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Resumen
La prevencion, manejo y control de plagas y enfermedades causadas por agentes biolégicos son
fundamentales para el éxito econdémico y productivo en la agricultura. En Colombiay
globalmente, la demanda de proteinas vegetales, especialmente de soya (Glycine max) y frijol,
estd en constante crecimiento. La soya, que representa el 50% de la produccion mundial de
leguminosas, es apreciada por su alto contenido de proteina y aceite, lo cual la hace atractiva
para usos industriales. Sin embargo, los productores de soya frecuentemente reciben informacion
inadecuada sobre su cultivo, y el monocultivo, junto con el mal manejo y la presencia de
patogenos, puede causar pérdidas econdmicas y degradacion de recursos naturales.
La prevalencia de nematodos y otros patégenos como hongos, bacterias y virus en los cultivos de
soya esta relacionada con la seleccion de variedades, la falta de rotacion de cultivos, el climay la
gestion de enfermedades previas. En este contexto, se realizo un estudio de campo sobre la
aplicacién de tratamientos quimicos y bioldgicos para el control de tres patégenos en un lote de
la empresa semillas Kamerun SAS, en Obando, Valle del Cauca. Utilizando un disefio
experimental de blogues completos al azar (BCA), se compararon los efectos de estos
tratamientos. Los resultados del estudio demuestran la efectividad de los tratamientos quimicos,
frente al control bioldgico, abriendo una alternativa para el uso de inductores de resistencia como
el BRIC. Esto podria contribuir significativamente a mejorar la gestion de plagas y

enfermedades, promoviendo practicas agricolas mas sostenibles y eficaces.

Palabras Claves: Control de plagas, monocultivo, patdgeno, control bioldgico,

Sostenibilidad.



Abstract
The prevention, management and control of pests and diseases caused by biological agents are
fundamental for economic and productive success in agriculture. In Colombia and globally, the
demand for vegetable proteins, especially soy (Glycine max) and beans, is constantly growing.
Soybeans, which represent 50% of global legume production, are valued for their high protein
and oil content, which makes them attractive for industrial uses. However, soybean producers
frequently receive inadequate information about their crop, and monoculture, along with poor
management and the presence of pathogens, can cause economic losses and degradation of
natural resources.
The prevalence of nematodes and other pathogens such as fungi, bacteria and viruses in soybean
crops is related to variety selection, lack of crop rotation, climate and management of previous
diseases. In this context, a field study was carried out on the application of chemical and
biological treatments to control three pathogens in a batch of the Kamerun SAS seeds company,
in Obando, Valle del Cauca. Using a randomized complete block (BCA) experimental design,
the effects of these treatments were compared. The results of the study demonstrate the
effectiveness of chemical treatments compared to biological control, opening an alternative for
the use of resistance inducers such as BRIC. This could significantly contribute to improving
pest and disease management, promoting more sustainable and effective agricultural practices

Keywords: Pest control, monoculture, pathogen, biological control, Sustainability
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Introduccion

Dentro de los sistemas de produccion agricola, la prevencion, manejo y control de
plagas y enfermedades causadas por distintos agentes bilogicos, es uno de los pilares
fundamentales para garantizar el éxito econémico y productivo de las organizaciones dedicadas a
la obtencion de materias primas y alimentos para el consumo. Entender sus origenes, su
funcionamiento, ademas de conocer alternativas para frenar su avance, forman parte del ejercicio
profesional del agrénomo, como parte integral de este renglon productivo.

En Colombia y en el mundo, la creciente demanda de proteinas de origen vegetal
para el consumo humano y animal, especialmente las derivadas de plantas como la soya y el
frijol, ocasiona que dia a dia, se busquen nuevos avances para su produccion, de lo anterior, la
soya (Glycine max (L) Merrill) ocupa el primer lugar en cuanto a produccién y consumo de
leguminosas, llegando a 50% a nivel mundial, en parte porque un grano seco de este material,
contiene 40% de proteina y 20% de aceite, siento esto una caracteristica que ofrece ventajas para
usos a nivel industrial (Mederos y Ortiz, 2021). Sin embargo, la informacion que llega a manos
de los productores de soya sobre su establecimiento, en muchos casos no es adecuada, ademas
los riesgos que acarrea la siembra en sistema de monocultivos, su mal manejo, y la presencia en
estos espacios naturales de agentes patdgenos sin control, ocasionan no solo pérdidas
economicas para la agricultura, sino también la degradacion de recursos naturales, por el uso
deficiente de productos de origen quimico, de hecho, la prevalencia de poblaciones de
nematodos en el cultivo y otros agentes tales como hongos, bacterias y virus, puede estar
relacionada a factores como la seleccién de variedades, la falta de rotacion de cultivos, y el
clima, pero sobre todo a la forma como fueron tratadas enfermedades anteriores y su estrategia

de manejo (Cherlinka, 2023).
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Teniendo en cuenta lo anterior, el presente trabajo recoge los resultados de un estudio
realizado en campo, sobre la aplicacién de tratamientos quimicos y bilégicos para el control de
tres agentes patdgenos, realizado en un lote banco de materiales de la empresa semillas Kamerun
SAS, ubicada en la zona rural del municipio de Obando, Valle del Cauca. Mediante disefio
experimental de bloques completos al azar BCA, se comparan sus efectos, en espera de que la
informacion recolectada y su posterior analisis, vislumbre la viabilidad de posibles alternativas

para el tratamiento de enfermedades presentes en estos sistemas de produccion.
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Planteamiento del problema

La soya se considera hoy como un cultivo de importancia para Colombia por su potencial
productivo; algunos antecedentes indican que se tienen proyectadas la siembra de 500.000 has
en los préximos afos (Serna, 2023); asimismo, segun datos de la Federacion Nacional de
Cultivadores de Cereales, Leguminosas y Soya (FENALCE), para el primer semestre del afio
2023 se alcanzo6 una produccidn cercana a 170.000 ton, con un rendimiento de 3.2 ton/ha, siendo
los departamentos del Valle del Cauca, Casanare y Meta, los que lideran la produccion nacional,
con cerca de 75.000/has sembradas, de las cuales 700 has corresponden al departamento de
Casanare, 71.500/has al Meta, y 2.800/has en Valle del Cauca (FENALCE, 2023); a pesar de ello
la produccion nacional no alcanza a cubrir la demanda interna, llegandose a importar cerca de
481.983 ton de soya al afio (Serna, 2023), por ende para cubrir esta demanda se requieren en
corto plazo, sembrar mas de 150.000/has.

En cuanto a los aspectos fitosanitarios, en las zonas templadas del mundo el cultivo de
soya presenta al parecer, una resistencia mayor a enfermedades frente a otras leguminosas
(Cherlinka, 2023), sin embargo, las enfermedades fungicas del suelo son de dificil control y el
tratamiento de semillas no logra la proteccion de los cultivos durante largos periodos de tiempo.
La aplicacion reiterada de fungicidas quimicos contra estos patégenos ha favorecido la aparicion
de cepas resistentes y desbalances en la microbiota del suelo, que disminuyen la actividad
antagonista de microorganismos beneficiosos que estan presentes en el suelo (Diaz et. al, 2019).
Las variaciones de temperatura en climas templados (verano, otofio, invierno), ocasionan que las
poblaciones de hongos y microorganismos disminuyan con el cambio de estaciones; por el
contrario, en zonas de clima tropical, como lo es el Norte del Valle del Cauca, dentro del ciclo

vegetativo, es posible observar afectaciones causadas por distintos agentes patdgenos.



13

Por esta, desde el punto de vista fitosanitario las enfermedades causadas por patdgenos,
son la principal limitante del cultivo de soya, sobre todo las que estan presentes a nivel hoja
(Stewart, 2006), las cuales se han visto incrementadas en los ultimos afios debido a la
generalizacion de précticas inadecuadas, llegando a producir pérdidas de 10 - 30% en el
rendimiento (Cherlinka, 2023), de igual manera se estima que 80% de las enfermedades de soya,
en Colombia, son ocasionadas por hongos y bacterias que en mayor grado se encuentran en las
semillas, afectando su calidad (Diaz et. al, 2019).

El tratamiento con insecticidas convencionales puede ser necesario si el 10-15% de las
vainas estan dafiadas durante la etapa de crecimiento. Hay muchos pesticidas eficaces, como los
piretroides, los organofosforados (OP) y los neonicotinoides, que pueden comprarse por
separado 0 mezclados, no obstante, a la hora de decidir cuando aplicarlos, hay que tener en
cuenta el tiempo previo a la cosecha (Cherlinka, 2023). Sin embargo, como una forma de
disminuir el uso de estos agroquimicos, en diversos paises del mundo incluyendo Colombia, se
han formulado estrategias que buscan minimizar impactos en la salud humana y en el medio
ambiente, a través de métodos de agricultura sostenible, el principal y de mas amplio uso se
denomina MIPE (Manejo integrado de Plagas y Enfermedades), el cual combina técnicas fisicas,
legales, bildgicos y culturales, y el uso de bioinsumos para el control de agentes patdgenos
(biocontrolador), los cuales pueden ser: agentes microbiales para control de plagas,
macroorganismos, extractos vegetales y productos bioquimicos (Yepes, 2021).

En este orden de ideas, ante la necesidad de ampliar las areas de siembra de soya en el
pais para cubrir la demanda interna, Semillas Kamerun SAS, ubicada en el Norte del Valle del
Cauca, empresa que se dedica a la produccion y comercializacion de semilla certificada, cuenta

en sus instalaciones con una unidad experimental, representada en un banco de germoplasma
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que permiten la propagacion de variedades adaptadas a diferentes condiciones de suelo y clima
de las regiones productoras en el pais (Serna, 2023), no obstante, se tiene en cuenta que al
ampliar el area de siembra, la presencia de enfermedades también se vera incrementada, y pese
a ello, la informacion sobre alternativas de manejo de enfermedades en soya con la que se
cuenta, es escasa (Lopez et. al, 2017).

Es por ello que la empresa se ha dado a la tarea de investigar estos temas de manera
empirica, y a través de observaciones ha determinado que las patologias aumentan no solo por la
susceptibilidad de variedades poco adaptadas a condiciones propias del tropico, sino también
por el desequilibrio que este cultivo ocasiona en el entorno, derivada de la presion que este
ejerce sobre los ecosistemas, en areas de siembra cada vez mas exigentes en recursos, en muchos

casos establecidas a través practicas agronomicas no adecuadas por parte de los productores.

Por tal motivo, en el marco de un plan de manejo integrado de plagas y enfermedades
(MIPE), y por interés del presente trabajo de investigacion, se hace pertinente abordar la
pregunta: ;Cudl es la efectividad comparativa de los productos quimicos versus los productos
bioldgicos en el control de enfermedades del cultivo de soya (Glycine max (L) Merrill) en el

norte del Valle del Cauca, Colombia?
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Justificacion

En los dltimos diez afios la produccion nacional de este tipo de legumbre, la soya, crecio
en 113 %, pasando de 93.000 toneladas en 2014 a 198.000 en 2023, lo que equivale a una tasa
anual promedio del 8,8 %?.

Sin embargo, el cultivo de soya desde hace algunos afios en Colombia ha venido
enfrentando problemas de roya que han abocado al gobierno a fortalecer los controles para
disminuir su presencia en estas siembras. Dicha especie de hongo, que produce una enfermedad
que afecta los diversos granos, se report en Colombia por primera vez en 2004 y es considera la
enfermedad mas limitante para este cultivo (Lopez et. al, 2022), y esta directamente influenciada
por el medio ambiente, mas puntualmente por la frecuencia de lluvias a lo largo del mismo (Del
Ponte et al. (2006).

Por su parte Tapiero Ortiz et al. (2021), citado por Lopez et. al, (2022) relaciona dos
especies de hongos del género Phakopsora son los agentes causales de la enfermedad. La roya
asiatica se atribuye a P. pachyrhizi y la roya americana, a P. meibomiae. En cultivos de soya de
la Orinoquia colombiana, la especie predominante es P. pachyrhizi siendo la roya asiatica de la
soya P. pachyrhizi aquella que constituye la mayor amenaza biética para el cultivo de la soya en

todas las regiones del mundo donde se cultiva?.

1 https://www.valoraanalitik.com/produccion-de-soya-en-colombia-crecio-113-en-la-ultima-

decada/

2 Avances en el estudio de la roya asiatica de la soya (Phakopsora pachyrhizi) en México | Revista Biol6gico
Agropecuaria Tuxpan



https://www.valoraanalitik.com/produccion-de-soya-en-colombia-crecio-113-en-la-ultima-decada/
https://www.valoraanalitik.com/produccion-de-soya-en-colombia-crecio-113-en-la-ultima-decada/
https://revistabioagro.mx/index.php/revista/article/view/127
https://revistabioagro.mx/index.php/revista/article/view/127
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Para Rosa et al., (2015) este patdgeno se considera la mayor amenaza para el cultivo y
comunmente ocasiona pérdidas del 80 % o mas cuando las condiciones ambientales son
propicias para el desarrollo de la enfermedad. Porcuna (2021) argumenta que el desarrollo de
enfermedades fitopatdgenas en los cultivos de soya son la razon de su baja produccion lo que
lleva a la basqueda de alternativas sustentables y econdémicas efectivas para el control de las
enfermedades que causan pedidas considerables a los agricultores.

Tarazona, vaca (2022) comentan que en el manejo de las enfermedades en el cultivo de la
soya, en la actualidad se realizan funciones tecnificadas en donde los fungicidas han sido la
principal herramienta de manejo de los agentes causantes de las enfermedades en el cultivo, todo
esto ha causado que los microorganismos tienden a generar resistencia hacia los agroquimicos
convencionales.

A través de las diferentes practicas que se han generado para la aplicacion de fungicidas,
han develado que generan impactos negativos en el medio ambiente cuando se evidencia un uso
indiscriminado de éstos, lo que ha llevado a buscar métodos muchos méas amigables con el fin de
generar el menor impacto en la biodiversidad vegetal y animal, sumado esto al valor agregado
hacia el producto para su comercializacion en los diferentes mercados (De los Rios et. al, (2016).

Por esto el continuo monitoreo y control de la roya y su oportuna identificacion en los
cultivos es esencial para un buen manejo de la enfermedad, llevando a que los rendimientos del
cultivo sean los mejores posibles.

Realizando la evaluacion de diferentes tratamientos ejecutados en esta investigacion,
mediante un disefio experimental de bloques completos al azar, en el cual, mediante medicion de
algunas variables, se busca determinar la eficiencia de diferentes productos con ingredientes

activos tanto quimicos, como bioldgicos, en el control de enfermedades que afectan las partes
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aéreas del cultivo. El proceso investigativo emprendido con el apoyo de Semillas Kamerun SAS,
tiene su raiz en la necesidad de evaluar la aplicacion de fungicidas con varias mezclas, a traves
de diferentes tratamientos realizadas en los lotes, para el control de tres agentes patdgenos
(hongos): Phakopsora (Roya), Cercospora y Cilindrocladium, identificados como de mayor
relevancia en el cultivo, no solo por su alta incidencia para la presencia de enfermedades, sino

también por el impacto econdémico que generan.
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Objetivos
Objetivo General
Evaluar y comparar la eficacia de productos quimicos y bioldgicos en el control de
enfermedades en el cultivo de soya (Glycine max (L.) Merrill) en el norte del Valle del Cauca,
Colombia, con el fin de identificar estrategias de manejo més sostenibles y eficientes para
mejorar la salud de los cultivos y la productividad en la region.
Objetivos Especificos
Evaluar la efectividad de tratamientos quimicos y bioldgicos en el control de los
patdgenos que afectan el cultivo de soya (Glycine max (L.) Merrill) en la region norte del
Valle del Cauca, Colombia, cuantificando la reduccion de la incidencia y severidad de las
enfermedades.
Comparar el impacto de los productos quimicos y bioldgicos en el rendimiento agricola y
en la salud general del cultivo de soya, analizando indicadores como el crecimiento

vegetativo, la calidad del grano y la resistencia a enfermedades.
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Marco tedrico
Generalidades del Cultivo

La soya (Gyicine max (L.) Merril) es originaria de Asia, particularmente del norte y
centro de China (Mederos y Ortiz, 2021); desde la antigliedad se le reconoce como uno de los
cinco granos sagrados, junto con el trigo, el arroz, la cebada y el millo por sus propiedades
nutricionales y medicinales.

Santos L (2016) afirma que se destaca como la oleaginosa de mayor importancia a nivel
mundial, convirtiéndose en uno de los diez cultivos mas fomentados por su gran diversidad de
usos, presentando un aumento de su consumo debido a la utilizacion del grano como materia
prima en la elaboracion de alimentos para animales y el consumo humano. Segun estadisticas de
la FAO su produccion, a nivel internacional, ha crecido notablemente desde 1960, lo que la
posiciona en el primer lugar de productos agricolas mas demandados en el mercado mundial.
Corbera y Napoles (2021) citan informacion de la FAO, en donde informan que se siembran en
mas de 90,2 millones de hectareas, cuya produccién mundial supera los 345,96 millones de
toneladas, lo cual representa un aumento de 10,52 % en la produccion mundial de los Gltimos
anos.

Para el afio 2027, segun la FAO, en que las tierras agricolas creceran en 11 millones de
hectareas, la soya representara mas del 62 % de la expansidn del area de la region, lo cuél se
encuentra registrado en el informe Perspectivas Agricolas de OCDE FAO 2018 a 2027. De este
cultivo se obtienen derivados como lo son aceites, harina para el consumo humano y animal,
alimento para ganado, texturizado, lecitina para la industria farmacéutica, para alimentos
carnicos y lacteos, entre otros (Ortiz y Mederos 2023). En Latinoamérica, esta semilla se usa

para la extraccion de aceite, y el residuo es rico en proteina, la cual se emplea para alimento
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animal y, en los Ultimos afios, se le ha dado un aprovechamiento integral, siendo unos de los
alimentos menos consumidos en américa. (Chavarria Morbioni, 2010).

En cuanto a propiedades nutricionales, esta especie posee un alto porcentaje de aceite,
leche, y su grano es muy rico en proteina, por lo que se utiliza para alimentacion humana y
animal, sin embargo, en algunos paises de Asia, consideran que las semillas de soja poseen
propiedades medicinales (Ybran y Lacelli, 2016).

A pesar de que en la Gltima década se dio un incremento en la produccion de soya a nivel
mundial, ésta se enfrenta a grandes amenazas relacionadas con factores bidticos y abiéticos:
sequia y la enfermedad roya asiatica causada por el hongo basidiomiceto Phakopsora
pachyrhiziSydow & P. Sydow (Suenaga, 2014).

En Colombia es un cultivo que ha venido en auge, evidenciandose gque en los ultimos 10
afios la produccion nacional de este tipo de legumbre creci6 en 113 %, pasando de 93.000
toneladas en 2014 a 198.000 en 2023, lo que equivale a una tasa anual promedio del 8,8 %,
registrando que la altillanura es la principal region productora de soya del pais que, en promedio
para los ultimos diez afios, contribuy6 con el 85 % de la produccidn total. Asi mismo, se observa
una tendencia al alza en su oferta, que pasa de 71.000 toneladas en 2014 a una produccion

superior a las 171.000 toneladas en 2023, lo que representa una expansion del 138,8 %?°.

Taxonomia y Descripcion Botanica de la Soya
Segun Guaman (1996), la clasificacion botanica de la soya es la siguiente:

Reino: Fanerogamas

3 https://www.valoraanalitik.com/produccion-de-soya-en-colombia-crecio-113-en-la-ultima-decada/



https://www.valoraanalitik.com/produccion-de-soya-en-colombia-crecio-113-en-la-ultima-decada/
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Subreino: Cormobionta

Division: Spermapophyta

Subdivision: Angiospermae

Clase: Dicotyledoneae

Subclase: Archichlamydae

Orden: Rosales

Suborden: Leguminosinae

Familia: Leguminosae

Subfamilia: Papilionaceae, Fabaceae

Tribu: Phaseoleae

Subtribu: Phaseolinae (Glycininae)

Género: Glycine L.

La soya es una planta erecta y ramificada, varia en crecimiento, habito, y altura. Puede
crecer desde 20 cm hasta méas de un metro de altura y tarda por lo menos de uno a tres dias en
germinar (Mena & Solvarro, 2014). Algunas variedades presentan algun grado de pubescencia de
color café o gris en los tallos, hojas y vainas; de igual forma sus hojas son trifoliadas y presentan
formas lanceoladas u ovaladas, cuyo tamafio puede ser largas o angostas, de color verde palido a
oscuro. Sus flores pueden ser de color blanco o violeta, presentdndose en racimos axilares.

Las vainas o legumbres pueden ser negras, cafés o amarillas y pueden contener hasta
cuatro semillas, con un peso de 12 a 20 gramos por 100 semillas. En cuanto a la raiz,
inicialmente a radicula emerge de una cubierta seminal cerca del micrépilo en la semilla, y

comienza a crecer hacia abajo alrededor de dos dias después de la siembra, convirtiéndose en la
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raiz principal, para posteriormente crecer continuamente hasta el periodo de llenado (Mederos y
Ortiz, 2021).

Una caracteristica principal de la soya, y de las leguminosas en general, es su capacidad
de fijar nitrogeno en el suelo, para ello crean una asociacion con la bacteria Bradyrhizobium
japonicum la cual forma nodulos en las raices, dentro de los cuales absorben nitrogeno
atmosferico, formando depdsitos que son aprovechados por la planta para su propia nutricion, al
mismo tiempo la bacteria toma de la planta carbohidratos, producto de la fotosintesis (Mederos y
Ortiz, 2021).

Es significativo tener presente que el cultivo depende de las condiciones ambientales bajo
las que se desarrolle y de la capacidad de adaptacion de las variedades a las condiciones que le
ofrece el medio ambiente. Es por ello que, en la introduccién y validacion de nuevos cultivares
mas productivos, la seleccion de genotipos promisorios reviste una gran importancia (Diaz et. al,
2019).

Condiciones Edafoclimaticas

Es importante resaltar que dichas condiciones refieren unas caracteristicas asociadas al

climay al suelo, que son determinadas segun la ubicacion geogréafica, asi como factores eco

fisioldgicos y metabdlicos en las plantas.

El suelo. La soya no requiere suelos muy ricos en nutrientes, ya que ella se adapta a
diversos tipos de suelo; pero presenta una mayor produccion y menos problemas si se siembra en
suelos de textura franca, sueltos no compactos, suelos neutros o levemente acidos Fuente. Este
cultivo es muy sensible a los encharcamientos del terreno, por lo que en los suelos de textura

arcillosa que pueden encharcarse no es recomendable su siembra, si el terreno es llano debe tener
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una correcta nivelacion, para que el agua no se estanque. A pesar de esto, la Soya es una planta
que requiere grandes cantidades de agua, por lo que en los terrenos arenosos debera regarse con
frecuencia. Es relevante evitar suelos arcillosos con problemas de salinidad y pH alcalinos
(>8.0), con poca permeabilidad, con posibilidades de encharcamiento de agua y mala aireacion,
como también suelos arenosos. Se deben preferir suelos con buen contenido de materia organica
y ligeramente acidos, con un pH 5.5 a 6.5 (Barbosa, et al 2019).

Castro-Barquero (2023), relacionando a Savci 2012, aporta que, en los ultimos afios, la
productividad de muchos cultivos se ha reducido, debido a la degradacion de la calidad y salud
de los suelos y los ecosistemas en general. Una de las causas principales de esta problematica es
el uso continuo de fertilizantes quimicos solubles, sobre todo de Ny P.

Narsimha et. al, (2014) aportan que enfermedades fangicas del suelo no son faciles de
controlar y el tratamiento de semillas no logra la proteccion de los cultivos durante largos
periodos de tiempo.

En cuanto a la preparacién del terreno, la soya necesita de las siguientes actividades:

Limpia del terreno. De esta manera se inicia la preparacion y se debe realizar después
de cosechar el cultivo anterior.

Subsuelo. No es una actividad muy comun realizada; sin embargo, es requerida donde
existen problemas por la compactacion del suelo.

Rastra: Este laboreo se realiza con el fin de dejar bien mullida y suave la superficie,
controlar maleza y arropar o proteger la humedad (Propain, 2020).

El climay temperatura. Las temperaturas 6ptimas para el desarrollo de la soya estan
comprendidas entre los 20 y 30 °c, siendo las temperaturas proximas a 30 °c las ideales para su

desarrollo, cuando estas son inferiores a 10 °c el crecimiento vegetativo es pequefio o casi nulo y
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en temperaturas superiores a los 40 °c provocan grandes dafios en la floracion (Lopez, et al.
2020).

La humedad. La humedad durante su cultivo, la soya necesita al menos 300 mm de
agua, que pueden ser en forma de riego cuando se trata de regadio, o bien en forma de lluvia en
aquellas zonas templadas humedas donde las precipitaciones son suficientes (Infoagro, s.f.). La
soya es bastante resistente a la sequia. Necesita humedad, pero sin encharcamientos, ya que estos
asfixian las raices de la planta. Por esta razén los riegos no deben ser copiosos y se debera
mantener una ligera humedad en el terreno para la mejor vegetacion de la planta. EI nimero de
riegos varia con las condiciones de clima y suelo. Donde la insolacion sea mayor y la
evaporacion mas rapida, se precisard mas agua (Lépez, et al. 2020).

Enfermedades Objeto de Analisis en Campo

Las principales enfermedades que afectan las partes aéreas del cultivo de la soya son:
tizon de la hoja y mancha parpura de la semilla (causada por Cercospora kikuchii), antracnosis
(Colletotrichum truncatum), mancha marron (Septoria glycines), tizon de la vaina y del tallo
(Diaporthe phaseolorum), mildit (Peronospora manshurica), mancha ojo de rana (Cercospora
sojina), la roya asiatica de la soja, causada por Phakopsora pachyrhizi, mancha foliar por
Alternaria (Alternaria spp.), pudricion por Fusarium (Fusarium sp), pudricion por Phytophthora
(Phytophthora megasperma), pudricién negra (Cylindrocladium sp). Existen, por otra parte, dos
enfermedades de origen bacteriano (Xanthomonas axonopodis pv. glycines) y el tizon bacteriano
(Pseudomonas savastanoi pv. Glycinea) (Ploper et. al, 2015). Las enfermedades que se tienen en

cuenta para el presente trabajo, son las siguientes:
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Roya. La roya asiatica de la soya es causada por el hongo Phakopsora pachyrhizi
causando dafos y pérdidas significativas en este cultivo. Los dafios en el rendimiento
ocasionados por esta enfermedad varian de 10 a 90%, los sintomas consisten en manchas
clordticas a café grisaceas en las hojas primarias de las plantulas. La roya puede producir una
defoliacion prematura y disminuir el tamafio de las vainas, el nimero y peso de las semillas. Esta
enfermedad se dispersa a través de esporas que transporta el viento y se depositan en el follaje
del cultivo (Ayala, 2021 y Godoy et. al, 2016).

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) en el afio 2004 reporto por primera vez la
presencia de roya asiatica en Colombia, considerada como una de las enfermedades de
importancia econdémica para el cultivo. Dos especies de hongos del género Phakopsora son los
agentes causales de esta patologia: P. pachirhizi, y la roya americana P. meibomiae. En la soya
de la Orinoquia colombiana la especie predominante es P. pachirhizi (L6pez et. al, 2022).

Entre los factores que inciden negativamente en el rendimiento del cultivo de la soya
(Glycine max L.) se destaca la incidencia de numerosas plagas y en especifico las causadas por
hongos. En el control fitosanitario de estos agentes se emplean numerosos fungicidas en dosis
cada vez mayores, y en la mayoria de los casos no se logra el control deseado, situacion que
incrementa los costos de produccion y reduce significativamente los beneficios de los
productores (Cruz et. al, 2017); aunado a esto, (Narsimha RB, Venkata SK, Hindumathi A2014)
manifiestan que la aplicacion reiterada de fungicidas quimicos contra estos patdégenos ha
favorecido la aparicidn de cepas resistentes y desbalances en la microbiota del suelo, que
disminuyen la actividad antagonista de microorganismos beneficiosos que estan presentes en el

suelo.
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Segun Garcés y Forcelini (2011), citando a Godoy et. al, (2007), para el control de esta
enfermedad es necesario el uso de fungicidas y, por tanto, la informacion sobre la eficiencia de
fungicidas para el combate de las diferentes enfermedades, son cada vez mas necesarias con el
fin de enfocar su correcta utilizacion en el campo.

Debido a esto, existe un creciente interés para reducir la dependencia en la fertilizacion
quimica, con el establecimiento de practicas agricolas que aprovechen y se integren con los
procesos Yy ciclos naturales (Giraldo 2015) para mantener la calidad y salud de los suelos. Castro-
Barquero (2023), relacionando a Kibblewhite et al, (2008) y Giraldo y Toro (2020), aporta que la
inoculacion de plantas con microorganismos con capacidad biofertilizante es una practica acorde
con la puesta en marcha de un nueva racionalidad, que entiende que la agricultura, ademas de
producir bienes agricolas como alimentos y fibras, tiene un impacto directo sobre la estabilidad
dindmica de los ecosistemas, la sostenibilidad ambiental, y el bienestar animal y humano.

Hacia el manejo de la enfermedad se sugiere de manera preventiva utilizar variedades de
ciclo corto menor a 100 dias, evitar altas densidades de siembra. En el control con fungicidas se
incluyen tres grupos: Los triazoles, las carboxamidas y las estrobirulinas; de igual forma como
estrategia antirresistencia, se recomienda aplicar mezclas comerciales en combinaciones de
triazol + estrobilurina, estrobilurina + carboxamida y/o triazol + estrobilurina + carboxamida.
Generalmente, cuando se realizan aplicaciones calendarizadas, se llevan a cabo tres o cuatro
aplicaciones por ciclo de cultivo. La primera aplicacion se realiza en etapa vegetativa (V43-V5),
la segunda en etapa reproductiva (R1-R24), la tercera a intervalos de 15 a 18 dias después de la
segunda aplicacion y, por ultimo, se hace una cuarta aplicacion esporadica si la presion de la

roya es muy alta (Lépez et. al, 2022).


https://www.redalyc.org/journal/436/43677760007/#B11
https://www.redalyc.org/journal/436/43677760007/#B19
https://www.redalyc.org/journal/436/43677760007/#B12
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Por otro lado, tenemos producto ACF SR (Hebe, s.f.), esta constituido por tres tipos de
microorganismaos asi:

Bacterias fotosintéticas que suministran energia a partir de la luz, fijan nitrégeno y
carbono, degradan quimicos toxicos y suministran carbono organico a las plantas para su
crecimiento.

Cepas de bacterias vegetativas que mejoran los suelos al descomponer quimicos toxicos
residuales tales como pesticidas. También descomponen sustancias organicas complejas para
proporcionar nutrientes a las plantas.

Esporas Bacillus conocidas como productoras de auxinas, hormonas y otras sustancias
que promueven el vigor de las plantas. También descomponen compuestos organicos complejos
para producir formas de mas facil asimilacién por las plantas.

De otra parte, trabajos realizados en el departamento del Meta, han demostrado que se
debe instalar parcelas trampas en los alrededores de las plantaciones comerciales para el manejo
de algunas enfermedades en el cultivo de la soya. Si se detectan sintomas en la parcela trampa,
se recomienda llevar a cabo una aplicacion a todo el cultivo de fungicidas especificos para
Phakopsora spp. Este patdgeno presenta una alta probabilidad de crear resistencia a la aplicacién
calendarizada de fungicidas. Por tal razon, se recomienda la rotacion de moléculas con diferentes
modos de accion, al igual del uso de fungicidas protectantes (Lopez et. al, (2017).

Por ultimo, estudios realizados por la Escuela Agricola Panamericana EI Zamorano de
Honduras, han determinado algunas alternativas de control para enfermedades de la soya, que
son consideradas de importancia economica; de las cuales llama la atencion las aspersiones de

fungicidas como Mancozeb, benomil o fertin-hidréxido, las cuales demuestran mayor efectividad
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en la reduccion de la severidad de la roya, sobre todo en las etapas de floracion y formacion de
vainas (Rosas y Young 1991).

Cercospora. La cercosporiosis de la soja, también conocida como enfermedad de la
mancha de ojo de rana, es causada por el hongo Cercospora sojina. Sobrevive entre las
plantaciones en los residuos de los cultivos en el campo o en las semillas. Si se plantan las
semillas infectadas pueden dar lugar a plantulas infectadas (Plantix, 2023). Los hongos
Cercospora son ascomicetos y agentes causantes de enfermedades fungicas de las plantas, como
las manchas foliares. Las especies de Cercospora producen la fitotoxina cercosporina y no tienen
una etapa sexual conocida (Descriptores de Ciemcias de la salud, 2021).

Septoria. La septoriosis de la soja es una enfermedad foliar causada por el hongo
Septoria glycines. Pasa el invierno en los residuos vegetales infectados y en semillas en el suelo.
Las salpicaduras de lluvia dispersan las esporas sobre las hojas. Dicha enfermedad en la mayoria
de los casos es ocasionada por la existencia de humedad en altas proporciones (Plantix, 2023).

Cylindrocladium. Identificado como Cylindrocladium scoparium este hongo es de
amplia distribucion en el mundo, siendo una de las especies mas patogénicas y poligamas,
causando pudricion en plantulas y plantas adultas, asociandolo con la enfermedad conocida
como “madura viché” o “seca viche” en soya (Varon, 1994).

Cabe destacar que el medio ambiente, mas exactamente las altas temperaturas y
humedades relativas, son un desencadenante para la proliferacion de nuemrosdas plagas y dafios
causados por hongos en el cultivo. Las enfermedades se manifiestan en cualquier estado de
desarrollo de la planta o simplemente durante todo su ciclo, reduciendo la produccién de soya,

afectando la calidad fisica, fisioldgica, nutricional y comercial del producto, tanto en grano
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comercial como en semilla, provocando pérdidas anuales alrededor del 10 % de la produccion
(Cruz-Triana et. a, 2017).

Koga et. al, (2009), referenciado por Garcia et, al. (2018), Debido a que la soya se
siembra en grandes areas, la alta frecuencia en la aplicacion de fungicidas, la variabilidad
genética que presenta el patdgeno, su abundante esporulacion, su periodo corto demultiplicacion
y numero de hospederos que posee, se ejerce alta presion de seleccion sobre los grupos
defungicidas utilizados para su control, causando la pérdida de su eficiencia.

Segun estudios realizados por Agrosavia, se recomienda que después de realizar
actividades de monitoreo e identificacién de agentes causales de enfermedades en soya como
antracnosis, cercospora sojina, cilindrocladium sp, fusarium blight entre otros, se lleve a cabo
una incorporacion al suelo de microorganismos antagonistas naturales de fitopatdgenos como
depredadores bioldgicos, incluyéndolos dentro de los planes de manejo MIPE para este cultivo,
siendo los méas conocidos los hongos del género Trichoderma sp en dosis de 200g/ha, de igual
forma, el uso de fungicidas para el control de estas enfermedades, se indica realizarlos a la par de
una buena observacién, evaluacion de dafio y seguimiento en campo (Flérez et. al, (2021).

Dentro de este contexto se busca que a través de un buen manejo de los suelos y un buen
uso de fungicidas en los cultivos de la soya se logré la reduccion de la incidencia y la severidad
de los hongos del cultivo. Para finalizar es importante destacar a Bettiol (2006), argumentando
que la sociedad exige la produccion de alimentos con la minima degradacion de los recursos
naturales, teniendo relevancia aquellos en los que se garantiza la no utilizacion de pesticidas en
el proceso productivo, para lo que se han desarrollado sistemas de cultivo sustentables, menos
dependientes del uso de pesticidas y con un alto control de enfermedades, plagas y malezas. Es

por esto que desarrollar mejores practicas para el control y manejo de productos quimicos para el



manejo de enfermedades en los cultivos viene tomando fuerza para el desarrollo ambiental y

beneficio social.
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Metodologia

Localizacion

El proceso evaluativo y de andlisis experimental, se realizé en la empresa Semillas
Kameran SAS, ubicada en el municipio de Obando Valle del Cauca a una altura de 935 msnm,
latitud norte de 4°39'27”, longitud Oeste de 75°55°31°°, con una temperatura promedio 25°C,
humedad Relativa del 70%, precipitacion anual promedio de 1578 mm, suelo franco-arcilloso;
empresa dedicada a la produccién, comercializacién y mejoramiento de la semilla de Soya,
fundada en 1997. Caracteristicas precisas para el cultivo de soya, corresponde a la zona de vida
bosque hdmedo tropical, segun Holdridge (2000).
Tamanfo y Distribucion de la Parcela Experimental

Se establecieron dos parcelas de 20 m x 60 m cada una, correspondientes a un area total
de 1,200 m2 por parcela. Cada parcela se destin6 a una de las variedades de soya evaluadas.

Tamafio de la Unidad Experimental.

Cada unidad experimental tiene una dimension de 5 m x 10 m (50 m2).

Cada unidad experimental contiene 20 surcos, separados entre si por 0.50 my con una
longitud de 5 m.

Se establecieron 24 unidades experimentales en total.

Disefio Experimental.

Se empleo un Disefio de Blogues Completamente al Azar (BCA), estructurado de la
siguiente manera:

Numero de bloques: 4

NUmero de tratamientos: 3

Numero total de unidades experimentales: 24
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En la Tabla 1, se muestra el esquema del disefio experimental, de la evaluacion de los
fungicidas y del producto biologico en el control de enfermedades de la soya, evaluados en el
ensayo.

Tabla 1
Esquema del disefio experimental para la evaluacion de los tratamientos en el control de las

enfermedades de la soya

Disefno Variedad de Soya 1 Variedad de Soya 2
Experimental

I T1-R1 T3-R1 T2 -R1 T3-R1 T1-R1 T2 -R1

I T3 -R2 T2 -R2 T1-R2 T1-R2 T3-R2 T2 -R2

I T2 -R3 T1-R3 T3 -R3 T2-R3 T3-R3 T1-R3

BLOQUES

v T3 -R4 T1-R4 T2 -R4 T3-R4 T2-R4 T1-R4

Nota. Elaboracion propia.
Tratamientos Evaluados

Se Evaluaron 3 tratamientos en el control de las enfermdades del cultivo de la soya:

T1: Aplicacion de BRIC (Inductor de resistencia)

T2: Fungicidas quimicos en alternacia Propineb - Fitoraz (1.5 gr/litro) + Mancozeb
(4gr/litro); Nativo (Tebuconazole + Trifloxan); Opera (Pyraclostrobina + Epoxiconazole);
Amistar Top (Azoxistrobina + Difeconazole)

T3: Aplicacion del producto biolégico ACF SR (complejo de bacteria benéficas)

En la tabla 2, se presentan los componentes activos, y nivel de concentracion

(composicion garantizada con nombre cientifico con género y especie) del ACF SR.
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Tabla 2

Contenido y composicion del producto ACF SR

Ingredientes Conteo (UFC/ml)
Esporas Heterotroficas
Bacillus amyloliquefaciens 0.5 x 10° UFC/ml
Bacillus subtilis 0.5 x 10° UFC/ml
Bacterias Anaerdbicas-Facultativas
Bacillus licheniformis 0.5 x 10° UFC/ml
Bacterias Fotosintéticas
Rhodopseudomonas palustris 0.5 x 10¢ UFC/ml
Bacterias Quimiosintéticas
Nitrosomonas europea 0.5 x 10¢ UFC/ml
Nitrobacter winogradskyi 0.5 x 10° UFC/ml

Nota. Modo de accion con solubilizadores de fosforo (P205) - Fijadores de Nitrogeno — Dioxido
de carbono (CO2) - Oxidacion bioldgica de amonio (NH4) a nitritos (NO2) y de nitritos a nitratos
(NO3). Fuente. (Hebe, s.f.).
Momento de Aplicacién de los Tratamientos

La aplicacion de los productos se realizo, segun la fase fenoldgica del desarrollo del
cultivo, en dos variedades (EXP -108, y EXP — 2) asi:

Primera aplicacidn: 15 dias después de germinacion (V2)

Segunda Aplicacion: 30 dias después de germinacién (R1)

Tercera aplicacion: 45 dias después de germinacion (R3)

Cuarta aplicacion: 60 dias después de germinacion (R5)

Quinta aplicacion: 75 dias después de germinacién (R6)

En la siguiente figura, se muestran momentos en del desarrollo fenoldgico del cultivo de
la soya en las que se realizaron las respectivas aplicaciones de control de enfermedades de la

soya.



Figura 1

Momento de aplicacion del producto ACF SR segun etapa fenoldgica del cultivo de la soya.
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Fuente. Blue Planet labs.
Método, Momento y Frecuencia de Evaluacion.

Se evalud la eficacia de control de los diferentes tratamientos sobre las enfermedades que
se presentaran durante el ciclo del cultivo.

Los pardmetros que se tuvieron en cuenta para evaluar son:

Severidad: a través de porcentaje de tejido foliar afectado, el estado fenolégico R5 y
eficacia de control como % de las enfermedades.

Incidencia: La incidencia de la enfermedad se evaluo en el mismo intervalo del tiempo
que la severidad, mediante visualizacion de plantas enfermas entre el total de plantas por
tratamiento; las cuales debian presentar sintomas claros de la enfermedad.

Para la evaluacion de grado de incidencia y severidad, se tomaron como referencia las

férmulas propuestas por Arguedas et. al, (2019), tal y como lo muestra la Figura 2.
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Figura 2

Formulas para célculo de incidencia y severidad

I = Total de plantas enfermas x 100

Total de plantas muestreadas

IPS = ¥ (Grado de categoria * frecuencia) x 100

Total de unidades evaluadas

Fuente. Arguedas, et. al, (2019).

En la anterior figura, la Incidencia (1), se refiere a la cantidad de plantas enfermas con
respecto a la totalidad de plantas evaluadas, y la severidad (IPS o indice Promedio de Severidad)
evalla la frecuencia con la que se presentan las diferentes categorias de dafio, con respecto a las
plantas enfermas. De igual forma, se tuvo en cuenta cinco niveles de severidad dentro de las
unidades muestrales, acorde con la metodologia propuesta por Arguedas et. al, (2019), las cuales
se presentan en la tabla 3.

Tabla 3

Categorias de severidad para evaluacion de dafios por agentes patdgenos en el cultivo de la

soya.
Categorias de Severidad Follaje afectado (%)
1 0.1-20%
2 21 - 40%
3 41 - 60%
4 61 — 80%
5 81 — 100%

Fuente. Elaboracion propia, a partir de Arguedas et. al, (2019).
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El rendimiento (kg/ha), en comparacién con los niveles d produccion de soya presentes
en la zona de estudio, tendiendo en cuenta que, segun los ultimos datos de (FENALCE), para el
afio 2023, el valle del cauca registré una produccion promedio de 2,9 (ton/ha).

Andlisis de Informacion

Se realizd un analisis descriptivo para cada uno de los caracteres cuantitativos; los cuales
fueron sometidos a andlisis de varianza (ANOVA), cuando se presentaron diferencias minimas
significativas entre ellas, se realizd prueba de medias con Tukey, con un nivel de significancia
del 5%, y un andlisis de efectos simples de las variables. Los andlisis se realizaron utilizando la

version 9.4 del paquete estadistico SAS.
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Resultados
Evaluacion de la Efectividad de los Tratamientos Quimicos y Bioldgicos en el Control de
Patogenos que Afectan el Cultivo de Soya en el norte del Valle del Cauca.

Para evaluar la efectividad de los productos quimicos y biolégicos en el control de los
principales patdgenos que afectan el cultivo de la soya en el norte del Valle del Cauca, se realizd
un analisis de varianza entre los tratamientos; en la Tabla 4 se presentan los resultados.

Tabla 4
Analisis de la varianza de las variables de rendimiento de dos variedades de soya frente tres
tratamientos de control de los principales patdgenos que atacan el cultivo del a soya en el norte

del valle del cauca

indice de semilla

Rendimientokg/ha) (g/100 semillas)

Fuente de Variacion

Gl cm Pr>F CM Pr>F
Variedad 1 258545.0 0.187 16.667 0.001
Tratamiento 2 892532 0.045 0.542 0.262
\T/g t'aeg]"’l‘gn’io 2 58064.7 0.128 1.292 0.061
Promedio 2385.7 12.83
CV (%) 6.5 4.7

Nota. Significativo a 0.05%, Gli=Grados de Libertad; CV = coeficiente de variacion; CM
cuadrado medio.

El anélisis de varianza (Tabla 4), indica que no se presentd diferencias minimas
significativas (P<5%) entre las dos variedades evaluadas, ni entre los diferentes tratamientos,
como tampoco, en la interaccion entre variedades, y tratamientos, para la variable rendimiento de
kilogramos de soya por hectarea; mientras que si se encontrd diferencias minimas significativas

(P<5%) entre variedades para la variable indice de semilla. Al encontrar diferencias minimas
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significativas para una de las variables de evaluacion entre las variedades evaluadas, se realizo
una prueba de promedios, con el evaluador Tukey, los resultados se pueden observar en la Tabla
5.

Tabla 5

Analisis promedios de Tukey para las variables rendimiento e indice de semilla entre los

tratamientos evaluados en dos variedades de soya en el norte del valle del cauca.

Variedad Rendimiento (kg/ha)  Indice semilla gg/ri?l(l)as)
Promedio Grupo Promedio Grupo

EXP -2 2489.5 a 13.67 a

EXP-108 2281.9 a 12.00 b

Nota. Dentro de una misma columna promedios con igual letra no difieren estadisticamente

(P>0.05).
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Con respecto al primer objetivo, los rendimientos dentro de la unidad experimental y sus

variaciones frente a las diferentes aplicaciones, mostraron comportamientos relativamente

similares en la variedad EXP-2, sin embargo, en la variedad EXP-108 se observaron diferencias

mas significativas en los rendimientos, destacandose la aplicacion con el inductor de resistencia

BRIC, como tratamiento més efectivo.
Los resultados indicar que, con este producto, los rendimientos oscilaron entre 2,480.3
kg/ha en la variedad EXP-2 y 2,502.5 kg/ha en la variedad EXP-108. La figura 3, presenta las

variaciones encontradas en la produccion de ambas variedades.

Figura 3

Evaluacion del rendimiento de dos variedades de soya para cada tratamiento de control de

enfermedades patogénicas en el norte del valle del cauca.
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Al evaluar el indice de semillas, el cual se entiende como el peso de en gramos, de una
muestra de 100 unidades, se obtuvieron los resultados que se muestran en la figura 4.
Figura 4
Evaluacion del indice de semillas de dos variedades de soya segun el tratamiento de manejo de

las enfermedades patogénicas en el norte del valle del cauca.
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Como se puede apreciar en la anterior figura, la variedad EXP-2 presentd un mejor
comportamiento frente a las aplicaciones de fungicidas quimicos, blue planet y BRIC, siendo
estos Ultimos dos los que mostraron los mejores indices, con 13,75 gramos/100 semillas, en
cuanto a la variedad EXP-108 el mejor indice se presento con la aplicacion de fungicida quimico,

con un peso de 12,75 gramos/100 semillas.
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Incidencia y Severidad de Enfermedades

En relacion a la salud general del cultivo de soya, evaluada en el presente trabajo, a
continuacion, se presentan los resultados de las evaluaciones realizadas en campo, donde se
utilizaron tratamientos quimicos y bioldgicos para el control de enfermedades del cultivo de
soya. Cabe resaltar, que las dos enfermedades que presentaron mayor relevancia dentro del
cultivo fueron la Roya (Phakopsora pachyrhizi), y Cilindro Cladimun, cuyos datos de nivel de
incidencia y severidad, se resumen en la Tabla 6.
Tabla 6
Niveles de incidencia y severidad de enfermedades presentes en dos variedades de soya, frente a

tres tratamientos.

Variedad Exp - 2. Variedad Exp - 108
Enfermedad  Tratamiento % Incidencia % Severidad % Incidencia % severidad
T1 91 52 72 43
Roya T2 68 45 63 27
T3 93 58 80 42
T1 7 48 53 33
Cilindro C. T2 12 17 48 20
T3 12 37 50 28

Nota. Los tratamientos utilizados fueron: T1=BRIC (Inductor de resistencia), T2=Fungicidas de
control quimicos, T3=Formulaciones complejo bioldgico (BluePlanet- Inoculante bioldégico ACF
SR). Fuente. Elaboracién propia.

Como se puede apreciar en la Tabla 6, los datos arrojados sobre el estado fitosanitario de
la unidad experimental, demostraron algunas similitudes entre cada uno de los tratamientos
aplicados a las dos variedades de soya evaluadas, los cuales inciden en la prevalencia de Roya y
Cilindrocladium en el material vegetal. Por ejemplo, en Roya para la variedad EXP-2, el
tratamiento uno (T1), obtuvo 91% de incidencia de Roya en las plantas, con un grado de

severidad de 52%, el tratamiento dos (T2) 68% de incidencia, y 45% de severidad, y el
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tratamiento tres (T3), 93% de incidencia y 58% de severidad. De igual forma, para la variedad de
Soya EXP-108, el T1, obtuvo 71% de incidencia y 43% de severidad de Roya, asi mismo con el
T2 se obtuvo un nivel de incidencia de 63%, con 27% de severidad, y finalmente con T3, se
llegd al 80% de incidencia, y 42% de severidad, siendo esta variedad la que presenté mayor
resistencia a dafios ocasionado por Roya.

Con respecto al Cilindrocladium, los datos demuestran que el grado de incidencia y
severidad de la enfermedad dentro de la unidad experimental, es muy similar a los resultados
obtenidos con los tratamientos frente a la Roya. En la variedad EXP-2 tratada con T1, el nivel de
incidencia de Cilindrocladium llegd a 7%, con una severidad de 48%, de igual forma, con el
tratamiento T2, la incidencia de la enfermedad tuvo un nivel de 12%, con 17% de severidad, y
frente al T3, la incidencia de Cilindrocladium alcanzo6 un nivel de incidencia de 12%, con un
37% de severidad. Siguiendo con los resultados, los tratamientos aplicados en la variedad EXP-
108 demostraron la misma tendencia, ya que para T1, La incidencia y severidad del
Cilindrocladium se present6 con un nivel de 53% y 33% respectivamente, por otra parte, para el
T2, laincidencia y severidad se presentd con niveles de 48% y 20% cada una, y por ultimo con

el T3, el nivel incidencia fue de 50%, con una severidad de 28%.
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Figura 5
Fotografia de las parcelas experimentales, a la izquierda la variedad de soya exp. 2, a la
derecha variedad 108, sometidas a los tratamientos en finca EI Saman Semillas Kamerun, en el

norte del Valle del Cauca

Fuente. Los autores.
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Discusion

Segun los datos registrados a partir de la aplicacion de tres tratamientos, frente a dos de
las enfermedades consideradas mas comunes Yy de importancia econdémica para el cultivo de
soya, como lo son la Roya y el Cilindrocladium (Victoria y Hepperly, 1979), los métodos mas
eficaces para su control, es realizar aplicaciones de inductores de resistencia como el BRIC o
fosfitos, acompafados de productos de sintesis fungicidas de diferentes grupos quimicos como
los triazoles o estrobirulinas, sobre todo para Roya, cuyos datos de incidencia y severidad son
altos en comparacién con el Cilindrocladium, siendo mas eficaz en variedades de siembra EXP-
108. Esta demostrado con este ejercicio, que el uso del BRIC (Inductor de resistencia) busca
bajar la carga quimica que se aporta a los cultivos cuando se usa solo fungicidas para el control
de estas enfermedades, alcanzando niveles de control similares al uso de productos quimicos.

Ademas, se evidencia que es importante iniciar con los controles en las etapas tempranas
de desarrollo de la planta, para evitar altos porcentajes de severidad y dafio en el cultivo de la
soya, debido a que los agentes patdgenos, generadores de enfermedades como la Roya, atacan
principalmente el tercio bajo de planta, condicidn que puede ser generada por condiciones
ambientales como la humedad, estos son aspectos que concuerdan con lo sefialado anteriormente
por Lépez et. al. (2022). En relacion a lo anterior, otros autores como Rosas y Young (1991),
coinciden que se deben realizar entre 5 a 8 aplicaciones de fungicidas en el ciclo, para evitar
dafos significativos en los rendimientos.

Entre tanto, los resultados demostraron que la variable indice de semilla no muestra
mayor diferencia en los tres tratamientos, esto se puede dar porque genéticamente las semillas de
soya no se ven afectadas por la presencia de algunas enfermedades; dado que las dos variedades

(EXP-2, EXP-108), son genéticamente diferentes, el indice de semilla en los tres tratamientos no
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tiene cambios significativos, debido a que el gen que determina las caracteristicas de la semilla,
no se puede afectar con la presencia de algun patégeno como los encontrados en los tratamientos.

Como se puede observar en este trabajo, los resultados para control de Cilindrocladium
mejoran en la variedad EXP-2, teniendo mejores efectos con la aplicacion de tratamientos
quimicos e inductor de resistencia (BRIC), tanto para los rendimientos, como para el control de
Roya. No obstante, es importante destacar que para la variedad EXP-108 los tratamientos
bioldgicos para Cilindrocladium, mostraron un avance frente a los tratamientos utilizados para el
control de Roya, el cual ocasiond que el Cilindrocladium se mantenga en un nivel de incidencia
bajo dentro del cultivo, en comparacion con el resto de tratamientos, por ende, la aplicacion de
tratamientos quimicos se convierte en la mejor alternativa para el control de enfermedades, en
concordancia con lo recomendado por AGROSAVIA (Flérez et. al, (2021).

En este sentido, para la primera variedad EXP-2, el tratamiento dos (Quimico) para el
control de Roya, es el que obtuvo un menor porcentaje en incidencia de la enfermedad, frente a
los otros dos tratamientos, y la severidad se mantiene en niveles similares. Mientras que para la
segunda variedad (EXP-108), la severidad de Roya, baja sustancialmente frente al tratamiento
quimico.

Como la enfermedad que genera mayor incidencia y severidad es la Roya, cabe destacar
gue un aspecto clave e importante para tener éxito en las aplicaciones de fungicidas, es realizar
las tareas de aplicacion antes de la fase exponencial de la enfermedad, ya que de hacerse de
forma temprana es importante no solo para mitigar perdidas en la planta, sino para que, de
requerirse mas aplicaciones, exista tiempo para poder hacerlas. Dichas préacticas de forma
temprana, permitira tener medidas de control que disminuyan posibles pérdidas, dado el caso que

existan condiciones ambientales conducentes a severas epifitas de la roya; ya que este tipo de
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agente en especial, es un importante enemigo del cultivo de soya, el cual es causado por un
patogeno con altas caracteristicas de diseminacion y gran poder de destruccion sobre todo en el

follaje.
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Conclusiones

Efectividad de los Tratamientos en el Control de Enfermedades
Los fungicidas quimicos (T2) fueron los mas eficaces en la reduccion de la incidencia y
severidad de enfermedades como la roya y el Cilindrosporium en ambas variedades de soya,

destacandose especialmente en EXP-108.

Los tratamientos biologicos y los inductores de resistencia, como BRIC y BluePlanet,
mostraron un control menos eficiente, aunque podrian ser una alternativa viable en un esquema de

manejo integrado de enfermedades (MIE).

Impacto de los Tratamientos en el Rendimiento del Cultivo

La variedad EXP-2 present6 un rendimiento mas estable entre los tratamientos, lo que
sugiere una mayor tolerancia a enfermedades o mejor eficiencia en el uso de insumos. En la
variedad EXP-108, el rendimiento vario significativamente segun el tratamiento, destacandose el
uso del inductor de resistencia BRIC, lo que indica que esta variedad es mas sensible a las

condiciones de manejo.

El tratamiento con BRIC mostr6 rendimientos comparables a los fungicidas quimicos, lo
que podria representar un beneficio econémico al reducir costos en insumos y minimizar el

impacto ambiental.

Calidad de las Semillas y su Relacion con los Tratamientos
La variedad EXP-2 presento un mejor indice de semillas en comparacion con EXP-108, lo

que indica una mayor eficiencia en el llenado de grano y una mejor respuesta a los tratamientos.
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Los tratamientos biologicos (BluePlanet y BRIC) lograron resultados similares a los
fungicidas quimicos en EXP-2, lo que sugiere que los inductores de resistencia pueden ser una

opcidn viable para mantener la calidad del grano sin recurrir exclusivamente a agroquimicos.

En la variedad EXP-108, el uso de fungicidas quimicos fue mas determinante para mejorar
el indice de semillas, lo que indica una mayor susceptibilidad de esta variedad a enfermedades que

afectan el llenado del grano.

Importancia de la Severidad en la Pérdida de Rendimiento

La severidad de la enfermedad tiene un impacto directo y negativo en la produccion, ya
que reduce la capacidad fotosintética de la planta, afectando el llenado de los granos y
disminuyendo el rendimiento por hectéarea. Se identifico que una alta severidad puede ser mas
perjudicial que una alta incidencia, ya que afecta la funcionalidad de la planta y la calidad de la

cosecha.

Recomendaciones Para un Manejo Integrado de Enfermedades
La combinacion de fungicidas quimicos con estrategias de resistencia genética y el uso de
inductores bioldgicos puede ofrecer un enfoque mas sostenible para el manejo de enfermedades

en soya.

Es recomendable evaluar la integracion de tratamientos biologicos con productos quimicos
en programas de rotacion para reducir el riesgo de resistencia a fungicidas y promover una

produccidn mas sostenible.

La eleccion del tratamiento debe considerar la interaccion entre la variedad de soya y la
estrategia de control, aplicando un enfoque de Manejo Integrado de Enfermedades (MIE) que

combine resistencia genética, inductores biologicos y fungicidas quimicos.
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En conclusion, el control efectivo de enfermedades y la seleccion adecuada de tratamientos
tienen un impacto directo en el rendimiento y la calidad de la produccion de soya. La integracion
de estrategias sostenibles permitird optimizar la productividad del cultivo mientras se reduce la

dependencia de agroquimicos.
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