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A- Introduccion y antecedentes

El éxito o fracaso en el control quimico de plagas (malezas, insectos y enfermedades) depende
de tres factores basicos: a) correcta eleccidn de producto y dosis, b) momento oportuno de
control, c) la calidad de aplicacién del fitosanitario.

Desde hace unos pocos anos en Argentina, algunos productores vienen aplicando fungicidas
para el control de enfermedades de fin de ciclo (EFC), tanto para mejorar el rendimiento como
la calidad de la semilla de soja. Los productos que han demostrado su eficacia, y mas aun
contemplando la amenaza de roya de la soja Phakospora pacchyrhizi, estdn compuestos de un
activo de contacto que actua como preventivo (estrobirulina) mas otro sistémico que actua en
forma curativa (triazol). Se recomienda aplicar esta mezcla durante los estadios reproductivos
(R3 a R5), y siempre con severidades de ataque inferiores al 20%.

La observancia de estos factores (producto, dosis y momento oportuno), permite lograr
incrementos de rinde promedio entre 3 y 4 g/ha, con maximos de 7 y minimos de 1 g/ha,
siempre hablando de EFC y segun nivel de ataque y rendimiento potencial del cultivo. Hasta
aqui podemos asegurar que existen en el mercado productos eficientes y que gran parte de los
asesores estan capacitados para el monitoreo y reconocen el correcto momento de aplicacion.

Cabe preguntarse si la eficiencia de control es la misma para cultivos foliosos y cerrados, que
para otros mas abiertos. Para enfermedades como mancha marrén Septoria glycines, y mas
aun para roya asiatica, es necesario alcanzar el tercio inferior del canopeo con el fungicida,
teniendo en cuenta el lugar de inicio de la infeccion y el comportamiento de los fungicidas
recomendados, cuya movilidad esta restringida a la hoja que alcanzan (mesosistemia).

¢, Resulta igualmente eficiente un tratamiento aéreo (entre 10-20 It/ha) que otro terrestre a 150
It/ha ?. ¢ Qué tipo de pastillas resulta mejor: cono hueco a alta presion o doble abanico plano a
baja presion ?. ¢, En aplicaciones aéreas, qué volumen es necesario aplicar ? 4, Resulta
conveniente el uso de coadyuvantes (aceite y tensioactivo) ? Estos interrogantes corresponden
a lo que se denomina calidad de aplicacion, o sea que el fitosanitario alcance el lugar donde
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debe actuar y que permanezca absorbible hasta que se logre incorporar la dosis que ejerza un
control adecuado de la enfermedad.

Los principales antecedentes sobre calidad de aplicacién de fungicidas se encuentran en
Brasil. Para control de EFC con equipos terrestres, R.S. Balardin & J.V. Bonini (Universidad
Federal de Santa Maria, Brasil), concluyeron que los mejores rendimientos se obtienen
empleando volumenes de 120 It/ha y pastillas de abanico plano de rango extendido (XR) y
realizando las pulverizaciones por la mafiana temprano.

Posteriormente, Antuniassi, UR et al. (2004) trabajando en conjunto con la Fundacion Mato
Grosso (www.fundacaomt.com.br), para el control de roya de la soja comparo el desempefio de
pulverizadores terrestres, equipados con pastillas de abanico plano de rango extendido vs.
cono hueco, y tratamientos aéreos con distintos volumenes de aplicacién, entre 5 y 30 It/ha,
con y sin el uso de aceite de soja. Concluyeron que ambos sistemas son igualmente eficientes,
habiendo obtenido resultados equivalentes al comparar el tratamiento terrestre de cono hueco
y el aéreo de 12 It/ha que contenia un litro de aceite de soja degomado. Las pastillas de cono
hueco, superaron ampliamente los rendimientos logrados con abanico plano; los tratamientos
aéreos a bajo volumen oleoso (BVO) resultaron superiores comparados al uso de alto volumen
con agua y sin aceite.

Para poder generalizar la validez de estas conclusiones, resulta necesario analizar bajo qué
condiciones tecnoldgicas y ambientales se realizaron estos ensayos. Las condiciones fueron
de alta humedad relativa, entre 75-85%, y temperaturas moderadas, entre 25 y 30°C. Los
equipos terrestres circulaban a baja velocidad, entre 7 y 10 km/h, y los trabajos aéreos se
hicieron con el avion especifico I[panema (aeronave que s6lo opera en Brasil), y con un sistema
de aspersion rotativo, denominado de bajo volumen oleoso BVO, que trabaja con aceite de
soja degomado.

Analizando esta tecnologia bajo nuestras condiciones, la realidad indica que para la época de
efectuar los tratamientos en cultivos estivales, muy frecuentemente las condiciones de
humedad relativa resultan criticas (por debajo de 55-60%). Los equipos terrestres son
mayoritariamente automotrices y se desplazan a una velocidad, que como minimo, duplica la
de los ensayos de referencia. Los trabajos aéreos se hacen con todo tipo de aviones, tanto
adaptados y afosos, como especificos y de ultima generacion, mayoritariamente equipados
con barra aspersora y picos, que difieren en mucho de las aeronaves y sistema aspersor de la
experiencia del Brasil.

Por todo lo expuesto, y a los efectos de generar informacién de base para recomendaciones a
nivel local, se hace imprescindible realizar ensayos en el gran cultivo y bajo condiciones reales
de trabajo a campo. Se planted la ejecucion de experiencias en grandes parcelas bajo cultivos
de soja de alto potencial de rendimiento. En ellos se incluyeron variables como barra/picos vs
sistemas rotativos para los aviones y distintos volumenes de aplicacion (entre 10 y 25 It/ha) con
el empleo de coadyuvantes (aceite y tensioactivo siliconado). Cuando ello fue posible, se
compararon los resultados entre tratamientos terrestres a alto volumen, con las variables de
pastillas de doble abanico plano a baja presién, y cono hueco a alta presion.

Entre las evaluaciones realizadas se incluyé la determinacion de cobertura de gotas —a dos
niveles de la canopia-, para evaluar tanto coberturas medias como uniformidad aplicacién, se
realizé una patometria, registrando la evolucion de la severidad entre tratamientos y testigo.
Luego se tomaron las respuesta en rinde respecto a un testigo no tratado. Finalmente se hizo
un analisis econdmico entre alternativas de aplicacion.

En total se realizaron 7 ensayos, la mayoria bajo condiciones criticas de aplicacién (baja
humedad relativa ambiente y alta foliosisdad del cultivo) con la idea de agrupar los resultados



segun distintas condiciones de ambiente (climaticas y de cultivo), tipo de avion (adaptado y
especifico, motor a piston y turbina) y sistema aspersor (barra/picos y rotativos). La finalidad
que se persigue con estas experiencias es la generacién de ambitos de recomendacion; debe
considerarse a estas experiencias como un camino exploratorio para alcanzar tal finalidad.
Ademas de un elevado potencial de rinde del cultivo, es necesaria la presencia de
enfermedades en niveles entre moderado y alto, para que los diferenciales de rinde entre
alternativas de aplicacidon expresen con claridad cuales son las de mejor resultado. Para el
caso de estas experiencias, el reducido nivel o presién de enfermedad de los lotes quiza no
permita obtener informacion precisa. No obstante, los valores hallados para mancha marrén
Septoria glycines, ubicada en el tercio inferior de las plantas, podria relacionarse con las
aplicaciones realizadas.

Con respecto a las criticas condiciones de humedad relativa, temperatura y tipo de canopeo,
bajo las cuales estos ensayos fueron conducidos permiten asegurar que los mejores
tratamientos lo seran aun mas bajo una mejor condicién de ambiente (clima y cultivo). No
obstante, y siempre que resulte posible para obtener los mejores resultados, se recomienda
hacer las aplicaciones bajo condiciones climaticas no limitantes, es decir humedad relativa
mayor al 60%, temperatura menor a 25-28°C y un viento bien definido, entre 7-10 km/h.

B- Finalidad

Generar ambitos de recomendacion para calidad de aplicacion de fungicidas en el cultivo de
soja en funcion de condiciones ambientales (humedad relativa y temperatura) y de cultivo
(espaciamiento, altura y cobertura de entresurco) y en base a una respuesta de mejora técnico-
econdmica en el rendimiento.

C- Objetivos especificos

a) Establecer el volumen minimo de caldo de aspersion en condiciones criticas de aplicacion
para obtener los mejores resultados de control y/o los mayores rendimientos del cultivo

b) Establecer la conveniencia del uso de aceite agricola y tensioactivo siliconado

c) Comparar los resultados de una pulverizaciéon aérea vs. una terrestre

d) Comparar los resultados de aplicaciones terrestres con pastillas de cono hueco a alta
presion y doble abanico plano a baja presion

e) Comparar aplicaciones aéreas con barra/picos vs. atomizadores rotativos

D- Materiales y métodos

Las evaluaciones conducentes para cumplir los objetivos especificos fueron: cobertura de
gotas y uniformidad de aplicacion, tanto sobre el canopeo como dentro del mismo; evaluacion
de incidencia y severidad de enfermedades (patometria); rendimientos respecto a un testigo sin
tratar; y analisis econdmico de alternativas

Para definir el ambiente se tomaron las siguientes variables: las condiciones de tiempo
atmosférico (humedad relativa ambiente, temperatura, viento y presion atmosférica) y
condiciones de cultivo (espaciamiento, cobertura de suelo, densidad de plantas y altura).

1-Tratamientos
Se probaron 9 alternativas aéreas, que incluyen 4 volumenes de caldo total: 10 —15-17 y 25
It/ha, aceite antievaporante: mineral (a 1y 2 It/ha) y de soja (a 1 It/ha); y tensioactivo siliconado
Silwet (Crompton Quimica SACI) a dosis de 100 cc cada 100 litros de caldo de aspersién. No
se realizaron tratamientos terrestres. Se utilizé un unico fungicida y dosis, OPERA de Basf, The



Chemical Company, (Pyraclostrobin + Epoxico) a 500 cc/ha de formulado. La fecha del
tratamiento fue el 03/01/05.

Se acompafia un listado con los tratamientos ensayados:

T1: 25

T2: 25+ S

T3: 15

T4: 15+ S

T5: (17) 15+ 2A+ S

T6: (10) 8 + 2A

T7:(10)8 +2A +S

T8: (15) 14 + 1SOJA + S

T9: TESTIGO

T10: (15) 14 + 1A+ S

Referencias:

Los numeros indican litros de agua por hectarea, aquellos entre paréntesis representan el volumen total de caldo
S: tensioactivo Silwet a 0.1% (Crompton Quimica SACI)

A: aceite mineral refinado parafinico al 85%, IshiOil (Ishihara SA)
SOJA: aceite de soja degomado

2-Orden de mezclado
Siempre se respet6 el siguiente orden de mezclado: agua, tensioactivo, fungicida y aceite
mineral. Para el caso de aceite de soja (T8), el procedimiento fue diferente: aceite de soja mas
tensioactivo, fungicida y agua en c.s.p. 15 It/ha. Entre el agregado de una sustancia y otra se
procedié a revolver con espatula de madera. La carga de los productos al avion se realizd a
baldes.

3-Equipos pulverizadores
3a- Aéreo

Se utilizé un avién especifico de ultima tecnologia (afio 2004 ), Air Tractor 502B (LV-ARA) turbo
hélice (Air Tractor, Inc. TX, US) equipado con atomizadores rotativos Micronaire AU 5000
(Micron Sprayers LTD, Herefordshire-UK). Esta equipado con nueve unidades rotativas en una
configuracion 4+5, abarcando el 70% de la envergadura alar. Dada la alta velocidad de trabajo
(220 km/h), cada atomizador también estaba provisto de un aro deflector para facilitar la
uniforme distribucién del asperjado a lo largo del ancho de faja.

Las condiciones de trabajo fueron de: ancho de faja de 20 m, altura de vuelo 2.5 m y presion
de 30 PSI.

El avidn fue cargado desde un recipiente con agitacién y transporte hidraulico, y posteriormente
se hizo el recalculo del volumen de aplicacion, procediendo a medir el remanente de caldo de
aspersion entre un tratamiento y el siguiente.

4-Condiciones del lote, parcelas y cultivo
El lote esta ubicado sobre la ruta 34, km 137.5 lado este, entre Canada Rosquin y San Martin
de las Escobas, con coordenadas GPS 31°59° 03.43” S, 61° 36" 29.31” W

La superficie total del ensayo fuero 96 ha (1000 x 960 m), y cada tratamiento con 100 m de
frente x 1000 de fondo (10 ha). Cada tratamiento recibié 5 pasadas del avion (20x5= 100 m)



El cultivo de soja fue de la variedad A-3901 (Nidera Semillas) sembrada el 10/10/04 a 52 cm
entre lineas y una densidad de 23 plantas por metro lineal. El sistema de labranza fue
convencional y el cultivo antecesor soja de primera. Las aplicaciones fueron todas a favor de
los surcos el 03/01/05 por la tarde y con el cultivo en estado V4/R4 (Fher y Caviness, 1978), 90
cm de altura y 100% de cobertura de entresurco.

5-Condiciones climaticas
Los tratamientos se realizaron entre las 17:40 y 19:50 horas. En cada tratamiento se tomé la
temperatura, el viento y humedad relativa. Los dos primeros parametros se tomaron con un
termo-anemometro portatil modelo Skywatch Meteos (JDC Instruments, Suiza), y la humedad
relativa ambiente con un higrometro Skywatch Hygros (JDC Instruments, Suiza).

CONDICIONES AMBIENTALES

Cainada Rosquin (SF), 03/01/05
17:40 - 19:50 hs
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Grafico 1

Las condiciones promedio fueron de 38°C de temperatura, 50% de humedad relativa, 2 km/h
de viento y 1004 mb de presion atmosférica. En el Grafico 1 se detallan los parametros
correspondientes a cada tratamiento. Como dato adicional, en horas de medio dia (antes de
hacer el ensayo) se registré un chaparron de baja intensidad.

6- Calidad del agua
El agua utilizada en la experiencia se analizé en un laboratorio privado (Consultora Suelos
Pergamino, Lic. M.L. Rivero). Los datos mas relevantes se resumen en el Cuadro 1. Se trata de
un agua de dureza moderada (Clasificacion ASAE) con un valor de 150.3 mg, bicarbonatada
sédica y levemente alcalina, con un valor de pH de 7.62.

CALIDAD DE AGUAS
Cafiada Rosquin (SFe)
e pH=7.62

e C.E=1.41dS/m

Residuo seco= 745 ppm Cuadro 1
Dureza= 150.3 mg

@ Aniones (ppm)
Sulfatos= 42
Bicarbonatos= 732
Carbonatos= 0

e Cationes (ppm)
Calcio=13.6
Magnesio= 14.6
Sodio= 247.5



Se desconoce la incidencia de la calidad del agua, tanto en la eficiencia biolégica como la
estabilidad de los caldos en agua, y sus mezclas con aceite y tensioactivos.

7- Evaluacion de cobertura de gotas
Se utilizaron tarjetas sensibles al agua (Water Sensitive Paper, Syngenta — Switzerland) con
dimensiones de 52x76 mm colocadas sobre el canopeo y dentro del mismo, a 30 cm del suelo.
Las tarjetas se colocaron sobre las hojas del cultivo (sujetadas con abrochadora) y siempre
respetando lo mas posible una posicién horizontal.

Por cada tratamiento se realizaron 4 repeticiones y a lo largo del eje central de cada parcela de
tratamiento segun se ilustra en la Figura 1. La unidad de muestreo fue una planta con dos
tarjetas, una en la parte superior y otra bajo, sobre la hoja mas préxima al suelo (en la practica
a 30 cm). Se tomaron dos plantas por repeticion.

4 REPETICIONES

2 plantas por repeticion

1 | Vi 1 4

SR

S R

dos tarjetas por planta

Ubicacion: eje central de parcela
16 tarjetas por tratamiento

Figura 1

Los datos de cobertura, tanto arriba como abajo, son promedio de 8 tarjetas y 10 lecturas en
cada una de ellas. Las tarjetas fueron recontadas utilizando una lupa binocular con platina
iluminada marca Wild M5A (Wild Heerbrugg, Switzerland) con 12 aumentos y sobre recuadros
de %, ¥2 0 1 cm? segun densidad de gotas. Los datos se sometieron a un test estadistico (LSD
5%). En total se utilizaron 144 tarjetas y se realizaron 1440 lecturas.

8-Patometria, evaluacion de enfermedades
El trabajo fue realizado por la fotopatdloga Inga. Agra. Margarita Sillén de la Facultad de
Agronomia de Esperanza, Santa Fe.

La evaluacion de la situacion inicial se realizé el 14/01/05 (11 d.d.a.), y la final el 25/02/05 (54
d.d.a.). Se tomaron 4 repeticiones por parcela y se sectorizé la planta en tercios para ubicar y
cuantificar cada patologia. Los datos se sometieron a un riguroso test estadistico (Tukey 5%).

9-Cosecha
La cosecha se realiz6 el 03/03/05 con maquina John Deere equipada con monitor de
rendimiento. Se cosechd todo el ancho de parcela descartando las cabeceras (aprox. 8 ha).



10- Evaluacion econémica
Los incrementos de rinde respecto al testigo fueron evaluados por la metodologia de Margen
Bruto diferencial. EI Cuadro 2 agrupa y detalla los valores de los insumos y servicios para la
tecnologia de aplicacion de fungicidas en el cultivo de soja.

Insumos y servicios en dolares
Volumen ($/ha) Aditivo ($/1t) Soja
ta
25 lt/ha= 8.0 Aceite min. = 1.54 Valor ($/q) = 17
15 lt/ha=7.0 Aceite soja =0.93 Cosecha (%)= 8
10 lttha= 6.0 Silwet= 32.67 Comerc. (%)= 12

Dosis= 100 cc/100 It
Tasa de interés:
12% anual, 3 meses
Opera: 43.6
Dosis: 500 cc/ha

Cuadro 2

Los insumos que participan en los tratamientos corresponden al fungicida OPERA (Basf The
Chemical Company), los aceites (mineral y de soja) y el tensioactivo siliconado Silwet (Crompton
Quimica SACI). Los servicios se refieren al costo diferencial segun volumen aplicado, los
correspondientes a la cosecha y comercializacion se aplican plus de rendimiento.

Los precios de fitosanitarios fueron tomados de la Revista Agromercado (Enero 2005), los
valores por servicio de aplicacion corresponden a una encuesta entre contratistas (elaboracion
propia), y los costos de cosecha y comercializacion fueron consultados al Area de Estudios
Econdmicos y Sociales del INTA Pergamino.

E-Analisis de resultados

1-Tratamientos aéreos

1a- Impactos totales

Este parametro representa la suma promedio de impactos sobre el canopeo y dentro de él a 30
cm del suelo, y su unidad de medida es [gotas/2 cm?]. La comparacién entre tratamientos
permite rapidamente identificar aquellos que lograron una mejor cobertura del cultivo. Los
datos del Grafico 2 evidencian una amplia variacion, 47 a 80 gotas/2 cm?; no obstante, el
analisis estadistico no detecté diferencias significativas, probablemente debido a la alta
variabilidad del parametro (Cuadro 3).

IMPACTOS TOTALES - .
Suma de impactos sobre el canopeo ANALISIS ESTADISTICO
y a 30 cm del suelo COBERTURA DE GOTAS/ 2CM2
Tratamientos Tratamientos Total
25
S ) 25+t 8133 a
15 ~ 15+ --+- 80.67 a
e 4 25+ +8 79.00 a
8+2A+S 65.00 a
cheireds 15+—-+8 62.67 a
15+8 14+1S+S 54.33 a
14+S+1S - 15+2A+S 51.67 a
) . 8+2A+- 47.00 a
i H Grafico 2
8+-+2A -
— | | ] ] CV=46%
40 50 60 70 80 LSD (p< 0.05)=52.6

Impactos totales (gotas / 2cm2)

Cuadro 3
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Se observa que los mejores resultados se lograron con volumenes entre medio y altos (15 y 25
It/ha) y sin el empleo de aceite (aprox. 80 gotas/2 cm?). El hecho de haber trabajado en
condiciones poco limitantes, aunque no 6ptimas; de 50% de humedad relativa promedio,
explican la falta de respuesta al uso de aceite.

Se lograron resultados equivalentes con 15+S y (10) 8+S+2A, aproximadamente 65 gotas/2
cm?, donde el aceite mineral compenso el uso de un menor volumen de aplicacién (Grafico 2).
Para volumenes entre 15y 17 It/ha, 1 litro de aceite de soja resultd equivalente a 2 It de aceite
mineral (aprox. 54 gotas/2 cm?). Desafortunadamente, no se pudo evaluar la cobertura lograda
con solo 1 litro de aceite mineral emulsionable, para comparar ambos tipos de aceite a
igualdad de dosis.

La cobertura mas baja se logro con (10) 8+2A (47 gotas/2 cm?), llamando la atencion la notable
mejora de desempefio al agregar Silwet (8+2A+S= 65 gotas/ 2 cm?).

1b- Impactos arriba y penetracion
De la comparacion de los Graficos 3 y 4, se observa que abajo llega en promedio el 30% de los
gotas que alcanza la parte superior del canopeo (15 vs 50 gotas/cm?).

COBERTURA Y PENETRACION COBERTURA Y PENETRACION

AT 502B con 9 Micronaire - 150 p AT 502B con 9 Micronaire - 150 u
Soja a 52 cm y 90 cm de altura Soja a 52 cm y 90 cm de altura

Tr i Tratamientos

r T T T
= - 4
8 +S+2A 15+8
15+S - 25+S
15+S+2A - 8 +-+24
8 +-+24 -— 0 Arriba 14+S+1S I | aBajo
| T T f + t t
30 40 50 60 70 0 5 10 15 20
Impactos (gotas / cm2) Impactos (gotas / cm2)
38°C, 50% HR, Vto. 2 Km/h y 1004 mb 38°C, 50% HR, Vto. 2 Km/h y 1004 mb
Grafico 3 Grafico 4

La cantidad de impactos que alcanzo la parte inferior del cultivo oscilé entre 5y 20
impactos/cm? (Grafico 4). Los valores mas altos correspondieron a los volimenes de: 15 It/ha,
10 It/ha (8+S+2A) y 25 It/ha, resp. Los valores mas bajos (entre 5 y 8 gotas/cm?) a los
volumenes: 25+S, 17 (15+S+2A), 10 (8+2A) y 15 (14+S+1SOJA). En una situacion intermedia
(entre 10 y 15 gotas/cm?) se ubico el volumen 15+S.

El analisis estadistico, con un coeficiente de variacién muy elevado (CV=70%), no detectd
diferencias entre tratamientos (Cuadro 4).

Cuadro 4

ANALISIS ESTADISTICO

cobertura de gotas/cm2

Tratamientos aBajo

I5+--+- 22.00 a
8+24+S 19.67 a
25+ +- 18.67 a
I5+--+§ 13.00 a

25+--+8 9.33 a
8+24+- 9.00 a
15+24+8 8.67 a

14+1S+S 5.00 a

LSD (p<0.05)=16.2
V=70 %
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3-Uniformidad de aplicacién
Resulta importante destacar que entre dos tratamientos con similares promedio de impactos, el
aplicado de manera mas uniforme (menor coeficiente de variacion) resulta ventajoso por una
dosis mas homogénea.

Analizando el Grafico 5 pueden observarse dos aspectos importantes. Para cualquier
tratamiento, siempre la uniformidad de aplicacion es significativamente mayor sobre el canopeo
que dentro de él, 49 vs 91% de coeficiente de variacion, resp. Ademas, los tratamientos con
mayor uniformidad en el interior de la canopia fueron: 25 It/ha con y sin Silwet, 15+S y 10 It/ha
(8+2A+S). Podemos concluir en base a estos datos que para un mismo volumen de aplicacién,
el agregado de Silwet favorecié una mayor uniformidad de aplicacién (Grafico 5).

UNIFORMIDAD DE APLICACION

Efecto del volumen a 30 cm del piso

Tratamientos

25+8S

25

15+8S

8+S+2A

14+S+1S

15+S+2A

15

8+-+2A

t t t t t t t
20 35 50 65 80 e 110 125
CV (%)

Grafico 5

4-Evaluacion de enfermedades
La situacion de severidad inicial para EFC (03/01/05, 30 d.d.a.) fue del 30%. Las enfermedades
presentes fueron Mancha marréon Septoria glycines y Tizén foliar Cercospora kikuchi, la primera
ubicada en el tercio inferior de la planta y la segunda en el superior.

La severidad final por tizon foliar alcanzé un valor maximo del 50% (Grafico 6). Los
incrementos respecto al valor testigo fueron debidos a tizon bacteriano; las disminuciones se
debieron a la emisidén de foliolos sanos donde se encuentra la mancha marréon (Cuadro 5).

” »
o ANALISIS ESTADISTICO
EVALUACION DE ENFERMEDADES Severidad inicial=30%
Cercospora kikuchi y Septoria glycines A N N
Severidad inicial= 30% Tratamientos Final Comentarios
Tt aarEn g 25 50a C. kikuchi
25-45S' 50a C. kikuchi
LRI 5 TESTIGO S0a Sept. 35% altura
25 1
15 40 ab C. kikuchi
eH) 5 15+8+24 35 abe C. kikuchi
15 14+S+1S 35 abe 20% Sept., 15% Cere.
15+S+2A
14+S+1S - 15+S8 25 be dilucién
15+ 4 14+S+ 14 25 be 20% Sept., 5% Cerc.
8+-+24 25 be dilucion
irdarils 5 8+8+24 20 ¢ dilucién

Grafico 6

8 +-+2A
8 +S+2A ]

Tukey (p<0.05)= 4.823
| ! ! CV=25.43% Disminucién: emisién de foliolos sanos donde estd Septoria
0 10 20 30 4 50 Incremento: siempre referido a Cercdspora kikuchi

Severidad ( % ) Ing. Margarita Sillén

Ing. Margavita Sillén Cuadro 5
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Las diferencias estadisticas (Cuadro 5) se establecen entre: 25, 15 y 10 (8+2A) It/ha, las tres

alternativas con y sin Silwet. También resulté significativa la diferencia entre 15 It/hay 10
(8+2A+S)

Llama la atencion la falta de consistencia entre el control de enfermedades y los resultados de
cobertura de gotas (Graficos 2 y 6). Los maximos valores de severidad (50%), coinciden con
los mayores valores de cobertura (aprox. 80 gotas/2 cm?).

5-Diferenciales de rendimiento
El rendimiento del testigo fue moderado/alto, 37.5 g/ha. Los diferenciales de rinde oscilaron
entre 4.3y 2.2 g/ha, en el 75% de las alternativas de aplicacion. Estos valores son los que se
logran con frecuencia en la practica para el control de EFC en el cultivo de soja.

Los mejores tratamientos coinciden con los mayores valores de cobertura de gotas: 15y 25
It/ha (con y sin Silwet) y sin el uso de aceites (Grafico 7).

DIFERENCIALES DE RINDE

Testigo=37.47 q/ha

Tratamientos
15+5

25

15

25+8

14+S+1S
8+S+2A
15+S+2A
14+S+1A
8§+-+2A

0 0,5 1 /1551 2 2,5 3 550 4 4,5
Rinde (q/ha)

Jhon Deer con monitor de rendimiento

Grafico 7

Se observa que, en general, el agregado de Silwet mejora los rindes, situacion que se
evidencia mas a menor volumen de aplicacion. Comparando 8+2A (con y sin Silwet) la
diferencia es de 2.4 g/ha, para 15 It/ha de 0.94 g/ha, y esa ventaja se pierde cuando se
empled Silwet con 25 It/ha de caldo, habiéndose en este caso registrado una leve merma, de —
0.4 g/ha.

Comparando aceites, de diferentes tipos y volumenes de aplicacion, y siempre junto con
tensioactivo siliconado, se observa que con aceite mineral parafinado se obtiene una ganancia
en rinde de 1.8 g/ha cuando se incrementa la cantidad de 1 a 2 It/ha. Utilizando aceite de soja a
1 It/ha, los incrementos se aproximan a 2 g/ha. Los siguientes tratamientos resultan
aproximadamente equivalentes: 14+1SOJA+S y 15+2A+S; donde para esta experiencia 2 It de
aceite mineral equivalen a uno de soja.

6-Resultados econémicos
El margen bruto diferencial de cada alternativa (MB) representa el balance entre mejores rindes
y mayores costos.
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El mejor resultado econdmico se logré con 15 It/ha mas Silwet, $ 28.9/ha (Grafico 8). Margenes
equivalentes se lograron con volumenes de agua entre 15y 25 It/ha, 16.5 y $18.5/ha resp.
Los valores de MB negativo coinciden con tratamientos que incluyeron aceite, o levemente
positivo cuando se uso aceite de soja.

DIFERENCIAL DE MARGEN BRUTO

Dif. MB ($/ha) - Testigo= 0

Tratamientos

15+8 - ' ' )
25 _ i 1
15 - l
25+S - J
—_—
14+S+1S - J
8+S+2A - ]
15+S+2A - _|
14+S+1A -
8+-+2A -
-30 -20 -10 0 10 20 30
. Diferencial MB ($/ha)
Grafico 8

Un valor negativo de MB debe interpretarse como que el beneficio econdmico es mayor cuando
el tratamiento no se realiza. Comparten esta condicion las siguientes altenativas (Grafico 8):
(10) 8+2A, (15) 14+1SOJA+S y (17) 15+2A+S. El agregado de Silwet a la primer alternativa
mejora sensiblemente el resultado de MB, -$31.8/ha a $0.35/ha. Para las condiciones de este
ensayo, el uso de aceite mineral (1 y 2 It/ha), y para volumenes de caldo entre 10-15 It/ha,
resultd antiecondmica. El aceite de soja en cambio, evidencio una leve ventaja econdmica.

El agregado de Silwet a 25 It/ha reduce el MB en -$6.2/ha, sugiriendo que en condiciones de
humedad relativa no limitantes, resulta antieconémico utilizar tensioactivo siliconado con altos
volumenes de aplicacién.

En la practica el uso de aceite no es recomendable cuando la humedad relativa ambiente no es
un factor limitante (> 60%); esta experiencia demostré que en esos casos, no se logra un
mayor rendimiento fisico ni econémico, por lo tanto, se desaconseja su uso.

F- Conclusiones y recomendaciones

1-Cobertura de gotas y control fungico

* La cobertura promedio de los tratamientos aéreos en la parte inferior del cultivo fue el 30%
de la correspondiente a la parte superior, 50 vs 15 gotas/cm?

» El nivel de enfermedades en el testigo fue alto, un 30% inicial y 50% final, para Septoria 'y
Cercdspora. La ubicacion de cada patologia es diferencial, Septoria se ubica abajo y
Cercospora arriba.

* Los resultados del control quimico fueron variables: del orden del 60% utilizando el
volumen de 15 It/ha, incluyendo 2 It/ha de aceite mineral y Silwet; 50% de control para 15
It/ha mas Silwet sblo o de éste junto al aceite; 30% con 15 It/ha y aceite de soja; el resultado
mas deficiente fue con 15 It/ha sélo.
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2-Anadlisis técnico-econémico
La ganancia promedio de rinde para tratamientos aéreos con OPERA fue de 3 g/ha, con
una variabilidad entre alternativas del 30%
El margen econémico varié entre un maximo de $28.9/ha y minimo de $0.35/ha, con un
promedio general de $13.04/ha, valor mas fluctuante que los rendimientos (CV=83%).
Los mejores resultados técnico-econdémicos se lograron con las aternativas: 15 y 25It/ha,
con y sin tensioactivo. Todos ellos sin el uso de aceite, dado que la humedad relativa no fue
limitante.
Los resultados con diferencial de margen negativo fueron los aplicados con aceite, para 10
y 15 It/ha: (17) 15+2A+S, (15) 14+1A+S y (10) 8+2A. La alternativa que alcanzé un margen
de indiferencia (MB=0) fue (10) 8+2A+S.
Para la mejor opcién técnico-econémica, 15+S con $28.9/ha de MB, el fungicida a la dosis
de control incide un 74.4% en el costo del tratamiento, 23.9% el servicio de aplicacion vy,
sélo el 1.7% al tensioactivo siliconado Silwet.
El costo del tratamiento con OPERA bajo la opcién 15+S equivale a 1.79 g/ha netos de
soja.

3-Aditivos y tecnologia de aplicacion
Con el uso del tensioactivo Silwet se obtuvo 94 kg/ha de ganancia en rinde para volumenes
de 15 It/ha, y 238 kg/ha para volumenes de 10 It/ha; y una caida de 39 kg/ha para 25 It/ha.
Esto nos permite inferir que los mejores resultados se logran en bajos volimenes de
aplicacion.
El tensioactivo y el aceite se pagan con 5 y 20 kg/ha netos de soja, resp.
Si comparamos aceite de soja vs el mineral parafinado, el primero logré una ganancia
adicional de 2 g/ha.

4-Recomendaciones estratégicas
Con moderada incidencia de EFC (=30%) y potencial de rinde medianamente alto (37.5
g/ha), la aplicacion de fungicidas con avion resultd técnica y econdmicamente conveniente.
Para una estrategia de aplicaciones preventivas se determin6 que al menos resulta posible
el recupero de la inversion.
Se demostrd que bajo buenas condiciones (HR aprox. 50%) el avion es una herramienta
eficiente para aplicar fungicidas en el cultivo de soja. El sistema de atomizadores rotativos
evidencié una notable capacidad de penetracion del asperjado, del orden del 30%, con 15
gotas promedio en la posicion mas baja de la canopia.
Para las condiciones de ambiente de este ensayo (clima y cultivo), se recomienda un
volumen de 15 It/ha, mejorando el margen econdmico agregando tensioactivo siliconado
Silwet.
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