libre sobre el

follaje, por lo que periodos secos inhiben su desarrollo (Gonzalez, 2013).
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2.9.3. Control.

Para realizar el control de la mancha anillada se debe utilizar variedades
resistentes o tolerantes, hacer rotacion o sucesion de cultivos con maiz u otras
especies de gramineas; evitar alta densidad de poblacion y acame, mantener el
cultivo abierto y bien aireado, permitiendo a las hojas de tercio inferior permanecer
sanas por mas tiempo; la caida prematura de las hojas del tercio inferior y el
acame proporcionan un ambiente favorable para la multiplicacion del hongo
dificultando la llegada de los fungicidas; los productos recomendados para el
control de la enfermedad son a base de Carbendazim a razon de 0.75l/ha
(FUNDACRUZ, 2011).

Por su parte Tejerina (2007), indica que se hace necesario enfatizar sobre el
momento oportuno para el control con fungicidas, considerado dentro del manejo
integrado de enfermedades (MIE) como el ultimo recurso disponible a seguir. Con
este proposito, afortunadamente se comercializan en el pais diferentes fungicidas,
como alternativas de eleccidén, que pertenecen a diversos grupos quimicos y
tienen valores econdmicos variables, entre los fungicidas mas conocidos se tiene
a los triazoles, bencimidazoles y estrobirulinas, considerados como los mas
recomendados para el control de esta enfermedad; si la aplicacion de estos
defensivos es realizada de forma tardia, llevara forzosamente a un mayor namero
de aplicaciones, dando como resultado menor eficiencia de control y en definitiva

un aumento de los costos operativos de produccion.
2.10. Antracnosis (Colletotrichum spp.)

Esta es una enfermedad muy importante en la soya, el patdgeno sobrevive en los
rastrojos y en muchas otras especies que actian de intermediarias y ademas se

disemina a través del viento (Cetabol, 2013)

La importancia de esta enfermedad es moderadamente alta, segun las

condiciones de la zona de produccién. Si bien los sintomas en tallos y vainas se
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observan en todas las zonas de cultivo, los sintomas foliares (causantes de
mermas de rendimiento) y la infeccion de la semilla (merma de calidad) es mayor
con altas temperaturas (Facultad de Agronomia Universidad de Buenos Aires,
2017).

2.10.1. Caracteristicas de la enfermedad de Antracnosis

Fundacruz (2015), menciona que las caracteristicas sintomaticas de esta
enfermedad son manchas deprimidas en los cotiledones, muerte de plantulas,
necrosis de los peciolos y manchas en las hojas, tallos y vainas. Ademas indica
gue después del cierre de surcos los primeros sintomas que se observan son de
estrangulamiento de los peciolos en la parte central, otra caracteristica de esta
enfermedad es que la infeccion de las vainas en etapa de formacion (R3/R4), se
manifiesta con la presencia de manchas de coloracion castafio-oscura a negra,
tornandose arrugadas, cuando la enfermedad se presenta en formacion de granos
(R5.1), las lesiones inician como estrias negras que evolucionan alcanzando a
cubrir toda la vaina, las cuales se abren permitiendo la germinacién y pudricién
prematura de los granos, esta enfermedad puede ocurrir en cualquier fase del

ciclo de la soya.

La antracnosis bajo condiciones de alta humedad provoca pudricion y caida de
vainas, abertura de vainas inmaduras y posterior germinacién de los granos en
formacién, disminucién del nUmero de vainas y retencion foliar. También afecta al
tallo y a otras partes de la planta, ocasionando lesiones en forma de manchas

pardas oscuras. (Cetabol 2013).
2.10.2. Condiciones favorables y diseminacion

Segun FUNDACRUZ (2014), la alta poblacion de plantas, elevada humedad
relativa del ambiente, las altas temperaturas entre 25 a 34°C, mojado foliar mayor
a 12 horas y suelos con deficiencias nutricionales principalmente de Potasio, son

las condiciones Optimas para el desarrollo de este hongo, no obstante la
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enfermedad se propaga a través de semillas infectadas, restos de cultivos, el

viento y las lluvias.

Las condiciones ambientales que predisponen la ocurrencia de esta enfermedad y
la infeccion de la semilla, son las temperaturas superiores a 25°C, y lluvias
abundantes en la fase de madurez del cultivo (Facultad de Agronomia Universidad
de Buenos Aires, 2017).

2.10.3. Control

Anapo (2011), resume que el uso de semilla sana, la incorporacion de rastrojo en
caso de labranza convencional, rotacion de cultivos y control quimico con

fungicidas, son las practicas que pueden ayudarnos a combatir esta enfermedad.

El tratamiento quimico de las semillas, incorporacion de los restos de cultivos,
rotacion de cultivos, abono equilibrado (principalmente con relacién al Potasio y
Manganeso), disminucion de la densidad de plantas, son las principales medidas a
realizar para controlar la enfermedad. El control quimico puede ser realizado
mediante el uso de fungicidas a base de carboxamidas en aplicaciones
preventivas. (Fundacruz 2013).

2.11. Mancha purpura, (Cercospora kikuchii)

INIA (2013), indica que esta enfermedad es parte del complejo de las llamadas
enfermedades de fin de ciclo de la soya. Los primeros sintomas aparecen luego
de la fase de floracion, las hojas superiores del cultivo expuestas al sol adquieren
una coloracion violdcea, dandoles una apariencia de cuero bronceado. Las
lesiones provocadas por el hongo son manchas angulares pequefnas de 1mm a 1
cm de diametro. La enfermedad puede provocar la prematura defoliacion de los
foliolos, los peciolos permanecen adheridos al tallo. Los sintomas de coloracion

violacea, también se pueden visualizar en el tallo, peciolos, vainas y grano.

Las plantas enfermas pierden gran cantidad de follaje, lo que hace que ella misma
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adelante su maduracion, sin el llenado correcto de las vainas, y las semillas
disminuyen su germinacion, C. kikuchii sobrevive en los restos de plantas
afectadas y en las semillas las que, aun siendo asintométicas, se transforman en

portadoras, constituyéndose en reservorio del patégeno (Lurg, 2008).

La Revista Inta Agropecuaria (2018), enfatiza que en la actualidad debido a
cuestiones de costo en el manejo de enfermedades de la soja, “existe
generalmente una diferencia entre el momento de infeccion y las fechas de
aplicacion de las medidas de control de este patdgeno”, esto quiere decir que en la
fase final del cultivo ya no se realizan aplicaciones y es ahi cuando recién se

manifiesta esta enfermedad.

El desarrollo de la enfermedad en el cultivo resulta en una merma significativa en
el rinde, debido a la pérdida de superficie fotosintética que genera un déficit en el
llenado de grano. A ello se suma que la mancha puarpura reduce la calidad del
grano de soja e introduce un factor de patogenicidad hacia la proxima campafia,
ya que las semillas, manchadas o no, portan el patégeno, no obstante, es capaz
de sobrevivir en los restos de plantas afectadas (se ha aislado hasta 42 meses
después de la cosecha) (INTA, 2018).

2.11.1. Caracteristicas de la enfermedad de C. kikuchii

Ivancovich (2010), destaca que las hojas superiores presentan coloraciones
purpura-rojizas en el haz, y lesiones angulares o irregulares que a menudo se
unen formando areas necroticas, en ambas caras de las hojas. También se
observan coloraciones purpura-rojizas en los tallos, y necrosis en las nervaduras y
en los peciolos, que permanecen adheridos al tallo durante un tiempo
inusualmente prolongado. Las infecciones mas severas pueden afectar las vainas
y las semillas. Como consecuencia del ataque de la enfermedad, se produce una
defoliacion que comienza desde las hojas superiores, a diferencia de lo que ocurre
en los procesos de senescencia natural donde la defoliacion ocurre desde las

hojas inferiores.
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Las semillas, tallos, peciolos, hojas y vainas pueden verse afectadas, presentando
coloraciones purpuras rojizas. En ambas caras de la hoja aparecen lesiones
angulares o irregulares que pueden unirse formando grandes areas necroéticas de
color violaceo y tomando aspecto coridceo. También se observa necrosis de las
nervaduras. Las semillas muestran manchas que varian en tamafio y en color.
Estas manchas son pequefias o pueden cubrir la semilla entera variando de un
color rosa palido a un purpura oscuro. El color parpura se acompafa con
frecuencia de un agrietado en la capa exterior de la semilla. (Bayer Crop Science,
2019).

2.11.2. Condiciones favorables y diseminacion

Los prolongados periodos con temperatura de 22-30°C y alta humedad favorecen
el desarrollo de la enfermedad, el viento y el salpicado de lluvia trasportan las
esporas iniciando infecciones secundarias, el patdogeno sobrevive en hojas

enfermas, tallos y semillas. (Fundacruz 2014)

Ivancovich & Botta (2003), sostienen que el indculo proviene de las semillas y de
los tejidos infectados, ademas que el desarrollo de la enfermedad se ve

favorecido por temperaturas de 28-30°C y prolongados periodos de humedad.
2.11.3. Control

Los cultivos de soya varian en su susceptibilidad frente a la enfermedad, para la
que aun no se han encontrado fuentes de resistencia efectivas. El uso de
tratamiento de semillas con fungicidas, la rotacién con otros cultivos y la aplicacion
de fungicidas foliares son préacticas efectivas para controlar la enfermedad. (INIA
2013).

Por su parte la corporacion Bayer Crop Science (2019), destaca el uso de
variedades con buen comportamiento, sembrar semillas libres del patégeno, tratar
las semillas con fungicidas para evitar la infeccion en plantulas y la aplicacion foliar

de fungicidas entre R1-R5 preventivamente.
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2.12. Diferenciacion de otras enfermedades

Freiji (2013), dice que los sintomas de la roya asiatica (Phakopsora pachyrhizi)
pueden confundirse con los de otras enfermedades como la pustula bacteriana
(Xanthomona campestris pv glycine) y la septoriosis (Septoria glycines), algunas
de sus caracteristicas permite diferenciarla de las demas. La roya asiatica se
distingue de la pustula bacteriana por poseer uredosoros, que cuando dejan de
esporular, presentan poros abiertos (volcdn abierto). La pustula bacteriana
presenta como caracteristica lesiones angulares y halo amarillento, si bien
desarrolla también estructuras globosas “la pustula”, esta no tiene poro apical
como en el caso de la roya. Asi también puede confundirse con la septoriosis, 0
mancha marrén o parda, pues en ambos casos las hojas se tornan amarillas, se
secan y se caen. Solamente la septoriosis ocasiona la formacion de un halo
amarillento alrededor de la lesion necroética, de coloracion castafio rojizo y de
forma angular, no presentando la protuberancia caracteristica de la roya asiatica
(volcan), a su vez la roya asiatica no posee halo amarillento alrededor de la lesion

o uredosporo.
2.13. Modo de accion de los fungicidas para el control de las enfermedades

Carmona (2012), hace referencia al movimiento de la sustancia una vez
depositado sobre las hojas. Un fungicida sistémico es absorbido y translocado por
el xilema. No son lixiviados ni fotodescompuestos, y por lo tanto no requieren
aplicaciones frecuentes como en el caso de los fungicidas protectores que no son
absorbidos. Algunos de ellos también se mueven en forma translaminar (se
mueven atravesando la hoja) La caracteristica de “sistémicos” de los fungicidas
(ej. los triazoles, bencimidazoles ) debe ser interpretada como que el fungicida se
mueve “parcialmente “ dentro de la planta pero no con la misma eficiencia que lo
puede hacer otros compuesto como algunos herbicidas. EI movimiento es
acropeto, xilematico, por flujo transpiratorio y no existe o es muy poco el

movimiento hacia atras, abajo o por via floema. La residualidad varia entre 15 a 25
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dias (depende del producto, dosis, nivel de enfermedad y calidad de aplicacion).

El mismo autor agrega que los fungicidas mesosistémicos son aquellos que
presentan una afinidad con la superficie de la hoja. La caracteristica de
mesosistémicos o locosistémicos hace referencia a los compuestos con movilidad
mas limitada y mas relacionada con la fase de vapor ya que no se mueven mucho
por el sistema vascular. La mayoria de ellos (la mayoria de las estrobilurinas)
presentan una afinidad especial con la capa cerosa del tejido foliar A. partir de alli
que es donde se acumulan, se van liberando més lentamente. De modo general la
liberacion del funguicida ocurre gradualmente observandose en ellos un efecto
residual mayor resistiendo mas a las condiciones ambiéntales adversas y a la

remocion por el agua. Presentan accion translaminar.
2.13.1. Mecanismo de accién de los fungicidas

Este aspecto hace referencia de cémo la sustancia quimica mata a la célula
fungica. Triazoles (inhiben la sintesis del ergosterol) componente de la pared
celular de los hongos; Estrobilurinas afectan el procedo respiratorio (ATP,
mitocondrias) Bencimidazoles interfieren la mitosis (No usados para Roya

asiatica).
— Preventivo, curativo y erradicante

Segun Carmona (2010), es importante considerar los conceptos del efecto de los

fungicidas a los cuales se hacen énfasis a continuacion:

o Preventivo: hace referencia a la ausencia por completo de la enfermedad
en una hoja, planta o cultivo. Para certificar esta ausencia es necesario el
monitoreo.

o Curativo: hace referencia a la paralizacion del crecimiento del hongo luego
de la infeccién (germinacion penetracion del hongo en la planta y comienzo
de su nutricion) y comunmente antes de la expresion de los sintomas.

o Erradicante: se relaciona con la paralizacion del crecimiento del hongo
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luego de la infeccion y cominmente con la expresion de los sintomas.
2.13.2. Residualidad de un fungicida

En relacion a este concepto Carmona (2012), enfatiza que se entiende como
residualidad al poder de una sustancia fungicida de mantener en el tiempo su
fungitoxicidad. Se debe hacer notar que la residualidad de un producto, no es un
valor fijo, ya que depende de varios factores. A modo de ejemplo la residualidad

de un mismo fungicida puede ser menor cuando:

1) Se utilizan dosis menores a las recomendadas, favoreciendo asi una mas

rapida reinfeccion.

2) Cuando la condiciones ambientales no son las adecuadas (alta temperatura,
baja humedad) que generaran pérdidas importantes del fungicida por evaporacion,
baja penetracion, etc.

3) Si se retrasa el momento de aplicacion, la enfermedad crecerd mas alla de los

primeros sintomas, y limitara la eficiencia y movilidad del funguicida.

4) Cuando el volumen de agua utilizado no permite lograr una densidad y tamafio
de gotas recomendados provocando un menor mojado de los estratos del follaje y

por lo tanto una menor proteccion

5) Todas aquellas causas que determinen una menor concentracién de principio
activo sobre y dentro de la superficie foliar, afectaran negativamente la
residualidad teorica de los distintos funguicidas.

2.14. Métodos de evaluacioén

Laborda (2008), resume gque la Unica forma de garantizar la representatividad de
una muestra es seleccionando al azar los individuos que la van a componer, de
forma que todos los individuos de la poblacion tengan A PRIORI una probabilidad

idéntica de pertenecer a la muestra. A su vez plantea que la lucha contra las
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enfermedades debe ser realizada, en la mayor parte de los casos,
preventivamente. Ademas los riesgos de enfermedad dependen en gran parte de
condiciones meteoroldgicas dificiles de prevenir con certitud. Dicho de otra
manera: no parece posible, en la actualidad, definir un umbral de tratamiento para
cada una de las enfermedades. El calculo o estimacion de los dafios son un
prerrequisito esencial para implantar o desarrollar cualquier programa de
proteccion vegetal sobre bases racionales y econémicas; esto, independiente del
método de control que puede involucrar el uso de fungicidas, cultivares
resistentes, practicas culturales o control integrado; por tanto, es necesario
conocer el costo de las pérdidas para poder compararlas con los costos inherentes

al control.
2.15. Importancia de medir las enfermedades en las plantas

La principal razén para medir las enfermedades es la de obtener datos

cuantitativos de la presencia y desarrollo de este tipo de problemas fitosanitarios.

Conocer la intensidad y prevalencia de una enfermedad es el primer paso para
comprender la relacion entre enfermedad y pérdida. Solamente midiendo la

enfermedad se puede demostrar la magnitud de la pérdida.

La importancia de una enfermedad estd determinada por su DIFUSION
(prevalencia) y el DANO/PERDIDA que le causa al hospedante. Solamente
cuando se combinan ambos factores podemos decir que una enfermedad es

importante. (lvancovich & Lavilla, 2016)
2.16. Incidencia y severidad

Carmona (2013), describe la incidencia como la cantidad de individuos o partes
contables de un individuo (plantas, frutos, hojas, etc) afectados por una
determinada enfermedad respecto al total analizado, expresada en porcentajes.
Se utiliza principalmente para enfermedades causadas por hongos de suelo y

enfermedades sistémicas.
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De acuerdo a la formula propuesta por Fernandez & Abe (2004), podemos medir
la incidencia de la siguiente manera:
% de plantas enfermas

Incidencia= *100
! ¥ Total plantas (sanas+enfermas)observadas

Independientemente a esta, la severidad es una estimacion visual en la cual se
establecen grados de infecciébn en una determinada planta, sobre la base de la
cantidad de tejido vegetal enfermo; es subjetiva y hace referencia al % del area
necrosada o enferma de una hoja, fruto, espiga, etc. Es el parametro que mejor
esta relacionado con la gravedad de la enfermedad y con los dafios causados. La
severidad es mas apropiada para royas, oidios y manchas porque son
enfermedades localizadas, cuyo efecto en la disminuciébn del rendimiento

dependera del area foliar afectada. (Carmona, 2013).

De acuerdo a la formula propuesta por Ferndndez & Abe (2004), podemos medir

la severidad de la siguiente manera:

Superficie(area) de tejido enfermo

Severidad= *100

Area total de muestreo

La determinacion de la incidencia es practica, sencilla y precisa. Contrariamente,
la de la severidad es dificil, lenta y varia de observador a observador, por lo que

requiere calibracion visual. (Carmona, 2013).
2.17. Métodos directos de evaluacion

Di Piero (2007), postula que los métodos directos se resumen en claves
descriptivas, escalas diagramaticas, andlisis de imagenes de video y programas
de computador (DISPRO-DISTRIN).
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ll. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacién del ensayo

El ensayo se establecié en la propiedad “Juventud” localizada en las coordenadas
geodésicas: latitud 76°52°56” y longitud 182°31°45”, ubicada en la zona norte,
aproximadamente a 5km de la localidad de San Juan del Pirai, distrito 7 del
municipio de San Pedro, provincia Obispo Santistevan, situada a 180 km al norte

de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra-Bolivia.
3.1.1. Caracterizacién climéatica de la zona

El clima en la zona del norte integrado es variable durante todo el afio,
predominando el clima calido, la temperatura promedio es de 25 °C; en la
campafia de verano las temperaturas maximas oscilan entre 29 °C a 38 °C, en
invierno las minimas pueden bajar a 10 °C; la precipitacion pluvial media/anual
(2007-2016) alcanza a 1587mm., la cual esta distribuida el 70% en los meses de

verano (noviembre-abril) y 30% en la campafa de invierno (mayo-octubre) .
3.1.2. Andlisis de suelo

El tipo de suelo predominante es de formacién aluvial, destacando la fraccion
franco limoso, con una pendiente de 0,2-0,4%, en cuanto a la textura del suelo se
divide en 90 % terrenos franco limoso, 5% Franco arenosoy 5% Franco

arcilloso.

Para la obtencion de sub muestras de suelo, se tom6 muestras de suelo al azar
del lugar donde se realizé el ensayo a una profundidad de 0-20 cm, luego se
homogeneiz6 hasta obtener una muestra representativa, la cual se entreg6 al

laboratorio de suelos del CIAT, para su posterior analisis fisico-quimico.

A continuacion véase el analisis de suelo de la propiedad, (Anexo 8).
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3.2. Materiales y equipos de campo
Los materiales para la demarcacion de parcelas fueron:

Estacas de madera, estacas de alambre galvanizado, banderines, cinta métrica,

combo, rollo de cuerda, azadén
Para la aplicacion de productos se utilizaron:

Botellas descartables de dos litros, balanza digital, equipo de pulverizacién a base
de CO2, varilla de extension de dos metros con boquillas conicas TV-3, mochila
fumigadora de 20lts, jeringa desechables de diferentes medidas, vasos

desechables, cucharilla, embudo.
Los mariales de cosecha fueron:

— Maquina trilladora, maquina de limpieza de grano.
Para la toma de datos se utilizaron:

— Libreta de campo, lupa estereoscopica (20-40X), flexbmetro, computadora y

camara fotografica
Los materiales de bioseguridad fueron:
— Guantes desechables, barbijo. Gafas y overol.

3.2.1. Material vegetal

Esta investigacion se realizd en la variedad Sem West 4863 la cual es una variedad

de ciclo de maduracion media, y crecimiento semi determinado con alto potencial de

rendimiento, se adapta muy bien a suelos franco limosos y franco arcillosos. Esta

variedad se recomienda sembrar a una densidad de 280000 plantas/ha en verano o

350000 plantas/ha en invierno.
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Cuadro 4. Caracteristicas principales de la variedad Sem West 4863

CARACTERISTICAS VERANO INVIERNO
PRINCIPALES
Ciclo Medio
Dias a floracion 35 37
Dias a cosecha 113 116
CARACTERISTICAS VERANO INVIERNO
DE PLANTA
Altura 98 cm 63 cm
Altura de vaina 15cm 12 cm
Acame de planta Resistente
Crecimiento de la Semideterminado
planta
CARACTERISTICAS VERANO INVIERNO
DE GRANO
Color de tegumento Amarillo
Color de hilio Negro

Peso (g) de 1000
semillas

160

COMPORTAMIENTO FRENTE A ENFERMEDADES

Cancro de tallo Resistente
Oidio Resistente
CercOspora Sojina Resistente

Cercospora Kikuchi

Moderadamente resistente

Fuente: Totai Semillas (2021)
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Las caracteristicas principales de la variedad son de ciclo intermedio en verano e
invierno, los dias a floracion en verano son de 41 dias y en invierno de 44 dias, los
dias a cosecha en verano es de 120 dias, mientras que en invierno se extiende

hasta los 122 dias.

Las caracteristicas agrondémicas principales de la planta son: altura de planta en
verano de 110 cm, mientras que en invierno solo alcanza los 70 cm. La altura de
insercion de vaina en la campafa de verano es de 13 cm y en invierno 11cm, color
de flor lila. En cuento al acame de plantas es una variedad que presenta
resistencia y el crecimiento de la planta es de tipo indeterminado en ambas

campanas.

Las caracteristicas del grano son: color de tegumento tanto en verano e invierno
es amarillo, color de hilio: marrén claro, el peso de 1000 semillas en verano es de

140 gr, y 170 gr en invierno.

En cuanto al comportamiento frente a enfermedades esta variedad presenta
resistencia a cancro de tallo, oidio, cercospora sojina y medianamente a

cercospora kikuchi.
3.3. Material quimico

El ensayo se establecié durante la campafa verano 2021, se utilizaron fungicidas
de los grupos quimicos de Carboxamidas, Triazoles, Estrobirulinas, Morfolinas y

dithiocarbamatos, que se detallan a continuacion:

e Fungicidas: Priaxor, Cripton, Viovan, Elatus, Cypres, Priori Extra,
AproashPower, Sphere Max, Versatilis, CriptonXp, Orquesta Ultra.
e Complementos multi sitio: Dithane

o Coadyuvantes: Asist top, Optimizer, Nimbus
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3.3.1. Manejo técnico Basf
Ficha técnica de Priaxor

— Nombre técnico: Fluxapyroxad+Pyraclostrobin
— Concentracion de i.a.: 167 g/l + 333 g/l

— Grupo quimico: Carboxamida+Estrobirulina
— Formulacién: Suspension Concentrada (SC)
— Modo de accion: Sistémico

— Dosis recomendada: 0,3 I/ha

— Clase toxicologica:ll

— Fabricante: BASF

Ficha técnica de Orquesta Ultra

— Nombre técnico: Piraclostrobin+Epoxiconazole+Fluxapiroxad
— Concentracién de i.a.: 81 g/I+ 50 g/I+ 50 g/l

— Grupo quimico: Estrobirulina+Triazol+Carboxamida

— Formulacion: Concentrado Emulsionable (EC)

— Modo de accion: Contacto y Sistémico

— Dosis recomendada: 0,8 I/ha

— Clase toxicologica: I

— Fabricante: BASF

Ficha técnica de Versatilis

— Nombre técnico: Fempropimorf

— Concentracién de i.a.: 750 g/l

— Grupo quimico: Morfolinas

— Formulacion: Concentrado Emulsionable (EC)

— Modo de accion: Sistémico
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— Dosis recomendada: 0,3 I/ha
— Clase toxicoldgica: Il
— Fabricante: BASF

3.3.2. Manejo técnico Bayer
Ficha técnica de Cripton

— Nombre técnico: Trifoxistrobin+Prothioconazole
— Concentracion de i.a.: 175g/1+150g/I

— Grupo quimico:Estrobirulina+Triazolinthione
— Formulacién:Suspension concentrada (S.C.)
— Modo de accion: Translaminar ysistémico

— Dosis recomendada: 0,4 lts/ha

— Clase toxicoldgica: IV

— Fabricante: BAYER CROP SCIENCE

Ficha técnica de Cripton Xpro

— Nombre técnico: Bixafen+protioconazole+Trifloxystrobin
— Concentracién de i.a.: 125g/I+175g/1+150g/I

— Grupo quimico: Carboxamida+Triazol+Estrobirulina

— Formulacién:Suspencion concentrada (SC)

— Modo de accion: Sistémico

— Dosis recomendada: 0,4 I/ha

— Clase toxicolégica: IlI

— Fabricante: BAYER CROP SCIENCE

Ficha técnica de Sphere Max

— Nombre técnico: Trifloxistrobin+Ciproconazole

— Concentracién de i.a.:375 g/I+160 g/l
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— Grupo quimico: Estrobirulina+Triazol

— Formulacion: Suspension concentrada (S.C.)
— Modo de accion: Translaminar y Sistémico
— Dosis recomendada: 0,2 I/ha

— Clase toxicoldgica: IV

— Fabricante: BAYER CROP SCIENCE

3.3.3. Manejo técnico Du Pont
Ficha técnica de Viovan

— Nombre técnico: Picoxistrobin+Prothioconazole
— Concentracion de i.a.: 100 g/l + 116,7 g/l

— Grupo quimico:Estrobirulina + Triazol

— Formulacién: Concentrado Emulsionable (EC)
— Modo de accion: Sistémico

— Dosis recomendada: 0,7 I/ha

— Clase toxicolégica: Il

— Fabricante: DUPONT ARGENTINA S.R.L.

Ficha técnica de Aproash Power

— Nombre técnico: Picoxystrobin+Ciproconazole
— Concentracién de i.a.: 90 g/I+40 g/l

— Grupo quimico: Estrobirulina+Triazol

— Formulacién: Concentrado emulsionable (EC)
— Modo de accion: Sistémico

— Dosis recomendada: 0,6 I/ha

— Clase toxicoldgica: I

— Fabricante: DUPONT ARGENTINA S.R.L.



3.3.4. Manejo técnico Syngenta
Ficha técnica de Elatus

— Nombre técnico: Asoxistrobin+Benzovindiflupyr
— Concentracion de i.a.: 300g/It+150 g/l

— Grupo quimico: Estrobirulina+Carboxamida

— Formulacién: Granulos dispersables (WG)

— Modo de accion: Contacto y sistémico

— Dosis recomendada: 0,2-0,25 kg/ha

— Clase toxicolégica: IlI

— Fabricante: SYNGENTA

Ficha técnica de Cypress

— Nombre técnico: Difenoconazole+Ciproconazol
— Concentracién de i.a.: 2509/1+150 g/l

— Grupo quimico: Triazol+Triazol

— Formulacion: Concentrado emulsionable (EC)
— Modo de accion: Sistémico

— Dosis recomendada: 0,3 I/ha

— Clase toxicolégica: IlI

— Fabricante: SYNGENTA

Ficha técnica de Priori Xtra

— Nombre técnico: Asoxistrobin+Ciproconazole
— Concentracién de i.a.: 200 g/I+80 g/It
— Grupo quimico: Estrobirulina+Triazol
— Formulacion: Suspension Concentrada (S.C.)

— Modo de accién: Contacto y sistémico
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— Dosis recomendada: 0,25-0,3lts/ha
— Clase toxicoldgica: IV
— Fabricante: SYNGENTA

e Complemento multi sitio de algunos manejos
Ficha técnica de Dithane

— Nombre técnico: Mancozeb

— Concentracion de i.a.: 800g/I

— Grupo quimico: Ditiocarbamato

— Formulacion: Polvo mojable (WP)

— Modo de accion: Preventivo de alto espectro

— Dosis recomendada: 1,5 kg/ha

— Clase toxicoldgica: IV

— Fabricante: DOW AGROSCIENCES COLOMBIA S.A.

3.4. Disefio experimental

En el presente trabajo se utiliz6 el disefio experimental de bloques al azar con 9
tratamientos en estudio y 4 reiteraciones, es decir 8 combinaciones de fungicidas y
un tratamiento sin control (testigo absoluto) haciendo un total de 36 unidades

experimentales.
3.5. Tamafo de las parcelas

El tamafio de cada unidad experimental fué conformado por 5 surcos con una
superficie de 12 m2 (6 m x 2 m), con surcos distanciados a 0.40 metros entre
surcos, con 15 plantas por metro lineal, siendo la superficie total del ensayo de
528 m2.
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3.6. Tratamientos

Los tratamientos que se realizaron fueron los siguientes que se detallan a

continuacion:

Cuadro 5. Tratamientos y sus respectivas mezclas por aplicacion

TRATAMIENTOS

lra Aplicacion
Producto-dosis

2da. Aplicacion
Producto-dosis

3ra Aplicacion
Producto-dosis

4ta. Aplicacion
Producto-dosis

I/kg I/kg I’/kg I/kg
T1=TESTIGO SIN SIN SIN SIN
ABSOLUTO APLICACION APLICACION APLICACION APLICACION
T2= BASF Priaxor Org. Ultra Versatilis Versatilis
+ + + +
Dithane Dithane Dithane Dithane
T3= BASF/con Versatilis Org. Ultra Versatilis
tres + + + Sin aplicacion.
aplicaciones Dithane Dithane Dithane
T4= BAYER Cripton Cripton Xpro Sphere Max Sphere Max
+ + + +
Dithane Dithane Dithane Dithane
T5= BAYER/con Cripton Cripton Xpro Sphere Max
tres + + + Sin aplicacion.
aplicaciones Dithane Dithane Dithane
T6= DUPONT Viovan Viovan Aproash Power | Aproash Power
+ + + +
Dithane Dithane Dithane Dithane
T7= Viovan Viovan Aproash Power
DUPONT/con + + + Sin aplicacion.
tres Dithane Dithane Dithane
aplicaciones
T8= SYNGENTA Elatus Elatus Priori Xtra Priori Xtra
+ + + +
Cypress Cypress Cypress Cypress
T9= Elatus Elatus Priori Xtra
SYNGENTA/con + + + Sin aplicacion.
tres aplicaciones Cypress Cypress Cypress

Fuente: Elaboracién propia
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3.7. Labores culturales

A continuacion se describen las actividades realizadas durante el tiempo de

estudio.
3.7.1. Tratamiento de semilla

La semilla se trat6 con fungicida, insecticida e inoculantes para poder proteger la
semilla de las plagas y hongos del suelo que puedan influenciar en la germinacion,
para lo cual se utilizaron los siguientes productos: Fungicida Bellator (Fludioxinil
25¢/l-Metalaxil M 37,5¢g/l) en una dosis de 100ml/100kg de semilla, ademas del
insecticida Fiprogem 800 WG (Fipronil 800g/kg) en una dosis de 50g/100kg de
semilla y Acqua Pack (inoculante Bradyrhizobium japanicum protector yactivador

de Acqua) en una dosis de 200 ml/100kg de semilla.
3.7.2. Preparacion del terreno

En el ensayo no se realiz6 ningun tipo de preparacion fisica del suelo, ya que la
siembra se realizé bajo el sistema de siembra directa, solamente se realiz6 la

desecacion de barbecho previo a la siembra.

Se realizé la desecacion de barbecho con Wipe Out (Glyphosate Ammonium
88,8% WG) en una dosis de 1,5 kg/ha, acompafiado de Herbamex 72% SC (2,4-
D sal dimetilamina 72% gr/l IA SC) en una désis de 0,5 Its/ha, para el control de
malezas de hoja ancha y gramineas.

3.7.3. Siembra

La siembra se efectu6 el 04 de Enero del 2021, se utiliz6 sembradora de precision,
considerando una distancia entre surcos de 0,40 metros y una distribucion de 15
granos de semilla por metro lineal considerando una germinacion del 80%,

depositando la semilla a una profundidad de 3-5cm.
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3.7.4. Control de malezas

El control de malezas en post emergencia se efectudé con herbicidas durante la
fase vegetativa del cultivo (V4), se utilizdé el producto Wipe Out (Glyphosate
Ammonium 88,8% WG) en una dosis de 1,2 kg/ha, acompafiado de Rainbow-
Cleto 24% EC (Clethodim 24% gr/l IA EC) en una dosis de 0,4 Its/ha, para el
control de malezas de hoja ancha y gramineas.

3.7.5. Control de plagas

El control de plagas se realizO previo monitoreo y evaluacion, se realizaron
aplicaciones de insecticidas utilizando los siguientes productos: para el control de
larvas de lepidépteros como Omiodens indicata, Spodoptera sp, Anticarsia
gemmatalis, se aplicé Novo (Emamectin benzoato 5,7% WG) con una dosis de 0,2
kg/ha, Coragen (Clorantraniliprole 20% SC) con una dosis de 50-100cc/ha, para el
control de coleopteros polifagos como Diabrotica spp, Ceratoma Spp, Lagria
Villosa, Sternechus spp, se empled insecticidas como Bistec 100 EC (Bifentrin
10%) en una dosis de 0,25 Its/ha, para el control de insectos chupadores como
Bemisia tabaci, Dichelops furcatus, Euchistus heros, Piezodorus guildinii, se aplicé
Fiprogem (Fipronil 800 WP ) en una dosis de 0,06kg/ha, para el control de &caros
Tetranichus urticae se emple6 acaricida Abamex (Abamectina 1,8 EC) en dosis de
0,3 lts/ha.

3.7.6. Control de enfermedades

El control de enfermedades se realizd6 a base de paquetes tecnoldgicos

propuestos por las diferentes casas comerciales de mayor presencia en la zona.
3.7.7. Aplicacion de fungicidas

Las aplicaciones de fungicidas se realizaron segun los tratamientos del disefio
experimental con los fungicidas mencionados en el (Cuadro 5). Para las

aplicaciones se utilizé un pulverizaror accionado con CO2 (di6xido de carbono) a
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una presion constante de 25 libras, empleando un caudal de 50 I/ha.

3.7.8. Dosis y volumen de aplicacién

Los fungicidas y dosis que se emplearon en este trabajo se detallan en el siguiente

cuadro.

Cuadro 6 Descripcion de los tratamientos en estudio.

TRATAMIENTOS/ NOMBRE CONCENTRACION | DOSIS/
N° APLICACIONES COMERCIAL INGREDIENTE ACTIVO LA. HA
o
o= .
= 3 Sin
(Lﬂ O ApllcaCIoneS K*kkkkk K*kkkkk *kkkkk K*kkkkk
'ﬁ g *kkk
o<
Priaxor Fluxapyroxad+Pyraclostrobin 167 g/l + 333 g/l 0,3 I/ha
12 Aplicacion 15
Dithane Mancozeb 800g/! kg}ha
o Orquesta Ulta Piraclostrobin+Epoxiconazole+Fluxapiroxad 81 g/l+ 50 g/l+ 50 g/l | 0,8 Ilha
22 Aplicacion 15
% Dithane Mancozeb ’
é 800g/I kg/ha
~ o Versatilis Fempropimorf 750 g/l 0,3 I/ha
3?2 Aplicacién 15
Dithane Mancozeb 800g/! kg}ha
Versatilis Fempropimorf 750 g/l 0.31/ha
42 Aplicacion 15
Dithane Mancozeb 800g/! kg}ha
Priaxor Fluxapyroxad+Pyraclostrobin 167 g/l + 333 g/l 0,3 I/ha
12 Aplicacién 15
Dithane Mancozeb 800g/! kg)ha
3
= Orquesta Ulta Piraclostrobin+Epoxiconazole+Fluxapiroxad | g1 g/l+ 50 g/l+ 50 g/l | 0,8 I/ha
© 22 Aplicacion 715
g Dithane Mancozeb 800g/! kg}ha
% o Versatilis Fempropimorf 750 g/l 0,3 I/ha
< 32 Aplicacion 15
o) i ’
. Dithane Mancozeb 800g/! kg/ha
42 Aplicacion
*kkkkk *kkkkk *kkkkk *kkkkk
Cripton Trifoxistrobin+Prothioconazole 0.4
a L 175g/1+150g/I Its/ha
12 Aplicacion 15
Dithane Mancozeb 800g/! kg}ha
% o Cripton Xpro Bixafen+protioconazole+Trifloxystrobin 125g/1+175g/1+150g/l | 0,4 lIha
> 22 Aplicacion ] 15
é Dithane Mancozeb 800g/! kg/ha
N o Sphere Max Trifloxistrobin+Ciproconazole 375 g/l+160 g/l 0,2 Ilha
32 Aplicacion 15
Dithane Mancozeb 800g/! kg}ha
42 Aplicacién Sphere Max Trifloxistrobin+Ciproconazole 375 g/l+160 g/l 0,2 I/ha

42




15

Dithane Mancozeb 800g/l kg/ha
Cripton Trifoxistrobin+Prothioconazole 175a0/1+150a/l It(s)/’ﬁa
12 Aplicacion . ’ 15
Dithane Mancozeb 800 J
r g/l kg/ha
g_ o Cripton Xpro Bixafen+protioconazole+Trifloxystrobin 125g/1+175g/1+150g/l | 0,4 l/ha
® 22 Aplicacion ] 15
§ Dithane Mancozeb 800g/l kg/ha
E o Sphere Max Trifloxistrobin+Ciproconazole 375 g/l+160 g/l 0,2 I’ha
< 32 Aplicacion 15
m i /
@ Dithane Mancozeb 800g/| kg/ha
*kkkkk *kkkkk *kkkkk K*kkkkk
A Al i
42 Aplicacion — . - —
Viovan Picoxistrobin+Prothioconazole 100 9/l + 116,79/l | 0.7 I/ha
12 Aplicacion ) 715
Dithane Mancozeb 800g/| kg/ha
Viovan Picoxistrobin+Prothioconazole 100 g/l + 116,79/l | 97 |/ha
= 22 Aplicacion ] ’15
8 Dithane Mancozeb 8009/l kg/ha
8 Aproash Power Picoxystrobin+Ciproconazole 90 g/l+40 g/l 0,6 I’ha
© 32 Aplicacion ] 15
Dithane Mancozeb 800g/l kg/ha
Aproash Power Picoxystrobin+Ciproconazole 90 g/I+40 g/l 0,6 I/ha
42 Aplicacion ) 15
Dithane Mancozeb 8009/l kg/ha
Viovan Picoxistrobin+Prothioconazole 100 g/l + 116,7 g/l 0.7 llha
12 Aplicacion ] ’15
‘ Dithane Mancozeb 8009/l kg/ha
S Viovan Picoxistrobin+Prothioconazole 100 g/l + 116,79/l | 97 ha
0 22 Aplicacioén 15
< Dithane Mancozeb 800g/I kg/ha
E : . : ’
g . - Aproash Power Picoxystrobin+Ciproconazole 90 g/I+40 g/l 0,6 I/ha
% 32 Aplicacion - 15
2 Dithane Mancozeb 800g/| kg/ha
N~
A Al i
42 Aplicacion I S fa— Rkkkkk
Elatus Asoxistrobin+Benzovindiflupyr 300g/It+150 g/l kO/,ﬁ
12 Aplicacion 978
Cypress Difenoconazole+Ciproconazol 2509/1+150 g/l 0,3 I/ha
o Elatus Asoxistrobin+Benzovindiflupyr 300g/1t+150 g/l ko}ﬁ
|<_E 22 Aplicacion =8
E Cypress Difenoconazole+Ciproconazol 250g/1+150 g/l 0.3 l/ha
o) . i . 0,3lts/h
P Priori Xtra Asoxistrobin+Ciproconazole ’
5) 3 Aplicacion 200 g/I+80 g/lt a
o Cypress Difenoconazole+Ciproconazol 250g/1+150 g/l 0,3 I/ha
o . . 0,3lts/h
Priori Xtra Asoxistrobin+Ciproconazole 200 g/1+80 g/lt a
42 Aplicacion
Cypress Difenoconazole+Ciproconazol 250g/1+150 g/l
0,3 I/ha
Z . . - 0,2
Wo Elatus Asoxistrobin+Benzovindiflupyr 300g/1t+150 g/l karh
b g £| 12 Aplicacion 2
= < Cypress Difenoconazole+Ciproconazol 250g/1+150 g/l 0,3 I/ha
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Elatus

Asoxistrobin+Benzovindiflupyr

300g/1t+150 g/l

0,2

22 Aplicacion kg/ha
Cypress Difenoconazole+Ciproconazol 250g/1+150 g/l 03 l/ha
- . . . 0,3lts/h
3 Aplicacion Priori Xtra Asoxistrobin+Ciproconazole 200 g/1+80 glit a
Cypress Difenoconazole+Ciproconazol 250g/1+150 g/l 0.3 1/ha

42 Aplicacion

*hkkkk

*hkkkk

*kkkkk

*kkkkk

*kkkkk

*kkkkk

*kkkkk

K*kkkkk

Fuente: Elaboracién propia
3.7.9. Cosecha

La cosecha se realiz6 de forma manual cuando el cultivo lleg6 a la fase de
maduracion y cosecha R9, se cosecho la parte central de cada tratamiento para
evitar el efecto de borde en cada unidad experimental que fue de 4,8m? (tres
surcos de 0,4m * 4m de largo), posteriormente se realizé el trillado y limpieza para

la evaluacién del rendimiento de cada repeticion.

3.8. Evaluaciones en campo

Las variables que se estudiaron fueron las que se detallan a continuacion:
3.8.1. Severidad

Por tratarse de enfermedades foliares la severidad resulta ser el mejor paradmetro
de cuantificacion que la incidencia. La severidad de las 4 enfermedades se
evaluaron cada siete dias, en una planilla se registraron los datos de las
evaluaciones del porcentaje de area foliar de infeccion (A.F.l.) de cada
tratamiento, antes de la primera aplicacién V7 hasta que el tratamiento testigo

comercial tenga un 80% de defoliacion.
3.8.1.1. Severidad de la Roya (Phakopsora pachyrhizi)

Se realiz6 el conteo de pustulas del tercio superior e inferior, tomando tres plantas
al azar de los dos surcos centrales de cada unidad experimental a una distancia

de medio metro de los bordes del area.
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Se utilizé la escala de comparacion visual de dafio propuesta por EMBRAPA
(2003). La escala muestra los niveles de 0,6; 2; 7; 18; 42 y 78,5%.

Figura 1. Escala diagramatica para la evaluacion de severidad de la roya

(Phakopsora pachyrhizi)

0,6 % 2,0 % 70% 180% 420% 785%

Fuente: Godoy et. Al., (2006). Escala esquemética para la evaluacion de la
gravedad de la roya de la soja. Fitopatologia Brasileira , 31 (1), 63-68

Para expresar los datos patométricos en porcentajes de severidad se siguié la

metodologia usada por Godoy et. Al., (2006), como se explica a continuacion.
Una pustula en el foliolo = 0,1% de severidad

Doce pustulas en el foliolo = 0,5% de severidad

Veinticinco pustulas en el foliolo= 1% de severidad

3.8.1.2. Severidad de la mancha anillada (Corynespora cassiicola)

Se evalu6 de igual manera que en el caso de la roya utilizando como referencia
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una escala de severidad de &rea foliar afectada, la cual corresponde a una escala
diagramética que esta dividida en siete niveles, donde el nivel menor es de del
1%, hasta una severidad mayor al 52%; las evaluaciones se realizaron cada 7
dias, lo que permitié también ver la residualidad de los productos en los diferentes

tratamientos.

Figura 2. Escala diagramética para la evaluacion de severidad de mancha

anillada en soya (Corynespora cassiicola)

1% 2% 5% 9% 19% 33%

Fuente: Trop. Plant pathol. Vol.34 n°.5 Brasilia Sept./Oct.2009.
Se midi6 el porcentaje de area de tejido foliar cubierta con sintomas.
3.8.1.3. Severidad de la antracnosis (Colletotrichum spp)

Se evaluo de igual manera que en el caso de la mancha anillada utilizando como
referencia una escala de severidad de area foliar afectada (A.F.l.), tomando en
cuenta que para esta investigacion solo se evalué la severidad del dafio en el area

foliar, asignandole valores segun el porcentaje de A.F.I.
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Figura 3. Escala diagramatica para la evaluacion de antracnosis.

(Colletotrichum spp)
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Fuente: Colletotrichum-spp-in-common-bean.-Mota-Barcelos.
3.8.1.4. Severidad de la mancha purpura (Cercospora kikuchii)

Se evaluo de igual manera que en el caso de la mancha anillada utilizando como
referencia una escala de severidad de area foliar afectada, la cual corresponde a

una escala diagramética que esta dividida en cinco niveles de severidad de la

enfermedad: 2,4; 15,2; 25,9; 40,5y 66,6%.

47



Figura 4. Escala diagramética para la evaluacion de severidad de mancha
purpura en soya (Cercospora kikuchii)
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Fuente: 181Fitopatol. bras. 29(2), mar — abr 2004.
3.8.2. Porcentaje de defoliacion

Cuando los tratamientos llegaron a fase a la fase R7,3, se realizo la evaluacién de
porcentaje de defoliacién, tomando en cuenta que el testigo tenga un 80% de

defoliacion, ademas se realiz6 la comparacion versus rendimiento/ha

3.8.3. Comparacioén de la diferencia al realizar u omitir una cuarta aplicacion

de fungicida

Para peritar este parametro se omitié la cuarta aplicacion de los tratamientos 3,5,7
y 9. Se midi6 la severidad total alcanzada de cada enfermedad en estudio. Asi
también se realiz0 el andlisis economico versus rendimiento en base a este

parametro.
3.8.4. Evaluacion del rendimiento a cosecha

El rendimiento se determind mediante la cosecha de un &rea de 4,8m? de cada

unidad experimental, excluyendo los laterales y extremos.

48



Inmediatamente a la cosecha se procedid al trillado y venteado de grano para
subsiguientemente ser pesado y ajustado al 13% de humedad, todo esto con la
finalidad de poder determinar el rendimiento en tm/ha, mediante la siguiente

formula:

k 100 — HC) x PM
Rend (h—‘Z> = ( )

~ (100 — HCo) * A/10
HC= Humedad del grano al momento de pesar la muestra
HCo= Humedad del grano corregido al 13%

PM=Peso de la muestra cosechada por parcela

A=Area cosechada por parcela

3.8.5. Peso de 1000 granos

Para esta variable se tom6 1000 granos al azar de cada tratamiento, para su
posterior pesado en una balanza analitica de precision (200g), lo cual se suma

como un dato mas que corrobora el rendimiento.
3.8.6. Intervalo entre evaluaciones

Las evaluaciones se realizaron a los 0 dias antes de la primera aplicacion, 7 y 14
dias después de cada aplicacion, registrando en cada lectura el estado fenolégico

del cultivo.
3.9. Metodologia de muestreo

Para el muestreo y evaluacion de enfermedades en micro parcelas, se
consideraron parcelas de 4 surcos por 6 m. de largo y un distanciamiento de 0,5
m. entre bloques, se tomé las muestras de los dos surcos centrales evitando los
bordes 0,5 m., se extrajo del tallo principal de 2 plantas 2 trifolios, uno del estrato

superior y otro del estrato inferior, a su vez se empled una evaluaciéon visual
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general del tercio inferior en cada metro lineal del &rea de estudio.
3.9.1. Método de evaluacién estadistico

Las variables evaluadas fueron sometidas al analisis de varianza de acuerdo al
modelo estadistico de bloques al azar tomando en consideracion un nivel de error
del 5%, los promedios que resultaron con diferencias estadisticas significativas
fueron sometidos a la prueba de comparacion de medias propuesta por la DMS

con un grado de error al 5% , segun el modelo matematico:

Yij=p+ i+ P+ Eiv

e M media general

o Ti efecto del i-ésimo tratamiento

¢ i efecto del j-ésimo bloque

e €l error experimental en la unidad j del tratamiento i

e €i1 ~NID(00?)
Asi también se realiz6 el andlisis de regresion lineal para aproximar la relacién de
dependencia entre la defoliacion (%) y el rendimiento (tm/ha), empleando el

modelo matematico:
Y=Bo+B1Xs++ BmXp +E&
Ddénde: Y es la variable dependiente o variable de respuesta

e X;X,,..,X,, son las variables explicativas, independientes o regresoras.
* Bo B1 P2 Bm sonlos parametros del modelo, miden la influencia que las

variables explicativas tienen sobre el regrediendo.
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3.9.2. Método para realizar andlisis de costos

Se realiz6 el analisis econémico mediante la metodologia RVC (Relacion Valor
Costo) de la FAO vy utilizada por el Instituto Internacional de Nutricion de Plantas-
IPNI'y con ello se determind la factibilidad econémica de las diferentes estrategias,
mediante la interaccion del valor del incremento de la produccién en relacion del

testigo sobre el costo del tratamiento.
RVC= (Valor del incremento de rendimiento/Costo del tratamiento)

En donde, el resultado muestra el retorno de la inversion por cada 1 dolar ($)
invertido por hectérea (ha.) y este se obtiene de la ganancia o el beneficio
econdémico obtenido por hectérea sobre el costo de inversién efectuado.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Condiciones meteoroldgicas
4.1.1. Precipitacion

En la siguiente figura se muestran las precipitaciones registradas durante el
establecimiento del ensayo, donde en el periodo de siembra, emergencia y parte
de la etapa vegetativa que corresponde al mes de enero se registr6 360mm, en
todo el periodo vegetativo del cultivo se registré 185mm, entre el inicio de floracion
y formacién de vainas y granos solo se registraron 40mm, y al final de la fase de

llenado de granos llegando a la cosecha se registr6 215mm.

Figura 5. Precipitacion (mm) acumulada durante el establecimiento del

ensayo
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos climaticos del control periddico
durante el ensayo y datos otorgados por la estacion meteorolégica DM.

Se puede observar que durante todo el ciclo del cultivo hubo una acumulacién de
lluvia de 800mm, los cuales no tuvieron una buena distribucion. Segun Agrobit
(1999), indica que la precipitacion necesaria para el desarrollo y lograr una buena

productividad en el cultivo de la soya es de 500-600mm.

Se puede observar que para el mes de enero se registré la mayor acumulacion de
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agua, por encima de los 75 mm que son requeridos para la fase vegetativa y
crecimiento de plantas. En el inicio de la etapa reproductiva, donde el cultivo se
torna méas sensible en fase de floracion y formacién de vainas, solo se registro
40mm de agua lo cual estuvo muy por debajo de los requerimientos del cultivo. En
la fase final de llenado de grano y madurez que sucedié durante el mes de abril se
registr0 una elevada precipitacion de 215mm, estos desbalances hidricos no
fueron las condiciones ideales para que se presenten las enfermedades con

agresividad, pero tampoco fueron favorables para el rendimiento del cultivo.

Por otro lado ROMAN (2008), manifiesta que la sequia como el encharcamiento
moderado durante el crecimiento vegetativo no provoca grandes perjuicios a la
productividad. Por otro lado sostiene que si la ocurrencia de sequia se da en
periodos reproductivos siempre ocasionaran perjuicios en la produccién de la

soya.

Sin embargo, si la deficiencia hidrica ocurriera durante la formacién de granos el

perjuicio es mayor aun en el peso de los granos.
4.1.2. Temperatura y humedad relativa

Las condiciones ambientales que se observan en la siguiente figura tanto de altas
temperaturas en los meses de enero, febrero, marzo y abril corresponden a la

mayor parte del ciclo del cultivo de la soya.
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Figura 6. Temperaturas (max. y min.) registradas durante el ciclo del cultivo
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos climaticos del control periddico
durante el ensayo y datos otorgados por la estacion meteorolégica DM.

Figura 7. Humedad relativa mensual registrada durante todo el ciclo del

cultivo
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos climaticos del control periédico
durante el ensayo y datos otorgados por la estacion meteorologica DM.

Tadashi (2006), menciona que las condiciones Optimas para el desarrollo de las
enfermedades se presentan con temperaturas entre 18 y 26 °C y humedad relativa
de 80-100%, principalmente con presencia de agua en las hojas por un minimo de

seis horas y con un 6ptimo de 12 a 14 horas.
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La temperatura (media) registrada durante todo el ciclo del cultivo fue de 26,3 °C,
donde la temperatura (media) maxima fue de 30,1°C y la minima su promedio fue
de 22,5°C, la cual es Optima para el desarrollo del cultivo. Carmona M. (2007),
dice que la intencidad del ataque de la roya est4 especialmete regulada por la
humedad relativa y la temperatura (para la produccion de esporas), horas de
mojado, temperatura y oscuridad (para la infeccion) y viento para la diseminacion,
tales condiciones deben ser registradas a nivel regional y departamental, y de
acuerdo a la variabilidad de estas algunas zonas y lotes pueden verse mas
afectados por la variabilidad climatica y cercania a la fuente de inéculo o de lo

contrario recibir las enfermedades hacia el fin de ciclo.

Respecto a lo mencionado anteriormente, Roméan (2008), sostiene que la
temperatura adecuada en la fase de crecimiento vegetativo se encuentra entre
25°C Y 28°C, mientras que el promedio de la temperatura media 6ptima para la

ocurrencia de un buen llenado de granos es de 17°C a 21°C.

Cabe recalcar que para la ocurrencia de la infeccion de la roya asiatica
principalmente, en el cultivo de la soya, las temperaturas 6ptimas estan entre los
18°C a 26°C, como afirma (HENNIING, 2013).

4.1.3. Condiciones edéaficas

Los resultados del andlisis fisico-quimico del suelo donde se realizé el ensayo se

muestran en el siguiente cuadro:
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Cuadro 7. Resultado del andlisis fisico quimico del suelo donde se realizé el
trabajo de investigacion.

PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS
PHI5AGUA ... 7.2 SUAV. ALCALINO
CE. yS cm-1 95 BAJA CONCENTRACION DE SALES
CARB.LIBRES ... AUSENTES

CALCIO (BASES INTERC.) cmol Kg-1 4.1ALTO
MAGNESIO (BASES
INTERC.) cmol Kg-1 25ALTO

SODIO (BASES INTERC.) cmol Kg-1 0.09 BAJO
POTASIO (BASES INTERC.) |cmol Kg-1 0.19 BAJO

T.B.I. (TOTALBASESINT.) |.............. 6.88 MEDIO
CILCE. | 6.88 MEDIO
SAT.DEBASES  |............ 100 ALTO
ACIDEZ cmol Kg-1 0.00

0.00 SIN PROBLEMAS PARA LOS
ALUMINIO cmol Kg-1 CULTIVOS
FOSFORO mg Kg-1 6 MEDIO
MATERIA ORGANICA % 3.1 MEDIO
NITROGENO TOTAL % 0.13 BAJO
ARENA % 9
LIMO % 74
ARCILLA % 17
TEXTURA | e FRANCO LIMOSO

Fuente: CIAT, 2021

4.2. Evaluaciénes fipatologicas de severidad de laroya (Phakopsora

pachyrhizi)
4.2.1. Primeros sintomas

Los primeros sintomas de esta enfermedad se evidenciaron a partir de los 42 dias
después de la siembra, de una forma aislada y poco significativa (Estadio V7), tan
solo se registré 0,1% de severidad, considerando que la siembra fue realizada en
una época fuera de lo establecido para esa variedad en la zona (SW 4863, Verano
15 de Noviembre-20 de Diciembre) y considerando también que la variedad es

susceptible a la roya.
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La presencia de sintomas a los 42 dias se considera una infeccion temprana,

observandose las primeras pustulas en las hojas bajeras, esta se vio acentuada

gracias a las temperaturas entre 23 a 31°C, altas precipitaciones que ascendieron

a 400mm hasta la fecha y por ende alta humedad relativa de ambiente.

Figura 8. Severidad media de la Roya asiatica (Phakopsora pachyrhizi) por

tratamiento en todo el ciclo del cultivo
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Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 8. Niveles promedio de severidad de la Roya asiatica (Phakopsora
pachyrhizi) alcanzados durante la campafa Verano 2021

EVALUACION N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
19/02/202 | 27/02/2 | 05/03/2 | 12/03/2 | 19/03/2 | 26/03/202 | 02/04/2 | 09/04/2 | 16/04/202
FECHA 1 021 021 021 021 1 021 021 1
DAT A00 A007 | AO014 | B007 | BO14 | €007 Co014 | D007 D014
SW SW SW SW SW SW
CULTIVO-VARIEDAD SW 4863 | 4863 | 4863 | 4863 | 4863 | SW4863 | 4863 | 4863 | SW 4863
GS CULTIVO V6 R1 R2 R4 R5.1 R5.3 R5.4 | R5.5 R6
VARIABLE ENF. ENF. | ENF. | ENF. | ENF. ENF. ENF. | ENF. ENF.
PATOLOGIA ROYA | ROYA | ROYA | ROYA | ROYA | ROYA | ROYA | ROYA | ROYA
PHAKP | PHAKP | PHAKP | PHAKP PHAKP | PHAKP
PLOTS TRTS. PHAKPA A A A A | PHAKPA | A A PHAKPA
101 | TA=TESTIGO 0,1 0,3 0,5 0,7 18 5,5 103 | 190 21,3
102 | T2=BASF 0,1 0,1 0,4 0,3 05 08 08 2,7 2,2
103 | T3=BASF/3aplic. 0,1 0,2 03 0,3 0,4 0,8 0,8 2,4 2,6
104 | TA=BAYER 0,1 0,2 03 0,4 0,4 0,9 0,8 2,9 3,0
105 | T5=BAYER/3 aplic. 0,1 0,1 0,3 0,3 0,5 0,8 0,8 2,9 3,2
106 | T6=DU PONT 0,1 0,1 03 0,4 0,6 1,0 0,9 3,4 2,8
107 | T7=DU PONT/3aplic. 0,1 0,2 0,2 0,3 0,5 1,0 1,0 3,9 3,8
108 | T8=SYNGENTA 0,1 0,1 03 0,5 0,7 15 2,8 6,5 6,5
109 | T9=SYNGENTA/3aplic. 0,1 0,1 03 0,4 0,9 16 25 75 78

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos correspondientes al nivel de severidad alcanzado en todo el ciclo del
cultivo no muestran diferencias estadisticas significativas entre tratamientos,

observandose bajos niveles de severidad.

Debido a que las condiciones ambientales fueron poco favorecedoras para su
ocurrencia con agresividad, esta se presentd temprana pero en bajos niveles
desde el estado fenologico V7 a R6, pero su desarrollo ha sido muy lento incluso
en el mismo testigo absoluto, el cual alcanzé un valor promedio maximo de 14,8%
de severidad, asi también se registraron los valores maximos para los tratamientos
T9 SYNGENTA/3aplic., el cual alcanzé una severidad promedio de 5,29 %, T8
SYNGENTA con una severidad promedio de 4,7%, y T7 DU PONT/3aplic., alcanzo
una severidad promedio de 2,69%.

Los tratamientos que manifestaron menor severidad de roya fueron los

tratamientos T2 BASF con una severidad promedio de 1,89%, seguido por T3
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BASF/3aplic., con una severidad promedio de 1,94%; y T4 BAYER, con una

severidad promedio de 2,16%.

Figura 9. Progreso de severidad de la roya después de la primera aplicacion
(A).Estado fenoldgico/dias de evaluacién AO: V6, A07: R1, A014: R2
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Fuente: Elaboracion propia.

Luego de la primera aplicacion de las estrategias, se realiz6 la primera evaluacion
los 7 dias, los resultados se vieron emparejados para casi todos los tratamientos
excepto para los tratamientos T3 BASF/3aplic, T4 BAYER, T7 DU PONT/3aplic.,
en los cuales se evidencia un incremento de 0,1% de severidad, en tanto que el

T1 TESTIGO sin aplicacion solo registra un incremento de 0,2% de severidad.

La segunda evaluacion se realizé a los 14 dias después de la aplicacion, se
observa que el T1 TESTIGO, sigue un incremento de 0,2%, seguido del T2 BASF,
en tanto que los demas tratamientos reflejan 0,1% de incremento en severidad.
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Figura 10. Progreso de severidad de la roya en la segunda aplicacion (B).
Estado fenoldgico, A14:R2, BO7:R4, B014:R5.1

N wA014/dda. wB07/dda. = B014/dda.
Q
<
=
£a 9
= \Y)
é %Q/\\ . 6 Q('\
e \Y ' <
= Qv 20 Qv Qv X
a X !x XQn- > O e
< NI Q?)Q% NN O Q’}Q?’ o2 Qv
HEN N || -.I_I u RS EaN ENS =N
) S Q- & s & O
T S R S
Q o X a? < o R o
& @ AP S & »
N » s & ¢ N &
< P » < ] & &
% Q O Q
S 4 S N
S A7 y
S &q’
TRATAMIENTOS

Fuente: Elaboracion propia.

Después de la segunda aplicacion de las estrategias, se realiz6 la evaluacion a los
7 dias, los resultados muestran al T2 BASF, T3 BASF/3aplic., y T5

BAYER/3aplic., como los tratamientos que frenaron el avance de la enfermedad.

La segunda evaluacién se realiz6 después de los 14 dias, se observa que el T1
TESTIGO, sigue un incremento de 0,2%, y tratamientos también reflejan severidad

incrementada, excepto el T4 BAYER quien mantiene su nivel de control.
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Figura 11. Progreso de severidad de laroya después de la tercera aplicacion
(C). Estado fenolégico B014: R 5.1, C07: R5.3, C014:R 5.4
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Fuente: Elaboracion propia

En la fase fenologica R5.1- R5.3, que es donde comienza el inicio de llenado de
granos, aumenta la susceptibilidad del cultivo a las enfermedades, pues es en este
estadio que se comienza a observar el incremento de la severidad de la roya,
principalmente en el testigo sin aplicacion, vemos también que luego del
incremento a los 7 dias de los tratamientos T2-T3 de BASF, T4-T5 de BAYER, T6-
T7 de DU PONT , contienen la severidad hasta los 14 dias, se puede observar la
efectividad del control de estos tratamientos, no asi en los tratamientos T8
SYNGENTA y T9 SYNGENTA/3aplic., los cuales demuestran un elevado

incremento de la severidad en sus repeticiones.
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Figura 12. Progreso de severidad de la roya después de la cuarta aplicacion
(D), en los respectivos estados fenologicos C 014: R5.4, D 07: R 5.5,
D 014: R6.

o W (C014/dda. ®D07/dda. ®D014/dda.
NG v

% de severidad
G

. 97
Tratamientos S

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 12 el T1 testigo sin aplicacion alcanzé su pico maximo de severidad
durante toda la campafa, entre tanto los niveles de severidad a los 7dias post
aplicacién han aumentado considerablemente en el resto de los tratamientos, los
mas bajos fueron T3 BASF/3aplic., seguido de T2 BASF y T4 BAYER. A los 14
dias post aplicacion que corresponde al estadio fenoldgico R6, se observa que en
los tratamientos T2 BASF, T6 DU PONT y T8 SYNGENTA se detienen los niveles
de severidad, y esto se le atribuye principalmente a que los tratamientos
mencionados son los mas sobresalientes y esto se le atribuye a que estos tienen

una cuarta aplicacion de fungicidas.

4.3. Evaluacion Fitopatoldgica de la severidad de la Mancha Anillada
(Corynespora cassiicola)

4.3.1. Severidad de la Mancha Anillada

Los datos correspondientes al nivel de severidad alcanzado en todo el ciclo del
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cultivo no muestran diferencias estadisticas significativas entre tratamientos,

observandose bajos niveles de severidad.

En vista de que las condiciones ambientales fueron poco favorecedoras para su
ocurrencia con agresividad, se presentd en bajos niveles de severidad. Durante
la primera evaluacion ya se evidenciaron los primeros sintomas pero su desarrollo
fue muy lento incluso en el mismo testigo absoluto, el cual alcanzé una severidad
maxima de 2,3 % y un valor promedio maximo de 2% de severidad, asi también
se registraron los valores maximos para los tratamientos T8 SYNGENTA con una
severidad promedio de 1,84%, T9 SYNGENTA/3aplic., alcanz6 una severidad
promedio de 1,83% y T6 DU PONT alcanz6 una severidad promedio de 1,83%.

Asi mismo los tratamientos que manifestaron menor severidad de mancha anillada
fueron los tratamientos T2 BASF, TS5 BAYER, T7 DU PONT con 1,19%, 1,24%y

1,36% respectivamente como se observa en la siguiente figura.

Figura 13. Severidad media de la mancha anillada (Corynespora cassicola)

por tratamiento en todo el ciclo del cultivo.
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Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 9. Niveles promedio de severidad de Mancha Anillada (Corynespora

cassicola) alcanzados durante la campafa Verano 2021

EVALUACION N

1

2

3

4

5

6

7

8

9

19/02/2

27/02/

05/03/2

12/03/2

19/03/2

26/03/2

02/04/2

09/04/2

16/04/2

FECHA 021 | 2021 021 021 021 021 021 021 021
DAT AO0 | A007 | A014 | B0OO7 | BO14 | C007 | CO014 | D007 | DO14

SW SW SW SW SW SW SW SW SW

CULTIVO-VARIEDAD: 4863 | 4863 | 4863 | 4863 | 4863 | 4863 | 4863 | 4863 | 4863

GS: CULTIVO V6 R1 R2 R4 R5.1 R5.3 R5.4 R5.5 R6
VARIABLE ENF. | ENF. | ENF. | ENF. | ENF. | ENF. | ENF. | ENF. | ENF.

] MANC | MANC | MANCH | MANCH | MANCH | MANCH | MANCH | MANCH | MANC

PATOLOGIA HAA | HAA | AA. AA. AA. AA. AA. AA. | HAA.

PLO CORY | CORY | CORYC | CORYC | CORYC | CORYC | CORYC | CORYC | CORYC
TS TRTS. CA CA A A A A A A A
101 | TI=TESTIGO 0,1 0,4 0,6 1,1 1,0 1,4 1,3 2,3 0,0
102 | T2=BASF 0,1 0,2 0,4 0,6 0,2 0,6 0,6 1,6 0,6
103 | T3=BASF/3aplic. 0,1 0,2 0,3 0,5 0,3 0,6 0,8 2,1 0,8
104 | TA=BAYER 0,1 0,3 0,3 0,6 0,6 0,6 0,7 1,5 0,9
105 | T5=BAYER/3 aplic. 0.2 0,3 0,3 0,5 0,2 0,5 0,6 1,9 0,7
106 | T6=DU PONT 0,1 0,3 0,3 0,4 0,4 0,9 0,9 2,1 0,8
107 | T7=DU PONT/3aplic. 0,1 0,2 0,3 0,4 0,4 0,6 1,0 1,8 0,8
108 | T8=SYNGENTA 0,1 0,2 0,3 0,6 0,8 1,0 1,3 2,3 1,0
109 | T9=SYNGENTA/3aplic. | 01 | 03 0.4 0.6 0.9 11 11 25 07

Fuente: Elaboracion propia

A medida que transcurria el ciclo del cultivo la mancha anillada también fue

incrementado los niveles de severidad, aunque estos fueron bastante bajos. Estos

niveles ascendieron hasta los 7 dias después de la cuarta aplicacién, cuando se

reingres6 a campo a los 14 dias se habia reducido considerablemente la

severidad incluso en el T1 testigo, esto debido a que la mancha anillada llega a un

determinado punto en su desarrollo y tiende a desprenderse de las hojas o

produce la caida de las mismas como también se da el caso de que es

desplazada por otra enfermedad mas agresiva.

4.3.2. Progreso de la enfermedad en cada monitoreo

A continuacion se detallan los valores registrados durante la campafa y la

severidad a los 7 y 14 dias.
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Figura 14. Progreso de severidad de la Mancha A. En la primera aplicacion
(A), estado fenoldgico/dias de evaluacion AO: V6, A07: R1, A014: R2

Q¥ MAO0/dda. MA07/dda. L1A014/dda.

% DE SEVERIDAD

TRATAMIENTOS

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro anterior correspondiente a las primeras tres evaluaciones, antes de la
aplicacion del primer tratamiento, siete dias después de la aplicacién y a los 14
dias post aplicacion; no se observa diferencia de control entre tratamientos, ya que

los niveles de severidad inicial fueron muy bajos.

Figura 15. Severidad de la Mancha A., en la segunda aplicacion (B). Estado
fenoldgico, A14:R2, BO7:R4, B014:R5.1
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Fuente: Elaboracion propia.

Al transcurrir el ciclo del cultivo la mancha anillada también fue incrementando los
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niveles de severidad.

Noétese que los tratamientos T6 y T7 DU PONT son los que llaman la atencion en
la evaluacién BO7, pues presentaron bajo incremento en severidad que el resto de
tratamientos y también se mantuvieron hasta los 14 dias B014. Asi también se
observa que los tratamientos T2, T3 BASF y T5 BAYER, en el lapso de los 7 a 14

dias de control redujeron su severidad drasticamente.

Los tratamientos aplicados que alcanzaron un nivel de severidad mas alto fueron
los tratamientos T8 y T9 SYNGENTA, asi mismo se registro la severidad en el
tratamiento T1 TESTIGO, el cual hasta el estado fenolégico R4 solo alcanzé un

nivel de severidad de 1.1%.

Figura 16. Progreso de severidad de la Mancha A., en la tercera aplicacién
(C). Estado fenoldgico B014: R 5.1, C07: R5.3, C014: R5.4
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Fuente: Elaboracién propia

En esta evaluacién, los tratamientos que sobresalen en el control de la mancha
anillada son el T2 BASF, T4-T5 BAYER los cuales presentan severidades
menores que los demas tratamientos y se mantienen hasta la evaluacion C014. Se
observa elevada severidad en los tratamientos T8 yT9 SYNGENTA cuyos

resultados se ven casi emparejados con el tratamiento T1 Testigo absoluto.
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Figura 17. Progreso de severidad de la Mancha A., en la cuarta aplicacion
(D). En los respectivos estados fenoldgicos C 014: R5.4, D 07: R 5.5, D 014:
R6.
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Fuente: Elaboracion propia

Para esta evaluacion se puede evidenciar el pico mas alto de la severidad en
todos los tratamientos en la evaluacion D07, los tratamiento T8 Y T9 SYNGENTA,
llegan a sobrepasar al T1 Testigo absoluto, otro dato rescatable de esta
evaluacion es que la mayoria de los tratamientos que tienen la diferenciacion de la
cuarta aplicacion alcanzaron los niveles mas altos en severidad tales son T3
BASF/3aplic., T5 BAYER/3aplic., y T9 SYNGENTA/3aplic.

Cabe aclarar que después de la evaluaciéon a los 7 dias, debido a la intervencién
de otros factores los niveles de severidad cayeron drasticamente en la evaluacién
D 014, incluso en el mismo testigo absoluto resultd dificil muestrearlo ya que los
foliolos se habian desprendido del tallo (ya habia defoliacién) a causa de otras
enfermedades mas agresivas, también se pudo observar que el area donde se
encontraban algunas manchas de esta enfermedad se habian desprendido de la
hoja al cumplir su ciclo. Al respecto Carmona M. (2007), dice que una
caracteristica de las enfermedades de fin de ciclo es que existe una defoliacion
gue puede confundirse con la senescencia natural de la planta, lo que dificulta la

toma de decisiones o puede pasar desapercibida.
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4.4. Evaluacioén Fitopatologica de la severidad de la Antracnosis

(Colletotrichum spp.)

Esta enfermedad se presentdé con muy bajos niveles de severidad, las
evaluaciones fitopatoldgicas se realizaron cada 7 dias, los primeros sintomas en
los foliolos se evidenciaron a partir del estado fenolégico R1 que coincide con la
etapa de inicio de inicio de floracion, de acuerdo con Yorinori (2012), este hongo
puede permanecer en forma latente durante la mayor parte del ciclo del cultivo de

soya sin producir sintomas.

Figura 18. Severidad de la Antracnosis (Colletotrichum spp.)

B T1=TESTIGO

m T2=BASF

m T3=BASF/3aplic.

E T4=BAYER

u T5=BAYER/3 aplic.

= T6=DU PONT
T7=DU PONT/3aplic.
T8=SYNGENTA
T9=SYNGENTA/3aplic.

SEVERIDAD %

N2 EVALUACION
ESTADO FENOLOGICO DEL CULTIVO

Fuente: Elaboracion propia

De manera general se observa que la severidad mas alta registrada fue en el
Tratamiento T1, testigo absoluto en el estado fenolégico R5.1 con una severidad
de 1,5%, entre los tratamientos aplicados los tratamientos T6 y T7 DU PONT con
los valores mas altos de 0,6 cada una, el tratamiento T4 BAYER demostré mayor

control que el resto.
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Figura 19. Severidad media de la Antracnosis (Colletotrichum spp.) por

tratamiento en todo el ciclo del cultivo
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Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 19, se puede apreciar que los tratamientos que mejor control tuvieron
fueron los T4 BAYER y T8 SYNGENTA con severidad media de 0,61 y 0,64%
respectivamente, los tratamientos T6 DU PONT y T2 BASF, los de mayor

severidad con 0,76 y 0,8% respectivamente.
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Cuadro 10. Niveles promedio de severidad de la Antracnosis (Colletotrichum
spp.) alcanzados durante la campafa Verano 2021

Evaluacion n° 1 2 3 4 5 6 7 8 9

19/02/2 | 27/02/2 | 05/03/2 | 12/03 | 19/03/2 | 26/03/2 | 02/04/2 | 09/04/2

el 021 021 021 |/2021| o021 021 021 021 | 44302

DAT AO0 | A007 | AO14 | B00O7 | BO14 | c007 | co14 | D007 | Do14

SW SW SwW SwW SW SW SwW SW SW

Clipmayletee 4863 | 4863 | 4863 | 4863 | 4863 | 4863 | 4863 | 4863 | 4863

GS: Cultivo V6 R1 R2 R4 | R5.1 | R53 | R54 | R55 R6
ENFE
Maleza/Enfermedad: ENFER ENFER ENFER | RMED | ENFER ENFER ENFER ENFER ENFER
MEDAD | MEDAD | MEDAD AD MEDAD MEDAD | MEDAD | MEDAD MEDAD
ANTR
EVALUACIONES ANTRA ANTRA ANTRA | ACNO | ANTRA ANTRA ANTRA ANTRA ANTRA

CNOSIS | CNOSIS | CNOsSIS SIS | CNOSIS | CNOSIS | CNOSIS | CNOSIS | CNOSIS

COLL. | COLL. | COLL. | COL | COLL. | COLL. | COLL. | COLL. | COLL.
Plots TRATS. SP SP SP |L.SP| sP SP SP SP SP
101 | TI=TESTIGO 0 0,4 0,7 0,8 1,5 1,1 0,9 0,5 0,5
102 | T2=BASF 0 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,7 0,1 0,3
103 | T3=BASF/3 aplic. 0 0,3 0,3 0,5 0,5 0,5 0,6 0,0 03
104 | T4=BAYER 0 0,3 03 05 0,4 05 0,5 0,0 0,0
105 | T5=BAYER/3 aplic. 0 0,3 0,4 0,5 0,5 04 0,5 0,2 0,2
106 | T6=DU PONT 0 03 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,1 0,3
107 | T7=DU PONT/3 aplic. 0 03 04 | 04 | 05 05 0,6 0.1 0,0
108 | T8=SYNGENTA 0 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,0 0,1
1090 | T9=SYNGENTA/3 aplic. 0 0,3 0,4 05 05 05 0,6 0,1 0,0

Fuente: Elaboracion propia

4.5. Evaluacién Fitopatoldgica de la severidad de la mancha purpura

(Cercospora kikuchii)

Esta patologia presenté una latencia hasta aproximadamente el estadio R4, sin
embargo tal como ocurrid con la antracnosis, si el cultivo muestra sintomas de
estrés o déficit nutricional, la visualizacion de los sintomas pueden ocurrir
tempranamente. Segun Carmona (2012), en Brasil es comun encontrarlo en
tejidos asintomaticos foliares y de tallos los que posteriormente se hacen visibles,
aproximadamente desde R5 en adelante dependiendo del genotipo, condiciones

de ambiente y condiciones de crecimiento del cultivo.
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Figura 20. Severidad media de la Mancha purpura (Cercospora kikuchii)
alcanzada en todo el ciclo del cultivo
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Fuente: Elaboracién propia

Los resultados obtenidos fueron sometidos al analisis de varianza y no

presentaron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos.

En el cuadro anterior podemos observar que la severidad promedio alcanzada en
todo el ciclo del cultivo fue de 12,28% en el T1 testigo absoluto, el cual nos sirve
como referencia para determinar visualmente los mejores tratamientos, los cuales
se fueron T2 BASF, T4 BAYER yT3 BASF/3aplic., con niveles promedio de
severidad de 2,42, 2,71 y 2,81% respectivamente.
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Figura 21. Severidad de la Mancha puarpura (Cercospora kikuchii)

tratamientos segun estado fenoldgico del cultivo

por

N2 EVALUACION
ESTADO FENOLOGICO

R
-
16 -
-
14 =101 T1=TESTIGO
s 12 ® 102 T2=BASF
2 10 — _ .
<D( m 103 T3=BASF/3aplic.
z o _ ®m104 T4=BAYER
L 6 -
oo, = = 105 T5=BAYER/3 aplic.
U) -—
2 - ¥ 106 T6=DU PONT
0= = = 107 T7=DU PONT/3aplic.
S5+ 108 T8=SYNGENTA
<|3s|g8 9 | <
“l<|®lg/8lzl5| = 109 T9=SYNGENTA/3aplic.
V6 | R1 | Rr2 | ° | c 8 =
Ré R5-1|R5.3|R5 4 e 5| =
“*|R5. R6

Fuente: Elaboracion propia

En esta figura se observa la severidad maxima que registr6 en tratamiento T1

(Testigo), con 15,8% en el estadio fenologico R5, asi también se puede apreciar

que no se registro presencia visible de sintomas hasta el estadio R4, es decir que

el patégeno se encontraba de forma latente hasta entonces.

4.6. Evaluacion de la defoliacion del cultivo

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en base al porcentaje de

defoliacién en cada tratamiento con relacién al testigo absoluto.
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Figura 22. Porcentaje de defoliacion del cultivo
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Fuente: Elaboracion propia

Los datos fueron tomados en el estadio fenoldgico R7, en la etapa reproductiva se
vio una marcada defoliacion, el tratamiento T1 TESTIGO, en esta etapa registré un
80% de defoliacion, mientras que el tratamiento con menor porcentaje de
defoliacion fue el T4 BAYER, los siguientes fueron T6 y T7 DU PONT. Al respecto
Carmona (2007), indica que la mayoria de las enfermedades foliares producen
clorosis, necrosis, afectando la fotosintesis, disminuyendo el porcentaje de
intercepcién de radiacion solar , lo cual genera senescencia, unas mas graves que
otras, frente a la defoliacién, clorosis y senescencia producida por las
enfermedades la planta puede responder con producciébn de nuevas hojas,
principalmente a través del proceso de ramificacion, sin embargo a medida que
avanzan los estados reproductivos los mecanismos naturales, tolerancia y

resistencia se vuelven menos activos.

Asi también Dupont (2006), afirma que la infeccion por Phakopsora pachyrhyzi y
las enfermedades de fin de ciclo provocan el amarillamiento y la caida prematura
de las hojas, perjudicado la formacion y llenado de granos, cuanto mas temprano

ocurra este proceso, menor sera el ciclo de maduracion de la soya.
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4.7. Rendimiento tm/ha

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en cuanto al rendimiento de

en cada tratamiento.

Figura 23. Comparacién de los rendimientos obtenidos durante el ensayo.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se concluye que los tratamientos T4 BAYER, T2 BASF y T7 DU PONT,
presentaron los mas altos rendimientos comparado con el resto de los
tratamientos, pero no existe suficiente evidencia para concluir que la relacion entre

tratamientos sea estadisticamente significativo.
4 8. Efecto de las enfermedades sobre el rendimiento

En el analisis de regresion lineal realizado para la variable rendimiento y
defoliacion evaluada en el estadio fenoldgico R7, resulté tener una regresion
altamente significativa debido a que presentd un coeficiente de determinacién R?
64%, la cual demuestra que por cada unidad de defoliacion se tuvo una

disminucién de 17 kg/ha, tal como lo muestra la figura 24.
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Figura 24. Analisis de regresiéon entre la defoliacion y el r

endimiento
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Fuente: Elaboracién propia

4.9. Diferenciacion entre realizar la tercera y cuarta aplicacion de fungicidas

Para demostrar esta variable se presentan los siguientes cuadros comparativos:

Figura 25. Diferenciacion entre tratamientos de un mismo sistema comercial

para la enfermedad de Roya.
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Fuente: Elaboracion propia.
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En este grafico se puede evidenciar que no existe diferencia estadisticamente
significa entre realizar 3 0 4 aplicaciones de fungicidas en relacién a la severidad
de la roya, excepto para los tratamiento de DU PONT, que evidencia una
diferencia de 0.33% de severidad menos, al realizar una cuarta aplicacion; asi
también para los tratamientos del sistema SYNGENTA que se diferencia con

0,59% menos de severidad al realizar una cuarta aplicacion.

Figura 26. Diferenciacion entre tratamientos de un mismo sistema comercial

para la enfermedad de Mancha anillada
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= T5=BAYER/3 aplic.  T6=DU PONT = T7=DU PONT/3 aplic.
T8=SYNGENTA T9=SYNGENTA/3 aplic.

Fuente: Elaboracion propia.

En este grafico para la enfermedad de Mancha anillada, no se aprecia
significancia entre ninguno de los sistemas de 3 y 4 aplicaciones, lo cual indica

gue es indiferente a realizar 3 0 4 aplicaciones ya que el control es el mismo.
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Figura 27. Diferenciacion entre tratamientos de un mismo sistema comercial

para la enfermedad de Antracnosis.
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Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso de Antracnosis no existen diferencias estadisticamente significativas

0 que superen un 0,10% de diferencia entre tratamientos del mismo sistema.

Figura 28. Diferenciacion entre tratamientos de un mismo sistema comercial

para la enfermedad de C. Kicuchi
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Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto a la C. kikuchi, existen diferencias que favorecen la aplicacién de un
cuarto tratamiento en los tratamientos de BASF T2-T3y DU PONT T6-T7.

Todo lo anteriormente mencionado, se resume en el rendimiento que se percibe

en cada experimento, el rendimiento més elevado le corresponde al manejo

realizado con 4 aplicaciones del sistema BAYER, el segundo lugar le corresponde

al manejo realizado con 4 aplicaciones del sistema BASF y como el tercer lugar le

corresponde al manejo realizado con 3 aplicaciones del sistema DU PONT.

4.10. Andélisis econdmico

Se realizé el andlisis econédmico a través de la metodologia de Relacion Valor

Costo; los costos de los tratamientos se detallan en el siguiente cuadro.

Cuadro 11. Costos por aplicaciones realizadas en cada sistema en estudio.

TRATAMIENTOS COSTO COSTO | COSTO COSTO COSTO TOTAL
$/L-KG, $/L-KG, | $/L-KG, $/L-KG, DEL MANEJO
1RA 2DA. 3RA 4TA $
APLIC. APLIC. APLIC. APLIC.
T1=TESTIGO SIN SIN SIN SIN 0
ABSOLUTO APLIC. APLIC. APLIC. APLIC.
2 BASF 33,00 42,5 24 24 123,50
3 BASF/ tres aplic. 33,00 42,5 24 SIN 99,50
APLIC.
4 BAYER 36,5 47,5 27,1 27,1 138,2
5 BAYER/tres aplic. 36,5 47,5 27,1 SIN 111,1
APLIC.
6 DUPONT 34 34 36,9 27,1 132
7 DUPONT/tres aplic. 34 34 36,9 SIN 104,9
APLIC.
8 SYNGENTA 37,3 37,3 24,3 225 1214
9 SYNGENTA/tres 37,3 37,3 24,3 SIN 98,9
aplic. APLIC.

Fuente: Elaboracion propia

78




Una vez realizados los céalculos para los costos de cada tratamiento se comparo el

beneficio por medio del rendimiento obtenido por cada tratamiento, donde el precio

por tonelada métrica, $385 se tom6 promediando los precios de las Ultimas tres

campafas en la industria (GRANOS)

Figura 29. Utilidad liquida ($/ha) en relacion al costo de cada tratamiento ($).
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior se puede observar la utilidad liquida que gener6 cada sistema

de tratamientos aplicados en relacion a su incremento de produccion, en donde

se obtuvo 234,9 $/ha., en el T4 BAYER, siendo el tratamiento con mayor ingreso

neto, seguido de T2 BASF en el que se obtuvo 211,8%/ha.
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Figura 30. Relacion Valor/Costo por cada sistema evaluado
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Fuente: Elaboracién propia

En el andlisis econdmico RVC, se puede observar que el resultado econémico fue
favorable para los tratamientos T3 BASF/3aplic., T7 DU PONT/3aplic., T2 BASF y
T4 BAYER, que al invertir 1$/ha se llegd a tener retornos econdémicos de 1,9 $;
1,8%; 1,7$; 1,73 respectivamente.

Para las demas estrategias aplicadas también fueron favorables pero generando
valores de 1 a 1,3$, fueron los tratamientos T5 BAYER/3aplic., T8 SYNGENTA,
con 1,3% T6 DU PONT, con 1,2% y por ultimo en tratamiento T9
SYNGENTA/3aplic., con 1%, en el cual se recuperd la inversion pero no dejo
utilidad.
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En el siguiente cuadro se detallan los tratamientos en estudio y sus respectivos costos (C), incremento en peso con
relacion al tratamiento testigo, la utilidad liquida por sistema (V) y la Relacion Valor/Costo de cada sistema en estudio.

Cuadro 12. Analisis econémico RVC de los tratamientos propuestos

ne | TRATAMIENTOS: SISTEMAS | RDMTO 'NCR:E“;';NTO 'NBiﬁif)O COT‘:;PE 'NI\?:TESO RVC
(MARCAS) EN ESTUDIO (TM/HA) (TM/HA) (SUS/HA) | (SUS/HANC) | (SUS/HA)V) VALOR/COSTO

T1 |T1=TESTIGO 1,64 0 600,0 0

T2 | T2=BASF 2,19 0,55 800,4 123,50 211,8 1,7
T3 | T3=BASF/3aplic. 2,12 0,48 773,8 99,50 184,8 1,9
T4 | T4=BAYER 2,25 0,61 821,9 138,2 234,9 1,7
T5 | T5=BAYER/3 aplic. 2,01 0,37 733,5 111,1 142,5 1,3
T6 | T6=DU PONT 2,08 0,44 760,6 138,2 169,4 1,2
T7 | T7=DU PONT/3aplic. 2,15 0,51 784,6 111,1 196,4 1,8
T8 | T8=SYNGENTA 2,05 0,41 748,5 121,4 157,9 1,3
T9 | T9=SYNGENTA/3aplic. 1,90 0,26 693,4 98,9 100,1 1,0

Fuente: Elaboracion propia.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados presentados anteriormente y los objetivos trazados al

inicio del presente trabajo de investigacibn se obtuvieron las siguientes

conclusiones:

>

El sistema de fungicidas que tuvo los méas bajos niveles de severidad de la
roya fue el sistema de BASF con un promedio 1,89%; los mas altos niveles
de severidad de la Roya con el sistema de SYNGENTA con un promedio de
5,29%.

Para la enfermedad de la Mancha anillada el sistema de fungicidas de
BASF tuvo los mas bajos niveles de severidad con un promedio de 1,19% y
los mas altos el sistema de SYNGENTA con un promedio de 1,84%.

En cuanto a la Antracnosis los bajos niveles de severidad se vieron en las
unidades tratadas con el sistema de fungicidas de BAYER con un promedio
de 0,61% y los mas altos con el sistema de fungicidas de BASF con un
promedio de 0,80%.

Para la enfermedad de Mancha purpura los niveles de severidad en los
tratamientos con el sistema de BASF fueron los mas bajos con un promedio
de 2,42% y con el sistema de SYNGENTA los més altos con un promedio
de 4,34%.

Los tratamientos aplicados con las estrategias de fungicidas incrementaron
los rendimientos en comparacion al testigo absoluto (1,64tm/ha.),
sobresaliendo los tratamientos T4 BAYER (2,25 tm/ha.), T2 BASF (2,19
tm/ha.) y T7 DU PONT (2,15 tm/ha.) en su respectivo orden. Todos los
tratamientos propuestos resultaron favorables en funcién de que llegan a
cubrir sus costos, pero los que ofrecen una mejor Relacion-Valor-Costo son
los sistemas de BASF (1,9%) y DU PONT (1,8%) con tres aplicaciones, y
BAYER (1,7%) y BASF (1,7%) con 4 aplicaciones.
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VI. RECOMENDACIONES

En base a los resultados y las conclusiones emitidas, se pueden formular las

siguientes recomendaciones:

Para tener un buen control sobre la enfermedad de la Roya se recomienda la

utilizacién de los fungicidas del sistema BASF.

Para el control de la Mancha anillada, los sistemas de BASF y BAYER ofrecen el

mejor control respectivamente.

Si se tiene alta severidad de Antracnosis se recomienda el uso de los fungicidas
del sistema BAYER y SYNGENTA.

Por otra parte si se tiene alta presion de mancha purpura al final del ciclo del
cultivo, los fungicidas del sistema BASF y BAYER ejercen un mejor control sobre

ella.

No obstante, si lo que se pretende es obtener el mejor retorno de la inversion que
se realiza con el uso de fungicidas, se recomiendan los sistemas de BASF y DU

PONT con tres aplicaciones tempranas.

Ademas se recomienda repetir el ensayo en condiciones de alta inoculacion de las

enfermedades con otras variedades de alta demanda comercial en la zona norte.

Se recomienda realizar trabajos de investigacion en base a manejos con
productos genéricos y determinar su eficacia y rentabilidad frente a los resultados

presentados en este trabajo.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Ubicacion geogréfica del trabajo de investigacion-tesis.
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Anexo 2. Croquis del trabajo de investigacion, evaluacion del efecto de cuatro
sistemas de manejo en fungicidas para el cultivo de soya, zona norte campaifa

verano 2020-2021.

AREA DE RESGUARDO

109 209 309 409
2 7 1
PASILLO
108 208 308 408
5 3 6
PASILLO
107 207 307 407
1 5 4
PASILLO
106 206 306 406
9 2 8
PASILLO
105 205 305 405
6 pat 3
PASILLO
104 204 304 404
3 9 7
PASILLO
103 203 303 403
8 1 2
PASILLO
102 202 302 402
4 6 9
PASILLO
101 201 301 401
7 8 5
PASILLO
AREA DE RESGUARDO
1 11 [AV4
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Anexo 3 Datos de campo y analisis de varianza de la severidad de la Roya

Tratamientos Blogue | ([Bloque Il |Bloque Il |Bloque IV |Sumatoria |Promedio
T2=BASF 0,5 0,7 1,5 4,9 7,6 1,89
T3=BASF/3Aplic 0,4 0,7 1,7 5,0 7,8 1,94
T4=BAYER 0,4 0,8 1,6 5,9 8,7 2,16
T5=BAYER/3Aplic. 0,4 0,8 1,6 6,15 8,9 2,22
T6=DU PONT 0,4 0,9 1,9 6,1 9,3 2,33
T7=DU PONT/3Aplic. 0,4 0,8 2,0 7,6 10,8 2,69
T8=SYNGENTA 0,4 1,2 4,3 13,0 18,8 4,70
T9=SYNGENTA/3Aplic 0,4 13 4,1 15,3 21,2 5,29
T1=TESTIGO 0,8 2,4 15,8 40,3 59,2 14,8
Sumatoria 3,98 9,53 34,33 104,20 152,03

GL SS CM FCAL Ftab5% |[Ftab 1% |sig
TRATAMIENTO 8| 551,8953| 68,98691| 1,367991| 2,305313| 3,255827 NS
ERROR 27| 1361,593| 50,42936
TOTAL 35| 1913,488

Anexo 4 Datos de campo y analisis de varianza de la severidad de la Mancha

anillada
Tratamientos| Evaluacion | | Evaluacion Il |evaluacion lll |Evaluacion IV | Sumatoria |Promedio
T2=BASF 0,6 0,8 1,2 2,3 4,8 1,19
T5=BAYER/3 Ap 0,6 0,7 1,1 2,6 5,0 1,41
T7=DU PONT/3 0,5 0,8 1,6 2,5 5,5 1,36
T3=BASF/3 Apli 0,5 0,8 1,4 2,875 5,6 1,40
T4=BAYER 0,6 1,5 1,3 2,4 5,7 1,41
T6=DU PONT 0,6 0,8 1,8 2,8 6,0 1,49
T9=SYNGENTA/| 0,6 1,4 2,1 3,2 7,3 1,83
T8=SYNGENTA 0,5 1,3 2,3 3,3 7,4 1,84
T1=TESTIGO 1,0 2,1 2,7 2,3 8,0 2,0
Sumatoria 5,38 10,23 15,40 24,05 55,05

GL SS CM FCAL Ftab 5% Ftab 1% |sig
TRATAMIENT 8| 2,7028125( 0,3378516| 0,37889403| 2,30531318]| 3,255827 NS
ERROR 27| 24,075313( 0,8916782
TOTAL 35| 26,778125
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Anexo 5 Datos de campo y analisis de varianza de la severidad de la Antracnosis

Tratamient{ Evaluacion Evaluacion evaluacion| Evaluacion Sumatoria |Promedio
T4=BAYER 0,6 0,9 1,0 0,0 2,4 0,61
T8=SYNGENT 0,6 0,9 1,0 0,1 2,6 0,64
T7=DU PONT| 0,7 0,9 1,0 0,1 2,7 0,68
T9=SYNGENT 0,65 1,0 1,0 0,125 2,7 0,68
T5=BAYER 0,6 0,9 0,9 0,4 2,8 0,69
T3=BASF 0,6 1,0 1,1 0,3 2,9 0,72
T6=DU PONT] 0,7 1,0 1,0 0,4 3,0 0,76
T2=BASF 0,7 1,0 1,1 0,4 3,2 0,80
T1=TESTIGO 1,1 2,3 2,0 0,6 5,9 1,48
Sumatoria 6,13 9,63 10,08 2,38 28,20

GL SS CM FCAL Ftab 5% |Ftab 1% |sig
TRATAMIENTQ 8| 2,300313| 0,287539| 1,581273| 2,305313| 3,255827 NS
ERROR 27| 4,909688| 0,18184
TOTAL 35 7,21

Anexo 6 Datos de campo y analisis de varianza de la severidad de la Cercospora

kicuchii
Tratamientos |Evaluacion Evaluacion evaluacion|Evaluacion Sumatoria |Promedio
T2=BASF 0,0 2,2 2,4 51 9,7 2,42
T4=BAYER 0,0 3,0 2,4 5,5 10,9 2,71
T3=BASF 0,0 2,4 2,3 6,6 11,3 2,81
T6=DU PONT 0 2,5 2,9 5,925 11,3 2,82
T5=BAYER 0,0 3,0 2,3 6,1 11,4 2,86
T7=DU PONT 0,0 3,2 2,5 6,4 12,1 3,01
T9=SYNGENTA 0,0 3,6 4,5 9,0 17,1 4,28
T8=SYNGENTA 0,0 4,4 4,6 8,4 17,4 4,34
T1=TESTIGO 0,0 6,9 11,0 31,3 49,1 12,28
Sumatoria 0,00 31,08 34,75 84,30 150,13

GL SS CM FCAL Ftab 5% |Ftab 1% |sig
TRATAMIENT 8| 311,0368| 38,8796 1,444167( 2,305313| 3,255827|NS
ERROR 27| 726,8892| 26,92182
TOTAL 35| 1037,926
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Anexo 7 Analisis fitopatoldgico de laboratorio

| -
F@ ﬁn1mmgﬁ£u§lnnm Iﬂterg.gl;l

Feiarou el
INFORME DE MUESTRAS

|H1:-m|:|re del solicitante: Carmen Paols Zwrita O,

|| BEMNIED. Larmen Faola JUna L. |

|F'r+:||:lie-|:|a+:|: “JUVENTUD® |

|Cultivo: Soya — SW 4863 |

Lona: Morte —SanJuandel Fira {Juvented)

| Responsable de lamuestra; Carmen Pacls Zurita Onega |

Fecha de ingreso: Uil

Metodologia

» istaen
estersolups

« Yistzen 2l
MiCToscopio

v Vists directa

Resultados de diagnostico:

Hongos observaciones
ARTTEChos15 Fetoin

AntracndSinn t po Tecnolog u(ﬁfﬁ e Avanzada
Cercospora kikuchil S

Mancha anillada Hoija

Roya Hoja
Resultados:

Lz muestrs s= observd en 2l lsborstorio, con la ayueds del microscopio v
estersolups encontrando asi las siguisntes enfermedades:

* Antracnosis 0,2% [Colefofnzhum fruncafum)

* Mancha purpura 0,4% [Cercospors kikushi)

* Mancha anillada 0,5% [Corynespors cassicols)
* Roya 0,2% (Phakopsora pachyrhizi)
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Foto1. Vista visual y microscopica de la estructura micefial completa de
Antracnosis.

—

Foto2. Vista visual y microscopica de la estructura micekial de Cercospora kikucha.

Foto3d. Vista visual y microscopica de la estructura micelial de Mancha anillada.

Foto4. Vista microscopica de esporas de roya.

Ing. Hulda Febe Flores R.
Laboratorio CTA-Interagro S.A.

Santa Cruz-2021
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Anexo 8 Andlisis fisico quimico del suelo del lugar donde se realizé el trabajo de

investigacion.
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Anexo 9 Datos, primera evaluacion de enfermedades

N°de ensayo

Evaluacion n® 1 1 1 1 1
Fecha 19/02/2021 19/02/2021 19/02/2021 19/02/2021 19/02/2021
DAT AO00 AO00 AO00 A00 A00
Cultivo-variedad: SW 4863 SW 4863 SW 4863 SW 4863 SW 4863
GS: Cultivo V6 V6 V6 V6 V6
Maleza/Enfermedad: ENFERMEDAD | ENFERMEDAD | ENFERMEDAD | ENFERMEDAD | ENFERMEDAD
Variable evaluada: ROYA MANCHA A. | ANTRACNOSIS | CERCOSPORA |FITOTOXICIDAD
Plots Trts PHAKPA CORYCA COLL SPP CERKI PHY TOX
101 0,1 0,1 0] 0] 0
102 2 0,1 0,1 0 0 0
103 3 0,1 0,1 0 0 0
104 4 0,1 0,1 0 0 0
105 5 0,1 0,1 0 0 0
106 6 0,1 0,1 0 0 0
107 7 0,1 0,2 0 0 0
108 8 0,2 0,2 0 0 0
109 9 0,2 0,1 0 0 0
201 7 0,1 0,1 0 0 0
202 4 0,1 0,1 0 0 0
203 8 0,1 0,1 0 0 0
204 3 0,1 0,1 0 0 0
205 6 0,1 0,1 0 0 0
206 9 0,1 0,1 0 0 0
207 1 0,1 0,2 0 0 0
208 5 0,1 0,1 0 0 0
209 2 0,1 0,1 0 0 0
301 8 0,1 0,1 0] 0 0
302 6 0,1 0,1 0 0 0
303 1 0,1 0,1 0 0 0
304 9 0,1 0,1 0 0 0
305 4 0,1 0,1 0 0 0
306 2 0,1 0,2 0 0 0
307 5 0,1 0,2 0 0 0
308 3 0,1 0,2 0 0 0]
309 7 0,1 0,1 0 0 0
401 5 0,1 0,2 0 0 0
402 9 0,1 0,1 0 0 0
403 2 0,1 0,1 0 0 0
404 7 0,1 0,1 0 0 0
405 3 0,1 0,1 0 0 0
406 8 0,1 0,1 0 0 0
407 4 0,1 0,1 0 0 0
408 6 0,1 0,1 0] 0 0
409 1 0,1 0,1 0 0 0
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Anexo 10 Datos, segunda evaluaciéon de enfermedades

N°de ensayo

Evaluacion n° 2 2 2 2 2

Fecha 27/02/2021 27/02/2021 27/02/2021 27/02/2021 27/02/2021

DAT A007 A007 A007 A007 A007

Cultivo-variedad: SW 4863 SW 4863 SW 4863 SW 4863 SW 4863

GS: Cultivo R1 R1 R1 R1 R1

Maleza/Enfermedad: ENFERMEDAD ENFERMEDAD ENFERMEDAD ENFERMEDAD ENFERMEDAD

Variable evaluada: ROYA MANCHA A. ANTRACNOSIS CERCOSPORA FITOTOXICIDAD

Plots Trts PHAKPA CORYCA COLL SPP CERKI PHY TOX

101 1 0,3 0,3 0,5 0 0
102 2 0,1 0,2 0,3 0 0
103 3 0,2 0,1 0,3 0 0
104 4 0,2 0,3 0,2 0 0
105 5 0,1 0,3 0,2 0 0
106 6 0,2 0,3 0,3 0 0
107 7 0,2 0,2 0,2 0 0
108 8 0,1 0,3 0,2 0 0
109 9 0,1 0,3 0,3 0 0
201 7 0,2 0,2 0,3 0 0
202 4 0,2 0,2 0,3 0 0
203 8 0,1 0,2 0,3 0 0
204 3 0,2 0,2 0,2 0 0
205 6 0,1 0,2 0,2 0 0
206 9 0,1 0,2 0,3 0 0
207 1 0,2 0,5 0,5 0 0
208 5 0,1 0,2 0,3 0 0
209 2 0,1 0,1 0,3 0 0
301 8 0,1 0,2 0,3 0 0
302 6 0,1 0,2 0,3 0 0
303 1 0,3 0,5 0,3 0 0
304 9 0,1 0,2 0,3 0 0
305 4 0,2 0,3 0,3 0 0
306 2 0,1 0,3 0,5 0 0
307 5 0,1 0,3 0,3 0 0
308 3 0,1 0,3 0,3 0 0
309 7 0,1 0,3 0,3 0 0
401 5 0,1 0,3 0,2 0 0
402 9 0,1 0,3 0,3 0 0
403 2 0,1 0,2 0,3 0 0
404 7 0,1 0,2 0,2 0 0
405 3 0,1 0,2 0,3 0 0
406 8 0,1 0,2 0,3 0 0
407 4 0,1 0,3 0,3 0 0
408 6 0,1 0,3 0,3 0 0
409 1 0,2 0,3 0,3 0 0
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Anexo 11 Datos, tercera evaluacion de enfermedades

N°de ensayo

Evaluacion n® 3 3
Fecha 05/03/2021 05/03/2021
DAT A014 A014
Cultivo-variedad: SW 4863 SW 4863
GS: Cultivo R2 R2
Maleza/Enfermedad: ENFERMEDAD | ENFERMEDAD
Variable evaluada: ROYA MANCHA A. [ANTRACNOSIS | CERCOSPORA |FITOTOXICIDAD
Plots Trts PHAKPA CORYCA COLL SPP CERKI PHY TOX
101 0,5 0,3 0,5 0 0
102 2 0,2 0,3 0,3 0 0
103 3 0,3 0,3 0,3 0 0
104 4 0,3 0,3 0,3 0 2
105 5 0,3 0,3 0,3 0 2
106 6 0,3 0,3 0,5 0 0,5
107 7 0,2 0,3 0,5 0 0,5
108 8 0,2 0,3 0,3 0 0,5
109 9 0,3 0,3 0,3 0 0,5
201 7 0,2 0,3 0,3 0 1
202 4 0,2 0,3 0,3 0 2
203 8 0,3 0,3 0,5 0 0,5
204 3 0,3 0,3 0,3 0 0
205 6 0,3 0,3 0,3 0 0,5
206 9 0,4 0,3 0,3 0 0,5
207 1 0,5 0,5 0,7 0 0
208 5 0,3 0,3 0,3 0 2
209 2 0,3 0,3 0,5 0 0
301 8 0,2 0,3 0,3 0 0,5
302 6 0,2 0,3 0,3 0 0,5
303 1 0,5 1 1 0 0
304 9 0,3 0,3 0,3 0 0,5
305 4 0,2 0,3 0,3 0 1,5
306 2 0,6 0,3 0,3 0 0
307 5 0,3 0,3 0,5 0 2
308 3 0,2 0,3 0,3 o 0
309 7 0,2 0,3 0,3 0 1
401 5 0,3 0,3 0,3 0 2
402 9 0,3 0,5 0,5 0 0,5
403 2 0,3 0,5 0,3 0 0
404 7 0,3 0,3 0,5 0 0,5
405 3 0,3 0,3 0,3 0 0
406 8 0,3 0,3 0,3 0 1
407 4 0,3 0,3 0,3 0 2
408 6 0,2 0,3 0,5 0 1
409 1 0,5 0,5 0,5 0 0
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Anexo 12 Datos, cuarta evaluacion de enfermedades

N°de ensayo

Evaluacion n® 4

Fecha 12/03/2021

DAT BOO7

Cultivo-variedad: SW 4863

GS: Cultivo R4

Maleza/Enfermedad: ENFERMEDAD

Variable evaluada: ROY A MANCHA A. ANTRACNOSIS | CERCOSPORA |FITOTOXICIDAD

Plots Trts PHAKPA CORYCA COLL SPP CERKI PHY TOX

101 1 0,5 2 1 3 (6]
102 2 0,2 1 0,5 1 (]
103 3 0,3 0,5 0,5 1 0]
104 4 0,5 0,5 0,5 1 (o]
105 5 0,3 0,5 0,5 1 (]
106 6 0,4 0,3 0,5 2 0]
107 7 0,4 0,3 0,5 1,5 (6]
108 8 0,5 0,3 0,3 2 (]
109 9 0,4 0,5 0,3 2 0]
201 7 0,3 0,5 0,5 1 0
202 4 0,5 1 0,5 2 (6]
203 8 0,4 1 0,5 2,5 [¢]
204 3 0,4 0,7 0,5 2 0
205 6 0,4 0,5 0,5 1,5 (o]
206 9 0,5 0,7 0,5 2 (]
207 1 1 1 0,5 3 0
208 5 0,4 0,5 0,5 2 (6]
209 2 0,3 0,5 0,7 1 [¢]
301 8 0,5 0,5 0,5 2 (6]
302 6 0,3 0,5 0,5 1 0
303 1 0,7 0,5 0,5 3 0]
304 9 0,4 0,5 0,5 2 (6]
305 4 0,2 0,3 0,5 1 0
306 2 0,3 0,5 0,5 1 (o]
307 5 0,2 0,3 0,5 1 (6]
308 3 0,3 0,3 0,5 0,7 0
309 7 0,2 0,3 0,3 1 (o]
401 5 0,3 0,5 0,3 1,5 0]
402 9 0,3 0,5 0,5 0,7 (6]
403 2 0,2 0,3 0,3 0,7 (]
404 7 0,3 0,5 0,3 1,5 0]
405 3 0,3 0,5 0,5 1 (6]
406 8 0,4 0,5 0,3 2 (]
407 4 0,3 0,5 0,3 1,5 0]
408 6 0,3 0,3 0,5 1 (6]
409 1 0,5 1 1 3 (]
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Anexo 13 Datos, quinta evaluacion de enfermedades

N°de ensayo

Evaluacion n® 5

Fecha 19/03/2021

DAT B0O14

Cultivo-variedad: SW 4863

GS: Cultivo R5.1

Maleza/Enfermedad: ENFERMEDAD

Variable evaluada: ROYA MANCHA A. |ANTRACNOSIS | CERCOSPORA [FITOTOXICIDAD

Plots Trts PHAKPA CORYCA COLL SPP CERKI PHY TOX

101 1 1,5 1,5 2 3 (]
102 2 0,5 0,3 0,5 0,5 (6]
103 3 0,3 0,2 0,3 0,3 6]
104 4 0,3 0,5 0,3 1,5 (6]
105 5 0,3 (0] 0,3 1,5 (0]
106 6 1 0,5 0,5 1,5 (6]
107 7 0,3 (0] 0,5 3 6]
108 8 0,5 0 0,5 1,5 0
109 9 0,5 (o] 0,5 1,5 (o]
201 7 0,3 0,5 0,3 1 6]
202 4 0,4 0,5 0,3 1,5 (]
203 8 0,7 0,5 0,3 2 (6]
204 3 0,3 0,3 0,3 1,5 0
205 6 0,3 (6] 0,3 1 6]
206 9 0,6 0,5 0,5 1,5 0
207 1 1,5 0,5 1 3,5 (6]
208 5 0,4 (6] 0,5 1,5 0
209 2 0,4 (0] 0,5 1 6]
301 8 0,7 1 0,5 3 (6]
302 6 0,4 0,5 0,5 1 (6]
303 1 2 1 1 5 0
304 9 1 1,5 0,5 3 (6]
305 4 0,3 0,5 0,5 1,5 6]
306 2 0,5 0,3 0,5 1,5 (6]
307 5 0,5 0,3 0,5 1,5 0
308 3 0,3 0,3 0,5 1 (6]
309 7 0,6 0,3 0,5 0,7 6]
401 5 0,7 0,5 0,5 2 (6]
402 9 1,5 1,5 0,5 1,7 0
403 2 0,5 0,3 0,5 2 6]
404 7 0,7 0,8 0,8 3 0
405 3 0,5 0,5 0,7 2 (6]
406 8 1 1,5 0,5 2,5 6]
407 4 0,6 1 0,5 2 6]
408 6 0,5 0,7 0,5 1 0
409 1 2 1 2 4 (6]
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Anexo 14 Datos, sexta evaluacion de enfermedades

N°de ensayo

Evaluacion n® 6

Fecha 26/03/2021

DAT C007

Cultivo-variedad: SW 4863

GS: Cultivo R5.3

Maleza/Enfermedad: ENFERMEDA D

Variable evaluada: ROYA MANCHA A. |ANTRACNOSIS | CERCOSPORA [FITOTOXICIDAD

Plots Trts PHAKPA CORYCA COLL SPP CERKI PHY TOX

101 1 4 2 1,2 2 0]
102 2 0,5 0,7 0,5 0,5 (0]
103 3 0,5 1 0,5 0,5 0]
104 4 0,7 0,7 0,5 0,5 0]
105 5 0,5 0,5 0,3 0,5 0]
106 6 1 0,7 0,3 1 (0]
107 7 0,5 1 0,5 0,5 0]
108 8 1,2 0,7 0,3 1,5 0]
109 9 1,5 0,7 0,3 2 0]
201 7 0,7 0,5 0,3 0,5 0
202 4 0,7 0,5 0,5 0,7 0]
203 8 1,2 1 0,5 2 0]
204 3 0,8 0,5 0,5 1 (0]
205 6 0,7 1 0,5 1,5 0]
206 9 1,5 1 0,5 2 0]
207 1 5 1 1 5 0]
208 5 0,5 0,5 0,3 2 0
209 2 0,5 0,5 0,3 1 0
301 8 1,5 1 0,5 2 (0]
302 6 1,2 0,7 0,5 1,5 0]
303 1 6 1,5 1 5 0]
304 9 2 1 0,5 2,5 0]
305 4 1 0,5 0,5 1 0]
306 2 1 0,5 0,5 1 (0]
307 5 1 0,5 0,5 1 (0]
308 3 1 0,5 0,5 1 0]
309 7 1,2 0,5 0,5 1 0]
401 5 1 0,5 0,5 1 0]
402 9 1,5 1,5 0,5 2,5 0]
403 2 1 0,5 0,5 1 (0]
404 7 1,5 0,5 0,5 1,5 0]
405 3 1 0,5 0,5 1 0]
406 8 2 1,2 0,5 2,5 0]
407 4 1 0,5 0,5 1 0]
408 6 1 1 0,5 1,2 0]
409 1 7 1 1 5 (0]
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Anexo 15 Datos, séptima evaluacion de enfermedades

N°de ensayo

Evaluacion n® 7

Fecha 02/04/2021

DAT Cc0o14

Cultivo-variedad: SW 4863

GS: Cultivo R5.4

Maleza/Enfermedad: ENFERMEDAD

Variable evaluada: ROYA MANCHA A. |ANTRACNOSIS | CERCOSPORA |FITOTOXICIDAD

Plots Trts PHAKPA CORYCA COLL SPP CERKI PHY TOX

101 10 0,7 1 8 0]
102 2 1 0,5 0,5 2 (0]
103 3 1 0,7 0,7 1 (0]
104 4 0,7 0,7 0,5 1,5 0]
105 5 0,7 0,5 0,5 1,2 0]
106 6 1 1 0,6 1,2 0]
107 7 1,5 1 0,7 1,5 0]
108 8 3 0,5 0,5 1,5 0]
109 9 3,2 0,7 0,5 2 0]
201 7 1 1 0,5 1,5 (0]
202 4 0,6 1 0,5 1,5 (0]
203 8 2,7 1,5 0,5 3 0]
204 3 0,7 0,7 0,5 1,5 0]
205 6 1 1 0,5 1,5 0]
206 9 3 1 0,7 3 0]
207 1 10 1,5 1 7,5 0]
208 5 0,8 0,5 0,5 1 0]
209 2 0,6 0,7 1 1 0]
301 8 3 1,7 0,5 3 (0]
302 6 1 1 0,7 2 0]
303 1 11 1,5 1 55 0]
304 9 2 1,5 0,5 2 0]
305 4 1 0,5 0,5 1,5 0]
306 2 0,7 0,5 0,5 2 0]
307 5 0,7 0,5 0,5 1,5 0]
308 3 0,8 0,7 0,7 1 0]
309 7 0,7 0,5 0,5 1,5 0]
401 5 1 1 0,5 1 0]
402 9 1,7 1 0,5 2 0]
403 2 0,8 0,7 0,7 1 0]
404 7 0,8 1,5 0,5 2 0]
405 3 0,8 1 0,5 2 0]
406 8 2,5 1,5 0,5 3 0]
407 4 0,7 0,7 0,5 1,7 0]
408 6 0,7 0,7 0,5 1,5 0]
409 1 10 1,5 0,7 6 0]
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Anexo 16 Datos, octava evaluacion de enfermedades

N°de ensayo

Evaluacion n® 8

Fecha 09/04/2021

DAT D007

Cultivo-variedad: SW 4863

GS: Cultivo R5.5

Maleza/Enfermedad: ENFERMEDAD

Variable evaluada: ROYA MANCHA A. ANTRACNOSIS | CERCOSPORA |FITOTOXICIDAD

Plots Trts PHAKPA CORYCA COLL SPP CERKI PHY TOX

101 18 2 0,5 18 o]
102 2 3 2 0,5 3 6]
103 3 3,5 1,5 0 2,5 0
104 4 2,5 1 6] 2,5 0
105 5 2,7 1 0,7 3 0
106 6 3,5 1,7 (6] 3 0
107 7 3,5 2 6] 3 6]
108 8 8 1 (6] 4,5 (o]
109 9 8 2 (6] 5 (o]
201 7 3,5 2 0,5 2,5 (o]
202 4 3,5 1,7 [¢] 3 6]
203 8 5 2 (6] 8 0
204 3 5 4 0 7 0
205 6 3,5 2 6] 3,5 0
206 9 8 3 6] 5 0
207 1 20 2 0,3 15 (o]
208 5 3,5 2 (6] 2,5 (0]
209 2 3 1 (6] 2,5 (o]
301 8 6,5 4 (] 3,5 o]
302 6 3 2 0,5 3 0
303 1 18 3 0,6 15 0
304 9 6 2 (6] 5 0
305 4 3,2 1,2 6] 3 0
306 2 1,6 2 6] 2 6]
307 5 2,5 1,5 (6] 3 (o]
308 3 3 1 (6] 3 (6]
309 7 4,5 1,5 (6] 3 (o]
401 5 3 3 (o] 3 6]
402 9 8 3 0,5 4 0
403 2 3 1,5 (6] 3 0
404 7 4 1,5 0 4 0
405 3 3,3 2 0 3 0
406 8 6,5 2 6] 3,5 0
407 4 2,2 2 (6] 2 (o]
408 6 3,5 2,5 (6] 3 (6]
409 1 20 2 0,7 15 (6]
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Anexo 17 Datos, novena evaluacion de enfermedades

N°de ensayo

Evaluacion n® 9

Fecha 16/04/2021

DAT D014

Cultivo-variedad: SW 4863

GS: Cultivo R6

Maleza/Enfermedad: ENFERMEDAD

Variable evaluada: ROYA MANCHA A. |ANTRACNOSIS | CERCOSPORA |FITOTOXICIDAD

Plots Trts PHAKPA CORYCA COLL SPP CERKI PHY TOX

101 1 20 0] 0,3 15 0
102 2 2,5 0,5 (o] 3 0
103 3 2,7 0,5 (6] 3 (6]
104 4 3,5 0,5 (6] 3 (6]
105 5 3,7 0,7 0,3 3,5 (6]
106 6 3,5 0,5 0 3 0
107 7 4,5 0,5 (6] 3,5 (6]
108 8 6 0,5 (] 3,5 0
109 9 8,5 0,5 (6] 5 0
201 7 2,5 0,5 0 3,5 0
202 4 3 2 (o] 3 6]
203 8 7,5 1,5 (6] 4 6]
204 3 2,7 1 0,5 2,5 (6]
205 6 2,5 0,5 (6] 2,7 0
206 9 7 0,5 0 3,5 0
207 1 20 0 0,3 15 0
208 5 3 0,5 0 3 0
209 2 2,5 0,5 (o] 2,5 6]
301 8 7 0,5 0,5 3,5 0
302 6 2,5 1,5 0,5 2,5 0
303 1 20 0] 1 12 6]
304 9 7,8 0,7 (6] 5 6]
305 4 2,5 0,5 (6] 3 6]
306 2 1,8 0,5 0,5 2,5 (6]
307 5 2,7 0,7 (6] 3,5 0
308 3 2,5 1,5 0 3 0
309 7 5,5 1 0 3 0
401 5 3,5 1 0,5 3 0
402 9 8 1 0 3,5 0
403 2 2 1 0,5 2 0
404 7 2,5 1 (o] 3 6]
405 3 2,5 0] 0,5 2,5 0
406 8 55 1,5 (6] 3 (6]
407 4 3 0,5 (6] 2,5 0
408 6 2,5 0,5 0,5 3 0
409 1 25 0 0,5 20 0
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Anexo 18 Datos, novena evaluacion defoliacion

Plots Trts DEFOLIACION
101 1 80
102 2 69
103 3 77
104 4 69
105 5 77
106 6 61
107 7 65
108 8 73
109 9 77
201 7 77
202 4 61
203 8 65
204 3 61
205 6 65
206 9 77
207 1 79
208 5 73
209 2 65
301 8 69
302 6 57
303 1 79
304 9 61
305 4 61
306 2 65
307 5 73
308 3 69
309 7 61
401 5 73
402 9 77
403 2 69
404 7 61
405 3 73
406 8 69
407 4 69
408 6 65
409 1 81

Anexo 19 Gréafico, novena evaluacion defoliacion

% DEFOLIACION POR TTO.
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Anexo 20 Datos de cosecha

Evaluacion n°® DATOS/COSECHA

Fecha 18/05/2021

DAT

Cultivo-variedad: SW 4863

GS: Cultivo

Maleza/Enfermedad:

Variable evaluada: PESO HUMEDAD PESO TOTAL RDMNTO

Plots Trts 1000 GR % KG TM/HA

101 1 103,8 12,4 0,90 1,88
102 2 128,0 13,7 1,40 2,90
103 3 131,3 13,3 1,09 2,25
104 4 137,1 14 1,01 2,07
105 5 136,4 13,6 0,94 1,95
106 6 131,6 13,2 1,01 2,11
107 7 123,1 13,2 1,04 2,16
108 8 129,3 12,6 0,70 1,46
109 9 111,2 12,5 0,80 1,68
201 7 127,0 12,6 1,29 2,69
202 4 129,3 14,2 1,40 2,88
203 8 127,3 13,8 1,05 2,16
204 3 130,5 13,4 1,12 2,33
205 6 136,8 13,7 1,02 2,11
206 9 120,5 12,4 0,85 1,79
207 1 75,8 12,8 0,83 1,74
208 5 127,1 13,4 0,91 1,89
209 2 129,9 14,2 0,93 1,90
301 8 123,2 12,8 1,23 2,56
302 6 126,4 14,4 1,05 2,16
303 1 90,6 13 0,77 1,61
304 9 112,5 13,2 0,96 2,00
305 4 129,0 13,8 1,02 2,11
306 2 131,1 14,3 0,84 1,73
307 5 118,9 13,9 0,82 1,70
308 3 117,3 13,2 0,91 1,88
309 7 113,6 13,6 0,78 1,62
401 5 124,6 12,8 1,20 2,50
402 9 122,6 13 1,02 2,13
403 2 129,2 13,3 1,08 2,24
404 7 120,4 14 1,03 2,12
405 3 121,7 13,5 0,97 2,02
406 8 123,2 13,6 0,98 2,02
407 4 122,9 13,5 0,94 1,94
408 6 119,8 14 0,95 1,96
409 1 90,5 13 0,65 1,35
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Anexo 21 Costos de los tratamientos

Costo $/I- Costo $/I- Costo $/I- | Costo $/I-kkg,| Costo
TRATAMIENTOS kg, 1ra kg, 2da. kg, 3ra 4ta total del
Aplicacion | Aplicacion | Aplicacion | Aplicacion | manejo $
1.SIN 1.SIN 1.SIN
T1=TESTIGO . . - [1.SIN
ABSOLUTO QPLICACIO QPLICACIO QPLICACIO APLICACION 0]
2 BASF 33,00 42,5 24 24 123,50
3 BASF tresfa3 00 42,5 24 Sin 99,50
aplic. aplicacion.
4 BAYER 36,5 47,5 27,1 27,1 138,2
5 _ BAYER/tres 36,5 475 271 _Sln_ ) 11,1
aplic. aplicacion.
6 DUPONT 34 34 36,9 27,1 132
7 . DUPONT/tres 34 34 36.9 .Sm' ) 104,9
aplic. aplicacion.
8 SYNGENTA 37,3 37,3 24,3 22,5 121,4
9 S_YNGENTA/tres 37.3 373 243 _Sm_ ) 98,9
aplic. aplicacion.

Anexo 22 Utilidad y rendimiento/tratamientos BASF, con tres y cuatro aplicaciones

2,19

211,4

2,12

T2=BASF

183,3

T3=BASF/3aplic.
TRATAMIENTOS

= RDMTO (TM/HA)

® UTILIDAD LIQUIDA ($US/HA)
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Anexo 23 Utilidad y rendimiento/tratamientos BAYER, con tres y cuatro

aplicaciones
234,1
140,8
® RDMTO (TM/HA)
® UTILIDAD LIQUIDA ($US/HA)
2,25 2,01
T4=BAYER T5=BAYER/3 aplic.
TRATAMIENTOS

Anexo 24 Utilidad Y rendimiento/ tratamientos DU PONT, con tres y cuatro

aplicaciones
169,4
® RDMTO (TM/HA)
® UTILIDAD LIQUIDA ($US/HA)
2,08 2,15
T6=DU PONT T7=DU PONT/3aplic.

TRATAMIENTOS

Anexo 25 Utilidad y rendimiento/ tratamientos SYNGENTA, con tres y cuatro

aplicaciones.
156,6
98,5

® RDMTO (TM/HA)
® UTILIDAD LiQUIDA ($US/HA)

2,05 1,90

T8=SYNGENTA T9=SYNGENTA/3aplic.

TRATAMIENTOS
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Anexo 26 Actividades, siembra y establecimiento del trabajo de investigacion.
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Anexo 28 Actividades, dosificacion y aplicacion de los tratamientos.

T
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Anexo 29 Actividades, cosecha y trillado de muestras.
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Anexo 30 Actividades, toma de datos de cosecha.

Anexo 31 Vista aérea del area del ensayo, diferenciacion en tiempo de defoliacion

entre el cultivo comercial y los tratamientos aplicados.
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Anexo 32 Diferenciacion visual entre tratamientos.
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