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ENFERMEDADES DE FIN DE CICLO EN SOJA: COMPORTAMIENTO SANITARIO

DE DISTINTOS CULTIVARES EN DOS FECHAS DE SIEMBRA EN LA PLATA

RESUMEN

La soja es el cultivo mas importante de la Argentina. Entre las principales limitantes de
la productividad de esta oleaginosa debe mencionarse a las enfermedades,
destacandose en la actualidad, las conocidas como enfermedades de fin de ciclo
(EFC). Con el objetivo de estudiar el efecto de la fecha de siembra y el cultivar sobre la
incidencia y severidad de las EFC y el rendimiento de soja en La Plata, se condujo un
ensayo cuyos tratamientos fueron seis variedades de soja implantadas en dos fechas
de siembra y dos tratamientos de fungicida. Las variedades difirieron en su fenologia,
rendimiento y respuesta al atraso en la siembra. La siembra temprana determiné un
buen crecimiento vegetativo pero no un mayor rendimiento debido a condiciones
ambientales desfavorables durante el periodo critico para su determinacion. Las
enfermedades que afectaron al cultivo fueron: antracnosis (Colletotrichum dematium
var. truncata, Colletotrichum sp.), tizon de la hoja y mancha purpura de la semilla
(Cercospora kikuchii), mancha por Alternaria (Alternaria sp.) y mildiu (Peronospora
manshurica). Todas las variedades fueron susceptibles a estos patdgenos,
observandose una amplia predominancia de mildiu. La aplicacion de fungicida no
redujo la incidencia y severidad de las EFC. Estas dependieron de la coincidencia del
periodo de mayor susceptibilidad de las plantas con condiciones ambientales
favorables y de las caracteristicas genéticas de cada variedad. El rendimiento fue mas
afectado por las condiciones ambientales durante el periodo critico del cultivo para su
determinacion que por las EFC. La variedad DM3700 fue la de mejor comportamiento,
mostrando altos rendimientos y baja incidencia y severidad de las EFC, en ambas

fechas de siembra.
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INTRODUCCION

Importancia del cultivo. Su desarrollo en la Argentina

La soja (Glycine max (L) Merr) es la especie oleaginosa de mayor importancia y
consumo en el mundo. Aproximadamente 50 paises la cultivan, concentrandose cerca
del 90% de la produccion en Estados Unidos (35,5%), Brasil (26,21%), Argentina
(21%) y China (5,63%) (Antuia, 2010). Argentina es el tercer productor mundial de
granos, aceite y harina de soja, y el primer exportador de estos dos ultimos derivados
del grano (Bragachini et al., 2011). Este cultivo es el mas importante del pais, tanto por
la superficie sembrada (58% del area de siembra nacional), por los volumenes
producidos anualmente, por la generacién de riqueza, representando nada menos que
el 24,8% de los ingresos en concepto de exportaciones (Bragachini et al., 2011) y por
ser el de mayor crecimiento en las ultimas décadas, de las 37.700 ha y 59.000 t de
produccién de la campana 1970/71 a los valores actuales de 19.255.520 ha y
53.397.715 t de la campafia 2013/14 (SIIA, 2015)(Figura 1).

El cultivo de soja se introdujo en nuestro pais en los afnos sesenta, como una opcién
productiva proveedora de proteinas para la alimentacion animal, a instancias del INTA
y el IADO (Instituto Argentino de Desarrollo de Oleaginosas) hoy desaparecido
(ACSOJA, 2008).

El incremento de la superficie sembrada se dio tanto por incorporacién de nuevas
tierras como por la sustitucion de otros cultivos. Y el aumento en la produccion tiene
entre sus causas la creciente demanda mundial con un incremento de los precios
internacionales de la oleaginosa, sumados a los cambios tecnoldgicos (paquetes:
siembra directa + cultivares transgénicos + glifosato) con reduccion de costos e
incrementos de escala en los nucleos productivos (Giancola et al., 2009). A comienzos
de la década del 90 el area sembrada con soja bajo siembra directa (SD) era del orden

del 6%; en la campafia 2001/2002 del 74% y para el 2006/2007 alcanzaba el 85% con
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mas de 13.000.000 ha (AAPRESID, 2012). Datos de ARGENBIO muestran que desde
el comienzo de utilizacion de variedades transgénicas (GM) el area sembrada con
estos materiales pasé del 6% en la campafia 1996/1997 al 94% en 2001/2002, para

estabilizarse en un 98% durante la campafia 2004/2005 (Trigo & Cap, 2006).

Importancia de las enfermedades en el cultivo de soja.
Entre las principales limitantes de la productividad de este cultivo debe mencionarse a
las enfermedades, que han aumentado su importancia debido a los cambios
climaticos, a la generalizacién del sistema de siembra directa con cobertura de
rastrojos, al monocultivo de soja, a la siembra de genotipos de alta uniformidad en
grandes extensiones y a la inexistencia de cultivares con resistencia a la mayoria de
las enfermedades (Carmona, 2006).
A modo practico, las enfermedades de soja se pueden clasificar en:

o Enfermedades de raiz y tallo (ocasionadas por patégenos vasculares).

e Enfermedades foliares (roya de la soja y enfermedades de fin de ciclo).
La importancia de las primeras, esta dada por la pérdida del stand de plantas y en las
segundas, por la reducciéon del area foliar sana, particularmente en el periodo entre
floraciéon y mediados de llenado de granos (R1 a R6 segun escala de Fehr & Caviness,
1977)
Las enfermedades de raiz y tallo generalmente son ocasionadas por patégenos de
suelo y/o transmitidas por semilla y conforman un grupo potencialmente peligroso,

segun regiones o situaciones productivas (Sillon, 2012).

Enfermedades de fin de ciclo (EFC). El panorama fitosanitario de Argentina ha
cambiado radicalmente en los ultimos anos. De todas las enfermedades que en la

actualidad causan pérdidas en el rendimiento se destacan las conocidas como
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enfermedades de fin de ciclo (EFC). Las mismas se definen como un complejo de
enfermedades que afectan al cultivo de soja en estados reproductivos intermedios y
avanzados (R3-R8) provocando defoliacion prematura, anticipo en la maduracién de
las plantas, pérdida de rendimiento y disminucion de la calidad de la semilla
cosechada. Las principales son: tizén de la hoja y mancha purpura de la semilla
[Cercospora kikuchii (T.Matsu & Tomoyasu) Gardner], antracnosis [Glomerella glycines
(Hori) Lehman & Wolf]; [Colletotrichum truncatum (Schw.) Andrews & WD Moore], tizon
de la vaina y el tallo [Phomopsis sojae (Lehman)], mancha marrén [Septoria glycines
(Hemmi)], mildiu [Peronospora manshurica (Naum.) Syd: Gaum], oidio [Microsphaera
difusa (Cooke & Peck)], roya de la soja [Phakopsora pachyrhizi (Sydow & P.Sydow)] y
mancha ojo de rana (MOR) [Cercospora sojina (Hara)] entre otras (Carmona, 2006).
Esta ultima debido a su caracter explosivo, numerosos ciclos secundarios de la
enfermedad, menor tiempo de incubacién y latencia comparadas con las demas EFC,
y a las pérdidas significativas ocasionadas en las ultimas campanas, no debe ser
considerada una clasica EFC (Carmona et al.,, 2009). Estas enfermedades suelen
presentar sintomatologia en forma conjunta sobre el follaje, constituyendo un complejo
de enfermedades, que presenta dificultades para su diagnéstico y cuantificacion. Si
bien los sintomas son mas visibles en estadios reproductivos intermedios y avanzados
del cultivo, la mayoria de los patdégenos causantes de las EFC se encuentran en
etapas previas, provocando infecciones latentes, sin produccién de sintomas y por
ende aumentando la presién de indculo en etapas avanzadas (Carmona, 2007).

Ciertas formas de manejo como la SD y el monocultivo han favorecido el incremento
de los niveles de infeccion. La mayoria de los patégenos causantes de las EFC son
necrotroficos (extraen nutrientes de tejidos muertos), sobreviviendo en semillas y
rastrojos. En nuestro pais, la combinacién de la SD y el monocultivo, ha generado
excelentes condiciones para la multiplicacién y supervivencia de los mismos,

causando pérdidas de rendimiento de un 8% a 10%, y en determinados afos vy
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regiones de hasta un 30% (Wrather et al, 2001; Carmona et al., 2003; Carmona et al.,
2004). En el caso de MOR puede causar dafios del orden del 30 al 50% e incluso mas
del 70% en variedades susceptibles (Distefano & Gadban, 2009. Carmona et al.,
2010). En Argentina las pérdidas causadas por esta enfermedad fueron estimadas en
aproximadamente 2000 millones de ddlares, convirtiéndola en la enfermedad de mayor

importancia de la historia de la soja en nuestro pais (Odetto & Baigorri, 2010).

Manejo de las enfermedades de fin de ciclo

Entre las estrategias de manejo de este grupo de enfermedades se incluye el uso de
cultivares resistentes o tolerantes, tratamiento de semillas, practicas culturales como
rotacion de cultivos, eleccion de las fechas de siembra y también el uso de fungicidas,
tanto en la semilla como en aplicaciones foliares. Esta ultima, sin embargo, tiene
respuesta variable en funcién de las condiciones ambientales registradas durante el
cultivo y de la presion de inéculo (Vallone & Gadban, 2005). A diferencia de lo que
ocurre en Brasil, Paraguay y Bolivia, donde la roya asiatica, causada por Phakopsora
pachyrhizi es la principal enfermedad que orienta el control quimico, en nuestro pais
las EFC, y desde 2009 también la MOR, son las enfermedades que suelen controlarse
con productos quimicos (Carmona, 2014). Cabe recordar que el mayor éxito en el
manejo de una enfermedad se logra con la aplicacién de varias medidas (control
cultural, genético, biolégico, quimico) y no con una sola de ellas, es decir con la
aplicacion de un manejo integrado.

Teniendo en cuenta que, un aspecto importante en la incidencia de las enfermedades
es la coincidencia de condiciones ambientales favorables para su establecimiento con
los estadios del cultivo mas susceptibles para la infeccion y desarrollo de las mismas,
la aplicacion de la estrategia de control cultural nos brinda la posibilidad de definir en
qué condiciones transcurriran tales estadios a través del manejo de la fecha de

siembra y la eleccion del ciclo del cultivar a sembrar.
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Hipotesis:

La eleccién de la fecha de siembra y del ciclo del cultivar utilizado afectan la incidencia
y severidad de las enfermedades de fin de ciclo de la soja ya que determinan las
fechas en que se desarrollaran los diferentes estadios de la planta. Al retrasar la fecha
de siembra, las etapas del fin de ciclo del cultivo ocurren en condiciones de mayores

precipitaciones y humedad propias del otofio, lo que favorece el desarrollo de las EFC.

Objetivos
e Diagnosticar y cuantificar las EFC en soja en diferentes cultivares y en dos
fechas de siembra.
o Evaluar el efecto de la aplicacién de un fungicida foliar.
¢ Relacionar los niveles de infeccién con las condiciones ambientales registradas

durante el desarrollo del cultivo y el rendimiento obtenido.

MATERIALES Y METODOS

Se llevd a cabo un ensayo en la Estacion Experimental “Julio Hirschorn”, dependiente
de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la UNLP, ubicada en las afueras
de la localidad de Los Hornos (34°52" Lat. S, 57°58" Long. O, 15 msnm).

Los tratamientos fueron la combinacién factorial de 2 fechas de siembra (18 de
Noviembre y 12 de Diciembre de 2006), considerados como fecha 6ptima de siembra
la primera y tardia la segunda, 2 tratamientos de fungicida (con y sin aplicacion del
producto) y 6 cultivares de soja (DM2200, DM3100, DM3700, DM4200, DM4600,
DM4870). El disefio experimental fue en bloques al azar con 3 repeticiones, anidado

segun las fechas de siembra, y con parcelas divididas, correspondiendo la parcela
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mayor al tratamiento con fungicida y la menor a los cultivares. Estas ultimas fueron de
12 m? (4 surcos de 6 m de largo, distanciados a 50 cm)

Se sembré manualmente la semilla inoculada con bacterias del género Bradyrhizobium
Japonicum. Se llevo a cabo un seguimiento fenolégico semanal del cultivo utilizando la
escala de Fehr & Caviness (1977), registrandose las fechas de ocurrencia de los
siguientes estadios fenologicos del cultivo: VE, R1, R3. R5, R7 y R8 (Tabla 1).
También se obtuvieron los datos climaticos de los meses en que transcurriod el ensayo
de la estacion meteoroldgica electronica ubicada en el predio (Figura 2).

El tratamiento de fungicida se hizo aplicando Trifloxistrobin (estrobilurina) y
Cyproconazole (triazol) 18,75% + 8% EC respectivamente (Shpere®) de acuerdo a las
indicaciones del marbete: en una dosis uniforme de 300 cm®ha™” en dos estados
fenoldgicos del cultivo: inicio de fructificacion (R3) e inicio de llenado de granos (R5),
con una mochila con pico abanico plano.

En esos estados (R3 y R5) se realizaron muestreos sistematicos para la cuantificacion
de las enfermedades, las cuales se evaluaron a partir de su establecimiento por
infeccidn natural. Se extrajeron 80 foliolos de los surcos centrales de cada parcela (40
del estrato superior y 40 del estrato inferior de las plantas), sobre los que se evalué la
severidad (% de tejido enfermo) (segun la escala de Martins et al., 2004) e incidencia
(% de foliolos enfermos).

Para calcular la incidencia y severidad se utilizaron las siguientes formulas:

Incidencia= n° de foliolos con sintomas * 100

n° total de foliolos

Severidad= ) % severidad * frecuencia * 100

n° total de foliolos
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Para diagnosticar las enfermedades presentes en el ensayo, las diferentes manchas
encontradas en los foliolos fueron clasificadas por tipos y se efectuaron los
aislamientos correspondientes. Para esto, de cada mancha se cortaron cinco (5)
porciones de 5 mm x 3 mm abarcando desde el centro de la mancha hasta un area
circundante verde.

En Camara de flujo laminar, se realiz6 la desinfeccién de los trozos durante 1 minuto
en alcohol 70°, luego 1 minuto en oxicloruro de sodio 5% y enjuagados durante 5
minutos en agua destilada estéril. Posteriormente se los colocd en caja de Petri con un
sustrato de agar de papa glucosado al 2% (APG al 2 %) y se incubaron en estufa a 25°
C durante 7 dias. Se realizaron dos repeticiones por cada tipo de mancha.
Paralelamente se procedié a colocar trozos de mayores dimensiones de los foliolos
con las manchas tipificadas, en camara humeda, previa desinfecciéon con alcohol 70°,
oxicloruro de sodio 5% y enjuagados en agua destilada estéril. La camara humeda
consistid en colocar la muestra en caja de Petri con algodén humedecido y colocarlas
en camara climatizada (20 +2 °C) con luz cercana a la ultravioleta para inducir la
esporulacién de los patdégenos presentes.

Las camaras humedas se observaron a las 48-72 h con microscopio estereoscopico
en busca de esporas o fructificaciones de los patégenos. De las cajas de Petri con
desarrollo de colonias bien definidas, se realizé repique a tubos con APG 2 % para
purificar el aislamiento.

La identificacion de los agentes patégenos se efectu6 de acuerdo a sus
caracteristicas morfobiométricas y culturales.

Cuando el cultivo alcanzé la madurez comercial se cosecharon manualmente 2 m? de
los surcos centrales de las parcelas. Se registraron los datos de biomasa total
producida y, entre los componentes del rendimiento, las pIantas.m'2 y las vainas por

planta. Luego se trillé con una trilladora portatil, se registré el rendimiento (que se

10
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expresé al 13% de humedad) y peso de 1000 semillas..Posteriormente se calcularon
los datos de semillas por vaina, semillas.m? e indice de cosecha (como la relacién
entre el rendimiento y la biomasa total producida).

Los datos fueron analizados estadisticamente por el analisis de varianza usando el
programa Statistix 9.0 (Analytical Software, 2008). Para el analisis, los valores de
incidencia y severidad se transformaron en el arcoseno de la raiz cuadrada. Se utilizo

el test de Tukey (P<0,05) para la comparacion de medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Desarrollo del ensayo. Fenologia y produccién

La campafa presentd una intensa sequia durante los meses de enero y febrero (los 81
mm de este mes cayeron en la Ultima semana) mientras que marzo se caracterizé por
una alta frecuencia de precipitaciones que, entre otras cosas, retras6 la cosecha y
afecto la calidad del producto obtenido (Fig.2)

El periodo de llenado de las semillas (R5-R7) es critico para la determinacion del
rendimiento en soja (Andrade et al., 2009) ya que se definen conjuntamente el nimero
de semillas por planta y su peso. En el presente ensayo, su duracién no se modifico
con la fecha de siembra (con una valor medio de 48 dias, datos no mostrados). Sin
embargo, la duracion de esta etapa fue diferente entre variedades: fue mas corta en
DM2200 y DM3100 (40 y 37 dias, respectivamente) y de 50 dias o mas en las
restantes variedades.

En la FS1, el periodo de llenado de los granos se inici6 en enero en todas las
variedades, finalizando en febrero en los materiales mas precoces y en marzo en los
mas tardios (Tabla 1). Cuando se retrasé la siembra, todas las variedades iniciaron el

llenado de las semillas en febrero y lo terminaron entre marzo y abril.

11
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El rendimiento promedio en semilla fue mayor en la FS2 que en la FS1, pero se
registré interaccion significativa FS x variedad; mientras que DM3100, DM4200,
DM4600 y DM4870 incrementaron el rendimiento cuando se sembraron tarde,
DM2200 y DM3700 no modificaron su rendimiento con la fecha de siembra (Fig. 3). Sin
embargo, DM3700 mostré el mejor comportamiento porque obtuvo alta produccién en
semilla tanto en la FS1 como en la FS2.

El mayor rendimiento observado en la siembra tardia se debié a un mayor peso
individual de las semillas y, en el caso de las variedades mas tardias, también a un
mayor numero de semillas (Tabla 3) relacionado con las condiciones meteorolégicas
prevalentes durante las etapas fenologicas en que se definen estos componentes. Las
precipitaciones se concentraron en diciembre y, luego, hacia fines de febrero. Por lo
tanto, el periodo en que se define el numero de semillas por planta y el peso de las
mismas, se desarrollé bajo condiciones extremadamente secas en la soja que se
sembré mas temprano, mientras que la que se sembré mas tarde no sufrié estrés
hidrico durante esta etapa. Los valores de biomasa producida son similares en ambas
fechas de siembra pero los bajos indices de cosecha alcanzados en la FS1 (Tabla 3)
sugieren que la soja podria haber rendido mas; las plantas produjeron suficiente
biomasa para soportar un mayor rendimiento, pero el estrés hidrico durante el llenado

de las semillas limité su produccion.

Incidencia y severidad de las enfermedades de fin de ciclo

Las enfermedades foliares mas importantes identificadas en el ensayo fueron:
antracnosis (Colletotrichum dematium var. truncata, Colletotrichum sp.), tizon de la
hoja (Cercospora kikuchii), mancha por Altenaria (Alternaria sp.) y mildiu (Peronospora
manshurica). Todas las variedades evaluadas fueron susceptibles a estas
enfermedades, observandose una amplia predominancia de mildiu, el cual tuvo un

50% de la incidencia total en la FS1 y un 70% en la FS2.

12
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Se registré interaccién significativa FS x variedad para la incidencia total en R3 y en
R5 y para la severidad en R3. La incidencia en R3 promedié 12,7% para la FS1 y
25,6% para la FS2. Las variedades mas afectadas (con mas de 30% de incidencia,
Tabla 4) fueron las pertenecientes al GM IV en la FS2. Todas las variedades en la FS1
y las pertenecientes a los GM Il y lll en la FS2 presentaron incidencias menores al
16%.

En R5 la incidencia se incrementd a un valor medio de 25,2% para la FS1 'y 43,4%
para la FS2 (Tabla 4). Nuevamente las variedades del GMIV sembradas mas tarde
fueron las mas afectadas presentando valores de incidencia de 54, 59 y 70%. Sin
embargo, a diferencia de lo ocurrido en R3, en la primera fecha de siembra las
variedades del GMIV registraron valores de incidencia significativamente mayores que
las variedades mas precoces. Es posible que en el estado R3, alguna proporcion de
las enfermedades de fin de ciclo estuviese en estado latente, no evidente, por lo cual
sb6lo en estados mas avanzados pudo ser observada, tal como fue sugerido por
Carmona (2007).

La severidad de las enfermedades de fin de ciclo halladas en las distintas variedades
se ubico entre 0,37% y 2,87%, valores mas bajos a los informados previamente (Diaz
et al.,, 2005). En R3 la severidad se comporté de manera similar a la incidencia, es
decir, los mayores valores los registraron las variedades pertenecientes al GMIV
(DM4200, DM4600 y DM4970) sembradas tarde (Tabla 4). Si bien en R5 no se registro
interaccion FS x variedad, las tres variedades del GMIV son las que presentaron los
valores mas altos de severidad en las dos fechas de siembra, y ademas, la FS2
presentd significativamente una mayor severidad que la FS1, con valores de 2,05% y
1,32% respectivamente. Diaz et al. (2005) encontraron que la severidad de las
enfermedades de fin de ciclo disminuy6 en siembras tardias. Estos autores sefialaron
que el acortamiento de los estados reproductivos, la etapa mas susceptible a estas

enfermedades, habria resultado en una reduccién del periodo de infeccion. Los
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mismos autores también indicaron que el menor tamafo de las plantas al atrasar la
siembra, determin6 un conopeo con menores niveles de humedad, lo cual
adicionalmente coincidié con las temperaturas mas bajas del otofio. Todo lo anterior,
conjuntamente, habria resultado en condiciones ambientales poco propicias para la
infeccién de estas enfermedades. Sin embargo, se debe resaltar que los estudios de
Diaz et al. (2005) se llevaron a cabo en una zona con condiciones ambientales muy
diferentes a las del presente estudio y en fechas de siembra mas tardias. En este
experimento, la etapa R3-R5 de la soja, en coincidencia con los sefialado por Diaz et
al. (2005), se acortd al sembrarla tarde en las variedades del GMIV (Tabla 1). Sin
embargo, a diferencia de estos autores, estas variedades fueron las que presentaron
mayor incidencia y severidad de las EFC (Tabla 2).

En el periodo comprendido entre el 20 de diciembre y el 10 de enero se registraron 11
dias con temperaturas entre 20 y 26°C y humedad relativa mayor al 70%.

Entre las enfermedades de fin de ciclo, el mildiu fue ampliamente prevalente,
posiblemente porque los requerimientos de Peronospora manshurica para infectar la
soja son de menor temperatura y periodo de agua libre en las hojas (20-22°C y agua
libre durante 12 h) que el de los otros patégenos detectados en el ensayo (Vallone,
2003).

Durante el periodo entre el 20 de diciembre y el 10 de enero, la soja sembrada en la
FS2 se encontraba en estados vegetativos, mientras que la sembrada mas temprano
ya se encontraba en estados reproductivos. De acuerdo con Ridao (2004), las hojas
jévenes son altamente susceptibles al mildiu, lo cual podria explicar la mayor
incidencia de Peronospora manshurica entre las enfermedades de fin de ciclo en la
siembra mas tardia.

La aplicacion de fungicida no redujo la incidencia ni la severidad de estas
enfermedades como se esperaba, lo cual se reflejé en el rendimiento en semilla que

no se diferencid entre tratamientos (datos no mostrados). Esto fue sorprendente
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considerando que el tratamiento se hizo en forma preventiva de acuerdo a las
indicaciones del marbete (etiqueta) del producto. Una posible explicacion es que
Peronospora manshurica fue el patégeno prevalente y el producto utilizado posee
poco control del mismo.

Los diferentes niveles de incidencia y severidad de las EFC registrados para las
variedades DM 3700 y DM 4200 a pesar de presentar los estadios de mayor
susceptibilidad a las mismas (R3- R5) en la misma fecha, sugieren que la respuesta

podria estar relacionada con algin componente del genoma (Tablas 1y 4).

CONCLUSIONES

La hipotesis planteada es aceptada ya que, en el contexto particular del afio, la fecha
de siembra mas tardia registré mayores niveles tanto de incidencia como de severidad
de las enfermedades de fin de ciclo. Ademas, la interaccion entre los cultivares y las
fechas de siembra sugiere la existencia de efectos vinculados con el comportamiento
genético de los mismos que no estan relacionados directamente con las condiciones
ambientales en que se desarrollaron los estados fenolégicos mas susceptibles a estas
enfermedades.

Por otro lado, si bien los niveles de las enfermedades de fin de ciclo fueron mayores
en la siembra mas tardia, a diferencia de lo esperado, en estas condiciones se
registraron los mayores niveles de produccion del cultivo, lo cual se atribuye a
condiciones ambientales desfavorables durante la etapa de llenado de los granos en la
fecha de siembra temprana, indicando que la deficiencia de agua fue mas importante
que las enfermedades en la determinacién del rendimiento.

Es necesario senalar que la variedad DM 3700 fue la de mejor comportamiento ya que

registré baja incidencia y severidad de las enfermedades de fin de ciclo en ambas
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fechas de siembra y, ademas, se destaco por su alto rendimiento también en las dos

fechas de siembra.
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FIGURAS Y TABLAS

Variedad R1 R3 RS R7 R8
FS1: 18/11/2006. VE: 25/11/06
DM2200 01/01/07 08/01/07 15/01/07 22/02/07 27/02/07
DM3100 02/01/07 09/01/07 22/01/07 28/02/07 17/03/07
DM3700 03/01/07 11/01/07 22/01/07 15/03/07 30/03/07
DM4200 03/01/07 11/01/07 25/01/07 13/03/07 01/04/07
DM4600 04/01/07 13/01/07 29/01/07 22/03/07 13/04/07
DM4870 06/01/07 13/01/07 31/01/07 24/03/07 12/04/07
FS2: 13/12/2006. VE: 19/12/06
DM2200 17/01/07 25/01/07 06/02/07 24/03/07 09/04/07
DM3100 18/01/07 27/01/07 07/02/07 15/03/07 11/04/07
DM3700 21/01/07 30/01/07 11/02/07 09/04/07 19/04/07
DM4200 18/01/07 30/01/07 09/02/07 02/04/07 14/04/07
DM4600 25/01/07 04/02/07 14/02/07 10/04/07 22/04/07
DM4870 24/01/07 06/02/07 19/02/07 11/04/07 19/04/07

R1: inicio de floracion; R3: inicio de formaciéon de vainas; R5: inicio de llenado de los

granos; R7: inicio de maduracion; R8: plena madurez; FS: fecha de siembra; VE:

emergencia

Tabla 1. Fechas de registro de los estados R1, R3, R5, R7 y R8 en diferentes

variedades de soja en dos fechas de siembra en La Plata.
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504

505
506

507
508

509

510
511

512

VE-R1 VE-R5 VE-R8

FS1 FS2 FS1 FS2 FS1 FS2
DM2200 37 bc 32 ¢ 51e 54 de 9 e 111d
DM3100 38b 30c 58 cd 50e 112d 113 d
DM3700 39 ab 33c 58 cd 54 de 126 bc 121 bed
DM4200 39 ab 30c 61 bc 52 e 127 b 116 cd
DM4600 40 ab 37 bc 65 ab 57 cd 140 a 125 bc
DM4870 42 a 37 bc 67 a 62 abc 138 a 121 bed

CV% 3,9 4.1 3,5

Para cada fase, valores seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente entre

si segun el test de Tukey (P < 0,05). CV: coeficiente de variabilidad.

R1: inicio de floracion; R5: inicio de llenado de los granos; R8: plena madurez; FS:

fecha de siembra; VE: emergencia.

Tabla 2. Duraciéon de las fases (en dias) para diferentes variedades de soja en
dos fechas de siembra en La Plata (FS1: 18/11/06, FS2:13/12/06).
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513

514
515

516
517

518

519

520
521
522

523

524

Biomasa indice de cosecha | Semillas m*™ Peso de 1000
(gm?)™ @ semillas (g) ®
FS1 FS2 FS1 FS2 FS1 FS2 FS1 FS2
DM2200 | 510b | 527 c 0,35 bc 0,37 b 1232 a 1059 b 144 ef 180 bcd
DM3100 | 521b |616abc |0,32bcd |0,38ab | 1229a | 1167b | 141f 203 a
DM3700 | 545b | 537 bc 0,35 bc 0,47 a 1148 a 1236 ab | 175 bcd | 207 a
DM4200 | 573b | 628 ab 0,26 cd 0,37 b 1016a | 1148b | 148 ef 201 ab
DM4600 | 608 ab | 616 abc | 0,25 cd 0,37 b 1000 a 1218 ab | 150 ef 188 abc
DM4870 | 703a | 646 a 0,24 d 0,40 ab | 1087 a 1514 a 160 def | 170 cde
CV% 8,3 14,2 13,7 6,5

™ Dentro de cada fecha de siembra, valores seguidos por la misma letra no difieren

estadisticamente entre si de acuerdo al test de Tukey (P < 0,05).

@ valores seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente entre si de acuerdo
al test de Tukey (P < 0,05).

CV%: coeficiente de variabilidad.

Tabla 3. Produccion total de biomasa aérea (g m?), indice de cosecha, semillas

m? y peso de mil semillas (g) de diferentes variedades de soja en dos

fechas de siembra en La Plata (FS1: 18/11/06, FS2: 13/12/06).
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525

526
527

528
529

530

531

532

533
534
535

536

Incidencia (%) Incidencia (%) Severidad (%) Severidad
R3 @ Rs @ R3 @ (%)
R5 @
FS1 FS2 FS1 FS2 FS1 FS2
DM2200 | 10,4 d 9,0d 12,3 ¢ 254c¢ |0,37c 0,27 c 0,64 d
DM3100 | 12,3d | 150cd |23,2bcd |37,7c |0,15¢C 0,60bc |1,38c
DM3700 | 14,8cd | 6,7d 7,7d 13,6¢c |0,51bc |0,21c 0,32d
DM4200 | 13,3d [319bc |33,3ab |59,6ab |0,41c 2,65 a 2,11 bc
DM4600 | 15,6 cd | 52,9 a 37,7 a 704a |0,69bc |2,87a 2,78 ab
DM4870 | 10,0d [38,0ab |36,9a 54,0b |0,29¢ 1,71ab | 2,87 a
CV% 49,1 51,0 67,5 56,2

™ Dentro de cada fecha de siembra, valores seguidos por la misma letra no difieren

estadisticamente entre si de acuerdo al test de Tukey (P < 0,05).

@ valores seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente entre si de acuerdo
al test de Tukey (P < 0,05).

R3: inicio de formacién de vainas, R5: inicio de llenado de los granos

CV%: coeficiente de variabilidad.

Tabla 4. Incidencia y severidad de enfermedades de fin de ciclo en los estados

R3 y R5 de diferentes variedades de soja en dos fechas de siembra en La
Plata (FS1: 18/11/06, FS2: 13/12/06).
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538

539 Fig. 1. Superficie cosechada (lineas) y produccion (columnas) de soja en
540 Argentina por campanas. Elaboraciéon propia en base a datos la Direccion de
541 Informacién Agricola y Forestal (SIIA, 2015).
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544  Fig. 2. Precipitaciones mensuales y precipitaciones mensuales histéricas
545 (columnas), temperaturas medias mensuales y temperaturas medias mensuales
546  histéricas (lineas) durante el periodo de ensayo en La Plata.
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551 Fig. 3. Rendimiento de variedades de soja en dos fechas de siembra en La Plata

552 (FS1:18/11/06, FS2:13/12/06).

553 Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas de acuerdo al
554 test de Tukey (P < 0,05).
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Vista panoramica del ensayo: Fecha de siembra 1 adelante, Fecha de siembra 2 atras.
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02/19/2007

Mildiu (Peronospora manshurica)

27



566

567

568

Deterioro producido por las frecuentes lluvias hacia el final del ciclo
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