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Entre las leguminosas de grano, la soya es el cultivo mas importante a nivel
mundial en términos de produccidn total e intercambio intemacional. En los
altimos 20 afios su dominio ha prevalecido en el mercado mundial en produccion
de aceite vegetal, seguido por algoddn, mani y girasol. La superficie implantada
en 1998 ocupa el 28% de la superficie total de cultivos sembrados en
EEUU, A nivel mundial la superficie implantada de soya para el afio de
2000-2001 es de 10200000 hectareas, estableciéndose un nuevo récord.

En la grafica 1 se muestra el area en porcentaje en los EEUU. que son
utilizados para la siembre de soya, demostrando asi su importancia,

Grafica# 1

U.S. Crop Area Planted 1998
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Estados Unidos, Brasil, Argentina, India y China representan mas del 90% de la
produccion mundial de soya. El cuadro 1 y grafica 2 muestran el panorama global
de los productores de soya para el afio 1999.
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World Soybean Production 1999
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Cuadro #1
Million Million
Bushels Metric Tons
United States 2,643 71.9
Brazil 1,139 31.0
Argentina 772 21.0
China 525 14.3
India 191 5.2
Paraguay 92 2.5
Other 295 8.0
Total 5,698 155.1

Source: USDA, 2000

En la grafica # 3 y en cuadro # 2 se muestran el panorama de los paises de

mayor exportacion de soya.
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Cuadro # 2

U.S. Soybean & Soy Products Exports 1999
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Top Ten U.S. Export Customers $ Million

Soybean
Exports

European Union -

15
Japan

Mexico
Taiwan

China & Hong
Kong

Canada

Korea
Indonesia
Thailand
Israel

All Others

Total

$1,033
$775
$659
$392
$348
$238
$224
$202
$136
$102
$408

$4,517

Soybean Meal

Exports
Philippines

Canada

Turkey
Venezuetla
Mexico

Dominican
Republic
Russian
Federation
Saudi Arabia
Peru

Japan

All Others

Total

$137

$135

$69
$60
$57

$55
$51
$49

$49
$47

$395

$1,104

Soybean Qil

Exports
Korea

China & Hong
Kong

Mexico

Peru

India

Egypt

Haiti
Morocco

El Salvador

Malaysia
All Others

Total

$61
$54
$48
$26
$25
$25
$24
$22
$12
$12
$135

$445

Source: USDA Calendar Year

En el cuadro # 3 y grafica # 4 se presentan las exportaciones de
subproductos a nivel mundial.

soya y




Grafica# 4

World Soybean Exports 1999
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Cuadro#3
Million Million
Bushels Metric Tons
‘United States 940 256
Brazil 342 9.3
Paraguay 73 20
Argentina 151 4.1
China 5 0.1
Other 81 2.2
Total 1,591 433

Source; USDA

La soya es un cultivo muy importante en los paises industrializados, es por esto
a pesar de que tiene una produccidn alta, su demanda es grande.
En el cuadro #4 se muestra la produccion y demanda mundial de soya.







las bacterias que se localizan en el interior de los nédulos son capaces de fijar el
nitrégeno atmosférico que luego es utilizado por la planta, que a cambio le provee
de carbohidratos para su desarrollo.

El tallo y las hojas don producto del desarrollo de la plamula. El tallo es de tipo
erecto con varios grados de pubescencia y ramificacion, dependiendo del cultivar.
Tres tipos diferentes de hojas se desarrollan en un planta de soya: las
cotiledonales (2), son las primeras en emerger una vez iniciado el proceso de
germinacion; Posteriormente en la parte superior se desarrolla un par de hojas
unifoliadas; finalmente tenemos las hojas compuestas o trifoliadas que comienzan
a aparecer en forma alternada en tallos y ramas después del segundo nudo del
tallo principal. Los foliolos pueden ser de forma ovalada o lanceolada, angosta o
ancha, segin la variedad. Cada hoja uni y trifoliada posee un pualvinulo que
permite los movimientos y posiciones de los foliolos durante el dia y la noche.

La flor de soya es perfecta o hermafrodita. El caliz tubular de cinco pétalos
pubescentes; corola compuesta de cinco pétalos de color blanco o plrpura de
diferentes tonalidades, conocido como quillas. El androceo estd formado por 10
estambres, nueve unidos y uno separado; los estambres forman una especie de
tubo alrededor del gineceo. La flor puede parecer en las axilas de las hojas o en el
apice del tallo, formando parte de la inflorescencias racimosas.

Ecofisologia del Cultivo

Introduccion:

El conocimiento del desarrollo y crecimiento de los cultivos es de fundamental
importancia para lograr una adecuada eleccidn de cultivares y la aplicacidn de las
practicas de manejo, que permitan incrementar la expresion del potencial de
rendimiento de los mismos en las diferentes regiones de produccidn.

A continuacion se analizara el desarrollo y crecimiento del cultivo de soya, con
especial énfasis en la formacion del rendimiento y el perfodo critico y se abordara
su manejo teniendo en cuenta todos estos elementos.



1- Desarrolio

La més difundida de las clasificaciones de los estados de desarrollo en soya
(propuesta por Fehr y Caviness en 1977) emplea dos escalas, una para los estados
vegetativos y otra para los reproductivos.

Los estados vegetativos (V) son identificados con nimeros, con excepcion de los
dos primeros, los que caracterizan a la emergencia (VE) y al cotiledonar (VC).
Luego de VC los estados se identifican con el nimero del nudo, sobre el tallo
principal, que presenta la hoja mas recientemente desarrollada. Entre VC y V5, el
tiempo de ocurrencia de un nuevo estado vegetativo es de aproximadamente 5
dias y de 3 dias entre V5 y R5, en este tiltimo estado es donde la planta cuenta con
el mayor niimero de nudos.

Los estados reproductivos definen el inicio y la plenitud de las siguientes etapas:
floracidon, R1 y R2; formacion de vainas, R3 y R4; llenado de granos, R3 yR6 'y
madurez, R7 y R8, respectivamente. El crecimiento vegetativo y la produccién de
nudos continua a fravés de los estados reproductivos, en los cultivares
indeterminados sobre el tallo principal y en los determinados sobre las ramas.

Fioracion R1 Y RZ

Formacién de vainas
R3yR4.




Llenado de granos.
RSyR6
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Madurez R7 y R8.







El control fotoperiédico en soya ocurre hasta précticamente la madurez. Otro
factor de gran incidencia sobre el desarrollo es la temperatura. Bajo fotoperiodos
inductivos los procesos se hacen més lentos con temperaturas sub-éptimas y
supra-6ptimas. Las temperaturas bajo las cuales el proceso es mds rdpido varia
entre los 26 y 34 °C diurnos y entre 22 y 30 °C nocturnos.

Con dias largos, la tasa (velocidad a la que se produce un fendmeno o proceso) de
desarrollo de los drganos reproductivos se vuelve mds lenta y las bajas
temperaturas disminuyen el ntimero de primordios reproductivos y su tasa de
desarrollo, estimulandose el crecimiento vegetativo.

Otro factor importante es el estrés hidrico, que reduce el ntimero de estructuras
reproductivas v modifica la tasa de desarrollo hasta antesis. La magnitud de este
efecto varia con el momento, extensién e intensidad del estrés. La deficiencia de
nutrientes, humedad 0 otras condiciones de estrés en general alargan la duracién
de las etapas vegetativas y acortan la duracién de las etapas reproductivas.

> Efecto de la fecha de siembra:

El atraso de la fecha de siembra provoca la reduccién de la longitud del ciclo de
los cultivares, con independencia de su GM. Mientras mayor es el GM del
cultivar, mayor es esta reduccién. Por este motivo, en fechas de siembra tardias
algunos cultivares de GM. VII presentan menor longitud de ciclo que otros de GM
VI o més corto.

Para cada GM es posible obtener una pendiente determinada por los cultivares
evaluados. Los cultivares de un mismo GM pueden presentar una pendiente
similar o no al promedio del GM. El conocimiento de la respuesta a la FS de cada
cultivar a utilizar es de fundamental importancia para decidir su manejo, en
especial en FS tardias.

En las FS tardias, la utilizacion de cultivares con un menor acortamiento de ciclo
(menor pendiente) puede resultar en importantes pérdidas de rendimiento, por la
ocurrencia de heladas tempranas. Por otra parte los que presentan el mayor
acortamiento de ciclo, suelen presentar menor crecimiento y en estos casos es
necesario un mejor ajuste de espaciamiento y densidad para compensar la menor
produccién de biomasa.






En las axilas de las hojas se forman los racimos florales de 2 a 35 pimpollos cada
uno. En fechas de siembra éptimas, el perfodo de floracién se extiende entre 3 a
mas de 5 semanas. Los cultivares indeterminados presentan inflorescencias maés
grandes en los nudos inferiores del tallo, disminuyendo hacia la parte apical y las
ramificaciones. Por el contrario, en los cultivares determinados, el tamafio de los
racimos se incrementa hacia la zona apical de la planta. No todos los pimpollos
completan su desarrollo, hasta llegar a fruto maduro. El aborto de flores y frutos
pequefios alcanza valores entre 20 y 80 %. A pesar de los elevados porcentajes de
aborto floral de la soya, se citan casos en los que el rendimiento no se ve afectado.
Con niveles altos de rendimiento (4.000 Kg/ha), se han reportado abortos del 50%
de las flores.

La acumulacién de materia seca en el cultivo tiene una forma sigmoide, o sea, de
una S estirada. Al principio del ciclo es lenta, y se hace maxima generalmente a
partir del comienzo de la floracién, durante el establecimiento de los frutos y
primera parte del llenado de los granos. Este periode de maxima tasa de
crecimiento de los granos dura entre 20 y mas de 40 dias, segin cultivares y
fechas de siembra, decrece durante la etapa final del llenado de granos (poco
después de R6) y se detiene poco después de R6.5. Se han determinado tasas de
crecimiento del cultivo promedio diarias entre 83 y 186 kg de materia seca/ha/dia.

La etapa de acumulacién de materia seca méxima y constante, inicialmente se
produce sobre las estructuras vegetativas (hojas, tallos, peciclos y rafces) y luego
gradualmente cambia hacia las vainas y semillas, poco después de R5.5 se
alcanzan los valores méximos de materia seca vegetativa. La produccidn de
materia seca del cultivo de soya se puede dividir en 4 etapas bien diferenciadas:

1) Vegetativa inicial. En la que se produce un lento incremento de la produccién
de biomasa, que es exclusivamente, vegetativa.

2) Vegetativa lineal. Inicia la produccidén de biomasa aérea a tasa méxima y
constante, estando esta compuesta por biomasa vegetativa.

3) Reproductiva lineal. Contintia la produccién de biomasa aérea total a tasa
maxima y constante, fundamentalmente a partir de biomasa reproductiva, y 4)
Senescencia. Se produce el amarillamiento y caida de hojas.

Condiciones favorables de temperatura, radiacion solar, disponibilidad de agua y
de nutrientes y buen estado estructural del suelo, contribuyen a una mayor tasa de
crecimiento de cultivo (TCC). Este es el indice méas significativo para caracterizar
el crecimiento de canopeos e indica la acumulacion de materia seca por unidad de
superficie de suelo por unidad de tiempo.



Durante esta etapa es importante la velocidad del crecimiento del 4rea foliar. El
indice de area foliar (JAF), es la superficie foliar por cada metro cuadrado de
suelo. La misma se relaciona con la cantidad de radiacion fotosintéticamente
activa que puede aprovechar el cultivo.

La TCC estd estrechamente relacionada a la intercepcidn de radiacién solar la que
a su vez depende del IAF. La TCC aumenta a medida que aumenta el IAF hasta
que alcanza un valor capaz de interceptar el 95 % de la radiacién solar incidente.

Al valor minimo de IAF con el cual el canopeo alcanza su maxima TCC, que
ocurre cuando se intercepta el 95 % de la radiacién solar, se lo denomina IAF
critico. El IAF critico de la soya oscila entre 3.1 y 4.5; dependiendo de la
arquitectura de las plantas, densidad de siembra y espaciamiento. Valores
inferiores al IAF critico determinan una disminucion en la eficiencia del uso de la
radiacidn, reduciendo la TCC y el rendimiento.

En soya, el IAF puede alcanzar valores muy superiores al necesario para la
maxima intercepcidn de la luz. El maximo IAF generalmente ocurre al comienzo
del llenado de las semillas. Con valores de IAF superiores al valor critico no se
obtienen incrementos significativos del rendimiento, debido a que las haojas
superiores sombrean a las inferiores en una magnitud tal, que el proceso
fotosintético de estas hojas es insuficiente para compensar la respiraciéon de
mantenimiento.

Por esto se desencadenan los procesos de senescencia foliar que conducen al
amarillamiento y caida de las hojas inferiores. En consecuencia, los frutos de las
porciones inferiores del canopeo, insuficientemente abastecidos de asimilados,
generalmente abortan. L.a TCC no declina con altos valores de [AF. Esto indica
que las hojas inferiores no son pardsitas aunque las mismas estén sombreadas.

Los asimilados producidos por los tejidos fotosintéticos son transportados a otras
partes del vegetal donde se los utiliza en distintos procesos tales como el
crecimiento, desarrollo, almacenaje, etc. Durante el crecimiento vegetative los
fotoasimilados son utilizados para el crecimiento radical y de la parte aérea.
Cuando comienza la floracién y fructificacion, los fotoasimilados comienzan a
dirigirse hacia las estructuras reproductivas.

A medida que los frutos incrementan la demanda de fotoasimilados, un porcentaje
cada vez mayor de los mismos se dirigen hacia los frutos. A la distribucidn de
asimilados entre las distintas partes de las plantas se la denomina particidn. Esta
afecta directamente el rendimiento del cultivo, determinando la proporcién de
asimilados que se acumulan en los 6rganos cosechables, las semillas, y no
cosechables como raices, tallos v hojas.



El indice de cosecha (IC) es la relacién que existe entre el rendimiento de la parte
cosechable o rendimiento econémico (RE) y la produccién de biomasa total del
cultivo o rendimiento biolégico (RB).

IC=RE/RB

El IC es un indicador de la porcidn de materia seca producida que es particionada
hacia los érganos cosechables. El IC es afectado por factores ambientales como la
disponibilidad hidrica y el fotoperfodo, los que interactian con el genotipo.

Reportes extranjeros indican que el incremento de rendimiento de los cultivares
modernos, se produjo por el incremento de rendimiento bioldgico, sin cambios en
el Indice de cosecha. En nuestro pafs el progreso en potencial de rendimiento de
cultivares de GM VI, se debid para algunos cultivares a un incremento en la
produccidén de biomasa y para otros a un aumento del IC. El rendimiento en grano
puede separarse en componentes del rendimiento, cuyo producto determinard el
peso final de semillas a madurez, y puede expresarse de la siguiente forma:

R =Nr.Ng.Pg

donde: R = rendimiento en grano (g/m?); Nr = ndmero estructuras reproductivas
por unidad de superficie (ntimero frutos/m?), Ng = ntmero semillas por unidad
reproductiva (nimero semillas/fruto), y Pg = peso promedio semillas (g/semilla).
Los componentes del rendimiento pueden ser modificados por el genotipo, el
ambiente y el manejo; los que afectan el rendimiento final.

El grado de sensibilidad de cada componente a los factores ambientales varia con
el estado de desarrollo del cultivo. La soya tiene ademés la capacidad de
compensar (dentro de ciertos limites) reducciones en un componente del
rendimiento debidas a factores de estrés, aumentando el componente subsiguiente,
una vez desaparecido el estrés,

El componente mas asociado con variaciones en rendimiento es el nimero de
semillas por unidad de drea de suelo. Perfodos de estrés durante la floracion
temprana producen en general un reducido efecto sobre el namero de semillas por
metro cuadrado. debide a que el cultivo presenta gran plasticidad y puede seguir
produciendo flores una vez aliviado el estrés. El nimero de semillas por m? es
funcién de la TCC entre R2 y R5.

Hay que recordar que la TCC depende de la radiacion solar interceptada y es una
estimacidn de la disponibilidad de asimilados durante el periodo considerado. A
medida que disminuye la TCC entre R2 y RS, es menor el nimerc de destinos
reproductivos fijados. El niimero de semillas por unidad de area de suelo queda



determinado durante el perfodo R2-R5 y su disminucién sélo puede ser
compensada parcialmente por el aumento en el peso unitario de las semillas.

Se han encontrado relaciones directas enfre la longitud del perfodo de llenado y el
rendimiento. Ademads se ha reportado que el mayor rendimiento de los nuevos
cultivares se debe a un incremento en la duracién del perfodo de llenado de
granos.

2. Influencia de los factores ambientales:

El fotoperiodo no sélo afecta la duracion del periodo VE-RI, sino que también
modifica (aunque en menor medida) la duracién de los demds periodos
reproductives (ej. R2-R5, R5-R7). Los fotoperfiodos cortos reducen la duracion de
la etapa de llenado de los granos, pero incrementan la tasa de crecimiento de las
semillas.

Condiciones de estrés como alta temperatura o deficiencia de humedad, reducen
el rendimiento debido a una reduccidén en wno o mds de sus componentes. La
recduceién de un componente puede ser compensada por otro componente, por lo
que el rendimiento puede no ser significativamente modificado.

Que componente se ve afectado, depende del estado reproductivo de la planta
cuando se produce el estrés. A medida que la planta de soja progresa de R1 a
R5.5, su capacidad para compensar la ocurrencia de estrés se reduce y el potencial
de pérdida de rendimiento por parte del estrés se incrementa.

3. Efecto de la fecha de siembra:

La produccién de biomasa aérea total (BAT) a cosecha, se reduce con el atraso de
la fecha de siembra. Dicha reduccién fue estimada en 94 Kg/ha de materia seca,
por cada dia de atraso de la FS, para un cultivar de GM III en la localidad de
Balcarce. En Marcos Juarez se han determinado valores de entre 2 v 12 t/ha de
materia seca para cultivares de GM III al VII, para fechas de siembra entie el 7 de
octubre al 7 de febrero.

En una FS determinada, la produccién de BAT en general se incrementa con la
longitud del ciclo. Entre cultivares de un mismo GM, existen diferencias
importantes en la produccién de BAT; ademas algunos cultivares pueden
presentar mayor produccién de BAT que otros de mayor GIM.

Bl rendimiento en grano también se reduce con el atraso de la fecha de siembra,
dicha reduccién varia entre 20 y 34 Kg/ha por cada dia de atraso en la FS. Dicha
reduccién depende de las FS analizadas y de los cultivares y ambientes
considerados.



En analisis recientes, realizados en la EEA INTA Madrcos Judrez, en los que se
incluye informacién del mes de octubre, muestran que el adelanto de la FS trae
aparejado, para algunos cultivares, un incremento del rendimiento. Esto es valido,
en especial cuando la disponibilidad hidrica no es una limitante de importancia
durante el periodo de llenado de granos de los genotipos considerados.

Estudios sobre el crecimiento de cultivares de GM III al VII en funcién de la
fecha de siembra, evidencian que la altura presenta una forma de campana, con un
techo en la segunda quincena del mes de noviembre y reducciones de la misma
tanto con el adelanto como con el atraso de la fecha de siembra. El vuelco y el
numero de nudos presentan un comportamiento similar a la altura.

La forma de la campana, es decir la cafda de la altura mds o menos pronunciada
con el adelanto o atraso de la fecha de siembra, depende del GM y el hébito de
crecimiento de cada cultivar. Ademads la altura méxima alcanzada por cualquier
cultivar varia con al ambiente, es decir caracteristicas fisico-quimicas del lote v
las condiciones ambientales de cada campafia.

4.- Periodo critico del cultivo

En los estados vegetativos el cultivo presenta alta plasticidad, la que se reduce
durante las etapas reproductivas. La sobre produccién de flores y el extenso
periodo de floracion (R1-R5), permite escapar a cortos periodos de estrés. La
incidencia de estrés entre R1 y R3, no producen importantes reduccicnes de
rendimiento, ya que aun se siguen produciendo flores hasta RS5, como para
compensar ¥ ademds se puede incrementar el nimero de semillas por vaina y el
peso de las semillas.

El estado R4 marca el inicio del perfodo més critico en el desarrollo de la planta,
en términos de rendimiento en grano. La ocurencia de estrés (humedad, luz,
deficiencias nutricionales, helada, vuelco o defoliacion) entre R4 y R6, reduciran
el rendimiento mas que el mismo estrés en cualquier otro periodo del desarrollo.

El periodo R4.5 a R5.5 es el especialmente critico, ya que la capacidad de
compensacidn se reduce porque la floracién casi ha finalizado y al aborto floral se
agrega el de las vainas pequefias, que son mds susceptibles a abortar que las mds
grandes.



Las pérdidas de rendimiento en esta etapa, resultan de reducciones en el nimero
de vainas por planta, con menores reducciones de semillas por vaina y peso de
semillas. El peso de semilla, puede compensar algo si las condiciones son
favorables después de R5.5. Por lo tanto la planta tiene una limitada habilidad
para compensar ¢l estrés que provoca aborto entre R4.5 y R5.5.

El rendimiento depende de la tasa y la duracién del llenado de granos. Existe poca
diferencia entre cultivares en la tasa de llenado y lo que maés varia es la duracidn
de la etapa. El estrés puede afectar tanto la tasa como la duracién del llenado de
granos.

Las deficiencias hidricas pueden reducir la disponibilidad de nutrientes, debido a
que las raices no pueden crecer ni absorber nutrientes en las capas superficiales
del suelo que estdn secas. Condiciones de estrés entre R5.5 y R6 pueden causar
grandes pérdidas de rendimiento, por reducciones en el nimero de vainas por
planta y de semillas por vaina y en menor medida por peso de semilla.

A pesar que las vainas en estado avanzado de llenado de granos en general no
abortan, bajo condiciones de estrés, se puede acortar el periodo de rapida
acumulacién de peso seco v reducir el peso de la semilla y el rendimiento.

A medida que la planta avanza en el estado R6, el peligro potencial de pérdida de
rendimiento por estrés es menor. Entre R6 y R6.5, el estrés puede causar grandes
pérdidas de rendimiento en especial por reduccién del tamafio de la semilla y
escasa reduccion del nimero de vainas por planta y de semillas por vaina. Entre
R6.5 v R7 las pérdidas de rendimiento por estrés son aln menores ya que las
semillas han alcanzado la mayor parte de su peso seco. El estrés en R7 o con
posterioridad no tiene efecto sobre el rendimiento.



MANEJO DEL CULTIYO

1. SEMILLA:
1.1 Calidad de la Semilla en Soya:

Una de las condiciones necesarias, para lograr una adecuada implantacion del
cultivo de la soya, es usar semilla de buena calidad. Si la semilla es de mala
calidad y aun siendo las condiciones para el cultivo muy buenas, no se pueden
esperar buenos rendimientos,

La semilla es una unidad funcional, cuya finalidad es la produccién de una planta.
Un aspecto de importancia es la uniformidad de su tamaifio, para que as{ haya una
adecuada distribucién de la misma en la linea de siembra.

Cuando las semiilas tienen un tamafio uniforme, estdn en condiciones de producir
plantulas de vigor parejo, y que potencialmente pueden tolerar mejor la accion de
enfermedades y de otros factores adversos.

Se puede utilizar la semilla cosechada en el ciclo anterior, para la siembra de la
campafia siguiente. En ese caso, debe seleccionar cuidadosamente la semilla a
utilizar, eliminando las impurezas principalmente de tipo varietales. Luego deberd
realizar un analisis de su calidad fisioldgica.

Se consideran como parametros de calidad de la semilla de soya los detallados en
la cuadro 1.

CALIDAD(%) [BUENA MUY BUENA iE‘){CELENTEE
PARAMETROS

GERMINACION ©#0-35 @6-90 [91-100 [
VIGOR(a) 7075 7es0 T TBitss T T
PUREZA et log ' - é
MALEZAS  LIBRE ILIBRE  ILIBRE i
PATOGENGCS  LIBRE  LIBRE LIBRE |
(a)y-Determinado poar el Test de Envejecimienta Acelerado,

Cuadro No. 1 Pardmetros de calidad de la semilla de soya.

Se considera al VIGOR, como la mayor expresion de la calidad fisiolégica de la
semilla y es una importante herramienta de las empresas semilleras.

En cuanto a las especies de patégenos que pueden estar presentes en la semilla de
soya, varfan en su importancia segin la zona en que se vaya a sembrar. La
mayoria de las enfermedades en soya son fransmitidas por semillas, causando
algunos patégenos severas reducciones en la germinacién y/o vigor. Se tienen
interds econdémico como patégenos de semillas principalmente, Phomopsis spp.
que produce la "podredumbre de la semilla" y Cercospora kikuchii, agente de la
"mancha purpura”.



Por ello, si no se conoce muy bien su origen o proviene de otra zona u otro pafs,
es importante realizar el andlisis sanitario de la semilla, segin Normas ISTA
(International Seed Testing Association). En relacién con este andlisis se definird
el tratamiento a realizar, como parte de la estrategia recomendada en el manejo
integral de las enfermedades en soya.

El uso de curasemillas reduce los niveles de indculo primario, ademds de
incrementar la emergencia de plantulas, pero no la mejoran cuando la calidad de
la semilla es reducida por dafios mecénicos y/o problemas fisioldgicos.

Los curasemillas s6lo son efectivos cuando la reduccion en la germinacién se
debe al ataque de hongos.

Por otro lado, es conveniente usar curasemillas de contacto y sistémicos, pues
algunos patdgenos se localizan en el interior de la semilla. Se debe tener en
cuenta, que un tratamiento con curasemillas no mejora la calidad intrinseca de la
semilla, sino que Unicamente la protege y la preserva de la accidn de patogenos,
que pueden causar su deterioro.

1.1.1Ensayo de la Calidad de la Semilla

a) Poder Germinativo

Para su determinacién, la semilla es puesta en condiciones 6ptimas de humedad y
de temperatura para que germine. El resultado se obtiene generalmente a los 8
dias. El valor obtenido no siempre se correlaciona con el comportamiento de la
misma semilla en condiciones de campo. Para obtener la densidad adecuada en el
campo se recomienda hacer esta prueba 15 dias antes de la siembra. Una forma
practica de llevar a cabo esta prueba es a través del uso de cajas de madera llena
de arena. Con 4 muestras de 100 semillas por lote seria suficiente. Después de la
germinacion se cuentan las plantulas y se calcula el porcentaje de germinacion del
lote. TLuego de haber calculado la cantidad de semillas que se deberd ser
distribuida en cada metro de surco, debera afiadirse 5% como margen de
seguridad de pérdidas eventuales de semilla.

b) Vigor

Es una prueba muy importante, que permite conocer cudl puede ser la respuesta
de la semilla al ser sembrada a campo, donde tendria condiciones de suelo,
humedad y temperatura naturales, El valor obtenido estd mas en correlacion con
lo que sucede realmente puesto que, en general, las condiciones optimas no se
corresponden con las naturales.




Para realizar ésta prueba, la semilla se siembra en condiciones desfavorables de
temperatura y de humedad. Existen varios métodos, pero el mds aconsejable, es el
Test de Envejecimiento Acelerado. El Test de Frio se usa mas para determinar la
eficacia de un curasemilla. El Test de Tetrazolio, sirve para evaluar el vigor de las
semillas en menos de 24 horas.

¢) Viabilidad

Se la puede evaluar, mediante el Test de Tetrazolio y es un valor comparable con
el Poder Germinativo. También es usado para determinar dafio climético, vigor,
dafio por exceso de humedad durante el almacenamiento y dafio mecanico interno
de la semilla. Los resultados pueden obtenerse en menos de 24 horas.

Para determinar la viabilidad, también se puede usar el Test de pH de los
exudados y el de Conductividad Eléctrica, que tienen la ventaja de ser simples y
répidos, pero que no son muy rigurosos.

d) Ensayos Rapidos de Viabilidad

Existen algunos ensayos rapidos de viabilidad, que brindan informacion sobre los
dafios producidos en la semilla por causas de origen mecanico o de mal manejo en
poscosecha. El valor de los mismos es sélo orientative y no reemplazan para nada
a los andlisis mas rigurosos de laboratorio. Sirven por ejemplo, para realizar
ajustes en la maquinaria, para lograr una mayor integridad de la semilla
producida, Una de esas pruebas es la siguiente:

Ensaye de Inmersion en Lavandina

Sirve para establecer la cantidad de semilla (%), que ha sido dafiada internamente,
pero no es aplicable en aquellos casos en que las semillas presentan daflos muy
grandes en el tegumento seminal. Es Gtil para soya y frijol.

El procedimiento a seguir es el siguiente:

a) Se mezclan 50 cc de hipoclorito de sodio, lavandina comercial al 5-6% , con
950 cc de agua. La solucion puede ser utilizada hasta tres veces.

b) Preparar 4 repeticiones de 100 semillas cada una, tomadas al azar y previo
cuarteo de una muestra mayor. Se coloca la semilla de cada repeticion en un
recipiente y se la cubre con la solucién preparada. Después de 15 min. como
méximo, descartar el liquido y colocar las semillas sobre una superficie
absorbente.

c) Realizar un recuento de las semillas hinchadas de cada una de las repeticiones y
calcular un porcentaje promedio. Valores mayores al 10 % , indican falta de ajuste
de la maquina cosechadora. En el manipuleo de la semilla en una planta
clasificadora, se puede calcular el porcentaje antes y después de la limpieza, para
detectar el dafio producido.

¢) Pureza

Se recomienda para el caso de la pureza fisica, e] Test del ISTA. También existen
métodos sencillos, que se pueden usar para el caso de la pureza genética, como
por ejemplo:



e Diferencias en el color del hilium y del tegumento de la semilla.

e Diferencias en la reaccion a la peroxidasa del tegumento de la semilla.
« Diferencias en la forma de la semilla.

o Diferencias en el color del hipocdtile de la plantula.

En forma separada, éstos métodos sirven para diferenciar dos o tres variedades
entre si. Su uso en conjunto permite diferenciar una cantidad mayor de cultivares.
Existen técnicas para realizar el anilisis de las proteinas a diferentes niveles,
siendo necesario un equipamiento y tecnologfa més complejos. Las mas utilizadas
son:

« Electroforesis (Andlisis de isoenzimas).

« PCR (Reaccion de la Cadena de Polimerasa)

« RFLP (Restriccidon Fragmentaria Polimérfica).

f) Patogenos

Se aconseja el analisis sanitario, siguiendo las normas ISTA. y entre los analisis de
rutina, €ste se deberfa utilizar para determinar en forma més rigurosa la calidad de
la semilla,

1.2 Inoculacidn de la semilla:

Como norma general es recomendable realizar una inoculacién de las semillas
con las bacterias fijadoras de nitrégeno atmosférico especificas de esta planta.
Para ello existen preparados comerciales que pueden utilizarse con garantia y
que se entregan al cultivador con la semilla.

Estos productos se presentan generalmente en polvo negruzco y se utilizan de
la siguiente manera: Se humedece con una pequefia cantidad de agua la
semilla necesaria para la siembre y, una vez escwrida, se mezcla con la
cantidad de polvos indicada por el fabricante, removiendo bien la mezcla para
que sea homogénea. Se mejora la adherencia del inoculante a la semilla si se
ha afiadido previamente al agua un poco de azlcar, melaza o goma ardbica.

Las bacterias son muy sensibles a la luz solar, por lo que conviene realizar la
mezcla a la sombra y sembrar inmediatamente después de la inoculacién.

2. SIEMBRA
2.1  Epoca de Siembra:

La época de siembra tiene efectos en las fechas de floracidn y maduracién. La
respuesta al foto periodo es la clave para determinar la época de siembra. Debido
a que la soya es una planta de dias cortos, solo florecerd cuando el foto periodo
sea suficientemente corto. La reproduccién y maduracion también se lleva a cabo
cuando decrece la duracion del foto periodo. En el tropico, las épocas de siembra
de soya estardn determinadas por el patrén de lluvias (humedad del suelo).




El crecimiento y la reproduccion de la soya en esta situacién deberd estar
sincronizados con el factor climatico, por lo que deberd emplear tipos de soya
adaptados al foto periodo presente en épocas de lluvia,

2.2 Densidad de siembra:

La cobertura completa del suelo antes de la etapa R1 dependera el tamafio de las
plantas, lo que a su vez, depende la variedad, habito vegetativo, fertilidad del
suelo, humedad del terreno, foto periodo y otros factores de accidn reciproca.

Se han alcanzado altos rendimientos segin Rosas, 1998, dejando un
distanciamiento de siembra de 50 a 60 cm entre hileras, dejando 20 a 25 platas por
metro de surco. Sin embargo el productor puede disefiar su propio sistema de
siembra de acuerdo a las facilidades que tenga para realizar cada una de las
practicas culturales; inclusive se puede usar surco doble a 18 cm con
espaciamientos de 53 cm entre doble hileras, de modo que de el mismo nimero de
platas por metro lineal. Este sistema puede ser util donde haya riesgos de erosidn
u se quiera recurrir al laboreo mecanico. Si se cultiva una variedad precoz y de
porte bajo, o si el nivel de fertilidad del suelo es tal que el crecimiento vegetativo
es limitado, se recomienda que las distancia entre hileras sen tan estrechas como
el quipo y maquinaria disponible lo permitan; esto redundard en rendimientos mds
altos que si se utilizan hileras muy separadas.

El desarrollo vegetativo de la mayorias de variedades de soya en los trdpicos, es
reducido a consecuencias de una floracion rapida. En este caso, el rendimiento
puede aumentarse mediante un incremento de la poblacion de plantas.

En si no se han encontrado muchas diferencias en sembrar a 36, 54 ¢ 72 cm entre
hileras con densidades de 200,000 a 400,000 platas/ha, correspondiente a un
rango de 8 a 30 plantas por metro lineal en un suelo con adecuada fertilidad.
Donde se tengan suelos de baja fertilidad, faita de humedad, o en la cudl ha
fallado la inoculacidn, las distancias mas cortas (36 cm) y densidades altas,
compensan la deficiencia de produccion por planta. En suelos fértiles se
recomiendan distancia entre surcos desde 50 hasta 70 cm y 20-25 plantas/m
lineal; en suelos de baja fertilidad es aconsejable reducir las distancias a 40-50 cm
entre surcos manteniendo entre 20-25 plantas/m lineal (Rosas, 19938).

2.3  Siembra: _

Segtin Rosas, 1998, es recomendable utilizar una combinacién de variedades,
de ciclo precoz, medio y tardio, cuando el drea de siembra es considerablemente
grande, ya que ayuda a aumentar el periodo de cosecha, asi permitiendo que la
cosechadora, coseche mas por area; de igual forma se reduce el riesgo de pérdida
total de la plantacién por cusas de déficit hidrico durante el perfodo critico de
desarrollo (floracidn o llenado del grano).



Se recomienda realizar pruebas de germinacién con se explicd anteriormente, para
calcular la cantidad se semilla a utilizar. La cantidad de semilla puede calcularse
con la siguiente formula:

CS=1000xPxD +3%
Gx3S

CS = Cantidad se semilla requerida en Kg.
= Peso de 100 semillas den g de la variedad utilizada
= Area a sembrar en ha(s)
Densidad (Plantas/m lineal)
Porcentaje de germinacion de la semilla
= Distancia en entre surcos (cm)

li

p
A
D
G
S

Para garantizar una adecuada poblacién de platas se debe calibrar adecuadamente
la sembradora a utilizar.

Generalmente se efectiia con maquinas sembradoras de leguminosas, de trigo,
de maiz, de remolacha o de algoddén, regulandolas convenientemente.
También puede realizarse en lomos, con maquinas preparadas para dejar el
terreno alomado en la siembra, siempre que no quede la semilla muy
profunda. es importante que el terreno esté bien nivelado para obtener una
siembra uniforme. La profundidad de siembra varfa con la consistencia del
terreno. Debe sembrase a una profundidad optima de 2 a 4 cm, aunque en
terrenos muy sueltos, donde exista el peligro de una desecacién del germen
antes de la  germinacién, puede llegarse a los 7 cm.

2.1. Sistemas de cuitivo de la soya:

Las condiciones ambientales en los trépicos y subtropicos permiten la produceién
de cultivos durante casi todo el afio. Una variedad de cultivos crecen en forma
intercalada o secuencialmente en la misma drea de terrenc durante un mismo afio.
Desde que la soya se ha vuelto mas popular debido a lo econdmico de su cultivo,
los agricultores le han incorporado dentro de sus sistemas de produccion.

En Asia emplean los siguientes sistemas:

1. Sova/arroz: se siembra en 4reas recientemente cultivadas con arroz, en un
sistemas de  labranza. :

2. Sova/arroz en un cultivo intercalado: se siembran en hileras antes que el arroz

sea cosechado, principalmente para la produccion de vainas verdes

(habichuelas) que se venden como vegetales.

Soya/otros cereales: se siembra de forma intercalada o a continuacion de otros

cereales como maiz y cebada. Otros sistemas en Taiwdn usan un surco de

maiz o sorgo por cada 4 surcos de soya. La combinacién de maiz / soya en

Taiwén les permite un maximo retorno, aunque el rendimiento se soya baja de

35-65% en comparacién a cuando es cultivada en monocultivo.

(U8




4. Sova/cafia de azicar: en Asia varias leguminosas, incluyen soya y mani, se
siembran entre surcos de cafia de azlcar recién sembrados o recientemente
cortados.

5. Soya/cultivos de plantaciones: la soya disminuye el crecimiento de malezas,
provee ingresos adicionales y reduce la erosién del suelo en las plantaciones.
Cuatro surcos de soya pueden ser sembrados en el primer afio entre plantas
nuevas de banano. FEn Filipinas y Sri Lanka, la soya es cultivada en
plantaciones de cocotero; y en Malasia entre plantaciones jévenes de caucho
y palma aceitera (Rosas, 1998).

Al hablar del lugar en la alternativa, hay que considerar tres aspectos:

+ Cultivo en secano o en regadio. Dependerd de la zona en donde se
desarrolla el cultivo.

e Cultivo en primera o en segunda cosecha. Debido a que la soya es
una leguminosa, y es una planta fijadora de nitrégeno gracias a la
simbiosis que tiene con las bacterias del género Rhizobium en sus
raices, se considera como un cultivo mejorante del suelo. Por ello
la soya puede sembrarse como segunda cosecha después de un
cereal de invierno. El nitrégeno proporcionade por la leguminosa
es excelente para la germinacidn y posterior desarrollo de los trigos
sembrados en otofio.

Cultivos que deben precederie o seguirle. De modo indicativo pueden

establecerse en las  siguientes  alternativas de  cultivo:
[Alternativa [Alternativz .
Alternativa |Alternativa |\ lternativa 3
1 2
. _ |Habas —la . .

Primer afio: o Soja avena - Soja
Soja

Segundo ,

o Algedén  Remolacha |Remolacha

[Tercer afio: |[Maiz [Maiz Maiz

Cuarto afio: |Algodén -

3. Requerimientos Nutricionales del Cultivo de la Soya:

3.1  Generalidades:

Segun Rosas, 1998, los nuirimentos esenciales que la planta de soya requiere son:
N, P, K, S, Ca, Mg, fe, b, Mn, Cu, Mo, y CI; los cuales en su mayoria son
absorbidos del suelo; el N como uno de los macronutrienetes mas importantes, en
parte es obtenido por la fijacién simbidtica de bacterias que se encuentran en los
nédulos de la raices de esta planta y parte del S es absorbido (principalmente
como S02 y H2S) del aire. La exigencia de soya, en cuanto a la absorcion de los
macro y micronutrimentos es elevada (cuadro 2).




Cerca de del 50% de los elementos mayores N P I& S, que la planta acumula son
removidos por el grano. La proporcién de Ca y Mg acumulada en el grano es
menor. Qro pequefio porcentaje ocurre con los micronutrimentos B- G- Q- M-
7Zn y Mh. Dsta relacién es muy importante, porque alerta sobre la necesidad de
realizar una fertilizacién adecuada que resfituya al suelo la extraccion de
nutrimentos hecha por la cosecha anterior (Rosas, 1988).

Cuadro 2. Extraccién de nutrimentos por cada 1000 Kg. de rendimiento de
semilla de sova

Macro nutrimentos Absorcién por la semilla Absorcion total De la planta
Kg.) Kg.)

Nitrégeno (N) 5567 63- 100

Fésforo (P) 49 7- 13

Potasio (K) 1519 30-42

Calcio (Ca) 3 22- 48

Magnesio (Mg) 25 7-32

Azufre (S) 2-3 6 8

Fuente: Mbntero y Mata (1998), citado por Rosas (1998)

La acumulacion de los nutrientes en las diferentes partes de la planta segin Rosas,
(1988), varias. las cantidades de nutrimentcs tomados por la planta en las
primeras etapas de desarrollo son bajas, debido al tamafio de la planta. Sin
embargo la concentracién de estos en cada una de las hojas bien nutridas son tan
altas en este perfodo como en las etapas posteriores. Ia toma de y acumulacion
de algunos nutrimentos (como Ca) continia a través de toda Ja estacion hasta la
madurez; la absorcién de otros nutrimentos es casi completa cerca de la etapa R6
(como en el caso de N) (Rosas, 1998).

La redistribucién de los nutrimentos de las partes maduras a las partes nuevas es
muy importante ya que son la fuente primaria de algunos nutrimentos. Ia
redistribucién de algunos nutrimentos como N P y S, son fuente primaria de estos
nutrimentos para el crecimientos de las semillas que resulta en una severa
reduccidén de estos elementos en las hojas, peciolos, tallos y vainas durante la
etapa avanzada del llenado de las semillas. Sin embargo algunos nutrimentos son
sumamente nmoéviles, como el calcio por lo que solo hay una pequefia
distribucion hacia las partes en crecimiento. Algunos elementos como le K es
distribuido de las partes vegetativas hacia la semillas en desarrollo pero no a las
vainas.

3.2 Manejo de La Fertilidad y Uso de Fertilizantes:

Cuando el suelo no puede suplir los nutrimentos requeridos por la planta, segin
Rosas (1988), se tiene que hacer uso de los fertilizantes para completar el
requerimiento de la planta de soya. Ia absorcion adecuada por la planta es muy
variante y depende de varios factores.




Bajo buenas condiciones lo que se recobra de lo aplicado en un afio varia entre 5 a
20%para el P y de 30 a 60%para el K para el N puede ser menor de 30%

Para Ia aplicacion de fertilizantes en este cultivo se tienen que considerar varios
factores, igualmente en la dosis a usar. TUno es la cantidad del elemento que debe
ser utilizado en el cultivo. El segundo es la cantidad probable que permanezca
disponible a través de la estacdn de crecimiento. Un tercer factor a considerar es
como otros elementos en la rizésfera influyen en la absorcion del elemento
deficiente. Cuando un elemento es deficiente y los otros est&n en relativa
abundancia, el incremento de algunos de estos elementos abundantes puede
reducir el rendimiento ya qué una menor cantidad del elemento deficiente es
absorbido.

3.1 Nitrégeno:

La soya puede hacer uso del nitrogeno en diferentes formas, puede usar el N
residual del suelo, fertilizante nitrogenado o N atmosféico que es convertido a
una forma utilizable en los noédules de las raices a través de las relaciones
simbidticas entre Bradyrhizobium japonicum vy las plantas hospederas de soya. Ia
soya al igual que muchas leguminosas tienen la habilidad de suplirse sus propias
necesidades de N siempre y cuando ellas hayan sido inoculadas o en suelo
existan bacterias nativas capaces de formar nddulos efectivos y que otros
nutrimentos minerales en el suelo no estén en deficiencia. D[ esta manera no es
necesario proveer fertilizante nitrogenado excepto posiblemente de una cantidad
pequefia (10 —30 kg ha) como para estimular e] crecimiento inicial, ya que la
soya utiliza nitratos como fuente primaria de N durante las etapas vegetativas
iniciales. -

Se estima que las plantas de soya absorben alrededor de 200 Kg de N ha para un
rendimiento de grano de 2500 kg/ha, para que la planta absorba estos
requerimientos, probablemente se necesitardn aplicaciones de por Jo menos 300 a
400 kg de N ha. Plantas bien noduladas que crecen en un ambiente favorable son
capaces de fijar por lo menos 270 kg de N ha, de ahi que resulta précticamente
prohibitivo fertilizar con nitrégeno este cultivo. Sin embargo, experimentalmente
se han obtenido rendimientos superiores con fertilizacién quimica.

3.2 Fésforo:

El (P) es esencial para la transferencia de energia, por eso es usado en la
formacién y traslocacion de todo producto intermedio o final. El pico de
absorcién de este elemento se lleva a cabo durante las etapas tempranas de
desarrollo de Ja semillas, es P es traslocado de las partes vegetativas a las
semillas.

Este cultivo relativamente requiere grandes cantidades de P a través de toda a
estacion y este debe ser mezclado en la capa arable en vez de concentrarlo cerca
de la superficie.




Segin Rosas (1988), aplicaciones de cal en algunos suelos #idos incrementa la
disponibilidad o la absorcién de P y en aigunos casos, la aplicacién de cal puede
reducir o eliminar la necesidad inmediata de la fertilizacién con P. Por otro lado
el exceso de P puede ser perjudicial. Niveles altos de P inducen deficiencias de
Zn y pueden acentuar la deficiencia de K. Una produccién de soya de 2000 kg/ ha
pueden requerir entre 30 a 50 kg de P ha.

3.3 Potasio:

Las plantas de soya usan relativamente grandes cantidades de potasio (K). La tasa
de absorcion de K se incrementa en el periodo de répido crecimiento vegetativo
pero declina cudndo los granos empiezan a formarse. Ia aplicacién de potasio
debe ser dividida en dos aplicaciones, una al momento de la siembra y la otra 30
dias después de la siembra, cuando las rafces estan bien establecidas y asi evitar el
lavado de este nutrimento ya que es muy susceptible al lavado, de igual forma
debe ser incorporado en el suelo para evitar p&didas por escorrentia superficial.

3.4 Micronutrimentos:

La funcién de los micronutrimentos estd localizada principalmente en los sistemas
enziméticos de la planta. Excepto por el Mo, los micronutrimentos estén mé
répidamente disponibles cuando el pH del suelo es bajo. ILas deficiencias de estos
nutrimentos pueden ser corregidas con aspersiones foliares con sales solubles
apropiadas, ya que generalmente son requeridos en cantidades pequefias.

4. Manejo de Agroquimicos:

Para Malezas:

Ronstar 38
K+
Modown 4F

Pre- 1.25-1.5 60-75 cc Inmediatamente despues de la
emergencia 1.5 -2.075-100 cc siembra.

Controla solamente pajas. Dosis
Hache Uno [Post-  10.8-1.5140-75 cc [MaYor para arroz de rebrote:
Super emergencia Aplicar sobre malezas en activo
crecimiento.

Controla montes o malezas de hoja

> - 1 7
Flex* P ost:  10.7-1.0 T35-50 cc ancpa. Dosis mayor para lechosa.
emergencia A plicar sobre malezas hasta con 4
hojas.
Flex* -+ = =
[Hache Uno Post- 0.7-1.0 35-50 Control de montes y pajas.

emergencia [0.8-1.0 40-73

Super




Para Hongos:

Tratamiento de

WMezclar uniformemente con la

la semilla. cemilla
ErU; ostim| (Antes dela 250 cc 13 ce ) .
o [.ograr una 6ptima cobertura del
floracion (30-35 )
. follaje.
dias).

Cerone

Desde los 35
hasta los 45 dias
de edad.

100 ¢/2.0 litros
de agua

iograr una 6ptima cobertura del

330 ce 17 cc follaje

Para Insectos:

Larvin Tierreros, 15 cc/kg. de Proteger unlforn.nemente la semilla.
. . IPreparar la cantidad a sembrarse en
Semevin Trozadores, semilla .
el dia.
Gusanos
Comedores de _
Karate  |hoja, 300-400cc 13- iy, ioida al follaje.
T R0cc
Mariquitas,
Medidores
Monodrin Chinches,
lAcaros epinotia, 0.4-0.5I 20-25ccDirigida al follaje.
600
Sanduchero
Orthene 75 [Cydia, pulgones g'ob-gl'OKg' 30- Dirigida al follaje
Novo Biobit [-2m¢407eS 4¢ g 51 oK. 30-
hoja =
IPVL 50g
(gusanos) °
Aplicacion de Fertilizantes:
Stimufol Al inicio de la 1.0 ke 50 or Lograr una 6ptima cobertura del
(completo) [floracidn. Y RESTE follaje.
[Librel BMX
(Elementos A partir de los 0 [Lograr una éptima cobertura del
menores 20 dias. 1.0 kg 50-100 ¢ follaje.
quelatados)
5 Cosecha y Manejo pos cosecha:




Todos los cuidados técnicos de un cultivo pueden llegar a fracasar si la cosecha se
lleva a cabo en forma inadecuad, o si el almacenamiento o manejo poscosecha del
grano no se realiza con las debidas precauciones.

Es muy importante conocer con la variedad que se trabaja, principalmente con lo
relacionado a su ciclo es vida, €poca de siembra, tipo de madurez, altura de la
primera vaina, etc. Oros factores que ejercen una marcada influencia sobre el
ciclo promedio de vida de los cultivares son la latitud y la época de siembra.
Estas consideraciones son de mucha utilidad en la planificacién dela siembra del
cultivo, tratando de evitar siempre que la cosecha coincida con periodos de
lluvia.

5.1 Epoca de cosecha:

Normalmente la cosecha se inicia cuando las plantas se encuentran en completa
madurez, lo que en la préctica, coincide con el amarillamiento y caida de las
hojas. En esta etapa los granos de soya se encuentran con un porcentaje de
humedad alrededor de 16 a 18% Ia éoca ideal para la cosecha de la soya serd
cuando los granos alcancen el 14 o 15% de humedad y deber4 iniciarse cuando las
plantas presenten por lo menos un 95 % se sus vainas maduras. Cuando se retrasa
la cosecha, los granos toman mal aspecto, se quiebran con mayor facilidad en el
beneficio, ademés de la pérdida en el campo debido a la dehiscencia de las vainas.

5.2 Cosecha mecanizada:

Actualmente la cosecha de soya se efectlia por medio de maguinas combinadas,
que realizan la cosecha en menos tiempo que otros procesos y reducen
significativamente el costo de produccion. Ia pédidas de granos con el uso de
combinadas varia de 4- 13% dependiendo de varios factores. Estas pé&didas, sin
embargo, pueden ser minimizadas si se mantiene una velocidad de 4 a 5 km/ hora
y la barra de corte trabajando ten cerca del suelo como sea posible.

Para facilitar el frabajo de la combinada u disminuir la pé&dida de los granos
por cosecha mecénica es necesario realizar las siguientes précticas culturales:

a) Realizar una buena preparacién del sueio.

b) Sembrar el cultivo recomendado para la regidn.

c) Sembrar en la ¢poca de siembra ma adecuada ufilizando el
distanciamientc mé& adecuado para obtener una beuna densidad de las
plantas.

d) No utilizar cultivadores que hagan surcos muy profundos a lo largo de las
calles.

e) Mantener la soya libre de maleza; antes de la cosecha proceder a una pre-
limpieza si fuera necesario.

D) Iniciar la cosecha después de la maduracion de las plantas y sus granos de
14 a 15%de humedad

Se recomienda aproximadamente una combinada por cada 200- 300 hade soya.






IM: Relacion entre la velocidad tangencial del molinete y la velocidad de avance
de la cosechadora.

IM= r.p.m. (molinete)} x 0,10467 x r molinete (en m) / velocidad de avance
cosechadora (m/seg.)

Cuadro No.3 Indices aconsejados para la cosecha de soya:
Indices aconsejados para la cosecha de soja

Condiciones del cultivo  IM Descripeion
Alto, erecto y con buen

stand de plantas 1,15 15% mas répido que la velocidad de avance.
]jjjlfl,ai:scf'(égila?f . stand 1,30 30% mas rapido que la velocidad de avance.
Altura normal y erecto. 1,25 25% mas répido que la velocidad de avance.

Volcado en sentido , .
transversal a la siembra.
Volcado en sentido de la Avance de la cosechadora en

siembra. 1a0,9 contrario al vuelco.
Volcado en sentido de lal 5 50% mas répido. Avance de la cosechadora
siembra. ’ en sentido del vuelco.

Fuente:

http:/fwww.clarin.com.ar/Rural/Informe/soja/cosecha/html/cosechal .htm

3+ Desuniformidad en la maduracién: Sucede cuando existe una mezcla varietal de
diferentes grupos de maduracién en el mismo lote o por retencidn foliar ante el
vaneo de granos por el ataque del complejo de chinches, originando pérdidas por
el cilindro trillador de la cosechadora porque las vainas mas verdes pasan sin ser
trilladas. La solucion es sembrar semillas de alta pureza varietal y realizar un buen
contrel de plagas.

4- Lotes muy enmalezados: Ademds de la reduccidn de los rendimientos que
ocasionan las malezas, dificultan la cosecha elevando los niveles de perdida de los
granos por cabezal, trilla, separacién y limpieza. Una cantidad abundante de
malezas aumenta la relacion Materia Vegetal/Grano que ingresa a la maquina,
aumentando la perdida de granos sueltos por la cola. La reduccién en la velocidad
de avance permite el desahogo de la maquina. Con malezas voluminosas y verdes,
se producen atascamientos en el cilindro trillador. Aumentar la velocidad del
cilindro y la luz entre este y el céncavo reducird la cantidad de detenciones.

5- Aporque: A mayor nivelacidén y cuanto mas parejo sea el terreno, menores
serdn las pérdidas por altura de corte y trabajo del cabezal. Al bajar artificialmente
la insercidn de las primeras vainas, el aporque aumenta las pérdidas por desgrane.
Origina el atoramiento de las cuchillas y adhesion de tierra a la cuticula de los
granos, reduciendo la calidad del mismo. Al levantar el cabezal y aumentar la
pendiente del flexible se dificulta la enfrada de las plantas, provocando desgrane
por una exagerada accion del molinete.

1,35 35% mas rdpido que la velocidad de avance.



5.4.2 Factores de la cosechadora y el operario:

1+ Falta de concientizacion para realizar evaluacion de pérdidas, por parte de

productores y contratistas.

2- Parque de cosechadoras escaso v envejecido, superior a los 11 afios (promedio).

3- Falta de equipamiento en los cabezales soyeros (barra con pendiente).

4- Problemas de disefio y equipamiento de cabezales:

Flexibles cortos con mucha pendiente.

Falta de indicadores a la vista del operario sobre la posicién de trabajo del

flexible.

Sinfines de cabezal de poco didmetro y sin dedos retractiles en la parte central.

Falta de regulacién del molinete en velocidad y posicién (vertical/horizontal),

desde la cabina del conductor.

5 Deficiencias en el corte de plantas por:

6 Falta de mantenimiento en la barra de corte: cuchillas v guardas rotas y/o

gastadas. ,

6 Velocidad de avance superior a la velocidad de corte de las cuchillas.

7  Escasa utilizacién de cuchillas y guardas de paso angosto (1,5"x1,5"),
especifico para soja.

5.5 Procesamiento y ufilizacion de la soya:

En la actualidad la soya puede ser cultivada en muchas regiones del mundo y
posee un gran potencial.para la solucién de problemas nutricionales en las
regiones tropicales. Los mayores componentes de la semilla son proteina y
aceite, es también una fuente de minerales y una fuente adecuada de vitaminas del
complejo B, excepto B12.

La calidad nutricional de la soya puede reducirse por la presencia de compuestos
guimicos que afectan su utilizaciéon. Los factores antinutricionales conocidos en
plantas incluyen inhibidores de proteasa, lectinasa, oligisacaridos, antivitaminas,
saponinas, etc.

El mds importante en soya es el inhibidor de tripsina que causa la reduccion el
crecimiento porque afecta la digestion de las proteinas; pero este efecto se reduce
cuando la soya se cocina por lo 10-20 minutos.

5.5.1 Procesamiento industrial:

Estos procesos estan diseflados para mejorar el valor alimenticio de la soya
mediante la inactivacion de factores antinuiricionales y el incremento de la
disponibilidad de nufrientes. Muchos de estos procesos combinan la extraccidn






6. POS COSECHA

Recoleccion y aprovechamiento.

La maduracién se manifiesta por el cambio de color de las vainas, del verde al
pardo mds o menos oscuro. Esto se produce paulatinamente desde las vainas
inferiores a las mas altas, aunque con pocos dias de diferencia. Al iniciarse la
maduracion las hojas comienzan a amarillear y se desprenden de la planta,
quedando en ella unicamente las vainas.

Cuando la semilla va madurande, su humedad decrece del 60 al 15% en un
periodo de una o dos semanas. La soja puede recogerse con una cosechadora de
cereales bien regulada, con unas pérdidas inferiores al 10%. El momento 6ptimo
de recoleccion es cuando las plantas han llegado a su completa maduracién, los
tallos no estan verdes v el grano estd maduro con un porcentaje de humedad del
12-14%, es decir, cuando el 95% de las legumbres adquieren un color marrén. Si
se retrasa la recoleccion se corre el riesgo de que las vainas se abran y se
desgranen espontaneamente.

Los rendimientos de la soja dependen de la variedad, el terreno, las atenciones de
cultivo, el clima, etc. Normalmente se consiguen producciones medias de unos
4.000 kilos por hectarea. Factores como la mala preparacién del suelo, la siembra
en época no adecuada, el uso de variedades no adaptadas, la presencia de malas
hierbas, el retraso en la fecha de recoleccidn, la elevada humedad de los granos y
el equipo de cosecha en mal estado, pueden afectar negativamente los
rendimientos finales de produccion.

Son muchos los aprovechamientos de esta planta, siendo los mas importantes la
obtencién de proteinas, aceite, lecitina y forrajes. Se cultiva principalmente para
la produccién de semillas y la transformacién de estas en harina proteica para la
elaboracion de piensos animales. El aceite se utiliza para alimentacién humana y
para usos industriales (fabricacién de margarinas, mantequillas, chocolates,
confiteria, etc.).




7. DESCRIPCION DE PLAGAS
Manejo Integrado de Plagas (MIP)

Estimaciones de la FAO indican que en la presente década las pérdidas
potenciales de alimentos v fibras provocadas por la accion de insectos, malezas y
enfermedades alcanzarfan entre 20 v 30 % de la produccidén mundial. Con una
poblacién en continuo aumento y mayores exigencias en cuanto a cantidad v
calidad de los alimentos, la pregunta no es "si" hay que controlar las plagas, sino
"como" deben ser controladas para satisfacer esas necesidades.

Un comité de expertos de FAQO, en 1966 definié al manejo integrado de plagas
(MIP.) como el sistema de manejo que, teniendo en cuenta el ambiente y la
dindmica de la plaga, utiliza todos los medios apropiados disponibles (técnicas
culturales, control biolégico, genético, quimico, etc.) en forma compatible entre
si, para mantener las poblaciones de las plagas por debajo de niveles que no
causan dafios significativos.

El concepto de nivel de dafio econdmico (también denominado umbral de accion
o de tratamiento) fue propuesto por Stern et. al., y se lo define como la densidad
de la plaga o dafio fisico al cultivo que provoca una pérdida similar al costo de la
medida de control. También se lo definié como la densidad de la plaga en que se
debe aplicar una medida de control, para prevenir que la misma llegue al nivel de
dafio econdmico.

La estrategia global del MIP consiste en maximizar la accién de los factores de
mortalidad natural ¥ minimizar el uso de biocidas de origen quimico. Parte de la
base que los cultivos pueden ser dafiados hasta cierfos niveles sin sufrir pérdidas
significativas.

Plagas de la soja de mavor difusién

Las plagas principales de la soja, aquellas que tienen gran difusién en las diversas
regiones sojeras del pafs, pueden ser agrupadas en las categorfas de orugas
defoliadoras, barrenador del brote y chinches.
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Reconocimiento y bioecologia:
Las orugas de esta especie de 30 a 35 mm de tamafio méximo y varian de castafio
a verde claro, con dos puntos, una blanca y otra oscura. La cabeza puede ser negra
o rojiza y presenta una "Y" invertida que la diferencia de otras especies.
Completando su desarrollo en 20 a 25 dias, las larvas se entierran en el suelo,
donde se transforman en pupas.

Después de 10 a 12 dias emergen los insectos adultos, polillas o mariposas de
habito nocturno. Las mismas tienen gran capacidad de vuelo y, en funcién de
vientos favorables, pueden migrar hacia el sur cientos de kilémetros en cada
generacion, desde las regiones tropicales y subtropicales.

Por medio de trampas de luz de feromonas, las infestaciones de Spodoptera
pueden diagnosticarse con una a dos semanas de anticipacion, a partir de
Diciembre - Enero en las regiones templadas.

Daiios y época de ataque:

Con plantas de nacimiento y primera hoja unifoliada, Spodoptera puede
comportarse como una oruga cortadora. En cultivos con las plantas mas
desarrolladas destruye el area foliar, brotes y tallos tiernos. En regiones tropicales
y subtropicales esta especie permanece en actividad durante todo el afio. En el
norte del pais pueden registrarse ataques a fines de la primavera,

En soja, los lotes mas afectados son los de segunda época de siembra que
presentan gramineas como malezas, ya que los adultos prefieren oviponer en sus
hospedantes preferidos. Es muy comun que, luego de labores mecanicas de
control de malezas en sistemas de labranza convencional o uso de herbicidas en
siembra directa, las larvas emigren a las plantas de soja.

Control quimico:

Hasta el presente los insecticidas, ya sean piretroides, fosforados o carbamatos,
han brindado un efectivo control de esta especie en soja, donde las larvas estin
expuestas a la accidén de contacto de las aplicaciones terrestres o aéreas.

La especie tiene resistencia natural a los insecticidas, y es mayor, por ejemplo,
que la de la oruga medidora o la oruga de la alfaifa. Esta resistencia indica lo
conveniente de rotar los diferentes grupos de biocidas, utilizar los mas selectivos
para los enemigos naturales y realizar el control cuando las orugas son chicas y
medianas, momento en que presentan mayor susceptibilidad a tos insecticidas.






Esta plaga se ve favorecida por suelos sueltos, donde teje el tubo de seda
subterraneo en que las larvas se transforman en pupas, para emerger como adultos
lnego de una a tres semanas, de acuerdo a la temperatura del suelo.

Las lluvias tienen un aspecto negativo muy severo sobre esta plaga, ya que en un
suelo himedo no logra construir un tunel de seda. Por otra parte, las bajas
temperaturas prolongan su desarrollo. Se estima que en la regién pampeana
central la plaga podria completar 4 a 6 generaciones anuales.

Control quimico:

Los antecedentes sefialan la dificultad para lograr el control de Elasmopalpus en
cultivos ya atacados. Uno de los insecticidas recomendados por la Universidad de
Florida es el clorpirifos, en dosis de 1200 a 2000 g de principio active por ha, con
aplicacion en la banda de siembra e incorporado con labores de suelo posteriores.

En sorgo, la Universidad de Oklahoma recomienda insecticidas fosforados
sistémicos en aplicacion de cobertura total, resaltando el uso de un alto volumen
de agua (200 I/ha) y picos con cafios de bajada para mojar las plantas.

« Thiodicarb 35% SC:

400 cc /100 kg. de semilla.

« Clorpirifos 15% GR:

50 a 55 g/ 100 m de surco.

Con el mismo propdsito se realizan evaluaciones del organofosforado acefato
75% y 80%, que ya tiene registro para control de Elasmopalpus en maiz y poroto,
cultivos en los cuales brinda un eficiente control de la plaga.



Insectos del follaje v/0 vainas

Orugas Defoliadoras
Oruga medidora (Rachiplusia nu)

En el ncleo sojero de la regién pampeana, es la defoliadora mas comun del
cultivo de soja. Antes de la aparicién de este cultivo, ya era conocida como
defoliadora importante del lino, el girasol y, en menor medida, la alfaifa. En el
norte de Argentina, Paraguay y el sur de Brasil también es importante. En el
sudeste de los EE.UU. es la especie principal de "medidora" que ataca a la soja.

Reconocimiento y bioecelogia:

Los adultos, polillas o mariposa de habito nocturno, ponen sus huevos en el envés
de las hojas de las plantas, en forma aislada. Cada hembra puede colocar entre
600 y 1.300 huevos en los meses de mayor ataque (Noviembre, Diciembre y
Enero).

Luego de un periodo embrionario de 5 a 7 dias, nacen larvas de 11,5 a 2 mm. Son
de color claro y, a medida que van creciendo, forman una coloracién mas oscura.
Algunas son color verde claro y otras verde oscuro. El cuerpo presenta lineas
blancas longitudinales. La cabeza de las orugas grandes es marrén claro, en los
estadios intermedios también se presentan orugas con cabezas negra. Caminan
como si midieran el camino recorrido, caracteristicas que les proporciona su
nombre comin,

La oruga medidora tiene 5 a 6 estadios larvales, alcanzando su maximo tamafio
(30 a 35 mm) a los 20 a 25 dias de su nacimiento, en los meses mas calidos del
afio. La larva se transforma en pupa en un capullo de seda envuelto en hojas
localizado en el tercio medio superior de la planta y luego de 7 a 10 dias emerge
el insecto adulto. Este, de 30 a 35 mm, tiene alas de color castafio oscuro con
manchas claras, doradas y una mancha en el centro plateado, en forma de letra
gamma.



Daiios:

En estados larvales avanzados consumen todo el parénquima, sin dafiar las
nervaduras. Las orugas del ultimo estadio son las que provocan la mayor parte del
dafio, ya que consumen del 80 al 85% de lo ingerido en el total de su desarrollo,
En la EEA Oliveros se determind que esta oruga puede consumir entre 100y 110
cm2 de hoja de soja durante su periodo larval.

En soja, los ataques mas tempranos pueden ocurnr a partir de la segunda
quincena de Diciembre y los mas tardios en Febrero. Los adultos pueden
capturarse con trampas de luz a partir de Noviembre - Diciembre y su abundancia
permite efectuar diagndsticos de ataque con 7 a 10 dias de anticipacién.

Control biolégico:

Rachiplusia nu es una especie severamente afectada por gran diversidad de
eficientes enemigos naturales, en todas las areas productoras de soja y girasol. De
no ser por ello, su gran potencial bidtico la convertiria en plaga de primer nivel.

El complejo de predatores de esta especie estd compuesto por nabidos,
geocdridos, crisopas, coccinélidos, carabidos, aricnidos, etc. Los mismos
destruyen huevos, larvas y pupas.

Entre los parasitos puede considerarse significativa la accion de Cofesia sp. (syn=
Apanteles) (Hymenoptera: Braconidae), avispa de 8 a 10 mm de longitud que
parasita larvas de primer estadio. Luego de 7 a 10 dias, la larva de la avispa
abandona al hospedante por una perforacion lateral, para tejer un capullo de seda.

En el cultivo de soya, Rachiplusia nu es atacada por un complejo de patdgenos,
que incluye un virus de poliedrosis nuclear (VPN) y dos hongos: Nomuraea rileyi
y Entomophthora gammae. Nomuraea rileyi se caracteriza porque las larvas
afectadas presentan un micelio blanco. Tiene gran importancia en el control
bioldgico de Anticarsia gemmatalis, pero no tanto en la oruga medidora, con muy
bajos porcentajes de control.

La aparicion del ataque de Entomophthora en Rachiplusia esti asociada a
periodos de lluvias frecuentes, que permiten el desarrollo y difusién del hongo en
el cuerpo de las orugas, Las afectadas, de coler oscuro, quedan adheridas a las
hojas, alcanzando, en algunas campafias niveles de 40 a 80% de mortalidad, segiin
las zonas.

Los virus poliédricos también tienen un rol importante en el control de esta plaga
en soja. Los poliedros son microcristales de proteina que tienen en su interior las
particulas de virus, Las larvas que los ingieren pierden su coloracion, reducen su
alimentacion y movilidad y mueren en 5 a 7 dias, generalmente en la parte
superior de las hojas. Su aparicidén natural también estd asociada a periodos
Huviosos.



Control quimico:

Se dispone de numerosos insecticidas registrados para el control de Rachiplusia
nu en soja. Por tratarse de una especie muy sensible a los mismos, es posible usar
dosis muy reducidas, provocando menor impacto en las poblaciones de artrépodos
benéficos.

Oruga de las leguminosas(Anticarsia gemmatalis)

Esta especie provoca ataques intensos desde la zona central de la Region
Pampeana Norte hacia el norte del pais, regiones sojeras del NOA y NEA. En EE.
UU,, tiene importancia econémica en un area restringida (norte de Florida y
Georgia), mientras que en Brasil tiene nivel de plaga "clave", la mas importante
de todos los insectos dafiinos del cultivo, y su contro! requiere casi el 80% de los
insectos usados en soja.

Reconocimiento y bioecologia:

ILa oruga de las leguminosas llega a medir de 35 a 40 mm de longitud y se
presenta en dos formas: una de color verde intenso y la otra de color oscuro a
negro con una serie de lineas blancas longitudinales. Las larvas tienen seis
estadios y requieren de 15 a 20 dias para alcanzar su maximo desarrollo.

‘Una larva llega a consumir entre 100 y 110 cm2 de hojas de soja, principalmente
en los dos ultimos estadios. También pueden daiiar total o parcialmente vainas
tiemas.Los adultos son mariposas de habito noctumo de color marrén a negro
azulado. Tiene gran capacidad de vuelo v migran de las areas tropicales a las
templadas en el verano.

Epoca de ataque:

En areas tropicales, Anticarsia esti en actividad durante todo el afio. En Bolivia,
ya se registran ataques severos en soja de invierno en Septiembre y en el sur de
Brasil las infestaciones mayores ocurren en Diciembre y Enero, al igual que en el
norte argentino.



En la regién pampeana, los ataques se producen en Marzo y principios de Abril,
principalmente en lotes de segunda época de siembra. Por causa de los rios
invernales, todas las pupas y larvas resultan destruidas. Por eso, éstas
infestaciones se renuevan anualmente, a través de una poblacion de adultos
migratorios, en diferentes niveles de abundancia.

Control biolégico:

Los huevos y larvas de Anticarsia son atacados por parasitos, enfermedades
provocadas por hongos y virus y el complejo de predatores. En nuestro pais, el
hongo Nomuraea rileyi tiene gran importancia en el control bioldgico cuando se
presentan condiciones de humedad favorables para su difusién, llegando a 60 y
90% de control.

El virus poliédrico Baculovirus anticarsia es otro patégeno de importancia. En
este caso, las orugas afectadas sufren la destruccion de sus tejidos y quedan
colgadas de las patas abdominales, presentando un color claro.

Control quimico:

En la Argentina se dispone de numerosos insecticidas registrados para el control
de esia plaga, incluyendo piretroides, carbamatos y/o organofosforados, asi como
diferentes formaciones de Bacillus thuringiensis

Barrenador del Brote(Epinofia aporema Wals.- Lepidoptera: Tortricidae)

Se han identificado orugas enruladoras (Eulia spp.) que suelen confundirse con
Epinotia y, aunque sus dafios no han sido evaluados todavia, se estima que tienen
un bajo impacto en los rendimientos.

Reconocimiento y bioecologia:

Los adultos de E. aporema son pequefias polillas de color marrén oscuro, con
areas plateadas a lo largo de la parte posterior de las alas anteriores. Las larvas
chicas, hasta el tercer estadio, presentan la cabeza negra y el cuerpo blanco
verdoso, rosadas, con la cabeza de color marron claro. Requieren de 18 a 25 dias
para alcanzar unos 10 mm, su maximo desarrollo. El estado de pupa tiene una
duracién de 9 a 13 dias.



Ademas de soya, este barrenador ataca otras leguminosas, como alfalfa y trébol.
La alfalfa es muy atacada por la Gitima generacion, en Mayo y Junio, pero hay
una baja supervivencia de la plaga.

Daiios:

la oviposicion se efectia en los brotes tiernos donde nacen las larvas que, al
producir hilos sedosos, dificultan seriamente el desarrollo normal de las hojas. El
brote atacado puede secarse y el insecto trasladarse a brotes vecinos o barrenar el
tallo, originando una detencién del crecimiento.

La soja en estado vegetativo tiene un notable poder de recuperacion frente al dafio
ocasionado por esta plaga. Con variedades de ciclo largo y factores climaticos
favorables, niveles de ataque del 50% no provocan reduccion en los rendimientos.
Hasta ese nivel de infestacion, suele desarrollarse una sola larva por planta
atacada.

En el periodo reproductivo, las larvas dafian flores y vainas, que pueden ser
destruidas cuando son pequefias. En caso que la infestacion ocurra con vainas
grandes, las mismas son unidas por hilos sedosos, que permiten a las larvas
efectuar galerias superficiales entre vainas e introducirse en las mismas para dafiar
{os granos.

Altos y prolongados niveles de infestacion pueden provocar mermas del 50 al
60% en los rendimientos. Un efecto secundario a tener en cuenta es la baja
insercién de gran cantidad de vainas, situacién que no permite que sean
cosechadas, incrementandose las pérdidas.

Epoca de ataque;

Las infestaciones de esta plaga pueden darse desde fines de Diciembre hasta
Abril. Los ataques tempranos flucthan ampliamente de una regién a otra. Los
ataques de Enero y Febrero se producen en cultivos de primera época de siembra
en estado vegetativo, pero disminuyen a medida que el cultivo entra en la etapa de
floracién y fructificacion. En los cultivos de segunda época de siembra, las
mayores infestaciones se producen en Marzo y Abril, pudiendo provocar dafios
severos en brotes, flores y fructificaciones.

Control quimico:

Por la proteccién que brindan al barrenador del brote las hojas acartuchadas,
vainas y brotes, los insecticidas que permiten lograr un control eficiente son
aquellos que tienen propiedades sistémicas o de penetracidn, usados en dosis muy
superiores a las necesarias para el control de orugas defoliadoras.









Enfermedades que afectan a) cultivo de la Sova

Existen mas de 100 enfermedades que afectan al cultivo de soya; sin embargo
solamente 35 de ellas son consideradas de importancia econdmica por causar
pérdidas significativas en el cultivo cuando se presentan.

La severidad de los dafios y la aparicién de enfermedades dependen de las
condiciones ambientales, especialmente la temperatura y la humedad relativa.
También la susceptibilidad de las variedades y la virulencia de los patégenos
influyen en el desarrollo de epidemias.

La siembra de variedades resistentes es el métodos do control maés seguro y
econémico para combatir las enfermedades. El control quimico en el campo
puede llagar a encarecer sobremanera los costos de produccion; sin embargo, en
lotes de produccion de semilla puede ser justificado su uso, especificamente para
controlar patdgenos que se transmiten por semillas.

Enfermedades Bacterianas

La aparicidn y severidad de las enfermedades causadas por
bacterias pueden variar considerablemente de un afio a otro.
Estas enfermedades son mas severas en afios con alta humedad
relativa.

Afiublo o tizén bacteriano.-

El afiublo bacteriano aparece alrededor del mundo y es la enfermedad bacteriana
mas comin de las soya, especialmente durante clima fric y himedo.

El organismo causal: Pseudomonas syringae pv. glycinea.

Sintomas: Las lesiones son mas obvias en las hojas pero pueden encontrarse
frecuentemente en tallos, peciolos y vainas. En las hojas aparece en forma de
manchas pequefias, angulares, translicidas, acuosas, de color amarillo o café
claro. Las hojas jévenes aparecen frecuentemente achaparradas y clordticas.
También puede ocurrir la desfoliacién temprana de las hojas bajeras.

Las lesiones en vainas al principio son pequeflas y acuosas, mas tarde se
extiende hasta cubrir la mayor parte de la vaina. La bacteria puede sobrevivir
en los residuos de cosecha de una estacidn a otra, o puede ser transmitida por la
semilla. La contaminacion por la semilla puede ocuirir durante el crecimiento
de las vainas o durante la cosecha; las semillas infectadas no presentan
sintomas visibles. Después de la emergencia, los cotiledones pueden presentar
lesiones necrSticas a partir  de los bordes; la enfermedad puede continuar




desarrolldndose en las hojas unifoliadas para posteriormente infectar los trifolios
superiores.

Manejo:

1. Evitar sembrar cultivares altamente susceptibles en lugares donde la
enfermedad es un problema potencial.

Sembrar semillas relativamente libres del patdégeno.

Hacer rotaciones con cultivos no susceptibles.

Enterrar completamente los residucs vegetales durante la labranza después
de la cosehca de soya.

5. No realizar labores de cultivo cuando el follaje estd himedo.
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Pustula Bateriana.-

Ha sido reportada en la mayorfa de las dreas de cultivo de soya donde
predominan temperaturas célidas y lluvias frecuentes durante la estacion de
crecimiento, Su 6ptima temperatura de crecimiento es de 30grados a 33 grados
centigrados

Organismo causal: Xanthomonas phaseoli pv. glycinea

Sintomas: Los sintomas tempranos son en forma de manchas pequefias verde
pélido con la parte control elevada en ambas superficies de las hojas. Luego se
forma una pustula ligeramente coloreada en el centro y en la cara inferior de las
hojas. Estos sintomas son a veces confundidos con los producidos por la roya.
La infeccidn severa resulta en desfoliacion.

En las vainas pueden formarse pequefias manchas café rojizas en cultivares
susceptibles. La bacteria se puede transmitir por semilla y por residuos de
cosechas anteriores. Las semillas infectadas aparentemente no se diferencian de
las semillas sanas, por ello son dificiles de distinguir visualmente.

Manejo:

1. Usar cultivares resistentes.
2. Seguir las medidas de control sugeridas para tizén bacteriano.

Quemazdén Bateriana

Organismo causal: Pseudomonas syringae pv. tabaci



Sintomas: . quemazdn solo se produce en plantas infectadas con pustula
bacteriana, y en general en focos aislados en el campo. Los sintomas son de un
halo amarillo en trono de una pustula. El desarrollo de la quemazén acentiia
marcademante la reduccidn del rendimiento. La bacteria puede sobrevivir en
los residuos de la cosecha de un afio a otro, o en la superficie de raices de varias
plantas. La transmision por semillas infectadas también es posible.

Las temperaturas elevadas, lluvias y vientos fuertes, favorecen la rdpida
dispersion de la enfermedad.

Manejo:

1. Todas las variedades resistentes a la ptstula bacterina son resistentes a la
quemazon.

2. Serecomienda enterrar los residuos de cosecha.

3. Usar semillas sanas.

Enfermedades Producidas por Hongos

Mancha ojo de sapo de la hoja

Algunas veces llamada mancha Cercospora de la hoja. Es conocida alrededor del
mundo; es més comun en regiones calidas durante clima célido y htmedo.

Organismo causal: Cercospora sojina

Sintomas: Es primeramente una enfermedad del follaje, sin embargo, puede
infestar tallos, vainas y semillas; Normalmente los sintomas son observados
después del inicio de la floracidén. Aparecen como manchas my pequefias, café
rojizas, circulares y angulares en la superficie superior de las hojas. Conforme se
expande y madura esta lesién, la parte central llega a ser fo color gris verdoso o
gris ceniza, rodeadas por un borde angosto rojo oscuro. Las lesiones en el tallo
aparecen mas tarde y son menos comunes y notorias que las infecciones en las
hojas. Las lesiones en las vainas son circulares y elongadas, ligeramente
hundidas y de color café rojizas.

Manejo:

1. Cultivar variedades resistentes y adaptadas.

2. Sembrar semillas de alta calidad relativamente libre del patdgeno
3. Rotar soya con ofros culfivos.

4, Aplicar fungicidas a las etapas R3~ R4 ( formacién de vainas).

5. Incorporar residuos de la cosecha.

Antracnosis.-



Causa dafios considerables tantc en édreas célidad y hdimedas de las regiones
templads como en los trépicos y sub- trépicos.

Organismo causal: Varias especies de Colletotrichum de los cuales C fruncatum
es el mas comun.

Sintomas: La plantas de soya son susceptibles a antracnosis en todas sus
etapas. Los sintomas aparecen mas frecuentemente en tallos, vainas y peciolos.
Los tallos vainas y hojas pueden estar infestados sin mostrar los sintomas, los
cuales se hace evidentes cuando las condiciones son mds favorables para el
desarrollo de la enfermedad. En estados avanzados los tejidos infectados estdn
cubiertos por cuerpos fructiferos de color negro (acérvulos).

La antracnosis causa pérdidas severas en las plantas maduras durante los
periodos lluviosos, donde las ramas bajeras y las hojas pueden ser completamente
destruidas; lo mismo ocurre con las vainas jévenes.

Manejo:

1. Sembrarsemillas libres del patégeno.

2. Tratar las semillas infectadas con un fungicida recomendado.
3. Incorporar losresiduos vegetales.

4, Rotacién con otros cultivos.

Roya.-
Organismo causal: Phakospsora pachyrhizi

Este hongo ha sido reportado en por lo menos 64 leguminosas hospederas en el
hemisferio este y 40 hospederas en el hemisferio oeste y en soya en Puerto
Rico.

Sintomas: Los sintomas més comunes observados en la roya es la lesién
esporulante en superficie inferior de la hoja; manchas cloréticas a café grisdceas
o café rojizas aparecen en la hojas para luego alargase en forma poligonal, café
rojiza a café purpura. La lesién puede aparecer en ambas superficies de las hojas,
en peciolos y tallos secundarios.

Manejo:

1. Métodos satisfactorios de control no han sido reportados, pero las
aspersiones con fungicidas pueden reducir la severidad de la roya. El
fungicida Mancozeb ha probado ser eficiente.

Fuentes de resistencia vertical han sido encontradas en la sovya; otras duetes
de genes resistentes estan siendo buscadas, ademas de G. Max y en soyas
perennes del subénero Glycine.
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Mancha Purpura y/o Tizon de la hoja (cercospora)
Organismo Causal: Cercospora Kikuchii

Sintomas: Se observan desde el inicio hasta el desarrollo completo de las
semillas. Las hojas superiores expuestas al sol tiene una apariencia ligeramente
purpura. Las lesiones plrpuras rojizas de forma angular a irregular ocurren mas
tarde en ambas superficies de las hojas. Necrosis de las nervaduras también
pueden ser observadas. Numerosas lesiones causan una rapida clorosis y necrosis
en el tejido de las hojas resultando una defoliacidon empezando desde las hojas
jovenes superiores. Un sintoma obvio es la brillantez de estas hojas. En
variedades més susceptibles aparecen lesiones purpuras rojizas que luego se
vuelven purpuras negruzcas en las vainas. Las semillas infectadas pueden
presentar decoloracién externa. La siembra de semillas contaminadas pueden
diseminar el patégeno en nuevas areas.

Manejo:

Sembrar cultivares resistentes.

Usar semilla libre del patdgeno.

Tratamiento de semillas con fungicidas a base de TMTD ( bisulfato de
tetrametil- tiuram).
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Enfermedades Producidas por Virus

Mosaico de Soya (VMS)

Estd distribuido alrededor del mundo y es considerado una de las enfermedades
més importantes. Puede producir reducciones en el rendimiento de 50% en
cualquier campo.

Organismo Causal: Virus del mosaico de la soya (Vms), trasmitido por varias
especies de afidos.

Sintomas: El VMS puede ser transmitido por la semilla. Las semillas infestadas
pueden fallar en germinar o producir pléntulas enfermas. Estas pldntulas son
retorcidas, con hojas unifoliadas rugosas y que pueden tener la formas normal
pero con moteados, o pueden enrollarse longitudinalmente hacia abajo. Estas
hojas se vuelven clordticas prematuramente, Posteriormente, las hojas trifoliadas
llegan a ser clordticas y severamente reducidas, con moteados o pueden
enrollares.

Manejo:

1. Sembrar semillas producidas en campos libres de VMS.



2. En campos de produccidén de semillas, eliminar las plantas infestadas
mediante roguing.

3. Usar cultivares resistentes a la infeccién

4. Usar cultivares resistentes a la transmision por semillas.

5. Controlar la poblacién de afidos y malezas hospederas.

Mosaico Amarillo (VMAS)

Infecciones mixtas de VMAS y VMS son comunes en la soya. Una reduccién
en el contenido de aceite ha sido registrado en las semillas infectadas con
masaico amarillo.

Organismo Causal: Virus del mosaico amarillo (VMSA) que es facilmente
trasmitido por insectos vectores ( 20 especies de Aphis). Su transmisién por
semilla no ha sido reportada.

Sintomas: Los sintomas iniciales son esencialmente el mismo que los producidos
por VMS en las etapas tardias. Un notorio moteado amarillo de las hojas es
caracteristico de est enfermedad.

Manchas necrdticas van apareciendo en las édreas amarillas conforme la hoja
madura. Los sintomas son més severos a temperaturas inferiores a 20 grados
centigrados, aunque se desarrollan mas rapido a mayores temperaturas,

Manejo:

1. Uso de cultivares resistentes.

2. Seguir las medidas de control sugeridas para el mosaico de la soya.
3. Control de 4fidos y malezas hospederas de estos insectos.



RESUMEN DE LAS PRACTICAS COMUNES PARA VARIAS
PLLAGAS.

La manera mas efectiva de controlar enfermedades es a través de los denominados
programas integrados de manejo de enfermedades, que consisten en la aplicacién
coordinada de diversas técnicas de control bioldgico, cultural y quimico. El
objetivo principal de estos programas es el de prevenir dafios que excedan el
umbral de dafio econdmico. Se debe procurar alcanzar este objetivo al menor
costo posible y considerando no sélo un determinado cultivo sino la secuencia de
cultivos elegida y el sistema de produccién utilizado. En la eleccién de los
componentes a emplear dentro de estos programas se debe tener en cuenta,
ademds de la relacion costo/beneficio, el riesgo que representa el complejo de
enfermedades potenciales.

Un programa de esta indole procura alterar las condiciones favorables para el
desarrollo de las enfermedades y disminuir la cantidad de inéculo disponible para
el inicio de epidemias. Por lo tanto, resulta importante conocer los patdégenos
involucrados, sus ciclos de vida, las partes de la planta que son afectadas, los
momentos de infeccién, y los factores asociados con la diseminacién y
reproduccion de los agentes causales.

En la formulacién de los programas se deben considerar tanto medidas
preventivas come curativas, las cuales tienen que estar integradas entre si y con
otras précticas no relacionadas directamente con el control de enfermedades,
como por ejemplo fertilizacidn, tratamientos contra insectos y malezas, etc,
Dentro de las medidas preventivas se incluyen principalmente el uso de cultivares
con resistencia a enfermedades y la aplicacidn de practicas culturales. El control
quimico es la medida curativa mds utilizada, aunque también puede ser aplicada
en forma preventiva.

Las estrategias centrales del manejo integrade se pueden definir comeo: evitar la
introduccion de las enfermedades a los cultivos y, en caso de que asi suceda,
disminuir su dispersién al maximo posible. Debe procurarse que el manejo de
enfermedades esté siempre integrado al resto de los componentes de un sistema de
produccion.




1. Métodos Bioldgicos

El uso de variedades resistentes es el método maéas eficiente y econdémico de
controlar las enfermedades. Hay disponibles en Argentina cultivares de socja con
adecuados niveles de resistencia a la mayoria de las enfermedades del cultivo. Por
lo tanto, es importante que el productor procure la informacién mas completa
acerca del comportamiento sanitaric de los cultivares que se le ofrecen.

Pese a que los niveles actuales de resistencia son aceptables, se necesita estar
prevenidos, ya que en ciertos casos pueden verse comprometidos por la aparicion
de nuevas enfermedades, o en algunos casos de nuevos biotipos o razas
fisiolégicas de los patégenos. Estas consideraciones son tenidas en cuenta en los
programas de mejoramiento, donde se evallla constantemente la reaccién frente a
las enfermedades de las lineas avanzadas y los cultivares ya difundidos.

Entre las tacticas de control bioldgico, el uso de microorganismos antagonistas
todavia no tiene aplicaciones comerciales en soja, aunque son numerosos Jos
estudios que han demostrado su potencial, especialmente para el control de
patégenos de suelo.

2. Métodos Culturales

Las practicas culturales tienen un lugar preponderante dentro de los programas
integrados de manejo de enfermedades. Algunas practicas contribuyen a disminuir
los niveles de inoculo y por lo tanto a demorar el inicio, y a menudo el progreso,
de las epifitias.

2.1. Rotacion de cultivos

La rotacidn de cultivos es una de las pricticas més efectivas para controlar
enfermedades, sobre todo aquellas para las cuales no se dispone de resistencia
genética. La mayorfa de los patégenos sobreviven de un afio al otro en los restos
del cultivo, siendo muy pocos los que pueden afectar otras especies ademas de
soja. Cuando se practica una rotacién con cultivos apropiados, el nivel de inéculo
en el suelo disminuye, ya que los patdégenos carecen del huésped del cual se
alimentan y en el cual se reproducen sobreviviendo asi de una temporada a la
siguiente, Sin embargo, la rotacién es mds efectiva como practica preventiva que
como curativa; es decir, es mas eficaz en prevenir el desarrollo de altas
poblaciones de patdgenos que en reducir el nimero de componentes de dichas
poblaciones.

La rotacién de un afio con gramineas, tales como maiz o sorgo, sirve para
disminuir significativamente la incidencia de la mayoria de las enfermedades
foliares de origen fungoso ¢ bacteriano.

Para aquellas de raiz y tallo, se pueden necesitar dos o mas aflos de rotacion.
Ademas del impacto en las enfermedades, las rotaciones con gramineas afiaden
materia orgénica y favorecen el balance de nutrientes en el suelo. La rotacién con
cultivares de soja que sean resistentes a enfermedades también suele ser efectiva,
ya que contribuye a reducir la acumulacién de indculo en el terreno.



2.2. Sistemas de labranza

Las técnicas de labranza, al igual que la rotacién de cultivos, tienen una marcada
influencia en la supervivencia de los microorganismos patégenos de una
temporada a la otra, especialmente en el caso de aquellos patdgenos que se
perpetian casi exclusivamente en el rastrojo.

En la opcién entre labranza convencional y labranza conservacionista se deberd
tener en cuenta los efectos que cada una de estas précticas tienen sobre las
enfermedades prevalecientes en la regién, ya que no todas siguen la misma
tendencia. El productor deberd en tiltima instancia definir su sistema de labranza
basado no solamente €n criterios de manejo de suelo sino también en criterios de
manejo de enfermedades.

2.3. Fertilidad del suelo

Suelos fértiles producen plantas sanas y vigorosas, que tienen mayor probabilidad
de permanecer sanas o al menos producir rendimientos aceptables a pesar de la
presencia de una o mds enfermedades. Para ello es importante que los suelos
tengan los niveles adecuados de nutrientes. Deficiencias de fésforo y potasio, por
gjemplo, causan problemas en el desarrollo y calidad de la semilla.

2.4. Grupo de maduracién

La fecha de maduracidén de un cultivar puede tener un gran efecto en la severidad
de las enfermedades de soja. Por ejemplo, los cultivares que maduran temprano
son propensos a mancha marron, antracnosis, mancha plrpura de la semilla, y
tizén de la vaina y el taillo. En cambio los de maduracién tardia son menos
afectados por esas enfermedades sobre todo en aquellas zonas que presentan
condiciones frescas y secas en otofio.

2.5. Calidad de la semilla

Numerosas enfermedades de soja son fransmitidas por semilla, causando algunos
patégenos severas reducciones en germinacién y/o vigor. De éstos, los mds
importantes son las especies incluidas en el complejo Diaporthe/Phomopsis. Se
recomienda hacer analisis del poder germinativo, y solamente utilizar semilla de
alta calidad. De ese modo se asegurard la obtencién de un buen stand de plantas
vigorosas, que podran tolerar mejor la accidn de enfermedades y otros factores
adversos.

2.6. Fecha de siembra

Se procurard sembrar cuando haya condiciones de humedad y temperatura que
favorezcan una répida germinacién y emergencia, con lo que se escapara a los
problemas de hongos de suelo. La fecha de siembra, asimismo, afecta el
desarrollo de otras enfermedades. Por ejemplo, en siembras tardias en el noroeste
argenting, si bien la incidencia de mildiu es mayor, se observa una disminucion de
la infeccién de hongos en semilla. Por lo tanto, al formular un programa de
control hay que tener en cuenta estos detalles, sobre todo en la planificacién para
produccion de semilla de alta calidad.
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2.7. Control de malezas

Plantas de soja en cultivos enmalezados, al ser menos vigorosas, suelen ser mas
susceptibles a la accion de las enfermedades. De alli la necesidad de establecer
practicas efectivas para reducir las malezas.

Un buen control permite mayor circulacion de aire en el cultivo, reduciendo la
retencién de humedad en el follaje. Esto disminuye las condiciones favorables
para el desarrollo de ciertas enfermedades tales como la podredumbre htimeda del
tallo y las de vaina vy semilla. En caso de aplicarse fungicidas, la ausencia de
malezas permite llegar mds efectivamente con el producto a las plantas de soja.

Ademas, hay que considerar que numerosas especies de malezas son afectadas
también por patdégenos de soja (incluyendo hongos tales como Colletolrichum
spp., Diaporthe spp., Phomopsis spp.; nematodos; y virus), y que por lo tanto
actian como reservorios de estos microorganismos, favoreciendo su
supervivencia y multiplicacion.

2.8. Cosecha oportuna

Es conveniente cosechar tan pronto como sea posible (usualmente 5-10 dias
después de alcanzar el estadio RS, dependiendo de las condiciones ambientales).
Cuanto més tiempo permanezcan las plantas sin cosechar, mayor serd la
incidencia de hongos en la semilla y por lo tanto menor su calidad y germinacion.
Inclusive los cultivares de maduracion tardia, que por su ciclo escapan a las
infecciones de semilla durante la maduracién de las plantas, sufren deterioro en su
calidad si no son cosechadas oportunamente.

3. Control Quimico

La decision de aplicar fungicidas en soja estd determinada por la importancia
econdmica de la enfermedad, la efectividad del producte quimico, y la eficiencia
relativa de otras estrategias de control, como por ejemplo la resistencia varietal o
determinadas practicas culturales. También entra en consideracion la region
geografica, ya que en zonas con mayores temperaturas y precipitaciones, la
presion de enfermedades fungicas es mas elevada.

Asimismo, el tipo de enfermedad también condiciona la eficiencia de una
aplicacién. Enfermedades foliares son en general mas féciles de confrolar que
aquellas que afectan rafz y tallo, ya que se puede colocar el producto mas
facilmente en la zona que se desea proteger.

El control guimico de las enfermedades de soja incluye el control de
enfermedades de semilla y plantulas mediante fungicidas aplicados a la semilla o
al suelo, y el control de enfermedades de las partes aéreas (hojas y vainas) por
medio de pulverizaciones de fungicidas al follaje.




3.1. Tratamientos con Fungicidas Curasemillas

Los tratamientos con fungicidas curasemillas estdn destinados a controlar las
enfermedades que causan podredumbre de semillas y "damping off" en pre y post
emergencia. Los patégenos involucrados pueden ser portados por la semilla o
estar presentes en el suelo, siendo favorecidos por condiciones de baja
temperatura y/o alta humedad del suelo que reducen la velocidad de germinacién
y emergencia de las plantulas. En comparacién con plantas sanas, las plantas
infectadas que logran emerger son mds débiles y vulnerables a otros patégenos asi
como a factores ambientales desfavorables.

Los patdgenos a los que se procura controlar con estos tratamientos son:
Phomopsis spp., Fusarium spp., Pythium spp., Colletotrichum Spp., Rhizoctonia
solani, Cercospora kikuchii, Cercospora sofina, Phytophthora sojae, asi como
otros hongos de suelo. También tienen accidn sobre sapréfitos que pudieran venir
con la semilla.

Entre los beneficios asociados con el uso de tratamientos curasemillas, ademas de
incrementar los niveles de emergencia de plantulas, se puede mencionar que
reducen los niveles de indculo primario para las enfermedades que se presentan a
mediados de la temporada, y que previenen la introduccién de patégenos a lotes
libres de los mismoes. En este sentido, es apropiado sefialar que la mayoria de las
enfermedades de soja son causadas por patdégenos que se transmiten por la
semilla.

Se debe aclarar que los fratamientos con fungicidas curasemillas no mejoran la
emergencia cuando la calidad de la semilla es baja debido a dafio mecénico o
problemas fisiologicos. En cambio, si son efectivos cuando la baja germinacién se
debe a infecciones de hongos.

3.2. Tratamientos de Suelo

Se pueden aplicar al suelo fungicidas granulados o liquidos al momento de la
siembra para controlar enfermedades que afectan a la semilla o a las plantulas. En
los EE.UU. se recomiendan tratamientos de suelo con metalaxy! para el control
de Phytophthora sojae y Pythium spp. Sin embargo, no se frata de una practica
que tenga amplia difusion en ese pais.

3.3. Aplicaciones al Follaje

Las aplicaciones foliares de fungicidas estdn destinadas a controlar las
enfermedades que afectan las partes aéreas del cultivo, tales como antracnosis
(Colletotrichum (runcatun), tizén, mancha foliar por Cercospora y mancha
purpura de la semilla (Cercospora kikuchii), mancha ojo de rana (Cercospora
sojing), mancha marron (Septoria glycines), tizdén de la vaina y del tallo
(Diaporthe phaseolorum var. sojae), y podredumbre de la semilla por Phomopsis
(Phomopsis spp.).



Estas aplicaciones se realizan durante los estadios reproductivos. Aplicaciones
tempranas (R3 a RS, en la escala de Fehr y Caviness) pueden producir
incrementos de rendimiento cuando se presentan condiciones de tiempo cdlido y
htimedo que favorecen el desarrollo de la mayoria de las enfermedades citadas
anteriormente. Los mayores rendimientos resultan sobre todo de un aumento en el
tamafio del grano, aunque para algunas enfermedades, como antracnosis, se logra
también incrementar el nimero de semillas al reducir el ntunero de vainas vanas.
Los resultados suelen ser erraticos cuando las condiciones ambientales no son tan
favorables para estas enfermedades o hubo errores en la aplicacién.

Cuando las aplicaciones se efectiian entre R4 y R6 se logran reducir los niveles de
infeccion en las vainas y semillas, y consecuentemente mejorar la calidad del
grano que se cosecha. Resulta critico proteger el periodo entre madurez
fisioldgica (R7) y madurez de cosecha (R8). Tiempo calido y lluvioso,
particularmente con alta humedad relativa durante este periodo e incluso hasta
levantar la cosecha del campo, favorecen la infeccion de la semilla a partir de las
paredes carpelares de la vaina. Por este motivo, las aplicaciones en R6 son
fundamentales cuando se quiere garantizar la sanidad de la semilla.

El costo de las aplicaciones de estos fungicidas ha sido una de las mayores
restricciones que han impedido un uso masivo de los mismos. Esto cobra una
mayor vigencia en los momentos actuales, por los bajos precios de la soja y la
reduccidn de los mérgenes de rentabilidad del cultivo.

Es factible mejorar la eficiencia de los fungicidas si se tienen en cuenta
importantes aspectos epidemiologicos de las enfermedades que se desea controlar.
Resulta fundamental conocer los patégenos involucrados, sus ciclos de vida, los
momentos de infeccidén, y los factores asociados con su diseminacidon vy
reproduccién. La aplicaciéon oportuna de un fungicida, aprovechando la
vulnerabilidad del patdgeno o evitando su esporulacion o infeccién, puede reducir
notablemente el numero de aplicaciones necesarias para controlar una
enfermedad.



MANEJO DE LAS MALEZAS

Las malezas afectan de diferentes maneras al cultivo de soya, pero el
efecto més percibido por los productores es el de la disminucién de rendimientos
debido a la interferencia que ejerecen sobre el cultivo compitiendo por nutrientes,
luz, agua, o causando pérdidas en el momento de la cosecha.

Son varias las especies que compiten con este cultivo, tanto anuales como
operennes, pero las que se presentan en cada lote o atn en sectores de los mismos
son las que vegetan en el verano, siendo las mas comunes las que se listan en la
Tabla 1. En otras zonas se suelen encontrar malezas tales como lecherdn
(Euphorbia dentata) que atn no se han presentado como problema serio en
Balcarce, General Pueyrreddn, General Alvarado o Necochea.

Existe una gran cantidad de herbicidas, de eficacia probada, registrados
para el cultivo de soya que se pueden utilizar para el control de las malezas que
interfieren con este cultivo, en aplicaciones de pre-siembra, pre-emergencia y
postemergencia.

Entre los grupos de herbicidas més importantes que se utilizan en la
actualidad estan los de aplicacion en pre-emergencia, como las amidas o anilidas,
metribuzin (grupo de las triazinonas) sulfonamidas, de aplicacién en pre- o
postemergencia, segin los productos, como las imidazolinonas, sulfonilureas y N-
fenilftalamidas. Los de aplicacidn en postemeregencia son los grupos de las
ciclohexanodionas y ariloxi fenoxi (graminicidas postemergentes y el de las
glicinas, que incluye el glifosato, de aplicacién en postemergencia en sojas
genéticamente modificadas. Tanto las dinitroanilinas como los difenil éteres y el
bentazon son herbicidas de larga data que han sido desplazados por los productos
més modemos ya mencionados.

A no dudar que, de los herbicidas utilizables en soja el que ha tomado
mayor auge es el glifosato en sus distintas formulaciones y marcas comerciales
debido a la sencillez de manejo de los lotes de produccién en los que el problema,
por ahora, se reduce a regular la dosis y el momento de aplicacién de este
producto o, también de las mezelas en los que este herbicida interviene con otros,
tales como las imidazolinonas.

El tema del momento de aplicacidn de los herbicidas postemergentes en
soja reviste singular importancia, ya que de él depende que los grados de control
sean Optimos, regulares, o totalmente deficientes. Este momento estd regido por
aspectos del cultivo (periodos de competencia, estadio de crecimiento,
espaciamiento entre lineas, cultivares, etc.) y de las malezas (susceptibilidad al
herbicida, abundancia, habilidad competitiva, perfodo de emergencia, etc.), por lo
que se considera pertinente desarrollar algunas ideas al respecto. Cuando la
primera aplicacion del herbicida no resulta tal como se deseara, surge la necesidad
de una segunda aplicacion.



Con respecto a los perfodos de competencia ha tomado cuerpo la idea
sobre los periodos de convivencia "aceptables" entre malezas y cultivo o de
periodos también "aceptables” durante los cuales la soja deberia resguardarse del
efecto adverso de las malezas. El primero de ellos se realaciona con el momento
de aplicacién de los herbicidas postemergentes y el segundo con la residualidad
minima que deberia tener un herbicida de aplicacidén en pre-siembra o en pre-
emergencia. Ambas ideas han estado basadas, tradicionalmente en el concepto de
diferencias significativas desde el punto de vista estadistico, ya que los periodos
se estimaron en base a la separacién de medias del rendimiento de las parcelas
que tuvieron los diferentes tratamientos, entre los cuales se encontraron
diferencias significativas definidas por los perfodos de competencia. En los
experimentos realizados a campo, por ajustados que éstos hayan sido, esas
diferencias, en general, no han sido menores al 10%, mermas que un productor no
estarfa dispuesto a aceptar. Al respecto se ha propuesto que la competencia no es
una entidad estadistica sino biologica, por lo que las tendencias modemas
sugieren elegir pérdidas méaximas soportables de rendimiento y en base a ellas
definir los perfodos de competencia.

Para estimar las pérdidas se han desarrollado modelos relativamente
simples que incorporan informacién sobre la habilidad competitiva del cultivo, el
porcentaje de pérdida maximo aceptable, el nimero de malezas existente por
metro cuadrado y la habilidad competitiva de las especies presentes.

También se han propuesto aproximaciones basadas en modelos que toman
en cuenta las variables econdémicas para calcular los periodos de competencia
econdomicos, que han sido definidos como el intervalo de tiempo durante el cual el
ingreso marginal por el control de las malezas es mayor que el costo del control, y
sus limites son llamados umbrales econémicos de periodos tempranos y tardios de
control.

Los aspectos que hacen a la decisién del momento de aplicacién han
tomado, en época reciente, singular importancia por la difusion de las soyas RR y
[a consecuente utilizacion de glifosato, que no posee ningin tipo de residualidad.
Con respecto al Gltimo punto, los modelos consideran, ademds de los periodos de
competencia ya descritos, distintos momentos de aplicacion de los herbicidas y las
posibilidades de diversas alternativas de grados de control y patrones de
emergencia de las malezas, tal como se propone en la Figural (a, b, ¢, d y e).

Los tratamientos de postemergencia que se realizan en un cultivo de soja
no originaran igual retorne ante el mismo costo, ya que éste dependerd de la
eficacia y del momento de la aplicacién. En la Figura 1 (a} la flecha indica el
momento optimo de control, y en la medida en que se anticipe o se demore el
tratamiento, el beneficie sera menor. Esto estd regulado, en clerto sentido, por el
momento de emergencia de las malezas que compiten con el cultivo, ya que éstas
no emergen todas en el mismo momento sino que lo hacen de una manera similar
a la representada en la Figura 1 (b).



En la Figura 1 (c) se indican las pérdidas ocasionadas por las malezas que
emergieron antes del tratamiento de postemergencia, en la Figura 1 (d) las de las
que emergieron luego del tratamiento de postemergencia, y en la 1 (e) la funcién
de la pérdida total segin el momento de aplicacidn y las pérdidas ocasionadas por
las malezas segin su momento de aparicion con respecto a la aplicacién.

Segun se deduce de las Figuras presentadas, dificilmente sea posible evitar
la "segunda aplicacién" en un planteo en el que el tinico producto sea glifosato, ya
que inmediatamente Iuego de asperjado el herbicida habrd malezas germinando o,
incluso algunas escapardn al control.

Para disminuir las posibilidades de la segunda aplicacién resulta de
utilidad aplicar glifosato con algin herbicida que ofrezca residualidad, sobre todo
en planteos de siembra directa y en cultivos de soja sembrados a menos de 70 cm.
También se ha probado sembrar no RR con soja resistente a glifosato, v se
concluyd que sembrando 494 000 semillas de cada variedad, y aplicando glifosato
en V53-V6 se obtuvo excelente control de malezas y el maximo retorno
econodmico.

Un tema que no debe ser dejado de lado es el del barbecho quimico en los
lotes destinados a soja RR en siembra directa. Al respecto se debe aclarar que es
de suma importancia que cuando la soja va a emerger el suelo esté totalmente
limpio de malezas a fin de que comience su crecimiento sin competencia. Suele
resultar préactico aplicar, en pre-emergencia, algin herbicida residual en dosis
reducidas a fin de tratar de evitar la doble aplicacion de glifosato v los escapes de
aquéllas malezas que crecen muy junto a la soja, la que hace de "paraguas"
evitando la llegada del pulverizado a la maleza.

También se ha demostrado que el barbecho de verano (febrero) en los
rastrojos de trigo, a fin de evitar la semillazon de las gramineas anuales cola de
zorro y pasto de cuaresma suelen ser mds eficaces que la aplicacion de herbicidas
pre-emergentes con anticipacion a la siembra para el control de ambas especies en
el cultivo de maiz. -

Tabla 1: Principales malezas anuales y perennes que invaden cultivos de soya.

Nombre Vulgar Nombre Cientifico Se presenta mayormente en:
Siembra Siembra
directa® convencional®

Gramineas

ICapl’n Echinochloa cursgalli jX bg

Cola de zorro Sectaria spp ZXXX XX

[Pasto de Cuaresma  |Digifaria sanguinalis |ZXXX JXX'

[Latifoliadas | [ {




Abrojo chico _lXam‘hium Spinosum Zx lX
Albahaca silvestre |GaZ insoga parviflora Zx X
Chamico |Datura ferox ZX XX
Chinchilla |Tagetes minuta ZXXX XXX
Enredadera anual Polygonum comvolvulus ZX LY
Mostacilla Rapistrum rugosum Zx Ly
Nabo Brassica campestris Zx lx
Nabén Raphanus sativus Zx I}Q’
Quinoa JC‘henopodiwn album ]ZX l)oc\’
Sanguinaria Polygarmum aviculare ZX IX
|Sonchus Sonchus aleracea Zx I
lVerdolaga |Portulaca oleracea |Zx X
JV iola, Pensamiento  |Fiola arvensis ZZx :

IY uyo Colorado maranthus quitensis ZX |XX
Perennes

Cebollin Cyperus rotundus X LY

| Cyperus esculentus XY XXX
Enredadera perenne [Convolvulus arvensis X X
Gramon Cynodon dactylon XX X
Sorgo de Alepo Sorghum alepense X
Tutid, espina colorada|Solanum ssymbriifolium Zx l x

Fuente:

http://www.intabalcarce.org/eventos/CGruesa2000/sojacontmal.htm

- X indica presencia en los lotes, con pocos individuos m>, pero por su presencia

. . . . . . . -2
se suelen controlar; x indica presencia en los lotes con cantidad de individuos m™
que suelen no justificar control;

- XX indica presencia generalizada en los lotes con individuos m? suficientes
como para requerir control;

- XXX indica presencia generalizada en los lotes con individuos m™ suficientes
como para requerir control y puede llegar a ser maleza predominante;

- Z indica presencia en los rastrojos previos a sembrar, se deben controlar durante
el periodo de barbecho a fin de evitar consumo de humedad y nutrientes,
enriquecimiento del banco de semillas y problemas operativos al momento de la
siembra.



Figura 1 (a): Representacion tedrica del margen neto por controlar malezas en
funcién del tiempo. La flecha indica el momento dptimo.

Figural (b): Patron de emergencia de las malezas en funcidn del tiempo luego de
la siembra




Figura 1 (c): Pérdida ocasionada por las malezas que emergen antes del
tratamiento POST

Figura 1 (d): Pérdida ocasionada por las malezas que emergen luego del
tratamiento POST.

Figura 1 (e): Pérdida econdmica total en funcidn del tratamiento de control. La
eficacia de control POST se presume en 100%.



SITIOS DE INTERNET

General

http://ipmwww.ncsu.edu/sovbeans/soybean contents.html
http://www.ag.uiuc.edu/~stratsoy/new/welcome.htm]
http://www.isis.vt.edu/~fanjun/text/Links.html
http://www.ppru.cornell.edu/

http://www.ars.usda.gov/

Ecofisologia.
http://www.inta.cov.ar/crbsass/balcarce/eventos/CGruesa2000/ecoformrend.htm

Mercados
http://www.unitedsoybean.org/sovstats2000/page 36.htm
http://usda.mannlib.cornell.edu/reports/waobr/wasde-bb/
http://www.cahe.nmsu.edu/cahe/welcome.html

Insectos.
http://www.ifeb.uni-hannover.de/extern/ppigb/ppigh.htm

http://www.rbgkew.org.uk/herbarium/legumes/beanbag.html
http://edis.ifas.ufl.edu/scripts/htmlgen.exe?DOCUMENT 1G064
http://ipmwww.ncsu.edu/A G271 /soybeans/soybeans.html
http://www.ag.ohio-state.edu/~ohioline/lines/acrop.htmI#FSQYB
http://ipmworld.umn.edu/chapters/hammond.htm
http://www.ag.ohio-state.edu/~ohioline/icm-fact/fc-22.html
http://www.aac.msstate.edu/pubs/pub883.htm
http://ipmwww.ncsu.edu/sovbeans/insects/insects_soybeans.html
http://ipmwww.ncsu.edu/soybeans/scouting/scout_insects.htiml
http://insectweb.inhs.uiuc.edu/Soy/SIRIC/Home.htm
http://entweb.clemson.edu/cuentres/cesheets/soybean/

Malezas.
http://ipmwww.ncsu.edu/soybeans/weeds/soybean weeds.html

Enfermedades
http://ipmwww.ncsu.edu/soybeans/diseases/diseases _soybeans.html
Agroquimicos

http://ipmwww.ncsu.edu/wildlife/soybeans_ wildlife html




‘Bibliografia.

Castafio, J; del Rio L. 1994. Guia para el diagnostico y control de enfermedades. 3 ed.
Zamorano Academic Press, Zamorano, Honduras.302 p.

. Montera, A.; Mata, E.1988. La soya: Guia para cultivo y su consumo en Costa Rica.
Editorial U de Costa Rica, San José, Costas Rica. 325 p.

. Rosas, J. 1998. El cultivo de la Soya. Zamorano Academic Press, Zmaorano, Honduras. 52 p.



