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Los rendimientos alcanzables por los cultivos dependen de la selección de factores determinantes 
(genotipo, fecha de siembra, tipo de suelo) y del resultado del manejo de elementos limitantes 
(disponibilidad de agua y nutrientes) y reductores (enfermedades y plagas).  La acción de estos factores 
sobre el crecimiento y producción no es independiente y se definen abundantes interacciones que 
resultan en respuestas combinadas luego de ejecutar acciones correctivas. Es propósito de este 
artículo presentar y discutir elementos que contribuyan a interpretar los aportes de la oferta de 
nutrientes sobre la sanidad y rendimientos de soja, en particular en el contexto de sistemas de 
producción del cono sur. 

El ambiente y el manejo tienen importantes efectos en las interacciones entre hospedantes y 
patógenos. La disponibilidad de nutrientes puede incidir sobre la predisposición a la infección del 
huésped afectando el vigor de las plantas, sus características anatómicas, histológicas, reacciones 
fisiológicas y eficiencia de uso del agua. Los nutrientes afectan (i) la velocidad de penetración, 
colonización y reproducción de los patógenos, (ii) la velocidad de crecimiento del patógeno y la de otros 
microorganismos y (iii) la viabilidad de algunos de ellos por efecto tóxico directo de algunos fertilizantes 
(Ivancovich, 1996). Además, la nutrición afecta la velocidad de crecimiento y rapidez de las plantas 
para defenderse del ataque de patógenos. Son varios los estudios que muestran efectos aditivos de 
fertilización y uso de funguicidas para el control de enfermedades de fin de ciclo e incluso algunos que 
sugieren la ocurrencia de respuestas sinérgicas entre estos tratamientos (Miguez, 2005). Está 
reconocido que las aplicaciones de funguicidas foliares durante el llenado de los granos (estadio R3), 
particularmente en cultivos de soja de segunda permiten mejoras de rendimientos de por ejemplo unos 
408 kg/ha promedio de ensayos en la campaña 2004/05 (DZD Agro, inédito). En el área norte de 
Buenos Aires se observó que con la aplicación de fert ilizantes se logró un mayor número de granos 
mientras que tratamientos foliares con funguicidas en R5 aumentaron el peso individual de estos 
(Ferraris y Couretot, 2005). 

En general, en suelos fértiles se producen plantas sanas y vigorosas con mayor probabilidad de 
permanecer sanas o al menos producir rendimientos aceptables en presencia de una o más 
enfermedades. Aunque en algunas condiciones, ambientes muy fértiles asociados a altas densidades 
de plantas pueden conducir a la aparición de mayores problemas de podredumbre carbonosa del tallo 
(Sclerotinia) o podredumbre de la raíz y base del tallo (Phyotphtora) (Hoeft y col. 2000). Según Vallone 
(2003), la severidad de podredumbre marrón del tallo (Sclerotinia sclerotiorum) se reduce en 
condiciones alto contenido de K en los suelos. La probabilidad de ocurrencia de problemas de 
enfermedades con cultivos estresados y con desbalances de nutrientes es mayor que en su ausencia. 
Según Picio y Franje (1980) en un estudio en Filipinas, la severidad de roya de soja sería menor luego 
de la fertilización combinada con superfosfato triple y KCl. El equilibrio de nutrientes puede ser tan 
importante como el nivel de un elemento específico (Huber y Arny, 1985). La ocurrencia de algunas 
enfermedades se ha descripto en relación con las concentraciones de nutrientes en las plantas 
(Ivancovich, 1996). Tal es el caso de infección de vainas y semillas de soja por Phomposis dónde altas 
concentraciones de K y bajas concentraciones de Ca en las paredes celulares se asociaron con una 
mayor presencia de la enfermedad (Thomison y col. 1988). La incidencia de cancro de la soja 
(Phomopsis phaseoli o Diaporthe) ha sido descripto con mayor frecuencia bajo condiciones de exceso 
de N induciendo a deficiencias relativas de K (Yorinori, 1996). 

Las deficiencias de P o de K causarían problemas en el desarrollo y calidad de las semillas (Ploper, 
1996). Según Hartman y col. (1999) las óptimas condiciones de fertilidad de los suelos, en particular 
con P y K, son importantes para lograr un mejor manejo de enfermedades tales como pústula y tizón 
bacteriano (Pseudomonas syringae y Xanthomonas campestris), podredumbre carbonosa del tallo 
(Macrophomina phaseolina), fusariosis (Fusarium oxysporum), cancro del tallo (Diaporthe), 
podredumbre violeta de la raíz y la base del tallo (Rhizoctonia solani ) y nemátodes. 
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En condiciones de deficiencia de K es frecuente detectar plantas con paredes celulares delgadas, 
tallos y pecíolos débiles, menor desarrollo de raíces y concentraciones excesivas de N que pueden 
facilitar el ingreso de patógenos en las plantas. El K tiene un papel importante en la conversión de 
azúcares y compuestos nitrogenados simples en compuestos de alto peso molecular a partir de la 
sacarosa, fructosa o aminoácidos que se acumulan en la biomasa. Estos últimos, en condiciones de 
bajo nivel de K o de relaciones K/N son fuentes de alimentos para enfermedades y plagas (Yamada, 
2005). Algunos estudios muestran que aumentos en la ocurrencia de cancro del tallo (Diaporthe 
phaseolorum ) y mancha marrón (Septoria glycines) han sido asociados con suelos con baja 
concentración de K extractable y sin fertilizar con este elemento (Fixen y col. 2004). Mascareñas y col. 
(2004) consideran que el K es un elemento importante para el mejor control de Phomopsis, Cercospora 
kikuchii y Diaporthe phaseolorum . Incluso, según observaciones preliminares en San Pedro Alfonzo 
(TO, Brasil) habría reducción en la aparición de síntomas de roya asiática de la soja (Phakopsora 
pachyrhizi) bajo adecuada fertilización con KCl (Mascareñas y col. 2004). En ambientes deficitarios en 
K característicos de la región del Cerrado (MT, Brasil), este nutriente ayuda a la sanidad de soja 
lográndose los mejores resultados en asociación con la aplicación de funguicidas (Suzuki y Yuyama, 
2004). La calidad de semillas junto con aumentos en la severidad de infecciones por Phomopsis han 
sido frecuentemente encontradas en condiciones de deficiencia de K (Jeffers y col. 1982) y menor 
proporción de semillas afectadas por la enfermedad al fertilizar con K (Franca Neto y col. 1985). Si bien 
solo algunas enfermedades pueden ser totalmente eliminadas al fertilizar, la severidad de la mayoría es 
reducida con una nutrición apropiada y al complementarse con el adecuado manejo de genotipos y de 
control químico de los patógenos. En el caso del K, reducciones en la incidencia de enfermedades al 
fertilizar con este elemento son mas bien atribuibles a mejoras en el crecimiento de las plantas que a la 
supresión de las enfermedades (Huber y Arny 1985). Las áreas con mayor frecuencia de niveles de K 
insuficiente para la normal producción de soja en el cono sur se concentran mayormente en regiones 
tropicales sobre suelos meteorizados (ej. Región de los Cerrrados en Brasil) y algunos sectores del 
Chaco Paraguayo y Bolivia (Ferrufino y Junco, 2003). En la región pampeana los suelos evolucionaron 
a partir de materiales ricos en K y por lo tanto abundan los altos contenidos de este nutriente. 

Los resultados sobre el efecto del P sobre la resistencia a enfermedades son contradictorios. Si 
bien una baja disponibilidad del nutriente provocaría una alta susceptibilidad a las enfermedad, también 
se esperaría que la infección de las raíces por hongos micorríticos sería mayor mejorando su sanidad 
(Yamada, 2005). Ploper y col. (1995), luego de 3 años de estudios del impacto de rotaciones, 
labranzas y fertilización sobre la ocurrencia de enfermedades y rendimientos de soja en Tucumán 
(Argentina) observó que mancha marrón (Septoria glycines ) mostraba aparición anticipada y de mayor 
magnitud en condiciones de monocultivo de soja bajo sistemas con laboreo y en ausencia de 
fertilización fosfatada. En el caso de podredumbre de las semillas (Diaporthe, Phomopsis) el menor 
porcentaje de semillas afectadas ocurrió en sistemas de cero labranza y con fert ilización fosfatada, sólo 
cuando se detectó alta presencia de la enfermedad (Ploper y col. 1995). Los niveles de P extractable 
de suelos en el cono sur son frecuentemente limitantes para la normal producción de soja con 
excepción de algunos ambientes predominantemente localizados en el área semiárida pampeana 
(García, 2001). 

Durante las campañas 2003/04 y 2004/05, en un estudio desarrollado por los equipos de 
investigación y desarrollo de BASF Argentina y Nitragin Argentina, se seleccionaron 10 sitios de 
producción de soja de primera ubicados en el centro-norte de la región pampeana, región del noroeste 
argentino (NOA) y Paraguay. En estos sitios se evaluó el efecto individual y combinado de la 
inoculación con Nitragin Combi Full Action o Nitragin Optimize Full, la fertilización fosfatada en la 
siembra y el control de enfermedades de fin de ciclo con Opera (Pyraclostrobin). Se observó que los 
rendimientos (1100 a 4878 kg/ha) mostraron respuestas independientes a la aplicación de estos 
tratamientos. Es decir que bajo las condiciones estudiadas, las respuestas de los cultivos a la 
aplicación de estos 3 tipos de tratamientos no mostraron interacciones significativas entre sí y en 
promedio se describieron mejoras en rendimiento a la inoculación, fertilización fosfatada y aplicación 
del funguicida foliar. Estos resultados sugieren que el manejo apropiado de la nutrición mineral del 
cultivo sería complementado con la adecuada protección del área foliar durante el llenado de granos 
pero no reemplazaría la necesidad de aplicación del funguicida. 
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En la medida que los rendimientos del control sin aplicación de los tratamientos de nutrición 
(inoculación y fertilización con P) o protección con funguicida fueron mayores, la contribución de la 
protección con funguicidas fue mayor (Fig. 1). En particular, bajo condiciones de no aplicación del 
funguicida la respuesta a la nutrición del cultivo fue menos relevante sobre el control sin tratamiento. En 
síntesis, el manejo eficiente de la nutrición es complementado con una adecuada práctica de 
producción que permita expresar el potencial productivo del genotipo cultivado. 
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Fig. 1: Rendimientos de soja según tratamientos de nutrición (inoculación y fertilización fosfatada) y de control de 

enfermedades de fin de ciclo según producción del control sin tratamientos en 10 sitios del cono sur 
(Campañas 2003/04 y 2004/05). 

En cuanto a los efectos de los micronutrientes sobre la sanidad de los cultivos, varios autores han 
descripto que la aplicación de KCl, principalmente atribuido a los aportes de cloruros, reducen la 
severidad de enfermedades en varios cultivos (Fixen, 1993). Tal es el caso de muerte súbita en soja 
(Sanogo y Yang, 2001). En el cono sur, estudios desarrollados en trigo muestran potenciales deficiencias 
de este nutriente en parte de la región pampeana argentina (Díaz-Zorita y col. 2004). Si bien en trigo se 
ha descripto una menor observación de síntomas de enfermedades foliares luego de la aplicación de 
Cl-, no se dispone de resultados en relación a los efectos de su uso en cultivos de soja. El manganeso 
(Mn) es uno de los micronutrientes mas importantes en cuanto a funciones directas sobre el desarrollo 
de enfermedades (Graham y Webb, 1991). El Mn tiene un papel importante en fotosíntesis, 
metabolismo  del C y del N, interacciones hormonales y resistencia a enfermedades (Yamada, 2005). 
Varios procesos vinculados con el comportamiento sanitario de las plantas han sido vinculados con la 
disponibilidad de este elemento, entre los que se encuentran (i) lignificación (barrera física), (ii) 
formación de fenoles solubles (aporte a la lignificación), (iii) inhibición de la aminopeptidaza (menores 
producción de aminoácidos para el crecimiento de hongos), (iv) inhibición de la metilestearasa de la 
pectina (interviene en la degradación de la pared celular), (v) actividad de la fotositentetasa y (vi) 
inhibición directa del crecimiento de hongos por toxicidad en presencia de concentraciones 
relativamente altas de Mn (Malavolta y col. 1997). La capacidad de traslocar Mn varía entre genotipos 
pudiendo ser inferior en el caso de los materiales con resistencia a glifosato (Huber y col. 2004). La 
disponibilidad de Mn en los suelos es menor en ambientes con limitación en el drenaje y pH alcalino. 
Aún no se han descripto condiciones generalizadas de su deficiencia en los ambientes predominantes 
para la producción de soja en el cono sur. Otros micronutrientes (ej. Zn y B) al actuar directamente 
sobre la estabilidad de la pared celular y por lo tanto reduciendo la presencia de exudados que podrían 
ser atractivos para los patógenos tendrían efectos indirectos sobre el desarrollo de enfermedades 
(Yamada, 2005). Aunque otros autores no describen efectos directos de su aplicación sino a través de 
mejoras en el crecimiento de las raíces de las plantas. La aplicación de Zn no inhibiría directamente a 
infección con Rizoctonia solani en plantas de Medicago truncata pero sí estimularía al crecimiento de 
las raíces resultado así que plantas suficientes en Zn serían más tolerantes a los efectos de este hongo 
que las plantas deficitarias (Streeter y col. 2001). 
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Conclusiones 

Se reconoce que la respuesta sanitaria de cultivos de soja se vincula en parte con su manejo 
nutricional (oferta de nutrientes del suelo, fertilización e inoculación). En general, los efectos de los 
nutrientes sobre el comportamiento de la soja frente a la ocurrencia de enfermedades sería en algunos 
casos explicados por efectos directos de control de los patógenos mientras que en la mayoría 
indirectos a partir de mejoras en las condiciones de crecimiento de las plantas. En el cono sur, las 
evidencia experimentales sugieren que mejoras en la oferta de K y de P y en el estado de nutrición 
nitrogenada conducirán a una menor incidencia de enfermedades con efectos sobre los rendimientos 
complementarios a la instrumentación de un plan de control, principalmente contra enfermedades de 
fin de ciclo, con funguicidas foliares. 
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