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n 2019 iniciamos una red de

ensayos de proteccion foliar de

trigo en el sudeste de Buenos

Aires con el objetivo de, en el

corto plazo, estimar las res-
puestas medias de las aplicaciones de
fungicidas (y su resultado econémico)
y en el mediano-largo plazo, generar
informacién para guiar el manejo sani-
tario del trigo. A diferencia de los ensa-
yos de eficiencia de productos o redes
de cultivares, donde el disefio experi-
mental y el tamafo de parcela puede
ejercer un efecto distorsivo sobre la
respuesta en rendimiento (sobre
expresion de la enfermedad en rela-
cion a la realidad del afo/localidad,
mayor efecto borde parcela-especifi-
co), el area experimental del presente
estudio utiliza lotes de produccién con
el manejo estandar del producto salvo
en la aplicacion de fungicidas, realiza-
das con mochila pulverizadora experi-
mental. Los lotes pretenden ser una
muestra representativa de la region
donde se utiliza una amplia gama de
cultivares, variando en su ciclo y nivel
de resistencia a las enfermedades
prevalentes, bajo condiciones ambien-
tales acorde al aho de experimenta-
cién y sometidos al ataque de pobla-

Presentamos la RED de
ensayos de proteccion
foliar de trigo del
sudeste bonaerense.
Una herramienta
estratégica para
ayudar a tomar
decisiones teniendo
en cuenta la variedad
de situaciones a nivel
territorial.

ciones de patdgenos naturalizados.
Estas condiciones pueden ser o no
conducentes a epidemias de enferme-
dades foliares que determinen aplica-
ciones foliares de fungicidas.

La estrategia general de manejo de
enfermedades de trigo de los producto-
res locales en los ultimos afos varia
segun el nivel de resistencia a roya
amarilla de los cultivares sembrados:
pudiendo realizarse aplicaciones en
caso de presencia temprana de roya
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estriada (Puccinia striiformis), aun pre-
vio a la fase de encafiazén. Podria con-
siderarse asi un criterio de decision
patocentrista, o sea que la simple pre-
sencia del patdgeno, independiente-
mente del estado fenoldgico del cultivo
gatilla la toma de decision, cosa que
para enfermedades como roya estriada
es correcto ya que la velocidad de su
progreso es tal que acciones demora-
das pueden resultar ineficientes para
su control. Siguiendo con esta linea de
pensamiento, un enfoque fitocentrista
puede ser dominante para el manejo
de manchas foliares prevalentes, sien-
do principalmente mancha amarilla
(Drechslera tritici-repentis) y septorio-
sis (Septoria tritici) los patégenos blan-
cos. El progreso vertical en el canopeo
puede ser acompanado casi semanal-
mente debido a su diferente dinamica
respecto a la roya estriada y su alta
dependencia con el ambiente.
Considerando los estadios de aparicion
de hoja bandera, establecido por
Zadoks (1974) como Z3.7, el total des-
pliegue de ésta (Z3.9), hasta el estadio
de espigazén (Z4.5), las aplicaciones
de fungicidas son ejecutadas en su
mayoria para manchas y probablemen-
te para roya de la hoja (P recondita)



cuya aparicion es comunmente tardia
en relacion con la roya estriada,
demostrando un ambiente 6ptimo mas
cdlido para la infecciéon y progreso
(Figura 1).

De esta manera se establece una
ventana de proteccion que busca pro-
teger el area foliar que mas aporta al
rendimiento (hoja bandera - HB y hoja
inferior a la bandera - HB-1). Ademas
del momento de aplicacion, otro factor
que complementa la estrategia de pro-
teccién del trigo es la composicion de
la mezcla del fungicida a aplicar,
pudiendo ser: mezclas dobles de tria-
zol + estrobilurina a mezclas triples
adicionando una carboxamida a las
mezclas dobles, variando en sus
modos de accion antifungica. Es
importante destacar que dentro de los
grupos quimicos de fungicidas hay
variabilidad en las propiedades quimi-
cas de sus ingredientes activos, por
ejemplo, en la especificidad ante paté-
genos, o en la sistemicidad (movimien-
to) de los mismos.

Bajo este marco conceptual disena-
mos un protocolo simple, pero abarca-

Figura 1 | Condiciones predisponentes para las enfermedades foliares del trigo
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Tabla 1| Estrategias de proteccidn foliar quimica.

Tabla 2 | Sitios experimentales y sus condiciones de produccién

z32 z39 D Localidad Cultivar Ciclo F. siembra Antecesor Ultimo trigo
1 . 2 Testigo Madariaga B802 k 05-06-19 Soja 2016
triazol + Necochea B802 L 11-06-19 Girasol 2017
2 - MD32 " i
estrolhiluring Tandil Buck S¥211 I 09-07-19 Soja 2017
| triazol + MD39 Balcarce Buck SY120 1 10-07-19 Girasol 2015
——r e Barrow  Ciprés L  01-08-19 cebada/soja 2° 2017
riazol
L estrobilurina |_ - Mdp Buck Saeta C 15-08-19 Papa 2015
+ . k 1
e *Ciclos largo (L), intermendio (I) y corto (C).
triazol +
* I* 2::;‘;‘;'::::: i el Quedando configuradas  enfdticamente recomendada para el
T las estrategias de protec- manejo sanitario de cultivos)
6 '_"‘::";"' _ |estrobilurina + |MD32_MT39 | cion (5 en total) por la com- o o
SEHBEIUER | carboxamida binacién del momento de Se utilizd un disefio en bloques

tivo en cuanto a las estrategias emple-
adas en el sudeste de Bs. As. para res-
ponder los siguientes objetivos: i) esti-
mar la respuesta en rendimiento de las
estrategias de proteccion vy ii) calcular
la relacion costo - beneficio de las
estrategias testeadas. De esta manera
pretendimos tener un panorama del
afo en lo que se refiere a la presiéon de
enfermedad en nuestra regiéon y al
resultado econdémico de la aplicacion
de fungicidas. En el mediano plazo,
con un set de datos expandido a varios
afos de experimentacién/observacion,
podremos dar respuesta a otras pre-
guntas de mayor envergadura como, i)
en qué condiciones productivas las
enfermedades pueden causar pérdi-
das de rendimiento importantes, ii) con
qué frecuencia se produce rédito eco-
némico para las diferentes estrategias
de proteccion, entre otras.

aplicacioén (Z32 dos nudos;

Z39: hoja bandera expandi-
da) y el tipo de mezcla fungicida:
mezcla doble triazol + estrobilurina
(Rubric Max® FMC 0,5 I/ha - epoxico-
nazole al 10%, 50 g/ha y azoxistrobina
al 20%, 100 g/ha; y mezcla triple triazol
+ estrobilurina  + carboxamida
(Orquesta Ultra® Basf 1,2 I/ha - epoxi-
conazole al 5%, 60 g/ha, piraclostrobi-
na al 8,1%, 97 g/ha y fluxapyroxad al
5%, 60 g/ha). De esta manera podria
considerarse que las aplicaciones en
Z32 tendrian el objetivo de disminuir la
presion de indculo presente en el lote y
las realizadas en Z39 de proteger el
area foliar del estrato superior total-
mente expandida (Tabla 1).

(Es importante destacar que para
los fines de este trabajo y en un esfuer-
zo de uniformizar la metodologia, las
estrategias evaluadas no respondieron
al monitoreo del cultivo, cosa que es

completos aleatorizados con tres repe-
ticiones. La aplicacion de fungicidas se
realiz6 con mochila de presién cons-
tante (CO,) y barra de 4 picos (cono
hueco) distanciados entre si a 50 cm,
generando un ancho de aplicacién de 2
m y dispersando un volumen de caldo
de 115 I/ha. La dimensién de las parce-
las (unidades experimentales) eran de
3 m de ancho x 7 m de largo.

Los sitios experimentales (lotes de
produccion de trigo) se localizaron en
Necochea, Tandil, Madariaga, Tres
Arroyos, Balcarce y Mar del Plata
(Tabla 2). Los cultivares en cada sitio
difirieron en su perfil sanitario, aunque
de manera general ninguno de ellos
era susceptible a roya estriada, y refle-
jaron los genotipos sembrados en la
region.

Evaluaciones sanitarias. Se evalua-

ron enfermedades presentes al

Figura 2 | Evolucion de la intensidad de enfermedades en cada sitio experimental (evaluacién en los testigos sin tratar).
La presion de enfermedad se observa en la coloracion del drea del grdfico establecida segtn la intensidad

de enfermedad: baja (<5%), media (5-10%) y alta (>10%).

Evolucion de presion de enfermedad por ensayo

Severidad media de las enfermedades en los testigos sin proteccion alrededor de Z32 (inicio encafazon),

Z39 (hoja bandera expandida) y Z65 (antesis)
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Figura 3 | Intensidad de Mancha amarilla evaluada

Figura 4 | Intensidad de Roya estriada evaluada alrededor
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Estrategia

momento de aplicacién y en antesis
(265, +/- 5 dias). Con el fin de clasifi-
car los ensayos segun la presién de
enfermedad se establecid (arbitraria-
mente) que menos de 5% de intensi-
dad (incidencia x severidad media de
hojas enfermas) seria una baja pre-
sion, entre 5 - 10%, presion media, y
10% o mayor seria una presion alta.
Para las evaluaciones se evaluaron
10 plantas por parcelas y se conside-
raron todas las hojas en Z32, y desde
Z39 en adelante solo las hojas HB,
HB-1y HB-2.

Rendimiento. Para estimar el rendi-
miento se tomaron manualmente
muestras de espigas de al menos 10
m lineales (2 m?) del centro de la par-
cela efectiva. Se procesaron las mis-
mas con trilladora estatica y determiné
la humedad secando en estufa una ali-
cuota de cada muestra.

Anédlisis de datos. Para analizar la
eficiencia de control de las estrategias
se incluyeron aquellos ensayos en
donde la presion fue al menos media
(>5% intensidad). Ensayos conduci-
dos en lotes con al menos rendimien-

Figura 5 | Rendimiento medio del lote del productor en que se condujeron
los ensayos
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to medio (50 qg/ha) fueron incluidos
para el analisis de esta variable. Para
ambos variables se ajustaron modelos
mixtos con bloques anidados dentro
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Tandil Balcarce

Mdp

del sitio experimental como efectos ale-
atorios y estrategias como efectos fijos.

Es sabido que cada campo es un



AGRICULTURA | Red de proteccion foliar de trigo en el SE Bonaerense. Resultados 2019

Tabla 3 | Resultados de andlisis de
varianza individual de cada experi-
mento, significancia del tratamiento
y coeficiente de variacion.

Sitio P valor CV%
Madariaga 0,063 3,5
Necochea 0,743 6,6
Barrow 0,335 9,6
Tandil 0,863 110
Balcarce 0,096 4,8
MdP 0,264 £l

Tabla 4 | Cdlculo de costos de las
estrategias testeadas (fungicida +
aplicacion) expresado en kg de trigo,
para la situacion real observada en
oct-nov 2019 (momento de toma de
decision de aplicaciones foliares -
“escenario real”), escenario pesimista
(-10% de la cotizacion real) y
escenario optimista (+10% de la
cotizacion real).

Cotiz
USs$/Ton
Estrategia |kg de trigo / dosis
MD32 172 192 157
MD39 172 192 137
MT32 280 311 255
MT39 280 313 255
MD32+MT3
9 453 503 411

caso particular y merece una decision
especifica. Sin embargo, el objetivo de
este trabajo es hacer una estimacion
general de la region Sudeste de Bs As,
campafa 2019. Por ello, analizamos
los ensayos de manera combinada
aquellos ensayos que llegaron a Z39
con baja presion de enfermedades
(MA, RE, RH): se descarta asi a
Barrow con alta presion de RH (y bajo
nivel de rendimiento probablemente
por cierto desfasaje de su fecha de
siembra 6ptima).

Con las estimaciones de los mode-
los se computaron contrastes dirigidos
para realizar comparaciones entre
estrategias y explorar tendencias en
los resultados. Con los rendimientos
estimados globalmente se realizé un
analisis econémico con los valores de
precio fungicidas (producto + aplica-
cién) y grano (precio pizarra en fin de
campana y gastos de comercializa-
cion). Se realizé un andlisis de sensibi-

Figura 6 | Rendimientos medios estimados de cada estrategia para todos los sitios
en conjunto (puntos negros) e individual para cada sitio experimental.
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lidad variando el precio del trigo en un
+-10% Se utiliz el programa libre R (R
Core Team, 2013) para la manipulacién
del set de datos, célculos y gréaficos,
(paquete tidyverse) y ajustes de mode-
los (paquetes “Ime4” y “emmeans”).

Resultados

Presion de enfermedad de los ensa-
yos. Mancha amarilla: hasta Z39 fue
baja su presion en los 6 ensayos, Tandil
y MdP tuvo presion moderada hacia
Z65. Roya estriada: baja presion en
general, salvo en Barrow que tuvo
moderada presién desde Z39, y
Balcarce alta presion solo en Z65. Esta
diferencia en la dinamica temporal de
las epidemias no permitié6 un analisis
conjunto para roya estriada. Roya de la
hoja: fue baja su presion en todos los
sitios experimentales (en MdP llegé a
4% la intensidad media de los testigos).

Eficiencia de control de
enfermedades

La mancha amarilla fue bien contro-
lada por todas las estrategias en gene-
ral (60-76% de eficiencia, P=0,001), en
menor medida por MT39 (con 40% de
eficiencia no difirié del testigo al 5% de
significancia, si al 10%). No hubo dife-
rencia entre las aplicaciones simples
en Z32 con la aplicacion doble
MD32_MT39 (P=0,458), aunque se
observé una tendencia a mejores de
controles simples en Z32 vs Z39, aun-
que esta diferencia no fue significativa
(P=0,137).

Roya amarilla (Figura 3), fue eficien-
temente controlada por todas las estra-
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tegias en Balcarce (P<0,001) probable-
mente debido al inicio tardio de la epi-
demia. En Barrow, aplicaciones realiza-
das alrededor de hoja bandera expan-
dida (MD39, MT39 y MD32_MT39)
redujeron significativamente la intensi-
dad de sintomas, probablemente al
desencadenamiento de la epidemia
entre Z39 y Z65 como se observa en la
figura 2.

Rendimientos

En base al rendimiento obtenido por
el productor en cada lote del ensayo, se
registraron altos rendimientos en 5 de
los 6 ensayos (> 50 qg/ha), y bajo en
Barrow (<30 gg/ha). Si bien hubo déficit
en las precipitaciones acumuladas (lo
que se vio reflejado en la implantacion
de los cultivos, por plantas de bajo
porte, surcos sin cerrar en algunos
casos), llegado el periodo critico, las
condiciones meteoroldgicas se torna-
ron favorables para el normal creci-
miento y desarrollo del cultivo, y la pre-
sién de enfermedades general se man-
tuvo baja, pudieron ser causa de los
altos rendimientos logrados en varios
casos registrados en la regién. En los
sitios experimentales de Balcarce y
Madariaga se registraron los mayores
rendimientos, en segundo lugar, Tandil
y Necochea, y finalmente el rendimien-
to mas bajo se observé en Barrow.

Del andlisis de varianza del rendi-
miento individual observamos que solo
Balcarce y Madariaga tuvieron efecto
significativo (al 10% de significancia) y
a su vez menores errores experimenta-
les expresados en coeficientes de
variacion < 5%.



Globalmente se observd diferencia
significativa del tratamiento de protec-
cion foliar sobre el rendimiento
(P<0,05), obteniéndose diferencias de
511 kg y 480 kg para MT32 y
MD32+MT39 respectivamente, y 443
kg y 392 kg para MD32 o MD39 res-
pectivamente. MT39 no difirié significa-
tivamente del testigo (245 kg de dife-
rencia).

Por medio de los contrastes obser-
vamos que:

la aplicacién doble Z32+Z39 vs las
simples no fue significativamente
diferente (+28 kg vs Z32, 0 +187 en
Z39). O sea que una sola aplicacion
fue suficiente para las condiciones
de los presentes ensayos.

Aplicar un solo producto en Z32 vs
Z39 tampoco fue diferente en térmi-
nos estadisticos, aunque demostrd
una tendencia considerable a favor
de la aplicacion en Z32 (+157 kg).

No hubo diferencia entre aplicar MT
vs MD.

Analisis econdmico

Basado en los precios de octu-
bre/noviembre de 2019 (escenario
real), simulamos dos contextos mas:
pesimista (-10% cotizacion del trigo) y
optimista (+10% cotizacion del trigo).
A la estimacion de rendimiento media
de cada estrategia - el testigo sin apli-
car (diferencia bruta), sustraemos el
costo de la aplicaciéon obteniendo la
diferencia neta de cada aplicaciéon o
bien el beneficio econdémico.

En el escenario real observamos
margenes netos globales positivos en
la mayoria de los casos, salvo para
MT39, destacandose MD32, MT32 y
MD39. Bajo el escenario pesimista
solo MD32, MT32 y MD39 fueron posi-
tivos con margenes netos de >200

Figura 7 | Resultado econémico de las estrategias de proteccion foliar. MD:
Mezcla doble 0,5 I/ha - epoxiconazole + azoxistrobin. MT: Mezcla triple
1,2 I/ha - epoxiconazole + pyraclostrobin + fluxapyroxad. Los nimeros
32y 39de la abreviatura corresponden al estado de dos nudos y hoja
bandera expandida (respectivamente) en que fueron aplicadas
las estrategias.

Resultado econémico de las estrategias

Costo dosis (US$): MD=19, MT=34 (+5 US$/aplicacion)
Cotizacion trigo: b) Real de Oct-Nov 2019; a)-10%; c}+10%

a) 157 US$/T b) 174 USSIT c) 191 US$T
MT39 . -'
MD32 MT39 -* I?

0 100 200 0 100 200 0
Beneficio (kg de trigo/ha)

100 200

kg/ha. En el escenario optimista, como
fuera esperado, MT32 (de mayor res-
puesta fisica del rendimiento) se apro-

® Las condiciones ambientales generales (implantacion con déficit hidrico
y llenado con bajas temperaturas) dieron el marco de un afio poco nor-
mal/atipico para el cultivo de trigo. Esto se vio reflejado en la baja pre-
sion de enfermedades y la variabilidad de los rendimientos observados.

xima al valor de MD32 y MT39 se apro-
xima a 0 (rendimiento de indiferencia).

® Dentro de este marco, la aplicacion de estrategias de proteccion no fue-
ron ejecutadas ante una clara necesidad de reducir presion de inéculo
o resguardar el area foliar de las hojas criticas de contribucién fotosin-
tética (HB, HB-1 y HB-2).

@ Aun asi, se observé efecto significativo del tratamiento analizando con-
juntamente los 5 ensayos (no asi ninguno de los ensayos analizados
individualmente, probablemente atribuible a la baja potencia estadisti-
ca de los mismos).

@ La estrategia de mayor rendimiento absoluto no fue la de mayor renta-
bilidad, lo que podria indicar el aprovechamiento de una estrategia de
menor nivel tecnoldgico en las condiciones del afio ya discutido.
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