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El concepto de nivel de dafio econémico fue desarrollado para
lograr un control racional y mas eficiente de orugas defoliado-
ras en un marco de manejo integrado de plagas (MIP). El nivel
de dafio econdmico se define como, el nimero o la densidad
minima de poblacion de una plaga que causara dafo econé-
mico. No obstante, el nivel de dafo depende del tiempo que
la plaga permanece en la planta, el porcentaje de defoliacion
y la etapa fenolégica.

El célculo del dafio econdmico en el cultivo de soja es com-
plejo y generalmente incluye el nivel de poblacién de insectos
y el porcentaje de defoliacién en una determinada etapa de
desarrollo del cultivo. Los umbrales econémicos basados en
el porcentaje de defoliacién recomendados para orugas defo-
liadoras en soja difieren ligeramente en todo el mundo. En Es-
tados Unidos, el umbral comprende defoliacion de 35% en la
etapa vegetativa y de 20% en la etapa reproductiva. En Brasil,
las medidas se inician con 20 larvas grandes (> 1,5 cm) por
metro de surco 0 30% de defoliacién (en la etapa vegetativa)
0 15% de defoliacion (en estado reproductivo).

En nuestro pais, los umbrales de defoliacién son de 20 larvas
grandes por metro y 30 a 35% de defoliacién en etapa vege-

tativay 10 a 20 % de defoliacion en etapa reproductiva para
GM Il a V'y VI a Vil respectivamente. Los mismos fueron rea-
lizados en la region pampeana, en siembras convencionales
a 70 cm entre surcos. Las condiciones agroecologicas del
Norte de Santa Fe difieren de la zona niicleo, lo que influye en
la respuesta a diferentes niveles de defoliacion y al periodo o
etapa en la que ocurre.

El objetivo de esta investigacion es, estimar el efecto de la de-
foliacion durante el periodo reproductivo de soja GM VIl largo
sobre el rendimiento en las condiciones agroecologicas del
Norte de Santa Fe. Para ello se llevaron a cabo dos experi-
mentos durante las campanias 2016/17 (C1)y 2017/18 (C2) en
INTA Reconquista, Santa Fe. Los experimentos se sembraron
entre el 22 y 27 de noviembre en C1 y C2, respectivamente.
La siembra se realiz en siembra directa, a 0,52 m de distan-
ciamiento entre surcos y con una densidad de 16 plantas por
metro. Se utilizd la variedad DM 7.8i, de habito de crecimiento
indeterminado y grupo de madurez VII. La fertilizacién fue a
la siembra con 50 kg ha' de superfosfato triple de calcio.
Las semillas fueron tratadas con inoculantes adaptados para
la zona. Los tratamientos consistieron en combinaciones de
cuatro niveles de defoliacion y dos estados fenolégicos: 0%
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(control), 33%, 66% y 100% de defoliacion en R3 (inicio de
crecimiento de vainas) y R5 (inicio de llenado de granos). Para
lograr los niveles de defoliacion 33%, 66% y 100% se removie-
ron manualmente 1 (foliolo lateral), 2 (foliolo central y lateral) y
los 3 foliolos de todas las hojas de las plantas respectivamen-
te. Los experimentos se realizaron bajo un diseno en blogues
completos al azar con 3 repeticiones, donde las unidades
experimentales fueron de 6 m2 (4 surcos de 3 m de largo).

Mediciones

Variables meteoroldgicas: Temperatura maxima, media y
minima, radiacién global y precipitaciones (Estacion meteoro-
l6gica INTA EEA Reconquista).

indice de area foliar: En cada momento de defoliacion se
estimo el indice de area foliar en las parcelas testigo por me-
todologia del area foliar especifica.

Intercepcion de la radiacion: Al dia siguiente de cada mo-
mento de defoliacién se midié el porcentaje de intercepcion
de la radiacion mediante una barra de intercepcion. La cose-
cha se realizd mediante cosechadora experimental de 2 sur-
cos. Se determiné rendimiento en kg ha, peso de granos (en
mg) y nimero de granos m-2 (NG).

Los datos de cada campana se analizaron estadisticamente
con el programa InfoStat 2018.

Finalmente se calcularon los margenes brutos de produccion
€n campo propio y se ajustaron ecuaciones para modelar las
pérdidas en funcion de los distintos niveles de defoliacién en
cada campana y estado fenoldgico. Luego se estimaron los
niveles de dafio econémico basados en el costo del control
(costo de insecticida + costo de aplicacion).

Resultados

Las condiciones ambientales de C1 fueron mas propicias para
el normal desarrollo y crecimiento del cultivo, comparadas a
las condiciones de C2. En esta Ultima se registraron las preci-
pitaciones mas bajas de los ultimos 10 afos seglin datos de
la Estacion Meteorologica INTA Reconquista.

La menor disponibilidad hidrica en C2 limit6 el crecimiento
del cultivo, lo que se reflejé en una disminucién significativa
del indice de area foliar en R3 y R5 en C2 respecto de Cl1.

La disminucién del indice de area foliar en C2, respecto de
C1, fue de 50% y de 45% para los estados fenologicos R3 'y
R5, respectivamente (Fig. 1). Asimismo, no se encontraron
diferencias en el indice de area foliar entre el estado R3y R5
enClyC2.

Figura 1: indice de érea foliar del testigo en los estados fenolégicos R3
y R5. Barras negras y grises representan a Cl y C2 respectivamente.
Lineas verticales indican error estandar de los datos.

En ambas campanas hubo interaccién entre estados fenold-
gicos y niveles de defoliacion. EI rendimiento relativo no se
diferencié entre R3 y R5 con defoliaciones de 33%, mientras
que los restantes niveles de defoliacién provocaron reduc-
ciones mayores en Rb. En C1, defoliaciones de 33% en R3
y R5 provocaron disminuciones significativas de rendimiento
respecto al control, en cambio en C2 niveles de defoliacién de
33% enR3yR5y de 66% en R3 no provocaron disminuciones
significativas del rendimiento relativo. Los maximos niveles
de defoliacién (100%) en ambos momentos, R3 y R5, provo-
caron disminuciones de rendimiento relativo similares en las
dos campanas (Fig. 2A 'y B).

En referencia a los componentes numéricos de rendimiento,
en C2 se registrd un peso de granos significativamente mayor
comparado a C1. Por otro lado, en C1 no hubo diferencia
entre los distintos niveles de defoliacion efectuados en R3,
en cambio, hubo diferencias significativas de este parametro
cuando la defoliacién se llevé a cabo en R5. En C2, defoliacio-
nes de 100% en R3 provocaron una disminucion significativa
en el peso de granos. En R5, por su parte, todos los niveles
de defoliacion registraron disminucién significativa de este
parametro. Respecto al nimero de granos por superficie en
C1yC2, tanto en R3 como en R5 los niveles de defoliacion de
66% y 100% provocaron disminuciones significativas.
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Figura 2: Rendimiento relativo al testigo en C1 (A) y C2 (B) en funcion de los niveles de defoliacion en estados fenoldgicos R3, (puntos
llenos @ linea continua) y R5 (puntos vacios O linea discontinua). Lineas verticales representan desvio estandar de los datos

El cultivo tuvo menor crecimiento y rendimiento final en C2, rante el periodo de llenado de granos. En cambio, en estado
debido a las condiciones ambientales restrictivas. Sin embar-  fenologico R5, la capacidad de generacion de nuevas hojas
g0, se observo una mayor eficiencia en el uso de la radiacién  y consecuentemente la fotosintesis es limitada, por lo tanto,
(Fig. 3A'y B). La pérdida de area foliar debido a las defolia- la defoliacién en este momento tiene un impacto mayor en el
ciones realizadas en R3 pudieron ser compensadas por la  rendimiento comparada con la defoliacion en R3.

emision de nuevas hojas y la fotosintesis contemporanea du-
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Figura 3: Rendimiento (kg ha'') en funcién de la radiacién fotosintéticamente activa (PAR) acumulada (Mj m-2) desde R3 a R7 en A: C1 y B: C2. Puntos
llenos (®) representan defoliacion realizada en R3 y puntos vacios (X) a defoliacion realizada en R5.
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En cuanto a la relacién entre el margen bruto obtenido y los
diferentes niveles de defoliacion en R3 y R5, se observo un
efecto negativo més evidente en C1 comparado a C2 (Fig. 4).
Del mismo modo, la disminucién en el margen bruto fue ma-
yor cuando la defoliacién se realizé en estado fenologico RS
comparado a R3 (Fig. 4). Los niveles de dano econdémico es-
timados a partir de los diferentes niveles de defoliacién y del
costo de un insecticida de nueva generacion selectivo para
el control de orugas defoliadoras registrado para el cultivo
de soja se pueden observar en la Figura 4. En R3 el nivel de
dano econoémico basado en el porcentaje de defoliacién fue
de 38% y 59% en C1 y C2 respectivamente. En cambio, en
R5 el nivel de dafho economico fue de 32,5% de defoliacion en
ambas campanas.

Figura 4: Pérdida de margen bruto (USS ha) en funcion de los dife-
rentes niveles de defoliacion en C1 (lineas continuas) y C2 (Lineas
discontinuas). Lineas negras representan defoliacion realizada en R3
y lineas grises en R5. Los puntos en cada curva sefalan el nivel de
dario econdmico.

Discusion

La etapa reproductiva del cultivo de soja es mas sensible a la
defoliacién, y dentro de ésta el periodo de llenado de granos
es critico. En la campana 2017/18, con restricciones ambien-
tales para el cultivo, el umbral de daho econémico en R3 fue
55% mas alto que en la campana 2016/17. En este sentido se
encontré que en condiciones limitantes el impacto de la de-
foliacion fue menor. Esta respuesta confirma la capacidad de
compensacion del cultivo, incluso con defoliaciones de 66%.
Los niveles de dafio econémico estimados en este trabajo
son mayores a los utilizados actualmente.

Los resultados obtenidos podrian constituirse como herra-
mientas para el desarrollo de umbrales de dano adaptados
ala regién Noreste de Santa fe. Asimismo, confirman que el
cultivo de soja tolera niveles de defoliacién mayores que los
umbrales establecidos. De igual modo aportan para un mejor
entendimiento de las complejas interacciones entre umbrales
y condiciones ambientales. No obstante, es esperable que el
efecto de la defoliacion sea mayor en cultivares determinados
debido a la incapacidad de generar nudos y hojas nuevas du-
rante el periodo reproductivo. Posiblemente los umbrales de
dafio econdémicos en dichos cultivares sean diferentes a los
evaluados en este trabajo.
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