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RESUMEN

Efecto de las enfermedades en el cultivo de soja (Glycine max), con el retraso de la fecha
Optima de cosecha sobre el rendimiento y la calidad de la semilla.

Las enfermedades fangicas producen pérdidas en el rendimiento del cultivo de soja (Glycine
max (L) Merril.), como asi también afectan la calidad del grano y de la semilla. Por otra
parte, cuando por diferentes motivos la fecha de cosecha se retrasa, puede producirse un
incremento de la intensidad de las enfermedades presentes en el cultivo y afectar los
rendimientos. Considerando a las enfermedades que pueden presentarse durante el cultivo, y
gue su presencia es variable con la region, campafia agricola y lote de produccion, se planted
evaluar el efecto de las enfermedades con el retraso de la fecha de cosecha, en el
rendimiento y calidad fisioldgica y sanitaria de la semilla. Para ello se realiz6 un ensayo en
el CAMDOCEX-FAV-UNRC, con los cultivares DM3700 y A4613 en los cuales se
detectaron y cuantificaron las enfermedades foliares, latentes y en los distintos momentos de
cosecha en los tallos y vainas. Ademas, en cada fecha de cosecha, se estimé el rendimiento y
se determind la calidad fisioldgica y sanitaria de la semilla (poder germinativo, energia
geminativa y carga flngica). Las enfermedades foliares, se detectaron en estados
reproductivos, con baja incidencia y la enfermedad latente de mayor incidencia (100%) fue
antracnosis (Colletotrichum truncatum). Al momento de la cosecha la incidencia de los
patdgenos fue baja (Cercospora kikuchii, C. trucatum y Fusarium spp.) sin diferencias
significativas entre fechas, y sin incremento con el retraso de la cosecha. El rendimiento y la
calidad fisiologica de la semilla no sufrieron variaciones entre fechas de cosecha, mientras
que la calidad sanitaria fue diferente segin momento de cosecha y cultivar, presentandose
con mayor frecuencia Cladosporium spp. EIl retraso de la cosecha, en las condiciones
ambientales de la presente campafia agricola en el area de cultivo del presente trabajo, no

influyo en el rendimiento ni en la calidad fisiologica de la semilla.



SUMMARY

Effect of the illnesses in the cultivation of soya (Glycine max), respected to the delay of

the best crop’s date, considering to the yield and quality of the seed.

Fungi illnesses produce a decrease yield in the cultivation of soya (Glycine max (L.) Merril),
as well as they affect the quality of corn and seed. Besides, when the best date of the crop is
off season owing to different causes perhaps it produces an increase intensity of illnesses in
the cultivation. Consequently, different illnesses may be present during the cultivation, and
they may change, depend on the place, agricultural campaign and share of production; in this
work the illness’s effect and the overdue for crop in the yield and physiological and sanitary
quality of the seed is analyzed. The experience is carried out in CAMDOCEX-FAV-UNRC,
in the DM3700 and A4613 cultivars. The analysis of foliage’s latent illness is showed and
quantified while the development of cultivation but it is done in stem and pod in different
moments in the crop. The yield and physiological and sanitary quality of the seed is
estimated for everyone crop. It’s evaluating power germination, vigor and contents fungi.
The foliage’s illnesses were detecting in the reproductive state and they were lower
incidence than the latent illness such as antracnosis (Colletotrichum truncatum) was more
incidences (100%). As regard the moment of crop the incidence of pathogens were low
(Cercospora kikuchii, C. truncatum y Fusarium spp), but they were not significant contrast
between date of crop and there weren’t increment with the overdue of crop. The yield and
physiological quality of the seed were not change between date of crop however the sanitary
property were distinct in the different moment of the crop and cultivars. Cladosporium spp
was the more frequency. Delay of the crop —in the ambient conditions of the agricultural
cycle 2008/07 and in the cultivation area in this word- were not influence in the yield and in

the physiological quality of the seed.



EFECTO DE LAS ENFERMEDADES EN EL CULTIVO DE SOJA (Glycine max),
CON EL RETRASO DE LA FECHA OPTIMA DE COSECHA SOBRE EL
RENDIMIENTO Y LA CALIDAD DE LA SEMILLA

INTRODUCCION

La soja es actualmente el cultivo més importante para la economia nuestro de pais
ya que el 52% del &rea total agricola, es sembrada con este cultivo. Segln estimaciones de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion (SAGPyA), en la campafia
2008/09 se sembraron méas de 16,9 millones de hectareas lo que representaria alrededor de 46

millones de toneladas para la exportacién (entre granos, harinas y aceite) (SAGPyA, 2008).

En la campafia 2005/06 la produccién argentina super6 los 40 millones de toneladas
y en la campafia 2006/07 los 46 millones de toneladas, alcanzando en la campafia 2007/08 el
record histérico de rendimiento a nivel pais con 2990kg/ha. Se estimé para la campafia
2006/07 un ingreso para nuestro pais de aproximadamente 13.000 millones de délares,
constituyendo un sector relevante de la economia argentina con el 43% de las exportaciones
agroindustriales (Rossi, 2008). Argentina, con los valores antes sefialados, ocupa el tercer
lugar de la produccion mundial, luego de Estados Unidos y Brasil, y es el primer exportador
de productos procesados, aceites de soja crudos y envasados (60% de los embarques

mundiales) y harinas proteicas (42% del comercio internacional) (Lorenzatti, 2008).

El &rea agricola de Argentina, crece fundamentalmente por el incremento de la
superficie sembrada de soja, siendo Cdrdoba el primer productor nacional de soja, con el
31% de la superficie y el 27,5% de la produccion nacional (Rossi, 2008). Esto esta vinculado
con la expansion de la frontera agropecuaria ya que la soja es el cultivo que mejor se adapta
a las regiones que antes no se dedicaban a la agricultura y también por la conveniencia en la

relacion costo-ingreso de este cultivo (SAGPyA, 2008).

A nivel mundial las pérdidas de rendimiento causadas por enfermedades han sido
estimadas entre un 10 y 15% (Worather et al., 2001). Siendo escasos los datos sobre
intensidad y pérdida por enfermedades en nuestro pais, aunque se han realizado estimaciones
tanto de cuantificacion de intensidad como de pérdidas para algunas enfermedades de fin de

ciclo, en nuestra region productora (March et al., 2007).

Las enfermedades causan principalmente, disminucién de rendimientos (March et al., 2007)
pero también pueden afectar la calidad de la semilla y del grano destinado a industria
(Marinelli et al., 2005; Meriles et al., 2003, 2004; Siclair, 1993; Wrather et al., 1996, 2001).



Entre los factores determinantes de la elevada prevalencia e intensidad de algunas
enfermedades en lotes de produccion de nuestra region, se encuentran el empleo de semilla
de varias multiplicaciones realizadas por el productor, la falta de control sanitario de la
semilla a utilizar, el monocultivo y la siembra directa (Marinelli et al., 2007).

Las enfermedades predominantes en el cultivo de soja en el ciclo agricola 2007/08
en el area de produccion de soja en el pais fueron segin Distéfano y Gadbéan (2007),
sindrome de la muerte repentina (Fusarium tucumaniae T. Aoki et al. y F virguliforme
O Donnell & T.Aoki), podredumbre carbonosa (Macrophomilla phaseolina (Tassi) Goid.),
podredumbre himeda del tallo (Sclerotinia sclerotiorum (Lib)De Bary), mancha ojo de
rana (Cercospora sojina Hara ), mildiu (Peronospora manshurica (Naoumoff) Sydow ex
Gaum), oidio (Microsphaera difusa (Cke. & Pk), mancha marrén de la hoja (Septoria
glycines Hemmi.), roya (Phakopsora pachyrhizi Sydow) tizon de la hoja y mancha pdrpura
(Cercospora kikuchi T. Matsu &Tomoyasu), tizén de la vaina y el tallo y podredumbre de la
semilla (Phomopsis sojae Leman) y antracnosis (Colletotrichum truncatum (Schw.) Andrés
& W. D. Moore) .

Los patogenos llevados por la semilla, pueden causar disminucién de la calidad
fisiologica de la semilla, como el poder germinativo (PG) y vigor, y de la calidad sanitaria,
constituyéndose la semilla en el vehiculo de patdgenos a lotes sin antecedentes de esas

patologias que a través de ella se puedan dispersar.

Por otra parte, cuando por diferentes motivos la fecha de cosecha se retraza, puede
producirse un aumento de la incidencia y/o severidad de las enfermedades presentes en el
cultivo, afectando la calidad del grano o de la futura semilla, que como se menciond
anteriormente, gran porcentaje de la semilla utilizada para la campafia agricola siguiente, lo
constituye la cosechada en la campafia anterior por el productor (Giorda y Baigorri, 1997,
Cuniberti et al., 2007).

A continuacion se describen algunas de las enfermedades del cultivo de soja que han
sido detectadas con mayor prevalencia en la region del centro sur de la provincia de Cérdoba

y que pueden afectar la calidad de la semilla (Marinelli et al., 2005, 2006 y 2008).
Enfermedades foliares de la soja:
Mancha marrdén de la soja (Septoria glycines Hemmi.)

En la Argentina es una de las enfermedades de mayor prevalencia e incidencia en la
region productora nucleo. Presenta como sintomatologia manchas castafias oscuras,

irregulares angulosas y generalmente de bordes definidos.



El patégeno inverna como micelio en rastrojos y/o semilla infectada. A partir de este
micelio se forman los picnidios oscuros, que liberan los conidios que producen las

infecciones primarias (Giorda y Baigorri, 1997).
Mancha de ojo de rana (Cercospora sojina Hara)

El principal sintoma son manchas en los foliolos m&s o menos circulares de 1 a
5mm, generalmente aisladas de color castafio, centro mas claro y borde marrén rojizo. Los
sintomas se presentan principalmente en los foliolos, sin embargo también se pueden
producir infecciones y sintomas en tallos, vainas y semilla. En las manchas generalmente, en
la zona central de las mismas, se observa la aparicion de una felpilla gris olivacea que
corresponde al signo de la enfermedad, conidiéforos oscuros y libres, sobre un pequefio

estroma, gque sostienen conidios tabicados (1 a 10 tabiques) (Phillipps, 1999).
Mildiu (Peronospora manshurica Naoumoff)

Sobre el haz de las hojas se observa pequefias manchas puntiformes de color verde
palido a amarillento y por el envés, en correspondencia con dichas manchas aparece una
inflorescencia blanquecina, de aspecto afelpado, que estd constituida por fructificaciones

(zooesporangitsforos y zooesporangios).

El patégeno puede también afectar vainas y semillas, quedando estas de color verde
opaco y perdiendo su brillo natural, como resultado de una costra producida por el patdgeno.
Estas semillas suelen ser mas pequefias y livianas que las normales, pudiendo originar

plantulas sistémicamente invadidas por el hongo (Distéfano y Giorda, 1997).
Enfermedades latentes de la soja

Entre las enfermedades latentes de la soja en la regién centro-sur de Cérdoba se destacan:
Antracnosis (Colletotrichum truncatum Schw.)

A la madurez del cultivo sobre tallo y vainas se presentan areas oscuras de tamafio
variables, donde se observan las fructificaciones del hongo. Estas se ven como pequefias
puntuaciones oscuras provistas de setas visibles con lupa de mano, que corresponden a las

acérvulas del patogeno (Distéfano y Giorda, 1997).

Tizén de la hoja y mancha purpura de la semilla (Cercospora kikuchii (T. Matsu

&Tomoyasu) Gardnerh)

Las semillas, tallos y hojas pueden ser afectados, pero los sintomas méas notables se
observan en semillas, donde se presentan manchas purpura-rojizas. Estas manchas son

pequefias o pueden cubrir toda la semilla, variando del rosa pélido al parpura oscuro, este
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color purpura se acomparfia frecuentemente de un agrietado en la capa exterior de la semilla.
Semillas asintomaticas pueden ser portadoras del patogeno. Los sintomas en el follaje
corresponde a la presencia de areas purpura rojiza hasta bronceado en las hojas expuestas al
sol, lo que lleva a la maduracién anticipada y caida de esas hojas (Schuh, 1999).

Dado que los sintomas, generalmente se manifiestan en estados reproductivos

avanzados, se puede considerar a esta enfermedad como de fin de ciclo (EFC).

El patégeno sobrevive en la semilla y los restos de plantas afectadas. La infeccion
tiene lugar durante el periodo de floracion, donde el viento y el salpicado de lluvias son
agentes de diseminacién del hongo, iniciando las infecciones secundarias (Distéfano y
Giorda, 1997).

Tizon del tallo y de la vaina y podredumbre de la semilla (Phomopsis sojae Leman)

Por lo general los sintomas de esta enfermedad, en condiciones normales, no
se hacen evidentes hasta que comienza la senescencia de la planta, a partir de ese
momento y con elevada humedad ambiental se pueden observar los picnidios
formando hileras en los tallos. En las vainas, estos picnidios se los encuentra
dispersos. El hongo también afecta la semilla que da por resultado granos de menor
peso y que producirdn aceite de menor calidad y menor poder germinativo de la
semilla. EIl patégeno sobrevive en el rastrojo en forma de micelio y/o picnidio y
puede ser dispersado a otros lotes a través de la semilla infectada (March et al.,
2008). Dado que estos sintomas generalmente se manifiestan en estados reproductivos

avanzados, se puede considerar a esta enfermedad como de fin de ciclo (EFC).

Y

z6n foliar y mancha

] P o I -
Figura 1: a) Tizon del tallo y de la vaina por Phomopsis sojae, b) Ti

purpura por Cercospora kikuchii y ¢) Antracnosis por Colletotrichum truncatum.



Enfermedades de fin de ciclo de la soja
Podredumbre carbonosa (Macrophomina phaseolina Tassi)

Los primeros sintomas que se observan en las hojas que se tornan flacidas,
amarillentas, se marchitan y permanecen adheridas al tallo. Cuando la planta estd marchita,
en la base de la misma y las raices, se observa una coloracion marron clara, y la corteza se
desprende con facilidad, observandose internamente una coloracion grisacea, por la
presencia del signo de la enfermedad, gran cantidad de micro-esclerocios inmersos en los

tejidos.

El patdgeno sobrevive como micro-esclerocios en los restos del cultivo y en el suelo.
Las semillas pueden ser portadoras de este hongo, las que no germinaran o produciran
plantas débiles, introduciendo este patdégeno a nuevas areas de cultivo. (Distéfano y Giorda,
1997)

Muerte repentina (Fusarium tucumaniae T. Aoki et al. y F virguliforme O Donnell &
T.Aoki)

Los sintomas pueden aparecer en estadios tempranos, sin embargo es comdn
observarlos desde la floracion hasta el llenado de vainas. Las plantas afectadas se tornan
amarillentas y mueren en forma réapida (10 o 20 dias luego de la aparicion de los primeros
sintomas). La enfermedad produce podredumbre radicular pero se manifiesta a través de
sintomas foliares. En primer momento se observan manchas cloréticas entre las nervaduras
que luego evolucionan en necrosis internerval, quedando las hojas de color marrén
(Distéfano y Giorda, 1997).

Podredumbre humeda del tallo (Sclerotinia sclerotiorum De Bary)

Esta enfermedad generalmente se presenta durante las etapas reproductivas del
cultivo. Los primeros sintomas se manifiestan cuando el cultivo se encuentra en el periodo
R3 y R4, caracterizado por la marchitez y muerte de las hojas, y ramificaciones que toman
coloracion castafio oscuro. Con frecuencia se observa, en la parte media del tallo de las
plantas afectadas, una mancha decolorada blanquecina de aspecto himedo que se recubre de
micelio blanco algodonoso y en correspondencia con algin nudo. En estados méas avanzados
de la enfermedad, este micelio forma cuerpos irregulares, negros, los esclerocios, que son la

forma de resistencia del hongo.

Estos esclerocios pueden estar externamente sobre el tallo, dentro de los mismos
ocupando el lugar de la médula y también se los puede encontrar en las vainas ocupando el

lugar de las semillas (Distéfano y Giorda, 1997).



ANTECEDENTES

Estudios realizados en la region este de la provincia de Cordoba, durante el ciclo
2000/01 y 2001/02 mostraron que la calidad de la semilla de soja se habia visto influenciada
por el efecto de las condiciones de elevadas temperaturas y frecuentes lluvias durante el
periodo reproductivo del cultivo. Este problema se vio reflejado en los bajos poderes
germinativos obtenidos (73%) y la elevada incidencia de hongos en las semillas. Entre los
hongos sefialados en dicho trabajo se destacan, Alternaria spp., Cercospora kikuchii,
Fusarium spp., Phomopsis spp, Peronospora manshurica y Colletotrichum spp. (Cuniberti et
al., 2008).

Estudios realizados en nuestra region productora, en la red de ensayos “Franjas
demostrativas de cultivares de soja de INTA Marcos Juarez”, en la campafia 2002/03
sembrados en la zona de General Cabrera y Sampacho (Cérdoba), se evalud la calidad
sanitaria de la semilla de soja en siete cultivares de dicha red pertenecientes a los grupos de
madurez Il al V, (DM 3950, A 3901, A4303, DM 4800, DM 50048, A 5901), donde se
identificaron principalmente Fusarium spp., el complejo de hongos Diaporthe/Phomopsis,

Cercospora spp. y Alternaria spp. (Meriles et al., 2003)

Cuniberti et al, ( 2008) sefialan que la presencia de hongos patdgenos en la semilla
tiene relacion con las enfermedades presentes durante el cultivo y las condiciones climaticas

gue ocurren durante el mismo y en el momento de cosecha.

Considerando a las numerosas enfermedades que pueden presentarse durante el
cultivo, y que su presencia es variable con la campafia agricola, la region y el lote de
produccion, como lo sefialan los relevamientos regionales realizados en las campafias
2004/05 2005/06, 2006/07 (Marinelli et al., 2005, 2006 y 2007), y que las mismas pueden
causar ademas de pérdidas de cosecha, afectar la calidad del grano y de la semilla, se planted

la realizacion del presente trabajo.



HIPOTESIS
El retrazo de la fecha Optima de cosecha, puede favorecer el incremento de hongos

patodgenos en la semilla causando pérdidas de rendimiento y calidad de semilla.

OBJETIVOS
Evaluar las enfermedades que se presentaron durante el desarrollo del cultivo.
Cuantificar en cuatro momentos de cosecha (6ptima (R8), retrazo de 7, 14 y 21 dias)
la produccion y la calidad de semilla, segun a) Primer conteo (Energia germinativa),
b) Poder Germinativo (PG) y c) Carga Fungica (CF).



MATERIALES Y METODOS

En el CAMDOCEX-FAV, Universidad Nacional de Rio Cuarto (Rio Cuarto,
Cdrdoba), ubicado a los 33°07" latitud Sur y 64°14" longitud Oeste, y a los 421 msnm se
realiz6 un ensayo en donde se sembraron dos cultivares de soja en dos parcelas de 10,4
metros por 30 metros, pertenecientes a grupos de maduracion diferentes; 1) Don Mario 3700
(GMIIN) y 2) Nidera 4613 (GM 1V). La siembra se realizo el dia 4 de diciembre del 2008,
con una sembradora de siembra directa de 10 surcos a una distancia entre surcos de 52 cm y

con una densidad aproximada de 20 semillas por metro lineal.

El seguimiento de enfermedades en cada uno de los cultivares se realiz6 sobre 20
plantas seguidas en cuatro repeticiones en un disefio totalmente al azar, realizandose el
registro de las enfermedades foliares y latentes que puedan afectar al grano y calidad de
semilla, y cuantificando su intensidad. El test de deteccion de enfermedades latentes que
consistio en aplicar paraquat (1,1’-dimethyl- 4,4’ bipyridinium dichloride) (p.a. 27,6%) al
2,5% v/v en el estadio V. A los 10 dias, cuando las plantas estaban completamente secas se
las recolect6 y se evalud visualmente la aparicion del signo de las enfermedades, es decir la
presencia de picnidios de Phomopsis sojae, o acervulas de Colletotrichum truncatum o
fructificaciones de Cercospora kikuchii, obteniéndose la incidencia (% de plantas afectadas
de cada uno de estas patdgenos la severidad para el tizon del tallo y de la vaina (March et al.,
2007).

Durante el desarrollo del cultivo, se realiz6 el monitore6 para la deteccion de

enfermedades foliares, efectuandose su cuantificacion en el estadio R5.

Ademas, al momento de cosecha se realiz6 la evaluacion y cuantificacion del tizén
del tallo y de la vaina (P. sojae), antracnosis (C. truncatum), tizén de la hoja y mancha

purpura de la semilla (C. kikuchii) y Fusarium spp.

La cosecha se realiz6 en cuatro momentos diferentes, siendo la primera cuando el
cultivo lleg6 a madurez fisioldgica (R8) que fue el dia 14 de abril del 2009 y las restantes, a
los 7, 14, 21 dias posteriores a la primera (21/04/09, 28/04/09 y 06/05/09 respectivamente) .

Para cada fecha de cosecha y por cultivar, se recolecté manualmente una muestra de
plantas en cada repeticion, de un metro cuadrado cada una distribuidas en un disefio
totalmente aleatorizado con cuatro repeticiones. Luego de la evaluacion de las enfermedades
de fin de ciclo, se procedi6 a la trilla con cosechadora de parcelas estdtica para la

cuantificacion de rendimientos, de cada repeticion, cultivar y fecha de cosecha.



Se consideraran también las condiciones climéticas (precipitaciones y temperaturas) durante
el desarrollo del cultivo que puedan favorecer el desarrollo de las enfermedades datos
provistos por la catedra de agrometeorologia de la estacién meteoroldgica ubicada en el
campo experimental de la FAV-UNRC.

Una vez cosechado los granos de cada fecha de cosecha se estimo el rendimiento en
kilogramos por hectarea, se observé la calidad fisioldgica de semilla para cada cultivar y
fecha de cosecha y la calidad sanitaria.

El anélisis de calidad fisioldgica de semilla se efectud a través del método en arena,
100 semillas por bandeja, en los cuatro blogues de cada variedad y fecha de cosecha,
evaluandose primer conteo (PC) y poder germinativo (PG), medidos ambos en porcentaje.
La calidad sanitaria de las semillas o carga flngica (CF) se realiz6 por el método de blotter
test modificado (método del papel de filtro con restriccion hidrica) (Scandiani y Luque,

2009), medido en porcentaje los patégenos presentes.

Primer Conteo: a los cuatro dias de colocadas las bandejas en camara de
germinacion se efectla la primera lectura de germinacion denominada primer conteo,
cuantificandose las plantulas emergidas y con todas las caracteristicas de una plantula
normal (INASE, 2007; Bekenaam et al., 1978).

Poder Germinativo: a los ocho dias se efectud la lectura de germinacion de las
plantulas emergidas y con todas las caracteristicas de plantula normal segin especificaciones
de Manual de semillas (INASE, 2007; Andreoni et al., 2008).

Blotter test con restriccion hidrica: en bandejas esterilizadas se coloca papel
absorbente esterilizado, embebido con una solucion salina de potencial osmético de -0,6
MPa de cloruro de sodio (Scandiani y Luque, 2009) para evitar la germinacion de la semilla,
sobre el cual se colocaron 50 semillas por bandeja, para facilitar la lectura y evitar la
contaminacion entre semillas (total 400 semilla por tratamiento). Las bandejas se colocaron
dentro de bolsas pléasticas, para generar una cdmara himeda que favorece el desarrollo de los
patdgenos presentes en la semilla, se incubo en camara de 12hs luz y 12hs oscuridad, a

22°C + 2°C y la observacion y cuantificacion de la carga fungica se efectia a los seis dias.

Los datos obtenidos, fueron analizados a través de Andlisis de la varianza, ANOVA

y de comparacion de media (test de Tukey), con el programa estadisticos InfoStat (2004).



RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 2 se presentan los datos de precipitaciones y temperaturas (minimas,
méaximas y medias diarias) durante el desarrollo del cultivo, para considerar las condiciones

climéticas en las cuales se desarroll6 el cultivo y las enfermedades, que se manifestaron.
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Figura 2: Datos de precipitaciones (milimetros y ocurrencia) y temperaturas
(minimas, maximas y medias diarias) durante el desarrollo del cultivo de soja en el
Campo Experimental FAV-UNRC- Noviembre del 2008-abril del 2009.

En la campafia agricola en la que se llevo a cabo el presente trabajo, las condiciones
ambientales durante la madurez del cultivo fueron de escasas precipitaciones Yy elevadas
temperaturas, como se observa en la figura 2, en decir, desfavorables para el desarrollo de
enfermedades flngicas como se pudo constatar al efectuar los monitoreos y cuantificacion
de las enfermedades que estaban presentes.

Durante las etapas vegetativas del desarrollo del cultivo (de V5 a V7) no se
presentaron enfermedades foliares. En el cuadro 1 pueden observarse la incidencia de las
enfermedades latentes en estado V6. En el estadio R5 se realizd la cuantificacion de las
enfermedades foliares presentes, detectandose la mancha marrén (S. glycinea), mancha ojo
de rana (C. sojina). En el Cuadro 1 constan los valores de incidencia de las enfermedades

latentes y foliares de los dos cultivares utilizados en este trabajo.
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Cuadro 1: Incidencia de las enfermedades latentes y foliares en los cultivares DM3700 y
A4613 en campo experimental de FAV-UNRC — campafia agricola 2008/09.

Enfermedades y DM3700 N4613
Agentes causales Incidencia (%0) Incidencia (%)
TTV (Phomposis sojae) 22,5 22,5

Antracnosis
Enf. Latentes V6 (Colletotrichum 100 100

truncatum)

Mancha purpura en tallo

27,5 30
(Cercospora kikuchii)
Mancha marrén 62 s
Enf. Foliares R5 (Septoria glycines)
Mancha ojo de rana 3013 1205

(C. sojina)

Como se observa en el cuadro 1, entre las enfermedades latentes detectadas (figura
1), la que tuvo mayor incidencia fue antracnosis, presente en la totalidad de las plantas
monitoreadas Y, si bien, el tizon del tallo y de la vaina y el tizén foliar (mancha purpura o
violacea en el tallo) presentaron incidencias entre 22,5% y 30% respectivamente, la
severidad fue muy baja (IS > a 1), en tanto, las enfermedades foliares se presentaron con
bajos valores de incidencia. Estos valores de incidencia se los considera bajos porque al
compararlos con los obtenidos en monitoreos efectuados durante varias campafias agricolas
para la regién centro-sur de Cérdoba, en que los valores de incidencia fueron entre 75y 93%
con severidades superiores al IS 1,7 (Marinelli et al., 2005, 2006 y 2008).

La enfermedad foliar mancha marrén, tuvo valores de incidencia inferiores al 10%,
esto significa que el 10% de los foliolos evaluados presentaba al menos una mancha de
Septoria glycines, y la mancha ojo de rana, la otra enfermedad fangica foliar observada en el
cultivar DM3700 tuvo una incidencia cercana al 40%, mientras que en el cultivar A4613 la

misma fue del 12%
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Cuadro 2: Incidencia de tizon del tallo y la vaina, antracnosis, tizon de la hoja y
mancha purpura de la semilla y Fusarium spp. en las distintas fechas de cosecha en los
cultivares DM3700 y A4613.

. Fecha P. sojae C. truncatum | C. kikuchii Fusarium
Cultivar
sp.
14/04/09 0 30a 6,25a 30a
DM3700 21/04/09 0 22,5a 13,75a 32,5a
28/04/09 0 23,75a 12,5a 23,5a
06/05/09 0 37,5a 12,5a 13,75a
14/04/09 0 16,25a 10a 36,25a
A4613 21/04/09 0 21,25a 11,25a 36,25a
28/04/09 0 13,75a 10a 27,5ab
06/05/09 0 31,25a 12,5a 20b

Como se puede observar en el cuadro 2, para el cultivar DM3700, la incidencia de
las enfermedades presentes al momento de cosecha son bajas y las diferencias no son
estadisticamente significativas entre fechas de cosecha, en el cultivar A4613 solo se observa
diferencia estadisticamente significativa en la incidencia entre fechas de cosecha de
Fusarium spp. (ver Anexo). Los valores de incidencia para todos los patégenos analizados
no manifestd una tendencia de incremento con el retraso de la cosecha, en el caso de
Fusarium spp. en la primera y segunda fecha en ambos cultivares se registré los mayores
valores de incidencia disminuyendo en la Gltima fecha. Con respecto a C. truncatum los
valores mas altos se registraron en el cv. DM3700 para la primera y Ultima fecha de cosecha
y para el cv. A4613 en la Gltima. Por otra parte, la incidencia de C. kikuchii tuvo valores
similares para las diferentes fechas de cosecha en los dos cultivares.

Considerando las condiciones climaticas durante la etapa final del cultivo y durante
el periodo de retraso de cosecha, (escasa a nula ocurrencia de precipitaciones) y los bajos
valores de incidencia tizon del tallo y de la vaina registrados durante la etapa vegetativa del
mismo (22% para ambos cultivares), no se observd incremento de esta enfermedad. Por otra
parte es importante sefialar, que como la cuantificacion del tizon del tallo y de la vaina en R5

y en cosecha, se efectla por la expresion del signo de la enfermedad, es probable que el no
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registro de la misma en esas etapas de evaluacion, se deba a las condiciones climaticas
adversas para la formacion de las fructificaciones del patégeno.

Giorda y Baigorri (1997) y Cuniberti et al. (2008) sefialaron que el retraso de la
fecha de cosecha con condiciones ambientales favorables para el desarrollo de hongos
patégenos, como Cercospora kikuchii, Fusarium spp, Phomopsis spp., y Colletotrichum spp
entre otros, influyeron en la calidad de la semilla cosechada, aspecto que en esta campafia
agricola no pudo ser comprobado, debido a que como se sefialara (Figura 2), las condiciones
climéaticas no permitieron que las enfermedades se incrementen y pudieran causar
disminucion de la calidad de la semilla.

En el cuadro 3 se presentan los datos de rendimiento para cada una de las fechas de

cosecha de los dos cultivares.

Cuadro 3: Rendimiento del los cultivares DM3700 y A4613 en las distintas fechas de

cosecha.

Cultivar Fecha Rendimiento (Kg/ha)

14/04/09 3041,35a

DM3700 21/04/09 2942,60a

28/04/09 2917,50a

06/05/09 2537,55a

14/04/09 1297,60a

A4613 21/04/09 1055,15a

28/04/09 982,475a

06/05/09 426,523b

En el cuadro 3 se observa que los rendimientos tienen una disminucion con el
retraso de la fecha de cosecha, pero las diferencias no son estadisticamente significativas en
ambos cultivares, con excepcién para la tltima fecha (06/05/09) del cultivar A4613, en que
la diferencia fue significativa respecto a las otras fechas de cosecha (ver Anexo)

Las disminuciones del rendimiento pueden ser atribuidas a la pérdida de granos por
apertura de vainas, asociado con la baja humedad ambiental y del grano durante la cosecha.
Los bajos rendimientos en general y en especial del cultivar A4613 se debieron a la falta de
humedad edafica por la escases de lluvias (Figura 2) durante el llenado de granos, no

permitiendo que estos se desarrollen de manera dptima y expresen su potencial.
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Los resultados de la calidad fisioldgica de semilla para cada variedad y fecha de
cosecha, se presentan en el cuadro 4. En general, los valores de poder germinativo de las
semillas de los dos cultivares fueron bajos (PG 35-73%), en especial el cultivar DM3700. En
cuanto a las diferencias observadas en el PG en las diferentes fechas de cosecha en los dos
cultivares, se puede sefialar que no hay diferencias estadisticamente significativas (ver
Anexo) y que las variaciones del mismo no se deberian a la acciéon de hongos pat6genos,
sino que, serian atribuibles a las condiciones desfavorables (déficit hidrico) en las que se
desarrollaron las semillas y al dafio mecanico sufrido durante la trilla, en especial en las
Gltimas fechas de cosecha. Condiciones ambientales opuestas a las sefialadas por Cuniberti et
al. (2003) durante las camparfias 2000/01 y 2001/02 en donde la calidad de la semilla fue

deteriorada por la presencia de hongos en las mismas.

Cuadro 4: Calidad fisiolégica de las semilla de los cultivares DM3700 y A4613 segun

diferentes fechas de cosecha

Primer Poder Plantulas
] o Muertas | Frescas
Cultivar | Fecha Conteo Germinativo anormales
(%) (%)
(%) (%) (%)
14/04/09 26,8 49,5 37,0 5,2 8,3
DM 21/04/09 21 52,25 27,25 8 12,5
3700 28/04/09 18,25 46,25 32 11,5 10,25
06/04/09 25,5 47,5 40,75 5,25 6
14/04/09 53,5 71,3 21,0 3,5 43
21/04/09 41,75 71 21,75 1,75 55
N 4613
28/04/09 52,5 68 25,5 2,25 4,25
06/04/09 61 73,75 19 2,25 5

La calidad sanitaria de las semillas o carga fungica (CF) evaluada a través del Blotter
test con restriccion hidrica, se presenta en las figuras 3 y 4, donde los valores de los
diferentes patdgenos se expresan en porcentaje. Asi, para el cultivar DM3700 la presencia de
Fusarium spp. se incremento con el retraso de la cosecha, pero las diferencias entre fechas de
cosechas no fueron significativas (ver Anexo). Cladosporium spp. fue el hongo que se
encontré con mayor frecuencia sobre las semillas de los dos cultivares, aunque se lo
considera un organismo comun de la micro flora de la semilla de soja, sin ocasionar

disminucién en la calidad fisioldgica de la misma (Pereira Goulart, 2005).
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Figura 3: Carga fungica de las semillas del cultivar DM3700, segun diferentes
momentos de cosecha.

Para el cultivar A4613 (Figura 4), el organismo que manifesté cambios en su
presencia y estadisticamente significativos, segln la fecha de cosecha, fue Cladosporium

spp., que como se sefialara es considerado un organismo integrante de la micro flora de
semillas.
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Figura 4: Carga fungica de las semillas expresado en porcentaje del cultivar A4613.

Respecto al resto de organismos identificados en la semilla, de ambos cultivares y
provenientes de las diferentes fechas de cosecha, se presentaron en valores muy bajos
y sin manifestar cambios con la fecha de cosecha. Se destaca entre ellos a C.
kikuchii, agente causal de tizén foliar de la soja, que aunque presente en bajos

valores (< al 5%) puede ser transmitido por semilla.
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CONCLUSIONES

El retraso en la fecha de cosecha, en las condiciones ambientales de la
campafia agricola 2008/2009 area de cultivo cercana a Rio Cuarto,
produjeron una reduccion en el rendimiento, aunque la misma no fue

estadisticamente significativa.

El retraso de la fecha de cosecha no produjo incremento en los valores de
incidencia de las enfermedades de fin de ciclo (Phomopsis sojae,
Cercospora kikuchii, Colletotrichum truncatum y Fusarium spp).

El retraso de la cosecha de soja no influyé en el primer conteo (energia
germinativa), poder germinativo (PG) y calidad sanitaria de la semilla, en
los cv DM3700 y A4613 en las condiciones ambientales en que se desarrollo

este ensayo.

El retraso en la cosecha de soja, no increment6 la presencia de patégenos en
la semilla de los cultivares analizados, ni afectd los rendimientos y calidad
de la semilla, en las condiciones climaticas de la campafia agricola 2008-

2009, para la zona de Rio Cuarto.

Considerando que la presencia e intensidad de enfermedades es variable
segun el lote de produccidn, el cultivar y las condiciones ambientales del
area de produccion, seria importante efectuar estos trabajos durante varias

campafias agricolas, con diferentes cultivares y ambientes.
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ANEXO

1- Analisis de la varianza y test de comparacion de medias del Rendimiento vs.
Fecha de cosecha del cultivar DM 3700.

Analisis de la varianza

Varishle N R* R® Lj CV
Rendimiento 16 0,16 0,00 17,78

Cuadro de Analisis de la VWarianza (5C tipo IIT)
F.V. ac ol CH F p-valor
Modelo 587962,34 35 195957,45 0,76 0,5386
Fecha 557962 ,34 3 195987,45 0,76 0,5356
Error 3100655,74 12 258391,56

Total 3655661,05 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=1067,22267
Error: 2583921,56l7 gl 12
Fecha HMediaz n

1 j041,35 4 A4
s £294Z,60 4 A
3 917,50 4 A
4 £537,55 4 A

Latraes distintes ipndicaem diferencies sigumificetives (po= O, 052
2- Analisis de la varianza y test de comparacion de medias del Rendimiento vs.
Fecha de cosecha del cultivar A4613.

Analisis de la varianza

Variabhle N R® R®* Ay CV
Rendimiento 16 0,78 0,72 20,91

Cuadro de Analisis de la Warianza (5C tipo III)
F.W. aC gl CH F p-valor
Modelo 16Z26388,87 3 B42129,62 14,02 0,0003
Fecha 1626388,87 3 B421:29,62 14,02 0,0003
Error 454079, 85 12  38673,32

Total 2090468,72 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=412 87787
Error: 35a73,.3204 gl 12
Fecha Mediazs n

1 1297,60 4 4
Z 055,15 4 4
3 982,45 4 4
4 426,53 4 E

Latpras distimtes indican difersapncies siguificativasips= 0, 05)
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3- Analisis de la varianza y test de comparacién de medias del Poder Germinativo
vs. Fecha de cosecha del cultivar DM 3700.

Analisis de la varianza

Variable N R® R® A3 CV
FG 16 0,32 0,16 7,73

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. aC gl CH F p-valor

Modelo 82,25 3 27,42 1,92 0,1805

Fecha 82,25 3 7,42 1,92 0O,1805

Error 171,50 12 14,29

Total 253,75 15

Test:Tukey Alfa=0,056 DM5=7,93702
Error: 14,2917 gl: 12
Fecha Media=z n

2 52,25 4 4
1 49,50 4 4
4 47,50 4 &
3 46,25 4 A

Latpras distinmtes imdicen diferemncies sigmificativasipas=s 0, 05)

4- Andlisis de la varianza y test de comparaciéon de medias del Poder Germinativo

vs. Fecha de cosecha del cultivar A4613.

Analisis de la varianza

Variabhle N R®* R® Lj CV
FG 16 0,14 0,00 8,29

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. aC gl CH F p-valor

Modelo 66,50 3 22,17 0,64 0,6036

Fecha 66,50 3 22,17 0,64 0O,6036

Error 415,50 12 34,63

Total 452,00 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=12,35409
Error: 34,8250 gl: 12
Fecha HMediazs n

4 73,75 4 4
1 71,25 4 4
2 71,00 4 &4
3 63,00 4 A

Latres distinbtes indicem diferencies siguificetives(ps= 0, 05)
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5-

Anélisis de la varianza y comparacion de medias de la incidencia de Cercospora
kikuchii en tallos y vainas al momento de la cosecha vs. Fecha de cosecha para
el cultivar DM3700.

Analisis de la varianza

Varishle N R®* R® Ay OV
Incidencia 16 0,37 0,21 39,54

Cuadro de Analisis de la Warianza (5C tipo III)
F.v. =18 gl CH F p—walor

Modelo 137,50 3 45,83 2,32 0,1275

Fecha 137,50 3 45,83 2,32 0,1275

Error 237,50 12 19,79

Total 375,00 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=9,34022
Errop: 19,7917 gl 12
Fecha Mediazs n

2 15,75 4 A
4 12,50 4 A
3 12,50 4 A
1 6,25 4 A

Latras distintas imdicam diferemcias siguificetivaesps= 0, 05)

Analisis de la varianza y comparacion de medias de la incidencia de
Colletotrichum truncatum en tallos y vainas presentes al momento de la cosecha
vs. Fecha de cosecha para el cultivar DM3700.

Analisis de la varianza

Variable N R®* R Aj CV
Incidencia 16 0,22 0,02 45,61

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 3 gl CH F p—wvalor

Modelo 567,12 3 189,06 1,12 0,3782

Fecha Eg7,192 3 189,06 1,12 0,3782

Error 2018,75 12 168,23

Total 2585,94 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=27,23118
Error: 168,.22582 gl: 12
Fecha Mediazs n

4 37,50 4 A
1 i0,o0 4 A
3 23,75 4 A
2 22,50 4 A

Latras distintas indicen diferencias siguificativasps= 0, 05)
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7- Anélisis de la varianza y comparacion de medias de la incidencia de Fusarium
spp. en tallos y vainas al momento de la cosecha vs. Fecha de cosecha para el
cultivar DM3700.

Analisis de la varianza

Varishle N R* R* ij CV
Incidencia 16 0,06 0,00 57,26

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.v. 3 gl CH F p-wvalor

Modelo 204,69 3 68,23 0,27 0,8465

Fecha 204,69 3 68,23 0,27 0,8465

Error 3043,75 12 253,65

Total 3243,44 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS5=33,43719
Error: 253,6458 gl 12
Fecha Medias n

2 32,50 4 4
1 30,00 4 A
4 25,00 4 A
3 23,75 4 A

Letras distintas indiscen difeprancies sigmificativaspos= 0,050

8- Andlisis de la varianza y comparacion de medias de la incidencia de Cercospora
kikuchii en tallos y vainas al momento de la cosecha vs. Fecha de cosecha para
el cultivar A4613.

Analisis de la varianza

Wariahble N R* R* A3 CV
Incidencia 16 0,20 0,01 95,92

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III}
F.v. = gl cH F p-walor

Modelo 537,50 3 179,17 1,03 00,4141

Fecha 537,50 3 179,17 1,03 0,4141

Error Z2057,50 12 173,96

Total Z2625,00 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=27,69099
Erpor: 173,98553 gl: 12
Fecha Medias n

4 £3,75 4 A
Z 11,25 4 A
3 10,00 4 &
1 10,00 4 &

Latiras distintes iwndicam diferencies sigmificedivasps= O, 05)
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9- Andlisis de la varianza y comparacion de medias de la incidencia de

10

Colletotrichum truncatum en tallos y vainas al momento de la cosecha vs. Fecha
de cosecha para el cultivar A4613.

Analisis de la varianza

Varisble N R* R® Lj CV
Incidencis 16 0,27 0,09 46,52

Cuadro de Analisis de la Warianza (5C tipo III)
F.v. aC gl CcH F p—wvalor

Modelo 365,75 3 122,92 1,51 0O,:2614

Fechsa 368,75 3 122,92 1,51 0O,2614

Error 975,00 12 851,25

Total 1343,75 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=18,92464
Error: 81,2500 gl: 12
Fecha Medias n

4 26,25 4 A
2 21,25 4 A
1 16,25 4 A
3 13,75 4 A

Latras distintas indicaen diferencies sigmificaetivas(ps= 0, 05)

Analisis de la varianza y comparacion de medias de la incidencia de Fusarium
spp. en tallos y vainas al momento de la cosecha vs. Fecha de cosecha para el
cultivar A4613.

Analisis de la varianza

Varishle N R* R® A CV
Incidencia 16 0,55 0,43 23,51

Cuadro de Analisis de la Warianza (5C tipo III)
F.V. aC gl M F p—wvalor

Modelo 737,50 3 245,583 4,82 0,0200

Fecha 737, E0 3 245,83 4,82 0,0200

Error lz,50 12 51,04

Total 13E50,00 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=14,09955
Erreor: £1,0417 gl: 12
Fecha Media=s n

2 36,25 4 4
1 36,25 4 4
3 27,50 4 A B
4 20,00 4 B

Latras distintas indicemn diferewpcies siguificativasips= 0, 05)
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11- Andlisis de la varianza y comparacion de medias de incidencia de Cladosporium

spp. Vs fecha de cosecha para el cultivar A4613.

Analisis de la varianza

Varisble N R® R®* &j CV
Incidencia 16 0,59 0,87 12,09

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. aC gl CH F p-valor

Modelo 783,89

3 261,23 33,62 <0,0001

Fecha
Error
Total

783, 69
93,25
576,94

3 261,23 33,62 <0,0001
1z 7,77
15

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=5,85261

Error: 77,7708 gl 12
Fecha HMedia=z n

1 31,75 4 A
4 &7,75 4 A
3 13,50 4 3]
2 14,25 4 E

Laetras distintas indicem diferencias sigmificativasips= 0, 05)

12- Analisis de la varianza y comparacion de medias de incidencia de Cladosporium

spp. Vs fecha de cosecha para el cultivar DM3700.

Analisis de la varianza

Variabhle N R® R*® A3 CV
Incidencia 16 0,73 0,66 10,02

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. aC gl CH F p-valor

Modelo 323,25 3 107,75 10,56 0O,0011

Fecha 323,25 3 107,75 10,56 0O,0011

Error 122,50 12 10,21

Total 445,75 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=6,70800
Error: 10,2083 gl: 12
Fecha HMediazs n

2 37,00 4 4

4 35,Z5 4 L B

3 £9,50 4 BE
1 25,75 4 C

Letraes distinbes indicem diferencics siguificedives(pe= 0, 050

13- Andlisis de la varianza y comparacion de medias de la incidencia de Fusarium

spp. Vs fechas de cosecha para el cultivar A4613.
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Analisis de la varianza

Variable N R® R®* Aj CV
Incidencia 16 0,21 0,01 47,32

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. =1 gl CH F p-wvalor

Modelo &,19 3 2,73 1,053 0,4134

Fecha g,19 3 2,73 1,03 00,4134

Error 31,75 12 2,685

Total 39,94 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=3,41505
Error: Z,6458 gl 12
Fecha Mediaz n

z 4,50 4 A
3 3,50 4 A
1 3,25 4 A
4 2,50 4 A

Letraes distinbtaes indicem diferencics sigmificetivas(po= O, 050

14- Anélisis de la varianza y comparacion de medias de la incidencia de Fusarium
spp. Vs fechas de cosecha para el cultivar DM3700.

Analisis de la varianza

Variable N R® R®* Aj CV
Incidencia 16 0,24 0,05 25,76

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 1 gl CH F p-wvalor

Modelo 41,69 3 13,90 1,28 0,3271

Fecha 41,69 3 13,90 1,25 0,3271

Error 130,75 12 10,90

Total 172,44 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=6,93021
Erropr: 10,8958 gl 12
Fecha Mediaz n

4 15,50 4 &4
3 12,50 4 A
1 12,00 4 A
d 11,25 4 A

Letraes distinbtaes ipndicam diferencies sigmificetivas (po= O, 052
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