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1. INTRODUCCION

El cultivo de soja juega un rol preponderante en la alimentacion de la humanidad,
en su mayor parte de manera indirecta, o a través de sus subproductos, aceite y harina de
soja. El area de siembra de este cultivo, en las Gltimas décadas, se ha incrementado en la
region, en Uruguay, es el cultivo de verano que ocupa el mayor nimero de hectareas
superando ampliamente la mitad del area de cultivos estivales y al mismo tiempo
explicado mas del 50 % de las exportaciones agricolas del pais.

A lo largo del ciclo del cultivo se presentan numerosos insectos plaga que atacan
en los diferentes estadios fenoldgicos; en periodo reproductivo se encuentran
principalmente las pertenecientes al complejo de chinches y desde el afio 2012 los
lepidopteros pertenecientes al complejo Helicoverpa (Helicoverpa gelotopoeon y
Helicoverpa armigera), estas especies atacan durante todo el ciclo del cultivo pero los
mayores dafios los causan en periodo reproductivo cuando consumen granos.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del dafio simulado de estos
lepidopteros sobre los componentes del rendimiento, en la variedad de soja Nidera A
5009. El dafio se simulé mediante distintas intensidades de extraccion de granos (0, 5,
10, 20 y 40%), durante los estadios R4, R5.3 y R6 de desarrollo del cultivo.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. EL CULTIVO DE SOJA

2.1.1. Importancia de soja en el mundo

El cultivo de soja es uno de los méas importantes del mundo. Se estima que se
siembra en un 6% del suelo cultivable del planeta, pero aiun no supera el area de
produccion de trigo, arroz, y maiz. Desde 1970, el area de produccién de soja ha tenido
el mayor porcentaje de incremento en comparacion con cualquier otro cultivo
importante, pasando de 9 millones de hectareas en 1968 a 97 millones de hectéreas en
2008. La produccion fue de 17 millones de toneladas en 1960 y aument6 a 230 millones
de toneladas en 2008 (Hartman et al., 2011).

El grano de soja contiene 18 % de aceite y 38 % de proteina, sélo el 2 % de los
granos se consumen en forma directa y el mayor porcentaje de la produccion se procesa
como harina de soja y aceite. De la fraccion aceite el 95 % se utiliza como aceite
comestible, y el resto se utiliza como productos industriales. EI 98% de la harina de soja
se utiliza en piensos de ganado y acuicultura y un porcentaje mas pequefio se procesa
para el consumo humano (Liu, Goldsmith, Ali, Shanmugasundaram y Yan, citados por
Hartman et al., 2011). Ya sea para aceite, proteina, alimento entero o un componente
funcional, la soja desempefia un papel importante en la dieta de los seres humanos en
todo el mundo, y tienen el potencial para nutrir las personas en el futuro cercano y lejano
(Hartman et al., 2011).

2.1.2. Importancia de soja en Uruguay

Segun datos de MGAP. DIEA (2014) en la zafra de cultivos de verano
2012/2013 se estimo una superficie de siembra de 1.276.000 ha, de la cuales el 82 % fue
ocupada por el cultivo de soja (1.050.000 ha).

En el afio 2013 las exportaciones de soja alcanzaron un volumen de 3.520.031
toneladas, representado el 59 % del volumen de exportaciones agricolas sin considerar
exportaciones de semillas. Ese volumen de exportacion equivalié a 1.867.674.000 de
ddlares (63 % de las exportaciones de agricolas valorizadas), a su vez las exportaciones
agricolas explicaron el 32,7 % del total de las exportaciones valorizadas (MGAP. DIEA,
2014).

2.1.3. Plagas del cultivo de soja en Uruguay

En las primeras etapas de establecimiento del cultivo pueden ocurrir ataques de
lagartas cortadoras (Lepiddptera: Noctuidae), lagarta elasmo (Lepiddptera: Pyralidae),



hormigas (Hymenoptera: Formicidae), grillos (Orthoptera: Gryllidae), babosas
(Mollusca: Pulmonata) y bichos bolitas (crustaceos del orden Isopoda) conociéndose
estos insectos como plagas de implantacion. Durante el periodo vegetativo y
reproductivo pueden ocurrir ataques de insectos principalmente de los Ordenes
Lepiddptera y Hemiptera. Los lepiddpteros mas frecuentes son Crocidosema aporema
(Walsingham), Anticarsia gemmatalis (Hibner) y Rachiplusia nu (Gueneé). La principal
especie de Hemiptera que ataca al cultivo es Piezodorus guildinii (Westwood) aunque es
frecuente encontrar, entre otras a Nezara viridula (L.) Dichelops furcatus (Fabricius) y
Edessa meditabunda (Fabricius) (Ribeiro et al., 2008). Durante la zafra 2011-2012 se
constatd la presencia de una nueva especie de lepidoptero, perteneciente al género
Helicoverpa, afectando a los cultivos de soja en la region (Alvarez y Abbate, 2013)
sobre la cual la informacidn es muy escasa.

2.1.4. Capacidad de compensacién del cultivo de soja

Numerosos trabajos nacionales y extranjeros demuestran la capacidad que tiene
el cultivo de soja de compensar rendimiento tras enfrentar diferentes tipos de stress,
tanto en estado vegetativo como en reproductivo, sin embargo, son escasos los trabajos
que se refieren al efecto del dafio sobre las estructuras reproductivas por insectos
masticadores. La mayoria de los trabajos de simulacion de dafios se refieren a los efectos
de la defoliacion sobre el rendimiento y sus componentes o el efecto del dafio de
pentatomidos sobre este cultivo.

En Uruguay Reyes et al. (1980), concluyeron en su trabajo de tesis de grado que
defoliaciones hasta del 100 % en estados vegetativos V4, V7 y V11 no presentaron
disminucion de rendimiento en comparacion al testigo. Defoliaciones de 16, 33 y 66 %
en estado reproductivo R2 no afectaron el rendimiento, no asi defoliacién del 100% la
cual generé una merma en el rendimiento de 20 y 23 % en la 1% y 2% época de siembra
respectivamente. En R5 las defoliaciones de 33, 66 y 100 % realizadas en la 1* época de
siembra redujeron el rendimiento en 13, 30 y 80 %, respectivamente. Los mismos
tratamientos en la 2% época lo redujeron en 14, 27 y 76 %. Y en estado R7 ningun
porcentaje de defoliacion afectd el rendimiento.

Gregorutti et al. (2012), en Argentina, evaluaron tres niveles de defoliacion (0,
33, 66 y 100 %) en dos estado de desarrollo de soja (R3 y R5), los resultados mostraron
que solo la defoliacidn total realizada en R3 redujo significativamente el rendimiento
(90% con respecto al testigo). Esta reduccion se explicé por una disminucion en el
numero de granos ya que el peso de granos no fue afectado significativamente.

Gamundi et al., citados por Gamundi y Sosa (2007), evaluaron la respuesta de
cultivares del grupo de madurez IV y V, donde se permitid que las poblaciones naturales
de chinches evolucionaran hasta diferentes niveles denominados Umbrales de Control



(UC): 0, 1 y 2 chinches/m. La especie predominante fue Piezodorus guildinii. Los
cultivares de ciclo mas largo no tuvieron merma de rendimiento en ninguno de los tres
tratamientos (0, 1 y 2 chinches/m), mientras que los de ciclo mas corto, disminuyeron en
mas de un quintal cuando se aplicé el UC de 1 chinches/m.

Los trabajos en los cuales se altera la relacion fuente —fosa, tratando de aumentar
el suministro de asimilados a la semilla, se limitan a la eliminacién de vainas completas
y no se encontraron referencias en las que se eliminaran granos individuales. Los
resultados de estos trabajos son consistentes en indicar que, durante el llenado de granos,
la eliminacidn de vainas suele resultar en un incremento del tamafio de semillas (Board y
Harville 1998, Munier-Jolain y Ney 1998b). El peso de semillas es el resultado de la tasa
de crecimiento de las mismas y la duracion del periodo de llenado de granos (Egli y
Leggett 1973, Egli y Bruening 2001). La remocion de vainas no siempre altera la tasa de
crecimiento de semillas (Munier-Jolain et al. 1998a, Munier-Jolain y Ney 1998b) pero si
la duracion del llenado de granos ya que en las plantas a las que se les extraen vainas, las
hojas permanecen fotosintéticamente activas aun cuando los granos ya estén maduros
(Board y Harville 1998, Munier-Jolain et al. 1998a) Eliminar las vainas en plantas de
soja da como resultado una aparente inhibicion de la senescencia, esto se evidencia en
un mayor contenido de clorofila una mayor retenciéon de proteina soluble en las hoja
(Wittenbach, 1982).

El nimero de células del cotiledon es el mayor determinante de las diferencias
genéticas en la tasa de crecimiento del grano y estd influenciado por el ambiente
fisiologico durante la fase de division celular en el desarrollo de la semilla (Egli et al.
1988, Munier-Jolain y Ney 1998b). La eliminacion de vainas cuando estas tenian entre
20 y 25 mm increment6 el namero de células del cotiledon entre 26 y 102%. La tasa de
crecimiento del cotiledon en cultivos in vitro incrementd con el incremento de
concentraciones de sucrosa (Egli et al., 1988). Sin embargo, los trabajos de Egli y
Bruening (2001) muestran que la concentracién de sucrosa en los cotiledones, en los
estadios finales de crecimiento de las semillas, esta usualmente cerca de los niveles
criticos lo que resulta en limitaciones de fosa para la tasa de crecimiento de granos, si la
disponibilidad de asimilatos incrementa, y limitaciones de fuente si disminuye. Estos
autores sugieren, que en los experimentos de eliminacion de vainas, en los que se
registran incrementos en las tasas de crecimiento de semillas, las concentraciones de
sucrosa pueden ser menores que el nivel critico.

2.2. COMPLEJO HELICOVERPA

El género Helicoverpa pertenece a la subfamilia Heliothinae, es una subfamilia
cosmopolita de alrededor de 365 especies que incluyen algunas de las plagas de los
cultivos mas perjudiciales del mundo (Cho et al., 2008).



Dentro del género Helicoverpa se encuentran numerosas plagas de importancia
agricola. La ocurrencia de lagartas pertenecientes a este género ha generado grandes
preocupaciones en productores agricolas brasileros, en especial en las regiones Norte,
Nordeste y Centro-Sur del pais, debido a que se han registrado ataques intensos en
diferentes cultivos de importancia econémica como soja, algodon, maiz, haba y tomate
independientemente de tratarse de cultivos transgénicos que expresaran la proteina Bt o
convencionales. Estas especies son: Heliothis virescens, Helicoverpa zea y Helicoverpa
armigera (Czepak et al., citados por Alvarez y Abbate, 2013).

Alvarez y Abbate (2013) destacan que todas las especies pertenecientes al género
Helicoverpa, tanto en el estado adulto como larval son muy similares, y es muy dificil su
identificacion a campo. En este sentido, la identificacion de H. armigera, una plaga
exotica para Brasil, se ha realizado mediante la observacion de la genitalia masculina y
estudios moleculares de adultos. En Entre Rios, Argentina el complejo Helicoverpa esta
conformado por Helicoverpa gelotopoeon, H. armigera y H. zea (Saluso, 2015).

2.3. HELICOVERPA GELOTOPOEON (DYAR) (Lepiddptera: Noctuidae, Heliothinae)

2.3.1. Descripcion

2.3.1.1. Adultos

Son robustos y tienen antenas filiformes. Miden alrededor de 19 mm de largo
(SENASA. SINAVIMO, 2010) y 28 a 35 mm de expansion alar. Poseen alas anteriores
castafio amarillento con una tenue faja que las cruzan en el tercio distal y una mancha
parda oscura hacia el centro, proximo al margen costal. Sobre el margen externo se
observan siete pequefios puntos oscuros. Sus alas posteriores son de color castafio claro,
con una amplia zona pardo oscura sobre el margen externo (Bentancourt y Scatoni,
2006). En posicion de reposo disponen las alas en forma de techo a dos aguas
(Margueritis y Rizzo, citados por Alvarez y Abbate, 2013).

2.3.1.2. Huevos

Son depositados en forma aislada preferentemente en pequefios brotes terminales
del cultivo de soja. Son de color blanco perlado, globosos y ligeramente achatados con
estrias longitudinales que van de polo a polo. Su tamafio es de 0,5 mm a cerca de 1 mm,
visibles a simple vista. Las estrias, como nervaduras salientes, se pueden apreciar con la
ayuda de una lupa de mano (lannone, 2013).



2.3.1.3. Larvas y pupas

Las larvas presentan 5 estadios, y las de Gltimo estadio alcanzan un tamafio entre
35 y 45 mm. Su colores son pardo grisaceo oscuro, Yy las larvas mas desarrolladas tienen
una coloracion que varia segun el tipo de alimentacion que consuman. A cada lado del
cuerpo presentan dos franjas anchas amarillentas, los segmentos son bien marcados y en
cada uno de ellos se encuentran pequefias verrugas con pelos cortos, no densos, pero
gruesos y claramente visibles, estas verrugas le dan aspecto rugoso. El Gltimo segmento
abdominal termina en angulo, es decir en un plano inclinado (lannone, 2013). Suelen
tener el habito de arrojarse al suelo cuando se las molesta y arrollarse sobre si mismas
(INTA Oliveros, citado por Alvarez y Abbate, 2013). Las pupas permanecen en el suelo,
son brillantes, marrones oscuras y quebradizas. Generalmente se refugian bajo tierra
(Caruso et al., s.f.).

2.3.2. Distribucién y plantas alimenticias

Habita en Argentina, Chile, sur de Brasil, Paraguay y Uruguay (Bentancourt y
Scatoni, 2006). La plantas hospederas de ésta especie son: Allium cepa (cebolla),
Gossypium hirsutum (algodon), Helianthus annus (girasol), Helianthus debilis (girasol
ornamental), Linum usitatissimum (lino), Solanum Lycopersicum (tomate), Medicago
sativa (alfalfa), Nicotiana tabacum (tabaco), Pisum sativum (arveja), Zea mays (maiz)
(Biezanko et al., 1974), Glycine max (soja), trébol, plantas ornamentales, numerosas
malezas y vegetacion espontanea (Bentancourt y Scatoni, 1996).

2.3.3. Importancia econdmica y dafios

Es una especie que tiene gran importancia econémica debido a que se alimenta
de grano, y dada su voracidad, tiene gran capacidad de dafio. El control quimico de esta
especie es dificil por la ubicacion de las larvas en la planta y debido a que pertenece a un
género que ha presentado varios casos de resistencia a insecticidas (Alvarez y Abbate,
2013).

Los dafios que puede causar la larva de esta especie en soja, varian segun el
estado de desarrollo en el que esté el cultivo al momento del ataque. En implantacion se
pueden observar dafios a partir de la hoja unifoliada y/o trifoliada que suelen ser leves
debido a la escasa capacidad de consumo de las larvas recién nacidas. La larva mas
desarrollada pueden cortar brotes, peciolos y tallos tiernos (lannone, 2013). Una
caracteristica del dafio de H. gelotopoeon, cuando corta tallos de plantas jovenes es que
estas pierden la dominancia apical, induciendo al crecimiento de ramas laterales, en las
cuales no se formara la misma cantidad de vainas que se formarian en el tallo principal,
provocando que se obtenga un menor rendimiento (Alvarez y Abbate, 2013). En estado



vegetativo avanzado, actia como defoliadora, con una capacidad de ingesta cercana a
350 cm? de hoja de soja durante todo el periodo larval. El dafio tiene mayor impacto
cuando el cultivo llega a su estado reproductivo donde se alimenta de inflorescencias,
que caen cuando su pedunculo es cortado por la larva, posteriormente cuando las vainas
son tiernas y estan todavia sin granos se alimentan totalmente de ellas y cuando los
granos se estan formando los consume directamente mediantes perforaciones en las
vainas (lannone, 2013).

En lino destruye las bolillas a las que llega a vaciar, en girasol se le puede
encontrar sobre el capitulo alimentdndose de flores y semillas, en tomate ataca frutos,
mientras que en algoddn los dafios son mayores ya que se alimenta de flores y capsula.
En trébol y alfalfa ataca flores y hojas (Bentancourt y Scatoni, 1996).

2.3.4. Biologia

La hembra de esta especie es de habito nocturno, coloca los huevos en forma
aislada en los bordes de las hojas (SENASA. SINAVIMO, 2010). Cada hembra coloca
entre 1000 a 1200 huevos (lannone, citado por Alvarez y Abbate, 2013). De estos nacen
larvas, que en los dos estadios iniciales, permanecen dentro del foliolo que pliegan con
hilos de seda sin terminar de cerrarlo (Parisi y lannone, citados por Alvarez y Abbate,
2013).

La larva requiere de 22 a 30 dias para completar su desarrollo y pasar al estado
de pupa, que transcurre en el suelo enterrada a escasos centimetros de la superficie
(Bentancourt y Scatoni, 2006). En este estado pasa todo el invierno (Alvarez y Abbate,
2013).

2.3.5. Distribucién estacional

Esta especie, en clima templado presentan tres generaciones, la primera
generalmente se da en arveja, garbanzo, vicia, alfalfa y soja temprana u otras plantas
hospederas y las siguientes se dan en soja (Navarro et al., 2009). En la region pampeana
puede presentar 2 a 3 generaciones sobre soja (Alvarez y Abbate, 2013).

2.3.6. Enemigos naturales

Bentancourt y Scatoni (2001) mencionan para Uruguay a Archytas incerta
(Diptera: Tachinidae) como parasitoide de H. gelotopoeon. Para el centro de Argentina



se ha observado esporadicamente a una avispa parasitoide del género Campoletis,
perteneciente a la familia Ichneumonidae (Urretabizcaya et al., 2010).

2.4. HELICOVERPA ARMIGERA (Lepiddptera: Noctuidae, Heliothinae)

2.4.1. Descripcion

2.4.1.1. Adultos

Miden entre 14 y 18 mm de largo, y presentan una expansion alar de 35 a 40 mm.
Su color es variable, los machos generalmente son grises con tonalidades verdosas, y las
hembras marrones con tonalidades naranjas. En sus alas anteriores se aprecia una linea
de siete u ochos manchas negruzcas en el margen, y una banda ancha irregular marron
de forma transversal. Las alas posteriores son de color pajizo palido, con banda marrén
en el extremo apical y una mancha clara en el centro; tienen margenes amarillentos y
venas fuertemente marcadas, una es oscura con forma de “coma” que se ubica en el
centro. Las antenas son cubiertas de finos pelos (EEPO, s.f.).

2.4.1.2. Huevo

Miden entre 0,4 y 0,6 mm de didmetro, de color blanco amarillento y brillante al
principio, cambiando a marron oscuro antes de eclosionar. El area que rodea el
micropilo es lisa, el resto de la superficie presenta estrias longitudinales, alternando
algunas ligeramente mas cortas con numerosas crestas transversales mas finas (EEPO
s.f., Ali et al. 2009).

2.4.1.3. Larvas

En los dos primeros estadios son de color blanco amarillento a marrén rojizo, sin
marcas notorias (Ali et al., 2009). La cabeza, el escudo protoracico, el escudo supra-
anal, las patas toracicas, los espiraculos y bases tuberculadas de las setas son marrones
muy oscuros a negros, por lo que le dan un aspecto moteado. La presencia de pseudo-
patas se dan entre del tercer al sexto segmentos y en el décimo. En el dltimo estadio
alcanzan alrededor de 30-40 mm de largo, en este estadio sus cabezas son marrones y
moteadas, las placas protordcica y supra-anal y las patas son de color marron y
unicamente los espiraculos son negros. Presentan diminutas verrugas en todo el cuerpo y
el segmento final es alargado. A lo largo del cuerpo presentan una banda dorsal
mediana, estrecha y oscura, bordeada por una banda amplia y péalida, y otra banda
amplia oscura; en la linea lateral tienen una banda amplia y clara en donde la fila de
espiraculos se muestra claramente; la parte inferior es uniformemente péalida. En el
patron dorsal basico tienen numerosas rayas largas, estrechas, algo onduladas o
arrugadas que estan superpuestas. El color es extremadamente variable y el patrén



descrito puede ser formado desde tonos verde, amarillo paja y entre un rosado y un
marron rojizo o hasta negro (EEPO, s.f.).

Otra caracteristica observada en esta especie con respecto a la textura del
tegumento, es que presenta aspecto ligeramente coriaceo. Ademas, cuando se les
molesta, presenta un comportamiento peculiar, flexion de la cdpsula cefalica hacia el
primer par de pseudo-patas, y permanece asi por segundos o minutos (Czepak et al.,
2013).

2.4.1.4. Pupa

Es de color marrén caoba, mide entre 17 y 21 mm de longitud, y es lisa,
redondeada en los extremos anterior y posterior, con dos espinas estrechas paralelas en
el extremo posterior (Ali et al., 2009).

2.4.2. Distribucion
Es originaria de Africa (Salamanca, s.f.) y tiene una distribucion geografica muy

extendida encontrandose en Europa, Asia, Africa, Oceania (EEPO, s.f.) y Sud América
(Czepak et al., 2013).

2.4.3. Plantas alimenticias

Es una especie extremadamente polifaga, se han registrado en mas de 60 especies
cultivadas y silvestres y cerca de 67 familias hospederas, incluyendo Asteraceae,
Fabeaceae, Malvaceae, Poaceae y Solanaceae, pudiendo causar dafios a diferentes
cultivos de importancia econémica como algodén (G. hirsutum), leguminosas en
general, sorgo (Sorghum spp.), maiz (Z. mays), tomate (Lycopersicon esculentum),
plantas ornamentales y frutales (Pawar et al., citados por Czepak et al., 2013).

2.4.4. Importancia econdmica y dafios

Ataca tanto la parte vegetativa como las estructuras reproductivas de las plantas.
Tiene gran capacidad de movilidad entre los frutos, por tanto pequefias poblaciones de
esta especie pueden representar alto riesgo de dafio (Salamanca, s.f.).



2.4.5. Biologia

La hembra puede colocar entre 1000 y 1500 huevos, fundamentalmente durante
la noche y en forma aislada sobre brotes terminales, hojas, flores y frutos. El periodo de
ovoposicién es de 10 a 23 dias y los huevos eclosionan a los 3 dias en temperaturas
promedio de 22,5 °C y a los 9 dias a 17 °C. EIl periodo larval presenta umbrales de
desarrollo de 14 y 36 °C, consta de 5-6 estadios e insumel8 dias a 22,5 °C, 51 dias a
17,5°C (EPPO, s.f.) y 17 dias a 25 °C (Ali et al., 2009). A 25°C la duracion de cada
estadio es: 2,27; 2,42; 2,67; 2,83; 3,40 y 3,37 dias respectivamente (Ali et al., 2009). El
estado de pupa, que ocurre enterrado pocos centimetros en el suelo, tiene una duracién
de 17 dias, a 25° C (Ali et al., 2009). La etapa adulta tiene un duracion de 9 dias en
machos y 12 dias en hembras a 25 °C (Ali et al., 2009). Ademas este insecto tiene la
capacidad de entrar en diapausa en el estado de pupa, dependiendo de las condiciones
climaticas (Scalora et al., s.f.).

2.4.6. Enemigos naturales

Se han citado 36 parasitoides, 23 predadores y 9 entomopatdgenos,
encontrdndose porcentajes de parasitismo que van entre 5 a 76 %, dependiendo del
cultivo y del estado del ciclo de vida de la plaga. Los parasitoides de huevos mas
frecuentes son las avispas del género Trichogramma y los de larvas las moscas de la
familia Tachinidae. En Argentina se ha encontrado hasta un 50 % de parasitismo de
larvas (Szwarc, 2014).

El uso de baculovirus como insecticida bioldgico para esta plaga ha presentado
buena eficiencia de control en varios paises de Europa y Asia (Sun et al., citados por
Avila et al., 2013).
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3. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en la Estacion Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni”
(EEMAC), Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica, Paysandu, Uruguay
(32°32°S; 58°07°W), entre diciembre de 2013 y abril de 2014.

Se instalaron dos experimentos, uno a campo Yy otro en invernaculo. La variedad
utilizada fue Nidera A 5009, de ciclo de madurez V corto. Ambos experimentos se
realizaron en bloques completamente al azar; el experimento a campo tuvo cuatro
blogues y en el invernéculo tres.

El cultivo antecesor al cultivo de soja donde se instalé el experimento de campo
fue trigo, que fue cosechado el 18 de noviembre de 2013, la siembra de la soja fue
realizada cuatro dias después de la cosecha. EI 10 de diciembre se aplico herbicida
glifosato. Durante el ciclo vegetativo se hicieron tres aplicaciones (10 de diciembre, 22
de diciembre y 15 de enero) de Nomolt (teflubenzuron). En estado reproductivo se
hicieron aplicaciones para el control de chinches utilizando Uppercut (tiametoxan mas
lambdacialotrina).

En invernéculo la siembra se realizo el 13 de diciembre en tubos de PVC de 45
cm de altura, y 19 cm de didmetro que se ubicaron dentro de recipientes de 25 de lado
por 35 de altura que oficiaron como contenedores de agua de riego. Cada tubo se relleno,
en promedio, con 14 kg de una mezcla de dos partes de tierra y una de arena. Los tubos
con sus respectivos recipientes contenedores se dispusieron en 3 bloques orientados de
norte a sur bajo una estructura cubierta con techo trasltcido de nylon. En cada bloque se
dispusieron 13 tubos con plantas. La distancia entre plantas fue de 25 cm y entre bloques
de 120 cm.

Se repitio el experimento en invernaculo y en campo para estudiar el
comportamiento de las plantas frente a los tratamientos en condiciones de un control de
factores mas preciso (invernaculo) y en condiciones de un cultivo comercial donde el
control de factores es menos preciso (campo).

3.1. TRATAMIENTOS

Los tratamientos se aplicaron en tres momentos del ciclo del cultivo: R4, R5.3 y
R6 (Fehr et al., 1971) y consistieron en simular cuatro intensidades de dafio mediante la
extraccion de 5, 10, 20 y 40% de los granos de cada planta.

Para extraer los granos se usO un sacabocados de metal de 7 mm de diametro
(anexo 1). Se determind al azar con qué grano del tallo principal, a partir de la base, se
comenzaria la extraccion, a partir de ese grano, se continud la extraccién a intervalos
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regulares, segun la intensidad de dafio: para 5% ese intervalo fue de 20 granos, para 10%
de 10, para 20% de 5, y para 40 % se extrajeron dos granos cada 5.

3.1.1. Fechas en las gue se realizaron los tratamientos

A campo los tratamientos en R4 se realizaron el 21 de febrero, en R5.3 el 5 de
marzo y en R6 el 23 de marzo.

En invernaculo los tratamientos en cada etapa no se hicieron en la misma fecha
para los tres bloques, debido a que las plantas del primer bloque estaban més adelantadas
fenoldgicamente que las del blogque dos, y éstas mas adelantadas que las del bloque tres.

Los tratamientos en R4 se hicieron el 24 de febrero, el 28 de febrero y el 3 de
marzo, para los blogques uno, dos y tres respectivamente.

En R5.3 se hicieron el 8 de marzo, el 12 de marzo y el 17 de marzo, para el
blogue uno, dos y tres respectivamente.

En R6 se realizaron el 24 de marzo, el 25 de marzo y el 29 de marzo, para los
bloques uno, dos y tres respectivamente.

3.2. DETERMINACIONES REALIZADAS

Luego de la cosecha se determind en cada unidad experimental el nimero de
vainas sobre el tallo principal (s6lo en experimento de invernaculo), nimero de vainas
sobre los tallos secundarios (sélo en experimento de invernaculo), el nimero de granos
por vaina (s6lo en experimento de invernaculo), el nimero de granos por planta,
humedad de granos, rendimiento por planta y se estimé el peso de mil granos, utilizando
una balanza (0,01 g de precision).

3.3. PROCESAMIENTO ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico se utiliza el modelo de disefio en bloques completos al
azar (DBCA). Este modelo consto de una covariable (granos iniciales) que se usé para
las variables, rendimiento por planta, nimero de granos por planta, vainas totales, vainas
en tallos secundarios y granos por vaina. Y para las variables peso de mil granos y
vainas en tallo principal se us6 el mismo modelo pero sin covariable.
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A continuacién se describen los modelos:

- Yig= W+ IDi+ M+ (ID X M)y + B+ 8(Xiji) + Eik

Yij= Observacion en la unidad experimental i,j,k.
L= Intercepto

ID; = Efecto de i-esima intensidad de dafio

M; = Efecto de j-esimo momento de dafio

(ID x M);; = Efecto de interaccion de i-esima intensidad de dafio por j-esimo
momento de dafio

Byx= Efecto del k-ésimo bloque
d = Coeficiente de correccion
Xijx = Efecto de la covariable granos iniciales

€ij= Error experimental de la unidad experimental i,j,k.

- Yijk: M+ ID;+ Mj + (|D X M)ij + By + Sijk

Yijk= Observacion en la unidad experimental i,j,k.
p= Media general

ID; = Efecto de i-esima intensidad de dafio

M; = Efecto de j-esimo momento de dafio

(ID x M);; = Efecto de interaccion de i-esima intensidad de dafio por j-esimo
momento de dafio

Bx= Efecto del k-ésimo bloque

&ij= Error experimental de la unidad experimental i,j,k.
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Los supuestos de los modelos antes mencionados son los siguientes: el modelo es
correcto, es aditivo, €ijx son variables aleatorias independientes, €jjx ~ N (0; 02) Vijky
no hay interaccion bloque por tratamiento. Espacio parrafo

Se realiz6 analisis de varianza (ANAVA) para cada variable comparando las
medias de cada tratamiento con test Tukey con una probabilidad de error de tipo | del
5%, el ANAVA consistio en comparar las medias de los tratamientos entre los diferentes
momentos de desgranes, esas medias estan conformada por datos de unidades
experimentales con diferentes intensidades de desgranes (5, 10, 20 y 40 %), también el
ANAVA se realizo para las interacciones de momentos e intensidad de desgranes.
Ademas se efectud un andlisis de regresion multiple para la interaccion momentos e
intensidad de desgrane para las variables rendimiento por planta, nimero de granos por
planta y peso de granos, las variables regresoras fueron intensidad de desgrane y niUmero
de granos al inicio de cada tratamiento, a continuacion se describe la ecuacion de la
regresion multiple:

Y= Bo + o*X+ p*Z

Y= Variables dependientes

Bo= Valor de ordenada al origen de la recta

a= Coeficiente de regresion de intensidad de desgrane

X= Variable regresora intensidad de desgrane

= Coeficiente de regresion de granos al inicio de cada tratamiento

Z= Variable regresora granos iniciales
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

Los resultados que se presentaran, tanto de invernaculo como de campo, para las
variables rendimiento, nimero de granos, nimero de vainas totales, nimero de vainas en
tallos secundarios y nimero de granos por vaina (todas expresadas por planta), fueron
corregidos por la covariable granos iniciales por lo que se debié de excluir la
informacién del testigo por no contar con el registro de granos iniciales para este
tratamiento.

Para las variables peso de grano y vainas en tallo principal por planta, la
covariable no presentd significancia estadistica por lo que no se aplicé la correccion y en
estos casos si se incluyeron en los andlisis los datos del testigo.

Cabe mencionar que las unidades experimentales fueron plantas normales en
cuanto a sus rendimientos, donde se observé sin analisis estadistico que las plantas
tratadas lograron rendimientos semejantes a los testigos, tanto en invernaculo como en
campo.

4.1.1. Experimento de invernaculo

4.1.1.1. Efecto del momento de desgrane sobre el rendimiento y sus componentes

El rendimiento por planta y el numero de granos por planta, fueron
significativamente mayores cuando la extraccion de granos se efectu6 en R4 que cuando
se realiz6 en R5.3 y R6, no observandose diferencias significativas entre estos dos
ultimos estadios (cuadro 1, anexos 2 y 3).

El peso de grano (PG), en cambio, fue significativamente mayor cuando los
granos se extrajeron durante R5.3 que en el testigo y que en los demés tratamientos
(cuadro 1, figura 1, anexo 4).
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Cuadro 1. Efecto del desgrane durante distintos momentos del desarrollo del cultivo de

soja, sobre el rendimiento por planta, nUmero de granos por planta y peso de grano, en
experimento de invernaculo.

Momentos de desgrane EZ?}?;TSMO por Slr;]r;gs por PG (mg)

R4 38,20 a 219,49 a 169,77 b
R5.3 25,64 b 139,03 b 187,93 a
R6 24,44 b 143,81 b 173,13 b
Testigp - e 166,96 b
Promedio 29,43 167,44 174,44

MDS Tukey 5% 4,00 22,38 10,22

P valor 0,0002 0,0001 <0,0001

Medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente con los valores de probabilidad
indicados.

Los resultados del rendimiento por planta (Figura 1) estuvieron afectados
fuertemente por el numero de granos a cosecha, las plantas que lograron el mayor
numero de granos final, fueron las que rindieron mas. Por otra parte, las plantas en las
que el desgrane se efectud en R4 obtuvieron, en general, el mayor nimero de granos y el
mayor rendimiento (figura 1A), estas plantas lograron reponer los granos extraidos e
incluso formaron mas granos de los que tenian antes de hacerse los tratamientos (figura
1B, cuadro 2). No se visualiza, sin embargo, una relacién clara entre peso de grano y
rendimiento, plantas con peso de grano mas bajo en R4, rinden méas, que plantas con
pesos de grano mas alto en R5.3 (figura 1C). Las plantas que fueron desgranadas en
R5.3, lograron un mayor peso de grano que las de los demas tratamientos, y en
comparacion con el tratamiento R6 tuvieron mayor rendimiento (no significativo) con
igual 0 menor nimero de granos a cosecha (figura 1C y 1D), pero no lograron igualar los
rendimientos obtenidos por las plantas dafiadas en R4.

Cuadro 2. Formacion de granos en los diferentes momentos de desgrane luego de
haberse simulado el dafio.

Granos Granos
Momentos Granos  Granos Granos Granos formados formados

de desgrane iniciales desgranados remantes cosechados después del  después del
desgrane  desgrane (%)

R4 117 23 95 198 103 109 %
R5.3 183 36 147 151 4 3%
R6 179 34 144 154 9 6 %
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Referencia: granos/planta = granos/ planta a cosecha; Granos iniciales = Granos por planta al iniciar los
tratamientos de desgrane

Figura 1. Componentes del rendimiento segin momento de desgrane (R4, R5.3, R6).
Relacion entre rendimiento por planta y nimero de granos por planta (F1A). No. granos
por planta y No. granos iniciales (F1B). Rendimiento por planta y peso de grano (F1C).
Peso de granos y nimero de granos por planta (F1D)

El namero de granos por vaina no presentd diferencias significativas para los
tratamientos realizados en R4, R5.3 y R6 (cuadro 3, anexo 5).

Cuando los granos se extrajeron en R4 se registré un mayor nimero de vainas
totales (anexo 6) y mayor nimero de vainas en tallos secundarios (anexo 7), en
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comparacion con los tratamientos efectuados en R5.3 y R6, sin observarse diferencias
significativas entre estos Ultimos estadios de extraccion de granos. EI nimero de vainas
en tallo principal no mostré diferencias significativas para los diferentes momentos de
desgrane (cuadro 3, anexo 8).

Cuadro 3. Efecto del desgrane en diferentes momentos sobre el nimero de vainas en
tallo principal, nimero de vainas en tallos secundarios y nimero de vainas totales, en
experimento de invernaculo

. No. vainas No. vainas
No. de granos/  No. vainas

Momentos de desgrane . en tallo en tallos

vaina totales L .
principal  secundarios

R4 1,82 a 123,69 a 22,08 a 101,91 a

R5.3 1,75 a 7927 b 21,17 a 57,93 b

R6 1,74 a 8246 b 18,75 a 63,57 b

Promedio 1,77 95,14 20,67 74,47

MDS Tukey 5% 0,06 11,55 12,46 11,26

P valor 0,2304 0,0001 0,1505 0,0001

Medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente con los valores de probabilidad
indicados

4.1.1.2. Rendimiento por planta y sus componentes, en respuesta a distintas intensidades
y momentos de desgrane

Las variables rendimiento y numero de granos por planta no presentaron
diferencias significativas, cuando se estudiaron las interacciones de momentos de
desgrane por intensidades de desgrane mediante andlisis de varianza (anexos 2 y 3).

Por otra parte para peso de grano se observo que la interaccion del momento de
desgrane R5.3 por la intensidad de desgrane 40 % presenté mayor peso de grano que los
demas tratamientos, inclusive al testigo, con diferencias estadisticas. Y la interaccion
R5.3 por 20% obtuvo el segundo mayor peso grano con diferencias estadisticas con
respecto al testigo, a R6 por 5 % y a R4 por 20 % (cuadro 4, anexo 4).
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Cuadro 4. Efecto de momento e intensidad de desgrane sobre el peso de grano

Momentos de  Intensidad de Rendimiento Granos por
desgrane desgrane Peso de grano (mg) por planta(g) planta
R4 5 173,06 bc 43,58 a 24412 a
R4 10 171,53 bc 35,47 a 203,66 a
R4 20 164,97 c 35,41 a 20954 a
R4 40 169,51 bc 38,33 a 220,64 a
R5.3 5 176,78 bc 25,36 a 142,46 a
R5.3 10 174,76 bc 27,49 a 161,07 a
R5.3 20 188,6 b 26,66 a 143,32 a
R5.3 40 211,59 a 23,06 a 109,27 a
R6 5 166,61 c 27,64 a 168,44 a
R6 10 169,44 bc 24,95 a 150,34 a
R6 20 176,01 bc 26,01 a 148,05 a
R6 40 180,45 bc 19,15 a 108,43 a

Testigo 0 166,96 o ——

Medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente con los valores de probabilidad de 0,05

No se encontraron efectos de la interacciéon sobre el nimero de vainas totales
(anexo 6), nimeros de vainas en tallo principal (anexo 8) y numero de vainas en tallos
secundarios (anexo 7).

Sin embargo el analisis de regresion para cada momento (R4, R5.3 y R6)
realizado con dos variables independientes (intensidad de desgrane y granos iniciales al
momento de efectuar los tratamientos), gener6 resultados interesantes para una posterior
discusion.

Para el momento R4 las variables rendimiento por planta, nimero de granos por
planta y peso de granos no mostraron relacion con respecto a las variables
independientes estudiadas (cuadro 5, anexos 9, 10y 11).

Cuadro 5. Términos de regresién maltiple para el momento de desgrane R4

Variable Coef. pvalor  Coef. pvalor Crc;ifc.)s pr\;ﬁg R? p valor
const. const. ID ID gran gran Modelo

iniciales iniciales
Rend./pl 23,32 0,0102 -0,07 0,6089 0,10 0,1403 0,23 0,3119
No. gr/pl 144,07 0,0056 -0,25 0,7209 0,50 0,1719 0,20 0,3726
E’;Z‘; 9" 16501 <0,0001 013 04770 0,06 04799 0,09 0,6478

Referencias: ID = Intensidad de dafio. Granos iniciales = No. de granos/ planta antes de aplicar los
tratamientos
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En el momento R5.3 las variables rendimiento por planta, nimero de granos por
planta y peso de grano presentaron ciertas diferencias con respecto a lo que se observo
en R4. El nimero de granos iniciales antes de los tratamientos, estuvo relacionado
significativamente con las tres variables dependientes mencionadas anteriormente, el
rendimiento por planta y el nimero de granos por planta presentaron una relacion
positiva, en cambio, el peso de granos se relaciond negativamente con los granos
iniciales. La intensidad de desgrane, en cambio, s6lo estuvo relacionada con el nimero
de granos por planta y el peso de granos, negativamente en el primer caso y
positivamente en el segundo (cuadro 6, anexos 12, 13y 14).

Cuadro 6. Términos de regresion multiple para el momento de desgrane R5.3

. Coef. p.valor  Coef. p.valor Coef.gr. p.valor 2 p.valor
Variable const.  const. ID ID iniciales  gr. In. R Modelo
Rend/pl 11,13 0,0618 -0,08 0,3451 0,10 0,0091 0,56 0,0261
No. gr/pl 54,07 0,0811 -1,39 0,0108 0,67 0,0025 0,68 0,0056
E;Z‘;gr' 191,51 <0,0001 1,25 <0,0001 -0,15  0,0430 0,86 0,0001

Referencias: ID = Intensidad de dafio. Granos iniciales = No. de granos/ planta antes de aplicar los
tratamientos

Para el momento R6 la intensidad de desgrane afecto el rendimiento por planta y
el numero de granos por planta negativamente y al peso de granos positivamente. El
nimero de granos iniciales, afectd significativamente y con una relacion positiva,
solamente al nimero de granos por planta (cuadro 7, figura 2, anexos 15, 16 y 17).

Cuadro 7. Términos de regresién maltiple para el momento de desgrane R6

. Coef. pvalor Coef. pvalor Coef. gr. pvalor 2 p valor
Variable const.  const. ID ID iniciales  gr. In. R Modelo
Rend/pl 17,96 0,0112 -0,20 0,0116 0,07 0,0609 0,57 0,0223
No. gr/pl 111,04 0,0051 -1,53 10,0015 0,40 0,0458 0,71 0,0040
(Prf]zggr' 161,98 <0,0001 0,38 <0,0362 0,02 0,7804 043 0,0771

Referencias: ID = Intensidad de dafio. Granos iniciales = No. de granos/ planta antes de aplicar los
tratamientos

En el momento R6 las plantas que lograron el mayor rendimiento fueron las que
contaban con alto nimero de granos al momento del tratamiento y las que recibieron
menor dafio. Las plantas con bajo numero de granos iniciales y con alta intensidad de
desgrane lograron los rendimientos mas bajos (figura 2).
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Figura 2. Contour plot para el efecto de intensidad de desgrane y granos iniciales sobre
el rendimiento por planta (g) en el momento de desgrane R6

4.1.2. Experimento de campo

4.1.2.1. Efecto del momento de desgrane sobre el rendimiento y sus componentes

En rendimiento por planta y en nimero de granos por planta no se encontraron
diferencias significativas para los diferentes momentos de extraccion de granos, aunque
se observaron las mismas tendencias que los resultados obtenidos en invernaculo. Mayor
rendimiento y nimero de granos en el momento de extraccion de granos R4 en
comparacion con R5.3 y R6, los cuales obtuvieron resultados semejantes entre si (figura
3, anexos 18 y 19).

El peso de granos fue significativamente mayor en los tratamientos en los cuales
se extrajeron granos durante R5.3, observandose diferencias estadisticas con los demas
momentos de desgrane incluso con el testigo (figura 3, anexo 20).
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Medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente (p< 0,05).

Figura 3. Efecto de la extraccion de granos, durante distintos momentos del desarrollo
del cultivo de soja, sobre el rendimiento por planta, nimero de granos por planta y peso
de grano en experimento de campo

Los resultados que se muestran en la figura 4 son similares a los obtenidos en
invernaculo, donde el rendimiento por planta fue afectado fuertemente por el nimero de
granos que se alcanzaron a cosecha, mayor namero de granos final signific6 mayor
rendimiento (figura 4A). Por otra parte, las plantas en las que el desgrane se efectud en
R4 lograron reponer los granos extraidos e incluso formaron mas granos de los que
tenian antes de hacerse los tratamientos (figura 4B, cuadro 8). No se visualiza, sin
embargo, una relacion clara entre peso de grano y rendimiento, plantas con peso de
grano mas bajo en R4, rinden mas, que plantas con pesos de grano mas alto en R5.3
(figura 4C). Las plantas que fueron dafiadas en R5.3, lograron en general un mayor peso
de granos que las de los demaés tratamientos (figuras 4C y 4D).
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Cuadro 8. Formacion de granos en los diferentes momentos de desgrane luego de
haberse simulado el dafo.

Momentos Granos Granos
q Granos  Granos Granos Granos formado formados
e S ) .
q iniciales desgranados remantes cosechados después del  después del
esgrane
desgrane desgrane (%)
R4 70 12 58 109 51 88 %
R5.3 134 26 108 102 -6 -5%
R6 119 24 95 100 4 5%
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Referencia: granos/planta = granos/ planta a cosecha; granos iniciales = granos por planta al iniciar los
tratamientos de desgrane

Figura 4. Componentes del rendimiento segin momento de desgrane (R4, R5.3, R6).
Relacion entre rendimiento por planta y nimero de granos por planta (F4A). No. granos
por planta y No. granos iniciales (F4B). Rendimiento por planta y peso de grano (F4C).
Peso de grano y nimero de granos por planta (F4D)

4.1.2.2. Rendimiento por planta y sus componentes, en respuesta a distintas intensidades
y momentos de desgrane

Al igual que los resultados de invernaculo, los andlisis de varianza para las
variables de rendimiento y nimero de granos por planta mostraron que no existieron
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diferencias significativas en las interacciones de momentos de extraccion de granos por
intensidad de extraccion (anexos 18 y 19).

Por otro lado para peso de grano se observaron diferencias significativas, la
interaccion del momento de desgrane R5.3 por la intensidad de desgrane 40 % presento
mayor peso de grano que los demas tratamientos, inclusive al testigo, con diferencias
estadisticas (cuadro 9, figura 2, anexo 20).

Cuadro 9. Efecto de momento e intensidad de desgrane sobre el peso de grano

Momentos de Intensidad de q Rendimiento Granos por
desgrane desgrane Peso de grano (mg) por planta (Q) planta
R4 5 163,56 b 2345 a 142,66 a
R4 10 162,78 b 22,36 a 136,31 a
R4 20 165,58 b 22,15 a 131,66 a
R4 40 168,36 b 20,62 a 122,84 a
R5.3 5 168,37 b 16,47 a 98,08 a
R5.3 10 169,25 b 15,46 a 91,46 a
R5.3 20 175,50 b 15,98 a 90,27 a
R5.3 40 196,06 a 11,67 a 57,04 a
R6 5 162,40 b 16,05 a 98,69 a
R6 10 168,37 b 17,89 a 107,18 a
R6 20 172,37 b 16,05 a 93,53 a
R6 40 171,75 b 11,41 a 66,61 a
Testigo 0 163,17 b

Medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente con valores de probabilidad de 0,05

Los resultados del andlisis de regresion multiple fueron similares a los obtenidos
en invernaculo y se muestran en los cuadros 9, 10y 11.

Para el momento R4 las variables rendimiento por planta y nimero de granos por
planta estuvieron relacionada positivamente Gnicamente con la variable granos iniciales
al momento del tratamiento, y el peso de granos no mostré relacion con respecto a las
variables independientes estudiadas (cuadro 10, anexos 21, 22 y 23).
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Cuadro 10. Términos de regresion multiple para el momento de desgrane R4

Coef. p valor

. Coef. pvalor Coef. pvalor 2 pvalor

Variable const.  const. ID ID granos granos R Modelo
iniciales iniciales

Rend./pl 8,74 0,000 -0,05 10,3613 0,15 0,0005 0,68 0,0006

No. gr/pl 62,90 0,0052 -0,46 0,2430 0,78 0,0025 0,61 0,0021

(Prfg; 9 15186 <0,0001 023 02139 0,13 02128 017 0,3074

Referencias: 1D = Intensidad de dafio. Granos iniciales = No. de granos/ planta antes de aplicar los
tratamientos

En el momento R5.3 la variable rendimiento por planta estuvo relacionada
positivamente solo con granos iniciales al momento de los tratamientos, sin embargo el
namero de granos por planta a cosecha fue afectado negativamente por la intensidad de
desgrane y positivamente por granos iniciales y el peso de grano presentd relacién
positiva solo con la intensidad de desgrane (cuadro 11, anexos 24, 25y 26).

Cuadro 11. Términos de regresion multiple para el momento de desgrane R5.3

, Coef  p.valor Coef. p.valor Coef.gr. p.alor _, p.valor
Variable const.  const. ID ID iniciales gr. In. R Modelo

Rend/pl 4,13 0,3271 -0,12 10,0609 0,12 0,0018 0,60 0,0043

Mo %08 02102 -L10 00073 069 00018 065 0,0019

Zf%‘;gr' 16458 <0,0001 082 <0,0001 -0,02 07305 0,82 <0,0001

Referencias: ID = Intensidad de dafio. Granos iniciales = No. de granos/ planta antes de aplicar los
tratamientos

Para el momento R6 la intensidad de desgrane afecto el rendimiento por planta y
el nimero de granos por planta negativamente y al peso de granos positivamente. El
ndmero de granos iniciales, afect6 significativamente y con una relacion positiva, al
rendimiento y al nimero de granos por planta (cuadro 12, figura 5, anexos 27, 28 y 29).

Cuadro 12. Términos de regresion multiple para el momento de desgrane R6

. Coef. pvalor Coef. pvalor Coef.gr. pvalor 2 p valor
Variable const.  const. ID ID iniciales gr. In. R Modelo
Rend/pl 6,70 0,0025 -0,15 10,0012 0,11 <0,0001 0,79 <0,0001
No. gr/pl 38,08 0,0036 -1,08 0,0003 0,69 <0,0001 0,82 <0,0001
Eniz(; 9 17226 <0,0001 029 00297 -008 01573 0,33 0,0762

Referencias: ID = Intensidad de dafio. Granos iniciales = No. de granos/ planta antes de aplicar los
tratamientos
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En el momento R6 se obtuvieron los mismos resultados que en el ensayo de
invernaculo, las plantas que lograron mayor rendimiento fueron las que contaban con
alto numero de granos al momento del tratamiento y las que recibieron menor desgrane.
Las plantas con bajo nimero de granos iniciales y con alta intensidad de desgrane
lograron los rendimientos mas bajos (figura 5).
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Figura 5. Contour plot para el efecto de intensidad de desgrane y granos iniciales sobre
el rendimiento por planta (g) en el momento de desgrane R6

4.2. DISCUSION

El rendimiento, tanto en invernaculo como en campo, estuvo fuertemente
relacionado al nimero de granos por planta a cosecha. Optimizar las condiciones del
cultivo durante el periodo critico de definicion del nimero de granos asegura completar
gran parte del camino hacia el logro de altos rendimientos en grano (Kantolic y Slafer,
citados por Satorre et al., 2003). Los tratamientos en los cuales el desgrane se provoco
en R4 rindieron méas que aquellos en los que el dafio se efectu6 en R5.3 y R6. Esto se
debid a que las plantas dafiadas en ese momento produjeron un mayor nimero de granos
alojados en vainas en tallos secundarios que las plantas tratadas en los otros dos
momentos. Segun Verdn et al. (2011) condiciones estresantes entre R1 y R3 no
producen importantes reducciones de rendimiento, ya que adn se siguen produciendo
flores hasta R5 y, ademas, se puede incrementar el nimero de semillas por vaina y el
peso de las semillas. El cultivo tiene la capacidad de compensar reducciones en un
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componente del rendimiento debido a factores de estrés, aumentando el componente
subsiguiente, una vez desaparecido ese estrés. A medida que avanza el desarrollo del
cultivo, disminuye su capacidad compensatoria (Shaw y Laing, citados por Evans,
1983). Cuando el desgrane se provocd en el estadio R5.3, se registré una compensacion
en rendimiento debido a un aumento del peso de los granos, que no fue suficiente para
alcanzar los rendimientos logrados por los tratamientos efectuados en R4. En este
estadio, a medida que la intensidad de extraccion de granos aumento, el peso de grano
aumentd en mayor proporcion que en los demas momentos, por lo que el mayor peso de
granos se observd para la interaccion R5.3 por 40 %. Munier-Jolain et al. (1998a) en
plantas de soja a las que se les eliminaron parcialmente las vainas, treinta y cuatro dias
luego de floracion obtuvieron mayor peso de granos en comparacion al testigo, debido al
aumento de la duracion del llenado de granos, sin variaciones en la tasa de llenado. Las
plantas dafiadas en el estadio R6 no lograron compensaciéon en los componentes del
rendimiento, presentaron menor nimero de granos que en el estadio R4 y no mostraron
diferencias en peso de granos con el testigo y R4. Shaw y Laing, citados por Evans
(1983) obtuvieron resultados semejantes en su trabajo de deficiencia moderada de agua
por cortos periodos, en estadios reproductivos de soja, estos autores sefialan que
perdidas de dérganos reproductivos a causa de un déficit por cuatro dias en floracion y
comienzo de formacién de vainas, generé un mayor aumento de frutos en nudos
superiores, un mayor namero de semillas por vaina y mayor peso de las mismas.

La intensidad de desgrane, no mostro relacion estadisticamente significativa en
R4, ni con rendimiento ni con nimero de granos por planta, y tampoco con el peso de
grano. Esto estaria indicando que, en este estadio, las plantas de soja son capaces de
soportar una extraccion de hasta el 40 % de sus granos sin que se afecte el rendimiento
ni el nimero de granos por planta. Para que esto suceda es necesario, 0 que se produzcan
nuevos granos o que la tasa de aborto de granos sea menor a la normal para esta
variedad. Los resultados muestran que, en este momento, las plantas lograron un nimero
mayor de granos que los que tenian cuando se aplicaron los tratamientos de desgrane.
Segun Andrade et al. (s.f.) periodos de estrés concentrados durante la floracion temprana
(R1-R2) producen, en general, bajo efecto en el nimero de semillas por metro cuadrado
y en el rendimiento. Esto se debe a que el cultivo sigue floreciendo una vez aliviado el
estrés (hasta R5) con una menor tasa de aborto de flores y vainas. En cuanto al nimero
de granos por planta al momento de aplicar los tratamientos, para el experimento de
invernaculo no se observd relacion significativa con las tres variables mencionadas en
este parrafo, pero en el experimento de campo si se encontr6 una relacion positiva con el
rendimiento por planta y el niUmero de granos por planta cosechados, en cambio, para
peso de granos, no se encontro relacion ninguna. En R5.3 no se registré relacion entre
rendimiento e intensidad de desgrane, pero para numero de granos si se observd una
relacion negativa y la mayor respuesta en peso de granos se encontré en este estadio. A
partir de R5 el cultivo ya no es capaz de producir mas flores ni granos y el Gnico
mecanismo de compensacion que dispone es el incremento en peso de granos. Este
mecanismo, sin embargo, no es suficiente para alcanzar los rendimientos logrados en
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R4. Verén et al. (2011) indican que las plantas de soja pueden compensar algo del aborto
de flores y vainas a causa de un estrés entre R4.5 y R5.5 con aumento de peso de
semillas, si las condiciones son favorables. Resultados semejantes fueron encontrados
por Satorre et al. (2003), en cuanto a que, limitaciones hidricas durante la etapa de R4-
R6 tienen un efecto directo sobre el rendimiento al reducir el nUmero de granos, sin
permitir compensaciones a través de un mayor peso de granos, a pesar de observarse el
mayor peso en esta etapa con relacion a las demas. En cuanto al nimero de granos al
inicio de los tratamientos, éste afectd el rendimiento por planta, el nimero de granos
cosechados y el peso de grano (peso de grano fue afectado solo en invernaculo), los dos
primeras variables, de forma positiva y la ultima de forma negativa. Kantolic y Slafer,
citados por Satorre et al. (2003) mencionan que el rendimiento es altamente dependiente
del nimero de vainas y granos por superficie. En R6 se registr la mayor disminucion
tanto en rendimiento como en namero de granos por planta, a medida que se incrementd
la intensidad de desgrane y un aumento muy leve en el peso de los granos, debido a que,
como fue mencionado anteriormente, a medida que avanza el estado de desarrollo del
cultivo se reduce su capacidad compensatoria (Shaw y Laing, citados por Evans, 1983).
En este estadio el nimero de granos al inicio de los tratamientos a campo afectd
positivamente tanto el rendimiento como el numero de granos por planta, y en
invernaculo afecto significativamente solamente al nimero de granos por planta. Borras
et al. (2004) en su trabajo de recopilacién y revision de publicaciones sobre la respuesta
en PG de soja, maiz y trigo, frente a variaciones en la relacion fuente-fosa, mencionan
para soja, que el PG fue muy sensible al incremento de fuente durante el periodo de
llenado de granos, pero con un amplio grado de variacion, observando aumentos en el
peso de hasta 112% en los casos mas sensibles, mientras que los casos menos sensibles
observaron un aumento de s6lo 12%. La media de respuesta de peso seco de semillas a
una mayor disponibilidad de asimilados fue de alrededor de 46%.

Las diferencias observadas entre ambos experimentos con respecto a los efectos
del numero de granos al inicio de cada tratamiento, puede deberse a que las plantas de
campo estuvieron sometidas a mayor competencia por recursos, y, probablemente, las
plantas con menor numero de granos al inicio de los tratamientos se asociaron con
plantas de menor tamafio relativo, lo que afect6 su capacidad de competencia, por lo que
los efectos sobre el rendimiento por planta y sus componentes fue muy marcado, plantas
con pocos granos, incluso en estadios tempranos (R4) tuvieron condicionado su
rendimiento en el experimento de campo, en invernaculo, en cambio, no se observo ese
efecto para el momento R4. A pesar de que el experimento realizado a campo no conto
con riego artificial, las precipitaciones acontecidas en el periodo de evaluacion no
permitieron la ocurrencia de déficit hidrico (anexo 30) por lo que el comportamiento del
cultivo a campo fue muy similar al cultivo en invernaculo.

La duracion de la floracion, de la fructificacién y del llenado de granos son
dependientes del fotoperiodo (Summerfied et al., citados por Satorre et al., 2003), por lo
que probablemente el cultivo no pudo expresar su maximo potencial de compensacién
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en los componentes del rendimiento por haberse sembrado en una fecha tardia
(diciembre). Hay evidencias de que existe variabilidad en este caracter entre genotipos,
presentando los grupos de madurez superiores una mayor sensibilidad al fotoperiodo en
post-floracion que los grupos inferiores (Marc y Palmer, Sadras y Villalobos,
Summerfied et al., citados por Satorre et al., 2003). Por otra parte, el grado de
sensibilidad de cada componente del rendimiento a los factores ambientales varia con el
estado de desarrollo del cultivo.

30



5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican que el cultivo de soja Nidera A 5009 podria
soportar, en las condiciones en las que se realizo este experimento, una extraccion de
hasta un 40% de los granos producidos en R4 sin que el rendimiento se vea disminuido
significativamente en comparacion con lo que sucederia si ese dafio se produjera en
estadios méas avanzados. Esto es posible por una mayor produccion de granos luego del
desgrane en este momento, donde se observo un aumento de 109 y 88 % de granos luego
del desgrane en invernaculo y campo respectivamente, estos granos se alojaron en vainas
de tallos secundarios.

Aunque en los estadios R5.3 y R6 puede existir una compensacion de
rendimiento a través de un mayor peso de granos esta compensacion no es suficiente
para alcanzar los rendimientos que se alcanzarian sin dafios.

Es de esperar que los resultados obtenidos en estos experimentos no sean
trasladables a otros genotipos y/o condiciones ambientales. Para profundizar en el
comportamiento del cultivo de soja frente a dafio de granos en diferentes estadios
reproductivos, se deberian realizar ensayos que evallen el comportamiento de cultivares
de diferentes largo de ciclo y habito de crecimiento en diferentes fechas de siembra y
regimenes hidricos contrastantes, para comprender mas sobre la capacidad de
compensacion de los diferentes genotipos en diferente ambientes.
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6. RESUMEN

El cultivo de soja es uno de los cuatro cultivos mas importantes del mundo y es
el que ha tenido el mayor incremento en el &rea de siembra a partir del afio 1970. En
Uruguay en la zafra 2012/2013 la soja ocupo el 82 % del area de siembra de cultivos de
verano. Son diversas las plagas que atacan al cultivo a lo largo del ciclo, dentro ellas, las
que causan mayores dafios son las pertenecientes a los 6rdenes Lepiddptera y Hemiptera.
Durante la zafra 2011-2012 se constatd la presencia de dos nuevas especies de
lepidopteros, pertenecientes al género Helicoverpa, afectando a los cultivos de soja en la
region sobre las cuales la informacidn es muy escasa. En diciembre de 2013 se comenzé
en la Estacion Experimental Dr. M. A. Cassinoni, Facultad de Agronomia, un
experimento de disefio en bloques completos al azar en invernaculo y a campo, donde se
simul6 el dafio provocado por Helicoverpa gelotopoeon y Helicoverpa armigera en el
cultivo de soja, variedad Nidera A 5009. La simulacion del dafio se realiz6 extrayendo
granos a diferentes intensidades (5, 10, 20 y 40 %) y en diferentes momentos del estado
reproductivo (R4, R5.3 y R6). Los resultados obtenidos indicaron que la soja presento
mecanismos de compensacién en los componentes del rendimiento, observandose un
aumento del numero de vainas en tallos secundarios en R4 y aumento de peso de los
granos en R5.3, en R6 no se registraron mecanismos de compensacion. Esos
mecanismos de compensacion determinaron que el rendimiento por planta fuera mayor
en las plantas a las que se le aplico los tratamientos durante R4, que las que recibieron
los tratamientos en los otros momentos.

Palabras clave: Glycine max; Compensacion en rendimiento; Dafio en grano; Nidera A
5009; Helicoverpa gelotopoeon; Helicoverpa armigera.
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7. SUMMARY

The soybean is one of the four most important crops in the world, and is the one
that has had the greatest increase in the planting area from 1970. In Uruguay, the harvest
of 2012/2013 reached the 82% of the summer-cultures sowing areas. Are various pests
that attack the crop throughout the cycle, within them, causing further damage are those
belonging to the orders Lepidoptera and Hemiptera. During 2011-2012 the presence of
two new species of Lepidoptera, belonging to the genus Helicoverpa, affecting soybean
crops in the region on which the information is very scarce was found. In December of
2013, in the “Dr. M. A. Cassinoni” Experimental Station from the Agronomy School
(University of the Republic), began an experiment about designing in random completes
blocks in hothouses and so did in field, so was simulated the damage that Helicoverpa
gelotopoeon and Helicoverpa armigera cause on soy cultivation, specifically the Nidera
A 5009 variety. The damage simulation was made extracting grain in different
intensities (5, 10, 20 y 40 %) and in different moments of the reproduction state (R4,
R5.3 y R6). The results indicated that soy presented compensation mechanisms in
efficiency components, showing an increment of soybean pod in secondary stalks in R4
and a weight increment in R5.3 soybean, in R6 there were not compensation
mechanisms. Those compensation mechanisms determinate that the yield per plant were
higher in treated-plants during the R4 stage than those who received treatment in other
times.

Keywords: Glycine max; Yield compensation; Grain damage; Nidera A 5009;
Helicoverpa gelotopoeon; Helicoverpa armigera.
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Anexo 1. Imagen de sacabocados

9. ANEXOS

Anexo 2. Anélisis de varianza de rendimiento por planta en experimento de invernaculo

Variable N R? R2 Aj CV
Rendimiento por planta (g) 36 0,71 0,52 13,22
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC g CM F p-valor Coef.
Modelo 788,60 14 56,33 3,72 0,0034

Bloque 7,40 2 3,70 0,24 0,7852
Momentos 400,08 2 200,04 13,22 0,0002

ID 90,25 3 30,08 1,99 0,1467
Momentos*1D 160,05 6 26,67 1,76 0,1559

Granos iniciales 146,01 1 146,01 9,65 0,0053 0,11
Error 317,85 21 15,14

Total 1106,45 35

Anexo 3. Andlisis de varianza para nimero de granos por planta en experimento de

invernaculo
Variable N R2 R2 Aj CVv
No. granos por planta 36 0,77 0,62 12,99
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Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC gl CM F p-valor Coef.
Modelo 33920,16 14 2422,87 5,12 0,0004

Bloque 117,31 2 58,65 0,12 0,8840

Momentos 13374,37 2 6687,18 14,14 0,0001

ID 5370,90 3 1790,30 3,78 0,0258
Momentos*ID 5799,32 6 966,55 2,04 0,1046

Granos iniciales 3263,21 1 326321 6,90 0,0158 0,52
Error 9934,73 21 473,08

Total 43854,89 35

Anexo 4. Anélisis de varianza para peso de grano en experimento de invernéculo

Variable N R2 Rz Aj Cv

Peso de grano (mg) 39 0,84 0,75 3,89

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6031,69 14 430,84 9,15 <0,0001
Bloque 475,28 2 237,64 5,05 0,0148
Momentos 2517,39 3 839,13 17,82 <0,0001
ID 1380,30 3 460,10 9,77 0,0002
Momentos*ID 1658,72 6 276,45 5,87 0,0007
Error 1129,89 24 47,08

Total 7161,58 38

Anexo 5. Analisis de varianza para granos por vaina en experimento de invernaculo

Variable N R? R2 Aj CVv

Granos por vaina 36 0,96 0,93 3,48




Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor Coef.
Modelo 191 14 0,14 35,99 <0,0001

Bloque 0,01 2 3,80E-03 0,99 0,3873

Momentos 001 2 0,01 1,58 0,2304

ID 1,16 3 0,39 102,43 <0,0001
Momentos*I1D 0,15 6 0,02 6,59 0,0005

Granos iniciales 0,02 1 0,02 5,36 0,0308 -1,30E-03
Error 0,08 21 3,80E-03

Total 199 35

Anexo 6. Anélisis de varianza para vainas totales en experimento de invernaculo

Variable N R? R2 Aj CVv

Vainas Totales 36 0,77 0,61 11,8

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC g CM F p-valor Coef.
Modelo 8771,23 14 626,52 4,97 0,0005

Bloque 7,53 2 3,77 0,03 0,9706

Momentos 4029,73 2 201486 16,00 0,0001

ID 491,41 3 163,80 1,30 0,3005
Momentos*ID 852,60 6 142,10 1,13 0,3802

Granos iniciales 2127,21 1 212721 16,89 0,0005 0,42
Error 2645,07 21 125,96

Total 11416,31 35

Anexo 7. Andlisis de varianza para vainas en tallos secundarios en experimento de
invernéculo

Variable N R2 R2 Aj Ccv

No. de vainas en tallos secundarios 36 0,76 0,6 14,69




Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor Coef.
Modelo 7951,12 14 567,94 4,74 0,0007

Bloque 88,58 2 44,29 0,37 0,6952

Momentos 3794,56 2 1897,28 15,85 0,0001

ID 625,42 3 208,47 1,74 0,1892
Momentos*ID 873,08 6 145,51 1,22 0,3374

Granos iniciales 2201,26 1 2201,26 18,39 0,0003 0,42
Error 2513,85 21 119,71

Total 10464,97 35

Anexo 8. Andlisis de varianza para vainas en tallo principal en experimento de

invernaculo

Variable N R? R2 Aj CVv
No. de vainas en tallo principal 39 0,43 0,1 17,04
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 226,92 14 16,21 1,30 0,2764
Bloque 56,36 2 28,18 2,26 0,1259
Momentos 72,40 3 24,13 1,94 0,1505
ID 44,67 3 1489 1,20 0,3327
Momentos*ID 53,50 6 892 0,72 0,6406
Error 298,97 24 12,46

Total 525,9 38

Anexo 9. Coeficientes de regresion mdultiple y estadisticos asociados de rendimiento por

planta en el momento R4 experimento de invernaculo

Coef. Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
Const. 2332 7,2 7,03 39,61 3,24 0,0102

ID -0,07 0,12 -0,35 0,22 -0,53 0,6089 2,35 1,04
Granos 01 006 -004 023 162 01403 4,45 1,04

iniciales




Anexo 10. Coeficientes de regresion multiple y estadisticos asociados de granos por
planta en el momento R4 experimento de invernaculo

Coef. Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
Const. 144,07 39,82 53,99 234,15 3,62 0,0056

ID -025 0,69 -1,81 1,3 -0,37 0,7209 2,22 1,04
Granos iniciales 0,5 0,33 -0,26 1,25 1,48 0,1719 4,08 1.04

Anexo 11. Coeficientes de regresion multiple y estadisticos asociados de peso de grano
en el momento R4 experimento de invernaculo

Coef. Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF

Const. 165,01 9,79 142,87 187,14 16,86 <0,0001

ID 013 017 -051 0,26 074 04770 2.6 1,04
Granos s 008 -0,13 0,25 074 04799 259 1,04
iniciales

Anexo 12. Coeficientes de regresién multiple y estadisticos asociados de rendimiento
por planta en el momento R5.3 experimento de invernaculo

Coef. Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
Const. 11,13 5,22 -0,68 22,93 2,13 0,0618

ID -0,08 0,08 -0,27 0,1 -1 0,3451 2,99 1,25
Granos

. 0,1 0,03 0,03 0,17 3,31 0,0091 11,95 1,25
iniciales

Anexo 13. Coeficientes de regresion multiple y estadisticos asociados de granos por
planta en el momento R5.3 experimento de invernaculo

Coef. Est. E.E.  LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
Const. 54,07 27,53 -8,21 116,35 1,96 0,0811

ID -139 044 -2,38 -0,41 -3,2 10,0108 11,32 1,25
Granos

067 0,16 0,31 1,04 4,15 0,0025 17,59 1,25
iniciales




Anexo 14. Coeficientes de regresion multiple y estadisticos asociados de peso de grano
en el momento R5.3 experimento de invernaculo

Coef. Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
Const. 19151 1066 16741 21561 1797 <0,0001

ID 125 017 087 163 743  <00001 51,81 1.25
Granos 015 006 -029 -001  -235 00430 7,09 125
iniciales

Anexo 15. Coeficientes de regresién multiple y estadisticos asociados de rendimiento
por planta en el momento R6 experimento de invernaculo

Coef. Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
Const. 17.96 5,65 5,19 30,73 318  0,0112

ID 02 006 -03 -006 -316 00116 11,09 1,07
Granos 0,07 003 0 0,14 214 00609 623 1,07
iniciales

Anexo 16. Coeficientes de regresion multiple y estadisticos asociados de granos por
planta en el momento R6 experimento de invernaculo

Coef. Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
Const. 111,04 302 42,73 17935 368 00051

ID 153 034 -23 076 -45 00015 20,29 1,07
Granos 0.4 017 001 0,79 232 00458 6,92 1,07
iniciales

Anexo 17. Coeficientes de regresion mdltiple y estadisticos asociados de peso de grano
en el momento R6 experimento de invernaculo

Coef. Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
Const, 16198 1371 13098 19299 1182 <0,0001

ID 038 015 003 073 246 00362 7,54 1,06
Granos 5, 008 -015 0.2 029 07804 217 1.06

iniciales




Anexo 18. Analisis de varianza de rendimiento por planta en experimento de campo

Variable N R2 R2 Aj Ccv
Rendimiento por planta 47 0,76 0,64 14,42

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC g CM F p-valor Coef.
Modelo 619,95 15 41,33 6,42 <0,0001
BLOQUE 60,82 3 20,27 3,15 0,0389
Momentos 16,60 2 8,30 1,29 0,2900

ID 9480 3 31,60 4,91 0,0066
Momentos*ID 28,69 6 4,78 0,74 0,6197

Granos iniciales 419,03 1 419,03 65,06 <0,0001 0,11
Error 199,67 31 6,44

Total 819,61 46

Anexo 19. Andlisis de varianza de nimero de granos por planta en experimento de
campo

Variable N R? Rz Aj CcVv
No. granos por planta 47 0,75 0,63 15

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor Coef.
Modelo 23126,36 15 1541,76 6,33 <0,0001

Bloque 2095,21 3 698,40 2,87 0,0524
Momentos 678,57 2 339,29 1,39 0,2635

ID 5058,26 3 1686,09 6,92 0,0011
Momentos*ID 1148,44 6 191,41 0,79 0,5878

Granos iniciales 14145,87 1 14145,87 58,06 <0,0001 0,66
Error 7552,63 31 243,63

Total 30678,99 46

Anexo 20. Analisis de varianza de peso de grano en experimento de campo

Variable N R? R2 Aj Ccv

Pesodegrano 51 0,74 0,62 3,62




Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3686,01 15 245,73 6,54 <0,0001
Bloque 658,21 3 219,40 5,84 0,0024
Momentos 1104,53 3 368,18 9,80 0,0001
ID 1104,80 3 368,27 9,80 0,0001
Momentos*1D 818,48 6 136,41 3,63 0,0066
Error 1315,12 35 37,57

Total 5001,12 50

Anexo 21. Coeficientes de regresién multiple y estadisticos asociados de rendimiento
por planta en el momento R4 experimento de campo

Coef. Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
Const. 8,74 2,85 2,59 14,9 3,07 0,0090

ID -0,05 0,06 -0,18 0,07 -0,95 0,3613 2,90 1,12
Granos

iniciales por 0,15 0,03 0,08 0,21 4,60 0,0005 21,69 1,12
planta

Anexo 22. Coeficientes de regresion multiple y estadisticos asociados de granos por
planta en el momento R4 experimento de campo

Coef. Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
Const. 62,90 18,78 22,34 103,47 3,35 0,0052

ID -0,46 0,38 -1,27 0,35 -1,22 00,2430 3,46 1,12
Granos

iniciales 0,78 021 0,33 1,23 3,73 0,0025 15,00 1,12

por planta




Anexo 23. Coeficientes de regresion maltiple y estadisticos asociados de peso de granos
en el momento R4 experimento de campo

Coef. Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
Const. 151,86 8,75 132,95 170,76 17,36 <0,0001

ID 0,23 0,18 -0,15 0,61 1,31 0,2139 3,66 1,12
Granos

inicialespor 0,13 0,1 -0,08 0,34 1,31 0,2128 3,67 1,12
planta

Anexo 24. Coeficientes de regresién multiple y estadisticos asociados de rendimiento
por planta en el momento R5.3 experimento de campo

Coef. Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
Const. 4,13 4,04 -4,68 12,95 1,02 0,3271

ID -0,12 0,06 -0,25 0,01 -2,07 0,0609 6,03 1,04
Granos

iniciales por 0,12 0,03 0,06 0,19 4,00 0,0018 16,83 1,04
planta

Anexo 25. Coeficientes de regresion multiple y estadisticos asociados de granos por
planta en el momento R5.3 experimento de campo

Coef. Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
Const. 30,55 23,07 -19,72 80,81 1,32 0,2102
ID -1,1 034 -84 -0,36 -3,22  0,0073 11,67 1,04

Granos iniciales

por planta 069 017 031 1,07 4,00 0,0018 16,85 1,04

Anexo 26. Coeficientes de regresion multiple y estadisticos asociados de peso de grano
en el momento R5.3 experimento de campo

Coef. Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor  CpMallows VIF
Const. 164,58 7,58 148,06 181,1 21,71 5,00E-11

ID 0,82 0,11 0,57 1,06 7,28 9,73E-06 51,01 1,04
Granos

iniciales por  -0,02 0,06 -0,14 0,1 -0,35 7,31E-01 2,19 1,04

planta




Anexo 27. Coeficientes de regresién multiple y estadisticos asociados de rendimiento
por planta en el momento R6 experimento de campo

Coef. Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
Const. 6,70 1,80 2,82 10,58 3,73 0,00253

ID -0,15 0,04 -0,24 -0,07 -4,13 0,00117 17,95 1,18
Granos

inicialespor 0,11 0,02 0,07 0,14 6,87 0,00001 45,92 1,18
planta

Anexo 28. Coeficientes de regresion multiple y estadisticos asociados de granos por
planta en el momento R6 experimento de campo

Coef. Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
Const. 38,08 10,74 14,88 61,27 3,55 0,00358

ID -1,08 0,22 -1,56 -0,60 -4,84 0,00033 23,79 1,18
Granos

inicialespor 0,69 0,09 0,48 0,89 7,27 0,00001 51,13 1,18
planta

Anexo 29. Coeficientes de regresion multiple y estadisticos asociados de peso de grano
en el momento R6 experimento de campo

Coef. Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
Const. 172,26 5,71 159,93 184,6 30,17 <0,0001

ID 0,29 0,12 0,03 0,55 2,44 0,0297 7,6 1,18
Granos

iniciales por -0,08 0,05 -0,18 0,03 -15 0,1573 4,16 1,18

planta




Anexo 30. Registro de precipitaciones del afio 2014 en Estacion Experimental Dr. Mario
A. Cassinoni (EEMAC)

Dias de lluvia mas de:

Ao Mes TOTAL Fuerade lo normal Méax. Obs. dia Fecha 0,2 2 20
14 1 276,4 0,0 68,8 22 16 11 6
14 2 304,3 0,0 66,8 22 21 12 6
14 3 91,2 0,0 63,8 14 16 4 1
14 4 189 0,0 67,1 7 10 4 3
14 5 171,7 0,0 54,4 30 26 7 2
14 6 46,7 0,0 23,6 12 16 3 1
14 7 1344 0,0 50,3 5 15 5 3
14 8 5,3 0,0 1,3 9 10 0 0
14 9 1824 0,0 67,8 14 18 9 4
14 10 168,7 0,0 41,1 5 14 9 3
14 11 2758 0,0 83,3 30 11 9 4
14 12 151,6 0,0 45 20 14 8 3

19975 0,0 83,3 NOV. 187
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