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RESUMEN 

Las enfermedades son unos de los principales factores que limitan la producción de 

soja, afectando al cultivo tanto en el rendimiento como en la calidad de la semilla. Dentro de 

este grupo de enfermedades, deben destacarse por su prevalencia y severidad, a las 

enfermedades de fin de ciclo (EFC) y a la mancha ojo de rana (MOR), que afectan hojas, 

tallos, vainas y semillas. De esto surge la necesidad de evaluar constantemente los cultivares 

presentes en el mercado con el fin de determinar su comportamiento y poder utilizar los 

mismos como una estrategia alternativa de manejo. El objetivo de este trabajo fue evaluar y 

comparar el comportamiento de diferentes cultivares de soja utilizados en la región Centro-

Sur de la provincia de Córdoba, frente a las enfermedades fúngicas y bacterianas más 

frecuentes. Las evaluaciones de enfermedades se realizaron sobre un ensayo comparativo de 

cultivares de soja perteneciente a la red de ensayos agrícolas CREA, implantado en un lote 

comercial ubicado en la zona centro-sur de la provincia de Córdoba. Para cada cultivar se 

cuantificó periódicamente las enfermedades presentes, mediante parámetros epidemiológicos 

de incidencia y/o severidad según correspondía a cada enfermedad. Las enfermedades 

producidas por hongos que se encontraron fueron el tizón de la hoja y mancha púrpura 

(Cercospora kikuchii), tizón de la vaina y el tallo y podredumbre de la semilla (Diaporthe 

phaseolorum var. sojae – Phomosis sojae), mancha marrón (Septoria glycines), antracnosis 

(Colletotrichumtruncatum) y producida por bacterias tizón bacteriano (Pseudomona syringae 

pv. glyccinea). Los resultados obtenidos demostraron que mancha marrón, tizón bacteriano y 

antracnosis fueron las enfermedades que se presentaron en todos los materiales evaluados. Se 

observó un comportamiento diferencial entre los cultivares para todas las enfermedades 

evaluadas excepto para tizón bacteriano que no tuvo diferencias significativas para ningún 

cultivar. Se concluye que los materiales que mejor comportamiento mostraron frente a los 

patógenos evaluados son diferentes según cada enfermedad y en general los niveles de 

intensidad de las enfermedades fueron bajos. Solo en el caso de Cercospora kikuchii se pudo 

comprobar un mejor comportamiento frente a este patógeno para cultivares de grupos de 

madurez más largos. El uso de semilla original tuvo un impacto positivo en la intensidad de 

las enfermedades evaluadas. Por último, para diferenciar comportamientos sanitarios según 

grupos de madurez en soja en todas las enfermedades evaluadas, se tendrían que plantear 

ensayos con materiales de grupos de madurez más extremos. 

 

Palabras claves: Soja, Enfermedades, Cultivares, Córdoba 
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SUMMARY 

Diseases are one of the main factors that limit the production of soybean, affecting 

the crop both in its yield and in the quality of the seed. Within this group of diseases, end-of-

cycle diseases and frogeye leaf spot must be highlighted due to their prevalence and severity. 

They affect leaves, stems, pods and seeds. From this arises the need to constantly evaluate 

the crops in the market in order to determine their behavior and be able to use them as an 

alternative management strategy. The objective of this study was to evaluate and compare 

the behavior of different soybeans cultivars used in the Center-South region of the Province 

of Córdoba against the most frequent fungal and bacterial diseases. Disease evaluations were 

carried out in a comparative test of soybean cultivars belonging to the CREA agricultural test 

network, implanted in a commercial lot located in the south-central area of Córdoba. For 

each cultivar the diseases were quantified periodically by means of epidemiological 

parameters of incidence and / or severity (according to each disease). The diseases caused by 

fungi that were found were Cercospora Leaf Blight and Purple Seed Stain (Cercospora 

kikuchii), Phomopsis Seed Decay (Diaporthe phaseolorum var. Sojae - Phomosis sojae), 

Brown Spot (Septoria glycines) and Anthracnose (Colletotrichum truncatum). The disease 

produced by bacteria that was found was Bacterial Blight (Pseudomona ssyringae pv. 

glyccinea). The results obtained showed that Brown Spot, Bacterial Blight and Anthracnose 

appeared in all evaluated materials. A differential behavior between the cultivars was 

observed for all the evaluated diseases except for Bacterial Blight, which did not have 

significant differences for any cultivar. It is concluded that the materials that showed the best 

behavior against the pathogens evaluated are different according to each disease, and overall 

the intensity levels of the diseases were low. Only in the case of Cercospora kikuchii could a 

better behavior against this pathogen be proved for cultivars of longer maturity groups. The 

use of original seed had a positive impact in the intensity of the evaluated diseases. Finally, 

in order to differentiate sanitary behaviors according to groups of maturity in soybean in all 

the evaluated diseases, trials would have to be proposed with materials from more extreme 

maturity groups. 

 

 

 

Key words: Soybean, Diseases, Cultivars, Córdoba 
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INTRODUCCIÓN 

La soja (Glycine max L), pertenece al orden Fabales, familia Fabaceas, sub-familia 

Papilonoideas, genero Glycine. Es una hierba anual, estival, erecta, de hasta 150 cm de 

altura. Sus  hojas son trifoliadas; con foliolos oval-lanceolados, el terminal de mayor tamaño. 

Posee flores de color blanco o violáceo, reunidas en racimos axilares. Su fruto es una 

legumbre, péndula, pluriseminada, hirsuta, solitaria o agrupadas Las semillas son 

amarillentas, con el hilo oscuro. El aceite se extrae de los cotiledones de las semillas, y 

también estas son ricas en proteínas. La plántula tiene germinación epigea, las dos primeras 

hojas (eofilos) son simples y las posteriores trifolioladas (Bianco et al., 2007). 

La producción de soja y sus derivados es actualmente una de las actividades más 

dinámicas de la economía argentina. El cultivo se introdujo a mediados de los años ‘70, 

etapa en la que comenzó a tener escala comercial local. La cosecha 2018/2019 estimada es 

de 56 millones de toneladas, habiendo alcanzado un pico de 61 millones de toneladas en la 

cosecha 2014/2015 (Ministerio de Agroindustria, 2019). El grueso de la producción de soja, 

ya sea como grano, aceite o sus derivados, se destina a exportación. Asimismo, se trata de un 

sector que tiene relevancia fiscal, especialmente por los impuestos al comercio exterior. Las 

innovaciones tecnológicas registradas en esta cadena estuvieron vinculadas a la difusión y 

utilización de semillas transgénicas y a la siembra directa (Centro de economía política 

Argentina, 2014). 

La mayor superficie sembrada de soja se concentra en las provincias de la pampa 

húmeda: Santa Fe, Córdoba, Buenos Aires y Entre Ríos, en un radio de 300 Km alrededor de 

Rosario, donde se encuentra el mayor polo industrial y agro exportador de la oleaginosa y 

uno de los mayores del mundo. La soja se ha expandido a provincias del noroeste y noreste 

del país, así como también a La Pampa y Río Negro (Ivancovich, 2013). 

Numerosos son los factores que pueden limitar la producción y la calidad de granos 

del cultivo de soja, entre los que se pueden mencionar al manejo del suelo y del cultivo, las 

condiciones ambientales desfavorables y los agentes bióticos como enfermedades, malezas y 

plagas (Carmona, 2014). Entre todos ellos deben destacarse por su importancia a las 

enfermedades (Hartman et al., 1999). Estas constituyen uno de los principales factores 

limitantes del cultivo afectando tanto el rendimiento como la calidad de la semilla. A nivel 

mundial se calcula que las pérdidas promedio atribuibles a enfermedades oscilan entre 10 y 

15 %. En las áreas de reciente introducción, el rendimiento es normalmente alto, 

reduciéndose luego debido a la ocurrencia de enfermedades favorecidas por la uniformidad 

del germoplasma, la inclusión sostenida de soja en la rotación de cultivos y la reducción de 
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las labranzas. Se han descripto más de 40 enfermedades que afectan a dicho cultivo (Ploper 

et al., 2008), entre las cuales, las causadas por patógenos hemibiotróficos, deben ser 

consideradas especialmente. La combinación de la siembra directa con el monocultivo, en 

conjunto con los cambios climáticos y el uso de genotipos susceptibles han generado las 

condiciones óptimas para que los patógenos hemibiotróficos, que sobreviven en los rastrojos, 

sean anualmente responsables de significativos daños y pérdidas. Dentro de este grupo de 

enfermedades, deben destacarse por su prevalencia y severidad, a las enfermedades de fin de 

ciclo (EFC) (Díaz et al., 2005) y a la mancha ojo de rana (MOR), que afectan hojas, tallos, 

vainas y semillas (Formento et al., 2009; Distéfano y Gadban 2009, Marinelli et al., 2011).  

Se entiende por EFC a un grupo o complejo de enfermedades cuyos síntomas se 

manifiestan en estados reproductivos intermedios y avanzados. Si bien los síntomas que 

causan se tornan más conspicuos en etapas reproductivas intermedias y avanzadas del 

cultivo, la mayoría de los patógenos que las provocan están presentes en etapas previas, en 

algunos casos provocando infecciones latentes sin posibilidad de observación directa a 

campo (asintomáticas) con prolongados periodos de incubación, o formando estructuras 

reproductivas que contribuyen a aumentar la presión de inóculo en las etapas de mayor 

susceptibilidad de la planta  (Carmona, 2006). 

De acuerdo con diversos autores (Carmona et al., 2004; Ploper et al., 2008; 

Formento et al., 2009), las enfermedades de mayor frecuencia en Argentina son: tizón de la 

hoja y mancha púrpura (Cercospora kikuchii) antracnosis; (Colletotrichum truncatum), 

mancha marrón (Septoria glycines), tizón de la vaina y tallo (Phomopsis sojae.), mildiu 

(Peronospora manshurica), mancha anillada (Corynespora cassiicola), mancha foliar por 

Alternaria (Alternaria spp.), pústula bacteriana (Xanthomonas campestris pv glycines) y 

tizón bacteriano (Pseudomonas siringae pv glycinea). 

Además de estas enfermedades hay que considerar a la mancha ojo de rana 

(Cercospora sojina) como una de las enfermedades foliares más importantes en el cultivo de 

soja, debido a su carácter explosivo, y las pérdidas significativas que genera, estimadas en 

aproximadamente 2000 millones de dólares, convirtiéndola en la enfermedad de mayor 

importancia de la historia de soja en nuestro país (Odetto y Baigorri, 2010). 

Otra enfermedad es el síndrome de la muerte repentina (Fusarium tucumaniae), cuyo 

agente causal pertenece al grupo de patógenos habitantes del suelo e infectan sólo las raíces, 

pero generan toxinas que son traslocadas al follaje y pueden causar clorosis y necrosis 

internerval, defoliación prematura y muerte de las plantas (Distefano y Salines, 2011). 

En el centro sur de la provincia de Córdoba, una de las regiones productoras más 

importantes del país, se destacan por su prevalencia en las últimas campañas la mancha 

marrón (Septoria glycines) detectada desde estadios vegetativos en la mayoría de los lotes, 
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con niveles de incidencia y severidad bajos. Durante el mes de enero el cultivo de soja 

generalmente está expuesto a situaciones de estrés hídrico y térmico, lo que favorece el 

desarrollo de la podredumbre carbonosa (Macrophomina phaseolina). Precipitaciones 

frecuentes y abundantes durante el mes de febrero han favorecido enfermedades foliares, 

como las bacteriosis, mancha ojo de rana (MOR) y la mancha foliar por Alternaria. Estas 

condiciones climáticas, han sido altamente propicias para el tizón foliar producido por 

Cercospora kikuchii, enfermedad que se ha presentado con alta incidencia y severidad hacia 

fines de febrero y principios de marzo en la campaña 2015/16. Entre las enfermedades 

causadas por hongos de suelo, se ha destacado el síndrome de la muerte repentina, producido 

por Fusarium tucumaniae (Distéfano et al., 2016).  

La mancha marrón difiere del resto de los patógenos, debido a que sus síntomas 

característicos aparecen en etapas tempranas (Yorinori, 2011; Couretot, 2011). Sin embargo, 

y dependiendo de las condiciones ambientales, es hacia el final de ciclo donde S. glycines 

puede progresar y tornarse más frecuente generando mayor severidad en infecciones 

concomitantes con C. kikuchii y es por ello que se encuentra incluida en el grupo de las EFC. 

Luego del ataque inicial, se puede observar una recuperación del desarrollo normal de las 

plantas hasta el período de llenado de vainas (R6), donde una nueva infección puede 

desarrollarse (Yorinori, 1994). La mancha marrón presenta dos etapas bien definidas: la 

primera de ellas que ocurre desde pocos días de la emergencia hasta aproximadamente 30 

días después y posteriormente a esta fase, donde las plantas adquieren una mayor tolerancia, 

sin que la enfermedad genere síntomas evidentes, exceptuando aquellas hojas del tercio 

inferior que ya habían sido infectadas. La segunda etapa consiste en la re–incidencia y 

progreso de la septoriosis luego de los 30 a 40 días de emergencia, que podrá ser más 

temprana o tardía dependiendo de las condiciones ambientales, situaciones de stress, presión 

de inóculo (monocultivo), infecciones previas y comportamiento del genotipo (Yorinori, 

2011). El desarrollo de la enfermedad se ve favorecido por temperaturas medias diarias 

superiores a 21ºC y alta humedad ambiente, que provocan la esporulación del hongo 

(SINAVIMO, 2011). 

Con respecto a “Tizón de la hoja y mancha púrpura de la semilla” causa daños sobre 

las semillas y puede manifestarse en hojas generando coloraciones púrpura-rojizas en la cara 

superior. En ambas caras de la hoja aparecen lesiones angulares o irregulares que a menudo 

forman áreas necróticas. También se observan coloraciones púrpura-rojizas y necrosis en las 

nervaduras y en los pecíolos, que permanecen adheridos al tallo. Las infecciones más severas 

afectan también las vainas. Como consecuencia del ataque de la enfermedad, se produce una 

defoliación que generalmente se inicia en las hojas superiores, a diferencia de lo que ocurre 

en los procesos de senescencia natural donde la defoliación ocurre desde las hojas inferiores. 
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La aparición de la enfermedad se ve favorecida a temperaturas de 28-30 ºC y prolongados 

periodos de humedad. El inóculo proviene de semillas y tejidos infectados (Ivancovich y 

Botta, 2003). El agente causal, C. kikuchii también puede presentar período de latencia desde 

estadios vegetativos hasta aproximadamente el comienzo de R3-R4 (Yorinori, 2011). 

En el caso de tizón de la vaina y tallo los síntomas más frecuentes son observados en 

tallos, vainas y semillas. El signo característico es la presencia de abundantes picnidios en 

tallos y dispersos en vainas, que incrementan su número bajo condiciones húmedas El agente 

causal Phomopsis sojae (teleomorfo: Diaporthe phaseolorum var. sojae) puede estar latente 

en los tejidos desde los primeros estadios de la soja sin mostrar síntomas, aunque es más 

evidente hacia la maduración del cultivo. Ocasionalmente puede afectar las hojas, sin 

producir síntomas definidos (McGee, 1983). 

La resistencia genética es una de las principales estrategias de manejo de las 

enfermedades de los cultivos y responsable de algunos de los avances más importantes en los 

rendimientos, por lo que es un aspecto importante a tener en cuenta en la mayoría de los 

sistemas productivos (March et al., 2010).  

En los últimos años, el avance tecnológico y la investigación han logrado el 

desarrollo de variedades de soja con resistencia genética a varias enfermedades, por lo que 

sembrar estas variedades en zonas con condiciones epidemiológicas favorables a la 

ocurrencia de epidemias, es la manera más práctica y económica para disminuir pérdidas 

causadas por las mismas. Por lo tanto surge la necesidad de evaluar constantemente los 

cultivares presentes en el mercado con el fin de determinar su comportamiento y poder 

utilizar los mismos como una estrategia alternativa de manejo o complementarse con otras en 

estrategias de manejo integrado (Palazesi et al., 2010). 

ANTECEDENTES 

Durante la campaña 2008/09, en un trabajo realizado por Palazesi et al (2010), en la 

Universidad Nacional de Rio Cuarto, se evaluaron los cultivares presentes en el mercado con 

el fin de determinar su comportamiento y poder utilizar los mismos como una estrategia 

alternativa de manejo o complementarse con otras en estrategias de manejo integrado El 

objetivo del trabajo fue evaluar las variedades de soja más utilizadas en la región frente a las 

enfermedades foliares, con el fin de cuantificar su intensidad y comparar el comportamiento 

sanitario a través de parámetros epidemiológicos de intensidad inicial, tasa epidémica, 

intensidad final de la enfermedad y área bajo la curva de progreso de la enfermedad. Las 

enfermedades que afectaron a las variedades de soja implantadas fueron mancha ojo de rana 

(Cercospora sojina), mancha marrón (Septoria glycines), mildiu (Pernospara manshurica), 
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tizón bacteriano (Pseudomonas syringae), tizón del tallo y de la vaina (Phomosis sojae) y 

tizón foliar (Cercospora kikuchii). 

Por su parte, durante la campaña 2009/10, Genero et al (2010), realizaron un trabajo 

en la zona de Pozo del Molle, Córdoba, con el fin de generar información en dicha región 

para desarrollar estrategias de manejo. Los objetivos de este trabajo fueron evaluar el 

comportamiento de variedades de soja de diferentes grupos de madurez frente a 

enfermedades foliares y determinar el efecto de los fungicidas sobre la intensidad de 

enfermedades foliares. La evaluación de las enfermedades foliares se realizó cuantificando la 

intensidad de las mismas a través de su incidencia. La comparación entre tratamientos de 

fungicidas en cada variedad y entre variedades, se realizó considerando los valores de 

incidencia final, tasa de incremento y área bajo la curva de progreso de la enfermedad. 

Desde 2003 hasta 2006, Carmona (2014), llevo a cabo un trabajo en el sur de la 

provincia de Santa Fe y sur este de la provincia de Córdoba, con el fin de  generar criterios 

de uso de fungicidas para el manejo químico sustentable de las enfermedades de fin de ciclo 

y la mancha ojo de rana en el cultivo de soja, cuantificar sus daños, elaborar y validar un 

sistema de puntuación que permita definir el momento más eficiente de aplicación para las 

enfermedades de fin de ciclo, y determinar los umbrales de control para la mancha ojo de 

rana. Para ello, se realizaron y analizaron numerosos ensayos de campo provenientes de 

zonas agro-ecológicas diferentes. 

Durante la campaña 2014/15, Druetta et al (2015), realizó la evaluación del 

comportamiento de cultivares de soja frente a enfermedades de fin de ciclo y muerte súbita 

en el este de Santiago del Estero, en un ensayo de la Red NEA de Evaluación de cultivares 

de Soja, próximo a la localidad de Bandera. En estado fenológico R6 del cultivo, se evaluó la 

incidencia de enfermedades de obstrucción vascular y la incidencia y severidad de 

enfermedades foliares. Para cada una de las enfermedades evaluadas se calculó la incidencia 

promedio del ensayo, la de los Grupos de Madurez cortos (GM V y VI) y la de los Grupos de 

Madurez largos (GM VII y VIII). Posteriormente se confrontó el comportamiento de cada 

cultivar con estos promedios.  

Teniendo en cuenta lo planteado anteriormente y considerando la importancia de la 

elección del cultivar en el manejo de enfermedades se plantea la siguiente hipótesis: 
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HIPÓTESIS: Los cultivares de soja presentan diferentes comportamientos frente a las 

enfermedades más frecuentes en la región Centro-Sur de la provincia de Córdoba. 

 

 

OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el comportamiento de diferentes cultivares de soja utilizados en la región 

Centro-Sur de la provincia de Córdoba, frente a las enfermedades fúngicas y bacterianas más 

frecuentes. 

 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1- Cuantificar la intensidad de las principales enfermedades en diferentes cultivares de 

soja mediante los parámetros de incidencia y severidad. 

 

2- Comparar la respuesta frente a enfermedades de diferentes cultivares de soja 

mediante los parámetros epidemiológicos evaluados según cada enfermedad. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Las evaluaciones de enfermedades se realizaron sobre un ensayo comparativo de 

cultivares de soja perteneciente a la red de ensayos agrícolas CREA, implantado en un lote 

comercial ubicado en la zona centro-sur de la provincia de Córdoba, en el establecimiento 

“El Matrero”, a 40 km al SO de la ciudad de Río Cuarto (Figuras. 1 y 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Ubicación establecimiento “El Matrero”. Fecha de imagen 08/10/2018 

(Google Earth, 2019). 
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Figura 2. Ubicación del ensayo en el establecimiento “El Matrero”, fecha de imagen 

01/03/2017 (Google Earth, 2019). 

 

La región de Río Cuarto presenta un clima templado sub húmedo, con 

precipitaciones que suelen exceder la evapotranspiración en los meses de primavera y otoño 

y con déficit puntuales en verano e invierno. La precipitación media anual normal es de 

801,2 mm con valores extremos mínimos de 451,1 mm en 1988 y máximos de 1195,2 mm en 

1984, para la serie 1978 – 2007. El régimen térmico es mesotermal, la temperatura media del 

mes más cálido (enero) es de 23°C con una máxima absoluta de 39,5°C. La temperatura 

media del mes más frío (julio) es de 9,1°C con una mínima absoluta de - 11,5°C. La 

amplitud térmica media anual es de 13,9°C. La fecha media de la primera helada es el 25 de 

mayo y la de última es el 12 de septiembre, siendo el período libre de heladas 255 días en 

promedio (Seiler et al., 1995). 
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La zona se caracteriza por presentar planicies intermedias suavemente onduladas, 

con presencia de médanos aislados asociados a lomas muy suavizadas y estabilizadas. El 

relieve es normal – subnormal suavemente ondulado, con pendientes medias y largas de 

gradientes de hasta 1,5% (Cisneros et al., 2000). La zona del ensayo se corresponde a una 

media loma, bien drenada, sin problemas visibles de erosión. El suelo es un Haplustol típico, 

franco arenoso, con presencia de un horizonte superficial oscuro, con moderado contenido de 

materia orgánica y bien estructurado. 

La fecha de siembra fue el 12/11/2016, con una densidad de 320.000 pl/ha, a una 

distancia entre hileras de 0,52 m. El cultivo antecesor fue maíz. La siembra se realizó con 

semilla original, en sistema de siembra directa. Para la evaluación se utilizó un diseño de 

boques al azar, con 3 repeticiones de 2 plantas por cada cultivar. No se aplicaron 

funguicidas. Los cultivares evaluados se muestran en la tabla 1. 

Tabla 1. Cultivares de soja utilizados en el experimento. Establecimiento el Matrero. 

Ciclo 2016-17. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para cada cultivar se cuantificaron periódicamente las enfermedades presentes 

utilizando un diseño en bloques al azar, mediante parámetros epidemiológicos de incidencia 

y/o severidad según correspondía a cada enfermedad. Las enfermedades producidas por 

hongos que se encontraron fueron el tizón de la hoja y mancha púrpura (Cercospora 

kikuchii), tizón de la vaina y el tallo y podredumbre de la semilla (Diaporthe phaseolorum 

var. sojae – Phomosis sojae), mancha marrón (Septoria glycines), antracnosis 

(Colletotrichum spp.) y producida por bacterias tizón bacteriano (Pseudomona syringae pv. 

glycinea).  

CULTIVARES 

AW4326 

CZ  4505 

DM 4612 

DM 4615 STS 

DM 4913 

NS 4619 IPRO 

HORUS 50140 

BIOCERES 4,91 

LDC 5,3 

CZ 5107 

HORUS 5010 

LDC 53 MS01 

DM 50i17 

NS 5258 

DM 5351 

DM 53i53 
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Las fechas de muestreo de las enfermedades foliares fueron 12/01/17, 30/01 y 07/03, 

las que fenológicamente correspondieron a R2, R3-R4 (según cultivar) y R6 

respectivamente. En cada fecha se realizaron 3 repeticiones de 2 plantas por cada cultivar. 

Las mismas fueron identificadas en el campo y llevadas al laboratorio, donde se procedió a 

la identificación y cuantificación de cada enfermedad. Se evaluaron todas las hojas verdes 

del tallo principal de cada planta. 

La evaluación de la incidencia de las distintas enfermedades presentes se cuantificó a 

partir de la siguiente ecuación: 

I (%) = (N° hojas afectados / N° hojas evaluados) x 100.     (Ecuación 1) 

Donde el I (%) corresponde a la incidencia de cada planta, N° de hojas evaluados 

corresponde al total de hojas de cada planta y N° de hojas afectados correspondes al total de 

hojas afectadas por cada planta. 

Para la determinación de severidad, se utilizaron las escalas propuestas para cada 

enfermedad que se detallan a continuación: 

Para tizón de la hoja y mancha purpura (Cercospora kikuchii) se evaluó con la escala 

propuesta por Lavilla e Ivancovich (2016) (Figura 3), que considera el porcentaje de la 

superficie foliar con síntomas de la enfermedad y se representa con seis grados. 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Escala para evaluación de severidad del tizón de la hoja y mancha purpura 

(Cercospora kikuchii) propuesta por Lavilla e Ivancovich (2016).  
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Para evaluar severidad de mancha marrón (Septoria glycines) se utilizó la escala 

propuesta por Ivancovich (2011) (Figura 4), que considera el porcentaje de la superficie 

foliar con síntomas de la enfermedad y se representa con seis grados. 

 

Figura 4. Escala diagramática para evaluación de mancha marrón (Septoria glycines) 

propuesta por Ivancovich (2011), INTA Pergamino. 

Para el caso de tizón bacteriano (Pseudomonas syringae pv. glycinea), por la falta de 

escalas de severidad específicas, solo se evaluó la incidencia de la enfermedad (Ecuación 1). 

Para la evaluación de antracnosis (Colletotrichum trucatum) y tizón de la vaina y el 

tallo y podredumbre de la semilla (Diaporthe phaseolorum var. sojae – Phomosis sojae), 

también se  realizaron 3 repeticiones de 2 plantas por cada cultivar el 17/04 (R8), las que 

fueron evaluadas en el laboratorio. 

Estas dos enfermedades se cuantificaron a través de un índice de severidad (IS) 

propuesto por March et al. (2007). Este índice se obtiene en base a una escala de 4 grados, 

donde 0: planta asintomática, 1: planta con síntoma en base del tallo, 2: planta con síntoma 

en tallo principal y pocos pecíolos, 3: planta con síntoma en toda la planta, incluidas las 

vainas.  
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Ambas enfermedades se evaluaron el 17/04, cuando el cultivo ya estaba en madurez 

fisiológica, lo que permitió ver la expresión final de estas enfermedades sobre los individuos.  

El IS se calculó para cada lote, a través de la siguiente fórmula:  

I.S. = (X0 * 0) + (X1 * 1) + (X2 * 2) + (X3 * 3) 

100 

Donde X0, X1, X2 y X3 es el número de plantas de cada grado de severidad, y 0, 1, 

2 y 3 los grados de severidad. 

Los parámetros de incidencia y severidad final obtenidos en las diferentes 

evaluaciones se compararon entre ellos y se analizaron estadísticamente mediante ANAVA y 

comparación de medias según test DGC (5%), utilizando el programa estadístico 

INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2012). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para comenzar a analizar los resultados, es interesante observar que durante la 

campaña 16/17 la precipitación acumulada fue de 842 mm, con una distribución en general 

similar a la de la serie histórica 1975-2015 (INTA General Cabrera, Boletín 

Agrometeorológico). (Figura 5). Esto nos permite pensar que la precipitación no fue una 

limitante para el normal desarrollo del cultivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Precipitaciones mensuales, campaña 16/17 y serie histórica 1975-2015. 

Fuente INTA General Cabrera, Boletín Agrometeorológico, consultado el 20/05/2019. 

A continuación, se expondrán los resultados obtenidos del ensayo, considerando los 

dos objetivos planteados para cada enfermedad según los diferentes cultivares analizados. 

Mancha marrón (Septoria glycines) 

Dentro de las enfermedades fúngicas evaluadas, se destacó la presencia de mancha 

marrón (Septoria glycines). 

El siguiente gráfico (Figura 6) muestra la curva de progreso de la enfermedad según 

la incidencia para cada cultivar evaluado, en las 3 fechas de evaluación (12/01/17, 30/01/17 

y 07/03/17). 
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Figura 6. Curva de progreso de incidencia de mancha marrón (S. glycines) para los 

diferentes cultivares evaluados según fechas de muestreo. Establecimiento El Matrero, 

campaña 16/17. 

Como puede observarse en la figura anterior un grupo de cultivares como LDC 

53MS 01, CZ 5101, DM 5017, tuvieron un comportamiento similar, aumentando los valores 

de incidencia entre la primera y segunda evaluación, pero luego manteniéndose los mismos 

en niveles estables hasta la tercera evaluación. Otro grupo, como AW 4326, DM 5351, DM 

4612, NS 4619, DM 5353, LDC 5.3, CZ 4505, ORUS 5010 mostraron un aumento de la 

intensidad hasta el final de la evaluación, posiblemente coincidiendo con condiciones 

favorables para la enfermedad. Dentro de este grupo se destaca por su mal comportamiento 

AW 4326, ya que en las 3 evaluaciones estuvo dentro de las de mayor incidencia, finalizando 

con un 12%, siendo la de mayor nivel de la enfermedad según este parámetro. 

Por su parte, el cultivar BIO 4.91 fue el de mejor comportamiento frente a mancha 

marrón, mostrando solo un 2% de incidencia en la última fecha de evaluación.  

  Un comportamiento poco común se observa en DM 4913, que presentó el mayor 

nivel de incidencia inicial (y0) y luego no presentó ningún incremento de incidencia en todo 

el ciclo del cultivo. 
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En la siguiente figura se muestra la curva de progreso S. glycines según la severidad 

para cada cultivar evaluado, según las 3 fechas de evaluación (Figura 7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Curva de progreso de severidad de mancha marrón (S. glycines) para los 

diferentes cultivares evaluados según fechas de muestreo. Establecimiento El Matrero, 

campaña 16/17. 

De acuerdo con la figura 7, los cultivares que se destacan por su comportamiento son 

NS 5258, ORUS 50140 y BIO 4,91, ya que en ninguna de las fechas de evaluación superaron 

el 1% de severidad, notándose a simple vista una diferencia con el resto de los cultivares. 

Otro punto a observar en la figura anterior es que, en la primera fecha de evaluación, 

la severidad fue similar en todos los cultivares, notándose un comportamiento diferente en la 

segunda fecha en los cultivares DM 4615 y CZ 5101, en los cuales se nota un aumento de la 

severidad evaluada hasta alrededor de un 5%, diferenciándose del resto. Al respecto, DM 

4615 mantiene esta tendencia de aumento hasta la última evaluación, siendo la de peor 

comportamiento al alcanzar un 15 % de severidad. 

 Otros materiales como DM 4612, DM 5353, CZ 4504 Y NS 4619 también muestran 

un marcado aumento de la severidad hacia la tercera fecha de evaluación, lo que hace pensar 

que las condiciones fueron favorables para la enfermedad. 
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Concordando con lo dicho por Carmona (2014), si bien la enfermedad se presenta 

desde una etapa temprana en la planta, hacia final del ciclo puede tornarse más frecuente y 

generar mayor severidad. En la mayoría de los cultivares pudo observarse este 

comportamiento, ya que aumenta o mantienen la incidencia y severidad hasta la última 

evaluación. 

Las mayores diferencias en los valores de intensidad y severidad de la enfermedad se 

manifestaron al final del ciclo del cultivo, durante los meses más húmedos del período de 

estudio. En esta etapa es donde puede notarse la mayor diferencia de comportamientos entre 

cultivares frente a mancha marrón. 

A continuación se muestran los síntomas y signos que generó S.glycine en la 

experiencia realizada (Figura 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Síntoma en hoja de Septoria glycines, imágenes de lupa durante la 

evaluación de la enfermedad. Fecha de imágenes 12/01/17.  

En la siguiente figura constan, los resultados obtenidos del análisis estadístico que 

surgió de la comparación de los valores de incidencia y severidad final (yf) de mancha 

marrón para cada cultivar utilizado en la experiencia (Figura 9). 
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Figura 9. Incidencia y severidad final de mancha marrón (S. glycines) para los 

diferentes cultivares evaluados Establecimiento El Matrero, campaña 16/17. Letras 

diferentes indican diferencias estadísticamente significativas al 5%.  

De acuerdo al análisis estadístico, BIO 4,91, ORUS 50140, NS 5258 y DM 4913, 

fueron los cultivares de mejor comportamiento, ya que mostraron los menores valores de 

incidencia y severidad final (debajo del 4%), aunque sin diferenciarse significativamente de 

la mayoría de los cultivares (Figura 9). 

Para el parámetro incidencia solo el cultivar AW 4326 se diferenció 

significativamente del resto mostrando el mayor valor de enfermedad (16%) siendo el mismo 

el de ciclo más corto de todos los evaluados, concordando con lo expresado por Druetta et al. 

(2015), quien según sus experiencias observó que las sojas de grupo de madurez corto 

presentan mayor susceptibilidad a la enfermedad. Si consideramos que el UDE es del 20% 

de incidencia, vemos que ningún cultivar alcanzó este valor (Figura 9). 

En cuanto a la severidad, el cultivar más afectado por S. glycines fue DM 4615 

superando el 14 %, con diferencias respecto al resto de los materiales, seguido por DM 5353 

y DM 4612, quienes también mostraron diferencias estadísticamente significativas con el 

resto de los cultivares. No se podría atribuir esto al grupo de madurez, ya que dichos 

cultivares pertenecen a diferentes grupos. El resto de los genotipos presentaron un buen 

comportamiento frente a S. glycines con severidades por debajo del 6% y sin diferencias 

significativas entre ellos. 
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Tizón bacteriano (Pseudomonas syringae pv. glycinea) 

Dentro de las enfermedades bacterianas que afectan el cultivo de soja, se detectó la 

presencia de tizón bacteriano (Pseudomonas syringae pv. glycinea). Dado la inexistencia de 

escalas para la evaluación de la severidad de dicha enfermedad en el cultivo, el 

comportamiento de los cultivares bajo estudio frente a la misma, solo se analizó mediante la 

determinación de la incidencia final (Yf) de la enfermedad y su análisis posterior. 

A continuación, se muestran, los resultados obtenidos del análisis estadístico que 

surgió de la comparación de los valores de incidencia final (Yf) de tizón bacteriano para cada 

cultivar utilizado en la experiencia (Figura 10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Incidencia final de tizón bacteriano (Pseudomonas syringae pv. glycinea) 

para los diferentes cultivares evaluados. Establecimiento El Matrero, campaña 16/17. Letras 

diferentes indican diferencias estadísticamente significativas al 5%. 

Como puede observarse en la figura 10, no existen diferencias estadísticamente 

significativas entre los cultivares frente al tizón bacteriano y ningún cultivar superó el 8% de 

incidencia final. 
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A pesar de lo planteado anteriormente, los cultivares NS 4619, DM 4612 Y BIO 4.91 

tuvieron una tendencia no estadística a presentar un mejor comportamiento frente a la 

enfermedad, con valores de incidencia final por debajo del 2%. 

Al comparar estos resultados con los obtenidos por otros autores, podemos decir que 

el nivel de la enfermedad fue bajo en esta experiencia, ya que Palazesi et al. (2010), en su 

trabajo de evaluación de cultivares de soja frente a enfermedades foliares en el área de Río 

Cuarto, obtuvo valores de incidencia final (Yf) de entre 25,1 y 30,9% según cultivar, y estos 

valores fueron considerados bajos por el autor en su momento. 

 Por su parte, Lago et al. (2016), en su trabajo de comportamiento de cultivares 

frente a enfermedades foliares en Oliveros, si bien no muestra los niveles observados de la 

enfermedad, indica que, a diferencia del presente trabajo, los cultivares evaluados 

presentaron diferencias estadísticamente significativas de comportamiento frente a 

bacteriosis causada por Pseudomonas syringae pv. glycinea. 

Tizón de la hoja y mancha purpura de la semilla (Cercospora kikuchii) 

Otra de las enfermedades fúngicas evaluadas fue el tizón de la hoja y mancha 

purpura de la semilla, la cual fue detectada solamente en la última fecha de evaluación 

(07/03). Según Carmona (2014) esto puede corresponderse a que es una enfermedad que 

puede presentar periodo de latencia desde estados vegetativo hasta R3-R4.  

Otro motivo por el cual es posible no haber encontrados síntomas de la enfermedad 

en estadios previos, es el muy buen estado nutricional y general del cultivo, ya que según 

Yorinori (2011), si el cultivo muestra síntomas de stress o déficit nutricional, la visualización 

de los síntomas de la enfermedad puede ocurrir más tempranamente. 

En la siguiente figura se muestran los síntomas foliares observados en el campo 

causados por la presencia de la toxina que genera el patógeno en la planta (Cercosporina) 

(Figura 11). 
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Figura 11. Tizón de la hoja y mancha purpura de la semilla observado durante la 

evaluación de los cultivares. Establecimiento El Matrero, campaña 16/17. Fecha de imagen 

07/03/17. 

A continuación, se muestran, los resultados obtenidos de la evaluación de intensidad 

de la enfermedad el 07/03/2017 y el análisis estadístico que surgió de la comparación de los 

valores de incidencia y severidad final (Yf) de tizón de la hoja y mancha purpura de la 

semilla para cada cultivar utilizado en la experiencia (Figura12).  
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Figura 12. Incidencia y severidad final de tizón de la hoja y mancha purpura de la 

semilla (Cercospora kikuchii) para los diferentes cultivares evaluados. Establecimiento El 

Matrero, campaña 16/17. Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas 

al 5%. 

Podemos observar, que, para la campaña analizada, los cultivares DM 5017, CZ 

5101, ORUS 5010, NS 5258 y LDC 5.3 fueron los de mejor comportamiento para la 

enfermedad, ya que la misma no fue observada en los mismos. Estos cuatro cultivares están 

dentro de los de ciclo más largo evaluados, concordando con lo observado por Druetta et al. 

(2015), quien registro que el nivel medio de la enfermedad fue más bajo en grupos de 

madurez largos (Figura 12). 

En cuanto a los cultivares de peor comportamiento, teniendo en cuenta la incidencia, 

los más afectados fueron DM 5351, BIO 4.91, DM 5353, NS 4619 Y AW 4326. Según el 

otro parámetro evaluado, la severidad, los cultivares mas afectados fueron ORUS 5014, DM 

5351, NS4619 y AW 4326.  

Como la severidad es el parámetro epidemiológico que mejor cuantifica a una 

enfermedad que, como en este caso es cuantificada por una escala diagramática cuantitativa 

según la proporción de tejido con síntomas (Lavilla e Ivancovich, 2015), se puede considerar 

que estos cuatros cultivares nombrados últimos son los más susceptibles a C. kikuchii de 

todos los evaluados en este experimento. 

Por otra parte, y si consideramos que el UDE es de 25% al 30% de severidad (Sillon, 

2012), ningún cultivar los superó, por lo que el nivel de la enfermedad no fue elevado en 

ninguno de los cultivares evaluados en este experimento. 

Antracnosis (Colletotrichum truncatum) 

Según Agrios (2005), el patógeno exhibe una fase inicial de colonización 

asintomática y biotrófica en la que se establece en los tejidos vegetales de los hospedantes e 

invade las células sin matarlas. Esto, combinado con que el cultivo no paso por situaciones 

de estrés o déficit nutricional que puedan adelantar la presencia de síntomas (Yorinori, 

2011), hace que la enfermedad haya sido detectada con claridad durante la senescencia del 

cultivo (Figura 13). 
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Figura 13. Imagen del cultivo de soja en la fecha de evaluación de la enfermedad 

(17/04/17) mostrando una senescencia total de sus hojas (izquierda), síntomas de antracnosis 

en tallo (derecha). Establecimiento El Matrero. Ciclo 2016/17. 

A continuación, se muestran, los resultados obtenidos de la evaluación de intensidad 

de la enfermedad el 17/04/2017 y el análisis estadístico que surgió de la comparación de los 

valores de índice de severidad de antracnosis para cada cultivar utilizado en la experiencia 

(Figura14).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14.  Índice de severidad (0-3) de Antracnosis (Colletotrichum truncatum) 

para los diferentes cultivares evaluados el 17/04/2017. Establecimiento El Matrero, campaña 

16/17. Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas al 5%. 
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AW 4326, DM 4913, LDC 53MS01 y LDC 5.3 mostraron un mejor comportamiento 

frente a la enfermedad, ya que no llegaron al grado 1 del índice, sin ser esta diferencia 

estadísticamente significativa entre ellos y con respecto a otros nueve cultivares que si 

superaron el grado 1 (Figura 14). 

 Por su parte, DM 5017, NS 4619 y ORUS 50140 fueron los cultivares más 

susceptibles frente a la enfermedad, ya que se observan diferencias estadísticamente 

significativas con el resto de los cultivares, siendo su índice de severidad alrededor de 2, 

superando notoriamente a los demás materiales. 

 Resultados similares a este experimento fueron encontrados por da Costa et al.  

(2009), en Brasil, quien evaluó 48 cultivares se soja, de ciclo cortos, intermedios y largos 

frente a la enfermedad y observó comportamiento diferencial entre los cultivares 

identificando dentro de cada grupo, a materiales con mayor y menor tolerancia a la 

enfermedad. Por el contrario, Cabrera et al.  (2001), para caracterizar la enfermedad en el 

nordeste del país, llevó a cabo relevamientos a campo, en los que todos los cultivares 

evaluados se comportaron como sensibles frente a la enfermedad, difiriendo de lo observado 

en este experimento. 

Estos resultados, nos plantean que el mejor comportamiento a antracnosis no se 

corresponde solo con una longitud de ciclo específica, sino que existen variaciones dentro de 

cada grupo.  

Tizón de la vaina y el tallo y podredumbre de la semilla (Diaporthe phaseolorum 

var. Sojae – Phomosis sojae) 

Concordando con Mc Gee (1983), sus síntomas fueron visibles hacia la maduración 

del cultivo, momento en el que fue evaluada (Figura 15). 
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Figura 15. Síntomas y signos de Phomopsis sojae, picnidios en hilera sobre el tallo. 

Imágenes obtenidas durante la evaluación de la enfermedad. Fecha de imágenes 17/04/17. 

A continuación, se muestran los resultados obtenidos de la cuantificación de la 

enfermedad y del análisis estadístico que surgió de la comparación de los valores del índice 

de severidad del tizón de la vaina y el tallo y podredumbre de la semilla para cada cultivar 

utilizado en la experiencia (Figura16).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Índice de severidad (0-3) de tizón de la vaina y el tallo y podredumbre de 

la semilla (Diaporthe phaseolorum var. Sojae – Phomosis sojae.) según los diferentes 

cultivares evaluados. El Matrero, campaña 16/17. Letras diferentes indican diferencias 

estadísticamente significativas al 5%. 

De acuerdo con la figura 16, NS 5258 fue el único cultivar en el que no se encontró 

la enfermedad por lo cual podríamos concluir que al menos es tolerante a la misma. 

Además, y como puede observarse en el grafico anterior, CZ 4505, LDC 5.3, DM 

4913, LDC 53MS01 y DM 5017 tuvieron un mejor comportamiento, ya que se observan 

diferencias estadísticamente significativas con respecto a los demás cultivares evaluados. A 

diferencias de los demás cultivares, los nombrados anteriormente no superaron el valor 1 de 

severidad en la escala.  
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El resto de los cultivares mostraron mayor susceptibilidad a la enfermedad, 

diferenciándose estadísticamente de los nombrados en el párrafo anterior. DM 4612, BIO 4,1 

y ORUS 5014, fueron los cuales tuvieron el peor comportamiento superando el 1,5 de 

severidad en la escala, pero sin diferencias significativas con el resto. 

En trabajos realizados con el objetivo de encontrar fuentes de resistencia frente a la 

enfermedad, se encuentra el desarrollado por Hernandez et al. (2013), quién utilizo para su 

experiencia seis cultivares de soja frente a diferentes aislamientos del complejo Diaporthe - 

Phomosis, los cuales mostraron diferencias en su comportamiento y registraron valores de 

severidad por debajo del 30% para los materiales de mejor comportamiento frente a este 

patógeno. Vale aclarar que la escala utilizada en dicho experimento fue diferente a la 

utilizada en este trabajo, por lo que, si bien los valores no son comparables, se destaca que se 

encontró diferencia de comportamiento entre los materiales evaluados. 

En coincidencia con los datos obtenidos en esta experiencia y confirmando la 

respuesta diferencial de cultivares de soja frente a este grupo de patógenos, Lopez Achaval et 

al. (2014), evaluó 21 genotipos de soja frente a cuatro cepas de Diaporthe phaseolorum, 

obteniendo como resultado tres grupos de cultivares: resistentes (<33% de severidad), 

moderadamente resistentes (35% a 45 % de severidad) y susceptibles.  

Por su parte Marinelli et al. (2007 a), también comprobaron la importancia de esta 

enfermedad en precosecha, ya que, en un trabajo realizado en el norte y sur de Córdoba, 

observaron una prevalencia del 93% con una severidad promedio de 1.78 para la región sur 

de la provincia. En otro trabajo, también Marinelli et al. (2007 b), destacaron la importancia 

de la utilización de semilla original, como es el caso del experimento realizado, ya que 

observó que las plantas de soja provenientes de semilla original tuvieron una severidad del 

tizón del tallo y de la vaina significativamente inferior a las restantes. 
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CONCLUSIONES 

Solo se observó un comportamiento diferencial entre los diferentes cultivares de soja 

frente a enfermedades fúngicas y no así en el caso de las bacterianas. 

Mancha marrón, tizón bacteriano y antracnosis fueron las enfermedades que se 

presentaron en todos los materiales evaluados. 

Mancha marrón, tizón de la hoja y mancha purpura y tizón bacteriano, se dieron en 

bajos niveles de intensidad en general en todos los materiales evaluados en el experimento. 

A excepción de tizón de la hoja y mancha purpura de la semilla, donde los cultivares 

de ciclo más largo presentaron los menores valores de enfermedad, se plantea para el resto 

de las enfermedades que los diferentes grupos de madurez no marcaron una clara diferencia 

en cuanto a la susceptibilidad o tolerancia a las mismas. 

 Para diferenciar comportamientos sanitarios en todas las enfermedades evaluadas de 

acuerdo a grupo de madurez se tendrían que plantear ensayos con materiales de ciclos más 

extremos. 

Se podría plantear que el uso de semilla original y la buena historia de rotación con 

gramíneas del lote, tuvieron un efecto importante en la intensidad final de todas las 

enfermedades evaluadas, ya que el no uso de fungicidas y las precipitaciones similares a la 

media, podrían haber favorecido valores más elevados de las mismas. 

Por último, se acepta la hipótesis planteada al inicio de este trabajo, es decir, los 

cultivares de soja presentan diferentes comportamientos frente a las enfermedades más 

frecuentes en la región Centro-Sur de la provincia de Córdoba. 
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