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RESUMEN

Efecto de distintos niveles de  defoliación artificial sobre el rendimiento de dos cultivares 

de soja de diferentes grupos de madurez.

La soja es la oleaginosa de mayor producción y consumo a nivel mundial. Su cultivo es afectado 

por numerosas plagas, entre ellas las orugas defoliadoras, cuyo daño radica principalmente en la 

pérdida de área foliar. Las defoliaciones artificiales son útiles para simular el daño causado por  

estas orugas. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto sobre el rendimiento, de diferentes 

niveles de defoliación artificial en dos cultivares de diferentes GM. El diseño experimental fue 

en bloques completamente aleatorizados,  con dos tratamientos  (cultivares):  Don Mario 3700 

(GM III indeterminado) y Nidera A 5009 (GM V indeterminado), y cuatro subtratamientos (0, 

20, 30 y 40% de defoliación), con tres repeticiones. Se efectuó la defoliación en forma manual 

en cinco unidades muestrales de 1 m2, comenzando en R1 y manteniendo ese porcentaje hasta 

R6-R7. Los rendimientos disminuyeron a medida que se incrementó el nivel de defoliación en 

los dos cultivares. El cultivar DM 3700 presentó mayores rendimientos que el cultivar A 5009 

para  los  subtratamientos  con  20,  30  y  40%  de  defoliación,  ocurriendo  lo  contrario  en  el  

subtratamiento sin defoliación (testigo)  en el  cual  se  registró un mayor  rendimiento para  el  

cultivar  A 5009.  En el  cultivar  DM 3700 hubo diferencias  estadísticas  significativas  en  los 

rendimientos cuando los niveles de defoliación fueron del 30 y 40% respecto al 20% y al testigo.  

En  el  cultivar  A  5009  los  niveles  de  defoliación  mayores  al  0%  mostraron  diferencias 

estadísticas  significativas  de  rendimiento  con  respecto  al  testigo,  pero  no  entre  sí.  Las  

defoliaciones  artificiales  realizadas  durante  el  período reproductivo  del  cultivo  afectaron los 

rendimientos  cuando  las  mismas  superaron   el  30%,  en  ambos  grupos  de  madurez.  Para 

defoliaciones inferiores al 30% la incidencia sobre el rendimiento depende del GM utilizado, el 

impacto fue superior en el cultivar A 5009.

Palabras Clave: Soja (Glycine max L.), Defoliación artificial, Rendimiento.
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SUMMARY

Effect of distinct levels of artificial defoliation on the yield of two cultivars of soybeans with 

different maturity groups

Soybean  is  the  most  cultivated  and  consumed  oleaginous  crop  worldwide.  Moreover,  its 

cultivation is affected by numerous pests. Among these are the  defoliating caterpillars, whose 

action on soybean crops results in the loss of foliage area. The damage caused by defoliating  

caterpillars in soybean crops can be simulated by an artificial defoliation technique. The aim of  

this  work  was  to  evaluate  soybean  yield  with  various  artificial  defoliation  degrees  in  two 

cultivars  with  different  maturity  groups  (MG).  The  experimental  was  carried  out  under  a  

randomized  block  design  with  two  treatments  (cultivars):  Don  Mario  3700  (MG  III 

indeterminate), and Nidera A 5009 (MG V indeterminate); four sub-treatments (0%, 20%, 30%, 

and  40%  defoliation  degree);  and  three  repetitions.  Further,  the  defoliation  was  conducted 

manually in five 1m² plots beginning in R1 and maintaining each defoliation percentage until 

R6-R7. The expected yield was reduced when defoliation degree increased in both cultivars. The 

DM 3700 cultivar obtained a greater yield compared to the A 5009 cultivar for the 20%, 30%, 

and 40% defoliation degree. In contrast, the latter cultivar showed a greater yield for the non-

zero  defoliation  sub-treatment  (witness).  Also,  in  DM 3700  cultivar  the  30% and  the  40% 

defoliation degree were significantly different from the witness and the 20% defoliation degree.  

In the A 5009 cultivar all defoliation degrees were significantly different from the witness but  

not among themselves. Moreover, defoliation carried out during the reproductive period affected 

the yield when it exceeded 30% degree for both maturity groups. Otherwise, the impact on yield 

for defoliation degrees less than 30%, depends on the maturity group. In that respect, there was a  

lesser yield in the A 5009 cultivar.

Keywords: Soybean (Glycine max L.), Artificial Defoliation, Yield.
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INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES

La  soja  Glycine  max L.,  es  una  leguminosa  originaria  del  continente  asiático, 

perteneciente  a  la  familia  Leguminosae  (subfamilia  Papilionoidae).  Es  cultivada  por  sus 

semillas de contenido medio en aceite y alto en proteína, está constituida en un 40% por  

proteínas, 18% por aceite y un 25% por hidratos de carbono (Wilson, 2004). Su composición 

la  convierte  en  un  producto  de  innumerables  aplicaciones,  estas  incluyen  desde  las 

tradicionales,  como  la  elaboración  de  alimentos  balanceados  para  animales  y  el  aceite 

refinado  para  consumo  humano,  hasta  las  nuevas  alternativas  como  la  elaboración  de 

plásticos y “composites” o materiales compuestos (De la Fuente et al., 2006).

 El cultivo de soja es uno de los más importantes del Cono Sur de América, es la  

oleaginosa  de  mayor  producción  y  consumo a  nivel  mundial  (Wilcox,  2004)  siendo los 

principales  productores  y  exportadores  Estados  Unidos  (1er lugar),  Brasil  (2do lugar)  y 

Argentina (3er lugar) (USDA, 2010).

En la campaña 2010/11 la Argentina contó con una superficie sembrada de alrededor 

de 32 millones de hectáreas, de las cuales aproximadamente 18 millones correspondieron al  

cultivo de la soja (MAGyP, 2010). El mencionado cultivo se ha convertido en la actividad  

económica  de  mayor  importancia  del  sector  agropecuario  argentino.  Este  ha  modificado 

profundamente la estructura de la producción agropecuaria y agroindustrial de nuestro país.  

Su expansión desplazó a otros cultivos más tradicionales tales como el girasol, maíz o sorgo,  

e  incluso  numerosos  productores  ganaderos  o  lecheros,  abandonaron  su  actividad  para 

dedicarse  al  cultivo  de  soja  alentados por  los  menores  costos  de producción  y  mayores 

márgenes de ganancia. La zona de producción de soja en Argentina se extiende desde los 

22° a los 40° de latitud Sur, con una amplia variedad de suelos y clima y, de su combinación  

con diferentes prácticas de manejo, surge una gran diversidad de ambientes de producción. 

La elección del  cultivar es una de las decisiones más importantes para definir el 

potencial de rendimiento del cultivo. Los cultivares comerciales de soja se agrupan en grupos 

de madurez (GM). De los trece (000 al X) existentes en el mundo, ocho son utilizados en 

Argentina (II al IX); este agrupamiento se basa fundamentalmente en la duración de la etapa 

de emergencia (VE) a floración (R1). Esta característica explica la distribución geográfica de 

los GM en el área de producción de soja (De la  Vega y De la Fuente, 2004).

Este  cultivo  es  afectado  por  numerosas  enfermedades  y  plagas  que  provocan 

distintos  tipos  de daños,  y  pueden agruparse  en:  (i)  aquellas  que reducen el  número de  

plantas  establecidas  por  unidad  de  superficie,  (ii)  aquellas  que  reducen la  producción  y 

partición de materia seca, y (iii) aquellas que afectan la calidad (De la Fuente et al., 2006). 

Dentro de la segunda categoría mencionada se encuentran las orugas defoliadoras, las cuales  

son  principalmente  larvas  de  lepidópteros  y  difieren  en  su  capacidad  de  daño  y 
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susceptibilidad a los insecticidas (Aragón, 2003). El daño de estas especies implica pérdida 

de área foliar, algunas de ellas afectan también tallos, frutos y semillas. Como para cualquier  

otra  plaga  de  insectos,  el  clima  y  la  alimentación  constituyen  los  factores  clave  que 

determinan la dinámica de sus poblaciones, es decir, el incremento o disminución del número 

de individuos de una generación a otra a lo largo del tiempo. Si bien no se presentan todos  

los años, son una seria amenaza para el cultivo en años secos y con altas temperaturas que  

favorecen su desarrollo (Igarzabal y Galvez, 2010). En orden decreciente de importancia, por  

el daño que producen, en la región del sur de Córdoba encontramos a las siguientes especies:  

Rachiplusia nu Guenne, 1852 (isoca medidora), Spodoptera frugiperda Smith & Abbot, 1797 

(oruga  militar  tardía),  Helicoverpa  gelotopoeon Dyar,  1921  (isoca  bolillera),  Anticarsia  

gemmatalis Hubner, 1818 (oruga de las leguminosas),  Spilosoma virginica Fabricius, 1798 

(gata peluda norteamericana) y Achyra bifidalis Fabricius, 1794 (oruga de la verdolaga). Con 

la excepción de  Spodoptera frugiperda (oruga militar tardía), la cual suele concentrar sus 

ataques al cultivo durante enero, las otras especies señaladas suelen presentarse desde enero  

hasta abril. Estas pueden ser monitoreadas en estado adulto con trampas de luz, con cuya 

información se pueden predecir sus ataques con varios días de anticipación (Aragón, 2003). 

La disminución de rendimiento del cultivo de soja debido a la defoliación ocurre a 

través  de  la  pérdida  de  área  foliar  y  sus  efectos  subsecuentes  sobre  la  planta:  menor  

intercepción de luz, menor capacidad fotosintética, pérdida de material almacenado en hoja y 

acortamiento  del  período  de  llenado  de  granos  (Board  et  al.,  1994).  Durante  estadios 

nvegetativos  y  reproductivos  tempranos,  el  cultivo  puede  tolerar  defoliaciones  como 

resultado de la producción de nueva área foliar (Fehr et al., 1977).

El  período más crítico del  desarrollo del  cultivo,  en lo que respecta  a afectar  el 

rendimiento, se inicia alrededor de R3-R4 y se extiende hasta R6. Situaciones desfavorables,  

como una defoliación, durante el período comprendido entre R6 y R6,5 pueden acortar el  

período de llenado y disminuir  el  peso de las  semillas  afectando el  rendimiento.  Por  el  

contrario, condiciones adversas entre R6 y R7 producen efectos de menor magnitud pues las  

semillas ya han acumulado una gran proporción de su peso seco total (Sadras et al., 2000).

Según Herbert  et  al.  (1992) no es el  porcentaje de defoliación lo que predice el  

rendimiento, sino que el área foliar remanente luego de la defoliación lo hace con mayor 

precisión. Haile et al. (1998) encontraron que el daño por defoliación variaba según grupos 

de madurez, y al igual que Herbert  et al.  (1992) concluyen que los rendimientos estaban 

directamente relacionados con el IAF remanente y la intercepción de la radiación luego de la  

defoliación. 

Turnipseed (1972) encontró que niveles de defoliación menores a un tercio del área 

foliar no afectan el rendimiento de soja, mientras que con pérdidas de 67% del área foliar  

durante el período reproductivo se encontraron las mayores reducciones.
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Gamundi  y  Perotti  (2002)   evaluando  la  incidencia  de  la  defoliación  sobre  el 

rendimiento, en cultivares de soja de distintos grupos de madurez (III a VI), encontraron que 

la  tolerancia  de  la  soja  a  la  defoliación  varía  según  el  estado  fenológico,  siendo 

considerablemente  mayor  en  los  estados  vegetativos  que  en  los  reproductivos,  

independientemente del cultivar. Además concluyeron que en floración y R6 los cultivares 

pertenecientes a los grupos de madurez III y IV tuvieron menor Índice de Área Foliar (IAF)  

que los del  grupo V y VI por lo que serían menos tolerantes a los insectos defoliadores 

resultando en Umbrales de  Daño menores.

Aragón (2003)  encontró que defoliaciones  de un tercio del  área  foliar  en estado 

vegetativo o de plena floración (R2) no provocan mermas significativas del rendimiento y 

que 15 a 17% de defoliación no causan daño en ningún estado de desarrollo. Las pérdidas en 

los rendimientos pueden ocurrir con defoliaciones mayores a partir de floración y del inicio  

del llenado de grano (R4). A partir de R6 la tolerancia vuelve a incrementarse. 

Posteriormente, Perotti y Gamundi (2006), determinaron que con defoliaciones en 

R5 existe una relación lineal entre el nivel de defoliación y la disminución de rendimiento 

mientras  que  otros  autores  reportaron  funciones  lineales  y  cuadráticas,  según  el  estado 

fenológico en el que se produce la defoliación (Browde et al., 1994 y Thomas et al., 1974).

Perotti y Gamundi (2007) evaluaron la incidencia de una defoliación natural sobre el 

rendimiento y sus componentes, en cultivares de soja de los grupos de madurez III, IV y V. 

Encontraron que los cultivares respondieron de igual forma independientemente del nivel de 

defoliación. Además se registró una tendencia decreciente del rendimiento con el incremento 

de  los  niveles  de  defoliación,  afectándolo  significativamente  a  partir  del  nivel  medio 

(aproximadamente 27%).

Perotti  y  Gamundi  (2009)  evaluaron  en  siembras  de  primera  y  segunda  época 

defoliaciones naturales provocadas por larvas de  Rachiplusia nu y  Anticarsia gemmatalis, 

sobre cultivares de GM III, IV, V y VI. En las sojas de primera, se encontró una respuesta  

lineal  a  la  defoliación  en  los  cultivares  de  los  tres  primeros  GM sobre  el  rendimiento, 

registrando disminuciones significativas a partir de 15% de defoliación. En sojas de segunda 

época  de  siembra,  defoliaciones  del  14%,  en  dichos  cultivares  provocaron  mermas  de 

rendimiento que justifican la aplicación de una medida de control, lo que no ocurrió en el  

cultivar del  GM VI.  Además demostraron que los cultivares GM III,  IV y V son menos 

tolerantes a la defoliación en la etapa reproductiva que los cultivares pertenecientes a los GM 

VI  y  VII  utilizados  antiguamente.  En  cambio  en  la  etapa  vegetativa  ambos  grupos  se 

comportan  de  la  misma  manera,  lo  que  permite  determinar  una  amplia  capacidad  de 

tolerancia a la defoliación 

Las  defoliaciones  artificiales  son  útiles  para  simular  el  nivel  de  reducción  de 

rendimiento producido por adversidades que no afecten la eficiencia de conversión de la  
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radiación interceptada (Gregorutti et al., 2008). Thomas (1984) determinó que la defoliación 

manual de los folíolos representa una estimación segura del daño real de los insectos.

Gazzoni y Minor (1979) estudiaron el efecto de una defoliación artificial en soja  

sobre el rendimiento y sus componentes. Reportaron que el rendimiento por hectárea decrece 

cuando  se  aplican  niveles  de  defoliación  elevados  (66%  y  100%)  en  los  estadios  más  

avanzados del cultivo. Estas reducciones fueron debidas principalmente a una disminución 

del número de vainas y al peso de la semilla, que fueron los componentes más afectados por 

los tratamientos.

Gazzoni y Moscardi (1997) estudiaron el efecto de diferentes niveles de defoliación 

sobre la recuperación del AF, el rendimiento y otras características agronómicas del cultivo 

de soja. Se aplicaron cuatro niveles de defoliación (0, 33, 67 y 100%) en cuatro estados de 

desarrollo (V3, V8, R2 y R6) del cultivo de soja. La defoliación se realizó de forma manual  

mediante  el  corte  de  un  folíolo  de  cada  hoja  en  cada  33% de  defoliación  aplicada.  El 

rendimiento solo fue afectado por 67 y 100% de defoliación en R6 reduciéndolo en un 25 y  

38% respectivamente.

Peluzio  et  al.  (2002)  evaluaron  la  influencia  de  cuatro  niveles  de  defoliación 

artificial (0, 33, 66 y 100%) en 5 estadios reproductivos (R1/R2, R3, R4, R5 y R6), sobre los 

componentes del rendimiento del cultivo de soja. Encontraron que los diferentes niveles de 

defoliación, durante el periodo reproductivo, afectaron significativamente la producción de 

granos, generando mayores reducciones en los rendimientos a medida que se incrementa el 

nivel de defoliación.  Así mismo, encontraron que defoliaciones durante R4 resultaron en 

menos vainas por planta, mientras que menor peso de la semilla fue encontrado cuando las 

defoliaciones se realizaron en los estadios R5 y R6.

Perotti y Gamundi (2006), estudiaron la incidencia sobre el rendimiento de diferentes 

niveles de defoliación artificial (0, 33, 67 y 100%), en dos estados fenológicos: R1 y R5, 

utilizando cultivares de GM III, IV y V. Se comprobó que en floración los rendimientos de  

los cultivares del GM III y V difirieron significativamente en el nivel de 67% defoliación,  

con  respecto  al  testigo.  En  R5  todos  los  niveles  de  defoliación  mostraron  diferencias  

significativas  entre  sí.  El  cultivo  defoliado  en  R1  mostró  una  mayor  capacidad  de 

recuperación en el rendimiento. Estos resultados muestran que la capacidad de compensar 

los  daños  por  defoliación  permite  un  amplio  margen de  tolerancia  en  la  etapa  previa  a 

formación de granos. En cambio en la etapa de llenado de granos (R5), el 33% de defoliación 

provocó mermas de rendimiento que justifican el control de la plaga en la mayoría de los  

tratamientos.

Gregorutti et al. (2008) evaluó el impacto de cuatro niveles de defoliación (0, 33, 66, 

100%)  realizadas en dos momentos (R3 y R5)  y tres ubicaciones en la  canopia (tercio  

medio, superior y defoliación uniforme) en un cultivo de soja de segunda, determinando el 
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rendimiento en granos, sus componentes numéricos y la intercepción de la radiación en R5.5. 

Encontraron que la defoliación en R3 redujo el rendimiento y el número de granos por m 2 en 

13, 20 y 90% respectivamente para cada nivel de defoliación en relación al testigo, mientras  

que en R5 no hubo diferencias significativas en los factores evaluados. Respecto al peso del 

grano en R3, se redujo 32% sólo en el tratamiento de defoliación total, mientras que en R5 el  

mismo fue afectado también por la ubicación en la canopia, cayendo un 22% cuando se 

realizó una defoliación de 66% en forma uniforme. Las defoliaciones totales en R3 afectaron 

más al rendimiento y al peso que en R5.

1- Hipótesis

Defoliaciones realizadas en el cultivo de soja durante el período reproductivo producen  

disminuciones de rendimiento, que varían según el grupo de madurez (GM).

2- Objetivo General

Evaluar el efecto sobre el rendimiento, de diferentes niveles de defoliación artificial 

en dos cultivares de soja de diferentes GM.

3- Objetivos específicos

1.- Realizar un seguimiento del ciclo del cultivo de soja, determinando las fechas en 

que se alcanzan los distintos estados fenológicos, para cada GM. 

2.- Monitorear  las poblaciones de “orugas defoliadoras” durante el ciclo del cultivo, 

sobre los cultivares de diferentes grupos de madurez, a fin de decidir la necesidad de un  

tratamiento para que el daño de las mismas no afecte las defoliaciones artificiales realizadas.

3.-  Evaluar  el  efecto  de distintos  niveles  de defoliación artificial  realizada en  el 

estado reproductivo, sobre el rendimiento del cultivo de soja, en los diferentes cultivares  

utilizados.
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MATERIALES Y MÉTODOS

El ensayo se realizó durante el ciclo agrícola 2010/11, en el Campo de Docencia y 

Experimentación de la Facultad de Agronomía y Veterinaria de la UNRC, situado sobre Ruta 

36, km 601, Río Cuarto.

Dos cultivares de soja de diferentes grupos de madurez fueron sembrados el 29 de 

noviembre de 2010 con una sembradora de 9 surcos con un distanciamiento de 52 cm entre 

hileras (Figura 1).

Figura 1: Vista general del ensayo, tomada el 09/02/11.

El  diseño  fue  de  bloques  completamente  aleatorizados  con  dos  tratamientos 

(cultivares):  Don  Mario  3700  (GM  III  indeterminado)  y  Nidera  A  5009  (GM  V 

indeterminado),  y  cuatro  subtratamientos  (0,  20,  30  y  40%  de  defoliación),  con  tres 

repeticiones. El tamaño de la parcela fue de 9 surcos de 10 m de largo (Figura 2).
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Figura 2: Plano del ensayo realizado en el campo experimental de la UNRC.

Durante  todo  el  ciclo  del  cultivo  se  realizó  un  seguimiento  de  la  fenología  del 

mismo, utilizando la escala fenológica de Fehr et al. (1971).

Para determinar las poblaciones de orugas defoliadoras que se presentaron durante el 

ciclo del cultivo se tomaron 3 unidades muestrales por parcela utilizando un paño vertical de 

1 m de longitud  (Gamundi, 1995) (Figura 3)  a los fines de evitar que la incidencia de las 

mismas afecten los niveles de defoliación logrados en forma manual. 

Figura 3: Paño vertical utilizado para el muestreo de orugas defoliadoras.
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En  cada  parcela  se  efectuó  la  defoliación  en  forma  manual  en  cinco  unidades 

muestrales de 1 m2,  comenzando cuando el cultivo alcanzó el estado fenológico de R1 y 

manteniendo ese  porcentaje  hasta  máximo desarrollo  del  grano (R6-R7). Los  niveles  de 

defoliación realizados fueron:  0,  20,  30 y 40% y se lograron extrayendo  2/3 del  folíolo 

central, el folíolo central completo y el folíolo central más 1/3 del folíolo izquierdo de cada 

hoja totalmente expandida en todo el canopeo de la planta, para cada nivel de defoliación  

respectivamente como se observa en la Figura 4.

Figura 4: Niveles de defoliación artificial

La  cosecha  del  cultivo  se  realizó  el  15  de  abril  de  2011,  siete  días  después  de 

alcanzado el estado fenológico R8, cuando el 95% de las vainas alcanzó el color de madurez, 

según escala de Fehr  et al.  (1971). Se tomaron 3 muestras de 1 m2   por tratamiento para 

cuantificar el rendimiento.

Los datos fueron analizados por ANOVA y test  de  comparación de medias LSD 

Fisher  con  Infostat  (Di  Rienzo  et  al.,  2010)  para  determinar  si  existieron  diferencias 

estadísticas significativas de rendimiento entre los diferentes grados de defoliación para cada 

uno de los cultivares en estudio.
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RESULTADOS Y DISCUSION

1- Duración de los estados fenológicos en cada cultivar.

La duración de las etapas fenológicas en los dos cultivares de soja sembrados en la  

misma fecha varió según GM. El cultivar de GM V presentó una mayor longitud de ciclo  

(116 días) que el cultivar de GM III (107 días), debido a una mayor duración de la etapa VC-

R1 (Figura 5). 

Figura 5: Duración de estadios fenológicos según grupo de madurez.

 El cultivar de GM III tiene un período vegetativo más corto que el cultivar de GM 

V, según Piper et al. (1996) esto es debido a que los requerimientos fototermales para que se 

cumpla  la  etapa  emergencia-floración  tienden a  disminuir  desde  los  grupos  de  madurez 

superiores hacia los inferiores, lo que provoca que, a medida que se va subiendo de grupo, la 

soja demore más en pasar al período reproductivo.

La floración del  cultivar  DM 3700 ocurrió el  13/01/11 y del  cultivar  A 5009 el 

20/01/11. Los períodos críticos de los cultivos estuvieron desfasados en el tiempo.

La Tabla 1 nos muestra la duración del período de floración (R1-R2), de formación 

de vainas (R3-R4), y período crítico (R4-R6). Si bien la duración del período R4-R6 fue 

similar  en ambos cultivares,  en el  cultivar de GM III  se presentó entre el 10/02/11 y el  

11/03/11, mientras que para el cultivar de GM V el mismo se presentó entre el 19/02/11 y el  

19/03/11. 
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Tabla 1: Días de duración de los períodos de Floración (R1-R2), Formación de Vainas (R3-

R4) y Período Crítico (R4-R6), en los dos cultivares de soja.

Etapa fenológica
Cultivares

DM 3700 A 5009
R1-R2 18 19
R3-R4 20 11
R4-R6 29 28

Según el Área de Agrometeorología de la FAV-UNRC, las precipitaciones ocurridas 

durante el ciclo del cultivo fueron de 544 mm, que serían suficientes para lograr un buen  

desarrollo del cultivo (Sadras et al. 2000). Para el período R4-R6 el cultivar DM 3700 (GM 

III) recibió 94 mm mientras que el cultivar A 5009 obtuvo 104 mm.

2- Evolución de las poblaciones de larvas de lepidópteros defoliadores.

En la campaña en la que se realizó el estudio (2010/11)  se presentó solamente la 

“isoca medidora”  Rachiplusia nu,  hacia finales del ciclo, cuando los cultivares estaban en 

estado R7/R8 (24/03/2011).  La población presente fue de 0,14 orugas/m lineal de surco en 

ambos cultivares no incidiendo en los niveles de defoliación realizados manualmente. De 

haber sido mayor la población se debería haber aplicado un insecticida para no interferir en 

la defoliación realizada manualmente.

El rendimiento del cultivo de soja, al igual que en todos los cultivos para grano, es el 

resultado  de  la  interacción  entre  dos  componentes  numéricos  principales:  el  número  de 

granos  por  unidad  de  superficie  y  el  peso  unitario  que  alcanzan.  Las  variaciones  en  el 

número de granos son la  principal  causa de cambios  en el  rendimiento,  mientras que la  

relación entre peso y rendimiento no es tan importante (Satorre et al., 2006). Como el peso 

de los granos se define a partir de R5 hasta R8, defoliaciones tardías como la ocurrida en este  

caso,  no  afectan  de  gran  manera  el  rendimiento  debido  a  que  la  relación  entre  peso  y 

rendimiento tal como se expresó no es tan importante, e incluso para este caso el nivel de  

infestación estuvo muy por debajo de los umbrales de control.  Así también, tal  como lo 

afirman Sadras et al. (2000) y Aragón (2003), debido a que las semillas ya han acumulado 

una gran proporción de su peso seco total, los efectos de una defoliación luego de R6,5 son 

de menor magnitud.
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3- Efecto de los distintos niveles de defoliación artificial sobre el rendimiento del cultivo 

de soja.

La respuesta del cultivo a la defoliación resultó dependiente del grupo de madurez y 

del nivel de defoliación. Los rendimientos disminuyeron a medida que se incrementó el nivel 

de defoliación ocasionada al cultivo en los dos cultivares (Figura 6), coincidiendo con lo 

expresado por  Turnipseed (1972),  Gazzoni  y  Minor (1979),  Gazzoni  y Moscardi  (1997), 

Peluzio et al. (2002), Aragón (2003), Perotti y Gamundi. (2006), Perotti y Gamundi (2007) y 

Gregorutti et al. (2008).

Figura 6: Rendimiento (qq/ha) para los diferentes niveles de defoliación en los cultivares de 

soja de distinto grupo de madurez.

El  rendimiento  varió  según  cultivares  tal  como  encontraron  Haile  et  al (1998), 

Gamundi y Perotti (2002), Perotti y Gamundi (2007) y Perotti y Gamundi (2009). El cultivar 

DM 3700 presentó mayores rendimientos que el cultivar A 5009 para los subtratamientos con 

20, 30 y 40% de defoliación, ocurriendo lo contrario en el subtratamiento sin defoliación en 

el  cual  se  registró  un  mayor  rendimiento  para  el  cultivar  A 5009.  Los  rendimientos  en 

cultivares sembrados en una misma fecha son mayores para el  GM cuyo período crítico 

coincida con mejores condiciones ambientales (Aragón, 2003), en general resulta mayor para  

los de GM más largos (Perotti y Gamundi, 2006; Perotti y Gamundi, 2007;), coincidiendo 

con  lo  encontrado  en  el  subtratamiento  sin  defoliación,  el  cual  resultó  en  un  mayor 

rendimiento para el cultivar con A 5009, no así en los demás tratamientos en los que el  
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cultivar  DM  3700  obtuvo  mayores  rendimientos.  Esto  podría  explicarse  con  el  mayor 

potencial de rendimiento que presentan los cultivares de GM menores, que si bien son menos 

estables que los de GM mayores, con buenas condiciones ambientales durante el período 

crítico podrían lograr mejores rendimientos (Baigorri, 1997).

Al  analizar  la  incidencia  de  la  defoliación  sobre  las  pérdidas  porcentuales  de 

rendimiento (Tabla 2) se observa que fue mayor en el cultivar A 5009 para todos los niveles 

de defoliación. Existió una marcada diferencia entre cultivares para el 20% de defoliación el  

cual  ocasionó  pérdidas  de  rendimiento  de  2,6%  y  de  21,6%  para  DM 3700  y  A 5009 

respectivamente.  Con  niveles  más  altos  de  defoliación  las  diferencias  de  pérdidas  entre 

cultivares fueron menores 

Tabla 2: Pérdidas de rendimiento (%) ocasionadas por los diferentes niveles de defoliación 

en los dos cultivares de soja.

Defoliación
%

Pérdidas de rendimiento 
(%)

DM 3700 A 5009
20 2,67 21,68
30 26,53 30,45
40 28,07 37,27

Defoliaciones realizadas durante estadios vegetativos frecuentemente no reducen la 

producción de granos, pero si  producen disminuciones significativas cuando la misma es  

realizada durante estadios reproductivos (Gazzoni y Minor, 1979, Gamundi y Perotti, 2002; 

Aragón,  2003) coincidiendo con lo encontrado en este trabajo,  en donde se confirma las 

disminuciones  en  los  rendimientos  de  los  cultivares  de  soja  cuando  los  mismos  son 

sometidos a defoliaciones realizadas durante los estadios más avanzados del cultivo.

Del análisis estadístico realizado surge que en el cultivar DM 3700 hubo diferencias 

estadísticas significativas en los rendimientos cuando los niveles de defoliación fueron de 30 

y 40% respecto al 20% y al subtratamiento sin defoliación. En el cultivar A 5009 los niveles 

de  defoliación  mayores  al  0%  mostraron  diferencias  estadísticas  significativas  de 

rendimiento con respecto al subtratamiento sin defoliación pero no entre si (Tabla 3). 

Tabla 3: Test LSD Fisher (α: 0.05)  para evaluar diferencias estadísticas significativas de 

rendimientos entre los diferentes niveles de defoliación para ambos cultivares.

Defoliación
%

Rendimiento (qq/ha)
DM 3700 A 5009

40 22,65 a 19,75 a
30 23,13 a 21,90 a
20 30,64 b 24,66 a
0 31,48 b 34,61 b

   Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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Esta reducción de rendimiento producida como resultado de una defoliación durante 

el período reproductivo se debe según Gazzoni y Minor (1979) y Peluzio et al. (2002), a una 

disminución en el  número de vainas y del  peso de la semilla.  Así  mismo,  Board  et  al. 

(1994), justifica esa reducción con la pérdida de área foliar y sus efectos subsecuentes sobre 

la planta, entre ellos la menor capacidad fotosintética y la pérdida de material almacenado en 

hoja, resultando así en una menor disponibilidad de asimilados.

El  cultivar  DM 3700  no  presentó  diferencias  significativas  entre  el  rendimiento 

obtenido con el subtratamiento con 20% de defoliación y el subtratamiento sin defoliación en 

coincidencia con lo expresado por Turnipseed (1972), Aragón (2003) y Perotti y Gamundi 

(2007) quienes encontraron que niveles de defoliación menores a un tercio del área foliar no 

afectaron el rendimiento del cultivo. Sin embargo esto no ocurrió con el cultivar A 5009 que  

si  presentó  diferencias  significativas  con defoliaciones  menores  a  un  tercio  respecto  del  

subtratamiento sin  defoliar,  lo  que  coincide  con  Perotti  y  Gamundi  (2009)  quienes 

encontraron que con defoliaciones naturales del 14% ya se producían mermas de rendimiento 

aunque esto ocurrió en cultivares de ambos grupos de madurez (GM III y V).

A partir del 30% de defoliación ambos cultivares presentaron diferencias estadísticas 

significativas  respecto  del  subtratamiento  sin defoliar,  a  diferencia  de lo  encontrado por 

Gazzoni  y  Minor  (1979)  y  Gazzoni  y  Moscardi  (1997)  quienes  registraron  diferencias 

significativas a partir de 66% de defoliación. 
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CONCLUSIONES

De los resultados del presente estudio se puede concluir que:

Para una misma fecha de siembra, la duración del ciclo del cultivo es mayor para el  

cultivar  de  GM más largo  y el  período crítico se  produce en  momentos  de  la  campaña 

diferentes. 

La  respuesta  del  cultivo  a  una  defoliación  durante  el  período  reproductivo  es 

independiente del grupo de madurez, el rendimiento disminuye con aumentos de los niveles  

de defoliación.

Las defoliaciones artificiales realizadas durante el estado de formación de vainas y  

desarrollo de granos en soja afectan los rendimientos del cultivo cuando las mismas son 

superiores al 30% en ambos grupos de madurez.

Para niveles  de defoliación inferiores a dicho valor  (30%) la incidencia sobre  el 

rendimiento varía según el GM utilizado. Para nuestro caso el impacto sobre el rendimiento 

con un 20% de defoliación fue superior en el cultivar de ciclo largo.

Recomendaciones que surgen de los resultados obtenidos

En virtud de los  resultados obtenidos,  que en alguna medida contradicen lo  que 

concluyen otros autores, se sugiere realizar estudios posteriores a fin de ajustar los Umbrales  

de Control para los distintos GM del cultivo de soja.

Si bien en este estudio no se contempló la variación del Índice de Área Foliar con los 

distintos niveles de defoliación, se debe destacar que es necesario realizarlo ya que se debe 

lograr un IAF óptimo entre R4 a R6, considerado período crítico, para que no se afecte el  

rendimiento del cultivo.

Las defoliaciones artificiales representan el daño que puede causar la presencia de 

orugas defoliadoras en el cultivo de soja, pero por si sola no nos define la necesidad de 

control,  debemos  ajustar  el  nivel  de  defoliación  que  ese  cultivo  en  particular  estaría  en 

condiciones de tolerar en función de su estado fenológico, condiciones de desarrollo, tipo de 

cultivar, así como clase y condición del suelo, y la presencia y abundancia de la plaga, a fin  

de tomar una correcta decisión. 

Habría que optimizar las condiciones del cultivo durante el período reproductivo, de 

manera  tal  de  evitar  impactos  en  los  rendimientos,  a  los  fines  de  lograr  un  área  foliar 

adecuada para que las hojas intercepten la mayor parte de la radiación solar incidente para la  

producción de materia seca, la cual será importante para definir el rendimiento.
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