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Introducción

L
a comparación de 

los resultados de la 

Red de Evaluación de 

Macroparcelas del Noreste 

Argentino de las últimas 

campañas agrícolas, pretende 

contrastar la información que se 

obtiene de las variedades, para 

poder profundizar el estudio 

de sus comportamientos y las 

variaciones que estas presentan 

en el tiempo.

Metodología

E
n el primer análisis se 

comparan las últimas 12 

campañas (2005/2006 

a 2016/2017) a través de los 

rendimientos normalizados 

promedio de variedades 

representativas, (Figuras 1 y 

2). El rendimiento normalizado 

se obtiene para estandarizar 

los rendimientos observados, y 

para ello se calcula un índice de 

normalización (IN) que surge de la 

semisuma de testigos pareados, 

divididos en el promedio general 

del testigo para cada localidad. 

Finalmente se obtienen los 

rendimientos de cada variedad 

mediante el cociente entre el 

rendimiento observado y el IN. Se 

analizan de manera independiente 

grupos de madurez (GM) cortos 

(V y VI) y largos (VII y VIII). Los 

valores de los promedios de 

rendimientos de las variedades 

que corresponden a una misma 

campaña se unieron formando 

una línea. Como se observa en la 

campaña actual (2016/2017), los 

rendimiento de las variedades de 

GM cortos (Figura 1), se ubicaron 

en el rango de 2.800 a 3.200 kg/

ha, presentando valores levemente 

inferiores a los registrados en la 

campaña predecesora, y similares 

a los valores de las campañas 

del período 2013/2015, pero 

siempre superando a los 

de los ciclos 2011/2012 y 

2012/2013, caracterizadas por 

condiciones climáticas extremas y 

rendimientos inferiores a 2300 kg/

ha. El período 2009/2011, el cual 

se destaca por sus valores récord 

de productividad, no fue superado 

hasta el momento por ninguna de 

las campañas posteriores. 

En el caso de los GM largos 

(Figura 2) podemos observar que 

en esta campaña se obtuvieron 

rendimientos que fluctuaron entre 

los 2800 a 3300 kg/ha (similar a 

lo ocurrido con los materiales de 

ciclo corto), presentándose con 

rendimientos levemente inferiores 

a las dos campañas anteriores, y 

por lo tanto, muy por debajo de 

las mencionadas como “récord”, 

pero manteniendo la tendencia de 

superioridad con respecto a las 

campañas críticas (2011-2013). 

También se realizó un análisis en el 

que se compararon las diferencias 

entre los rendimientos promedio 

de las variedades de GM corto 

y GM largo, para cada localidad 

participante en la red (Figura 3). En 

este caso, en el análisis se incluyó 

a las campañas comprendidas 

en el período 1999-2017. Para 

la confección de los gráficos se 

dispuso sobre el eje X los valores 

de los promedios del GM corto, y 

sobre el eje Y los promedios del 

GM largo, para cada localidad. 

Se trazó también una recta que 

une los puntos de igual valor 

(1:1), la cual divide el campo en 

dos partes. Los puntos de los 

marcadores de las localidades 

que se ubican por debajo de la 

línea 1:1 indican un rendimiento 

promedio mayor del GM corto 

por sobre el largo. En el caso 

Análisis comparativo 

de variedades de las 

últimas campañas 

agrícolas
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Figura 2. Comparación de rendimientos normalizados promedio de las variedades representativas de grupo de maduración largo, 

en el noroeste argentino, en el período 2005/2006-2016/2017.

Figura 1. Comparación de rendimientos normalizados promedio de variedades representativas de grupo de maduración corto, en 

el noroeste argentino, en el período 2005/2006-2016/2017.



El Cultivo de la Soja en 

el Noroeste Argentino 3bCampaña 

2016/2017

75 7

de encontrarse el marcador por 

encima de la línea, la situación 

es favorable para el GM largo 

en la localidad en cuestión. A su 

vez, cuanto mayor es la distancia 

vertical u horizontal del marcador 

a la diagonal, la ventaja a favor de 

uno u otro ciclo de madurez es 

mayor. En el gráfico de análisis de 

la campaña 2016/2017 (Figura 

3) observamos que la localidad 

de la Fragua se destaca por 

presentar la mayor diferencia de 

rendimientos a favor de variedades 

de grupos cortos, mientras que 

en las localidades restantes que 

se ubican por debajo de la línea 

divisoria (La Cruz, Mosconi, 

Los Altos y La Cocha) esto 

no constituye un indicador al 

momento de seleccionar uno 

u otro tipo de material, pues la 

diferencia es poco significativa. 

Analizando la misma situación 

para los GM largos, se puede 

apreciar que para las localidades 

de Metán y El Palomar, las 

diferencias de rendimiento a favor 

de los mismos (713 kg/ha y 539 

kg/ha, respectivamente) justifica 

la selección de estos grupos de 

madurez (VII y VIII). También se 

desprende de este gráfico que 

la localidad de La Cocha fue la 

de menores rindes promedio, 

mientras que la localidad de La 

Cruz obtuvo el máximo valor. 

Al analizar los datos obtenidos 

de las últimas 16 campañas 

de macroparcelas (Figura 4), la 

tendencia indica superioridad de 

ciclos largos sobre los cortos, ya 

que estos cultivares presentaron 

mejores rendimientos promedio 

en 12 de los 13 ambientes en 

evaluación permanente, mientras 

que solo en San Agustín, el 

marcador se posiciona sobre la 

línea (1:1), aunque sin establecer 

una clara tendencia. 

Comparando las Figuras 3 y 4 

observamos que las localidades 

de Los Altos, La Fragua, 

Mosconi y La Cruz, tuvieron un 

comportamiento contrario a los 

datos históricos, expresando 

un predominio de los materiales 

de ciclo corto en 2016/2017. 

Finalmente, a diferencia de 

la última campaña en la que 

La Cruz obtuvo los mayores 

rindes, considerando el caso del 

promedio histórico,  Mosconi 

es la que presenta los mayores 

rendimientos promedio. 

También se calcularon los valores 

promedio de rendimiento de 

las variedades en las últimas 

campañas, así como los 

valores máximos y mínimos 

absolutos. En los gráficos de 

las Figuras 5 y 6, se observa 

cómo las variedades se ubican 

de izquierda a derecha en orden 

Figura 3. Promedio de rendimientos normalizados de variedades de grupos cortos 

y largos, para distintas localidades del noroeste argentino, correspondientes a la 

campaña 2016/2017.

Figura 4. Promedio de rendimientos normalizados de variedades de grupos cortos y 

largos, para distintas localidades del noroeste argentino, correspondientes al período 

1999/2000 – 2016/2017.
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decreciente de rendimientos 

promedio, indicándose el número 

de campañas en que se evaluó 

cada material (números en la 

punta de las flechas). Se incluye 

el testigo de GM corto, DM 6563 

IPRO, con el valor promedio de 

las últimas 4 campañas (Figura 

5), que a su vez se ubica en el 

segundo lugar según sus rindes. 

Sólo dos variedades superan o 

igualan al promedio del testigo, 

AW 6211 IPRO y M6410 IPRO; 

aunque se debe tener en cuenta 

que únicamente fueron evaluadas 

en dos campañas. Luego le 

siguen 14 cultivares con valores 

superiores a los 3000 kg/ha y muy 

cercanos al testigo, contando 11 

de ellos con la tecnología Intacta. 

Entre los materiales de GM 

largo, el testigo NS 8282 RG se 

ubica en el décimo tercer lugar, 

entre 15 considerados (Figura 

6). De ellos, 8 cuentan con la 

tecnología Intacta, pero se debe 

destacar que la variedad que 

ocupa el primer lugar presenta 

tecnología RR1 (A 8000 RG) y 

que además fue evaluada durante 

15 campañas, lo que da más 

fortaleza al promedio. 

Figura 5. Rendimientos normalizados promedio, máximo y mínimo de las variedades de GM cortos en el período 1999/2000-

2016/2017.
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Figura 6. Rendimientos normalizados promedio, máximo y mínimo de las variedades de GM largos en el período 1999/2000-

2016/2017.
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Introducción

N
umerosos factores influyen 

en los rendimientos 

logrados por los cultivos 

de granos. Dentro de ellos el 

daño generado por los insectos 

y especialmente por las orugas 

defoliadoras, que pueden 

acompañar al cultivo en todo su 

ciclo, se presenta como una de 

las limitantes más importantes. 

Es por esto que la búsqueda de 

características de tolerancia o 

control de las orugas es constante 

en diferentes cultivos. En 1994 

en la Universidad de Georgia, 

EE.UU., a través de herramientas 

biotecnológicas se produce la 

primera inserción exitosa en el 

genoma de la soja de un gen que 

codifica la producción de cristales 

de proteínas con propiedades 

tóxicas para las larvas de 

lepidópteros (Monsanto, 2013). 

El gen  fue aislado de la bacteria 

Bacillus thuringiensis (de allí la 

denominación de tecnología Bt). 

En agosto de 2012, la Argentina 

aprueba la comercialización de 

soja con tecnología denominada 

RR2Bt -también llamada Intacta 

o IPRO-, la cual presenta además 

una modificación sobre su 

antecesora (RR1) en relación a la 

resistencia al herbicida glifosato 

(Monsanto, 2013). La empresa 

Monsanto Argentina indica que 

este nuevo evento fue obtenido 

utilizando métodos más modernos 

de transformación de plantas 

y selección de eventos, lo que 

trae aparejadas ventajas en el 

rendimiento con respecto a 

variedades RR1.

La región del noroeste 

argentino (NOA) cuenta con 

una alta presión de orugas de 

lepidópteros, por lo que contar 

con esta herramienta tecnológica 

resulta de gran importancia. El 

control de insectos a través de 

materiales Bt puede contribuir 

a reducir las aplicaciones 

de pesticidas y ofrecer a los 

agricultores protección para sus 

rindes. Además, si las nuevas 

variedades presentan incrementos 

de rendimientos, pasarían a 

convertirse en una alternativa 

importante para mejorar la 

rentabilidad. Por ello es menester 

continuar con los estudios 

de comparación y confirmar 

los datos de los ensayos de 

eficacia, tanto a nivel de daño 

como a nivel de potencial de 

rendimiento. El objetivo de este 

trabajo fue comparar resultados 

de rendimientos entre la nueva 

tecnología resistente a larvas de 

algunos lepidópteros con respecto 

a las variedades RR1.

Metodología y Resultados

C
on los datos de 

rendimientos obtenidos de 

la Red de evaluación de 

variedades de soja del NOA, en 

la que se incorporaron materiales 

con tecnología Bt por cuarto 

año consecutivo, se realizó una 

comparación de rendimientos 

con las variedades RR1. En 

la última campaña, esta Red 

contó con 39 variedades, 24 

de las cuales contaban con el 

gen RR2Bt y fueron evaluadas 

en 15 localidades de zonas 

representativas del área sojera del 

NOA. 

Una primera aproximación se 

realizó a través de un análisis 

de la varianza (Anava) tomando 

todos los valores de rendimiento 

(334 parcelas) de la Red, 

comparando las medias (LSD 5%) 

de las variedades RR1 versus las 

Comparación de rendimiento entre 

variedades de soja  RR1 y RR2BT, 

en el Noroeste Argentino, durante 

cuatro campañas (2013 - 2017)
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medias de los cultivares RR2Bt, 

contando con 116 y 218 parcelas 

respectivamente. 

Se puede observar que para 

las cuatro campañas analizadas 

(Figura 1), las variedades Bt 

tuvieron rendimientos superiores 

a aquellas sin tecnología Bt  en 

todos los casos. Las diferencias 

fueron del 1% al 5%, siendo 

significativa estadísticamente solo 

en la campaña 2014/2015. En lo 

que respecta a la última campaña, 

la diferencia fue prácticamente 

despreciable (menos del 2%). 

Para el siguiente análisis se 

separaron las variedades según 

el grupo de madurez (GM) en 

cortas (GM V y VI) y largas (GM VII 

y VIII), realizando dentro de cada 

conjunto el análisis de la varianza, 

diferenciando entre aquellas con 

presencia del gen RR1 o RR2Bt. 

Los cultivares Bt obtuvieron 

los mayores promedios de 

rendimiento en la mayoría de los 

casos para ambos grupos (Figura 

2). Sin embargo, el análisis solo 

arroja diferencias significativas a 

favor de las variedades de grupos 

cortos en la campaña 2014/2015, 

y a favor de las variedades de 

grupo largo en la última campaña. 

La campaña pasada, además, 

fue la única en que los cultivares 

RR1 superaron en promedio a los 

RR2Bt en el caso de ciclo corto, 

aunque sin presentar significancia 

estadística.

Al analizar los datos separando 

los materiales en cuatro grupos 

de madurez (V, VI, VII y VIII) 

(Figura 3), se puede apreciar 

que la tendencia se mantiene, es 

decir, rendimientos superiores en 

variedades Bt. Se observa que 

en algunos casos se presentan 

diferencias estadísticas más 

amplias, alcanzando valores 

de 17% para GM V (campaña 

2013/2014), 8% para GM 

VI (campaña 2014/2015) y 

5% para GM VIII (campaña 

2016/2017). En el análisis anterior 

se mencionó que en la última 

campaña variedades RR1 de 

GM corto tuvieron rendimientos 

levemente superiores que las Bt; 

en este gráfico se observa que 

esta característica se presentó 

en el GM VI (el GM V no tuvo 

representantes con tecnología 

RR1). 

Como se promociona que 

la tecnología innovadora 

trae aparejada una mayor 

productividad por superficie, se 

realizó una comparación donde 

se seleccionaron las variedades 

RR1 y RR2Bt, las que alcanzaron 

los mayores rendimientos para 

cada GM, considerándose el 

mismo número de materiales 

en cada caso (Tabla 1). Como 

se indicó previamente, el GM 

V no se presenta en el análisis 

debido a la falta de materiales 

RR1. En el caso del GM VI se 

presentan cuatro materiales, y 

en todos los casos los RR2Bt 

superan en rendimiento a los 

RR1, destacándose DM 6563 

IPRO. Con respecto a los RR1, 

la variedad CZ 6505 RR fue la de 

mayor rendimiento, presentando 

una diferencia de 1,5% con 

respecto a su par Bt mas rendidor. 

Para el GM VII, solo se compara 

el redimiendo de una variedad 

perteneciente a cada tecnología, 

y en este caso Syn 7x8 IPRO 

supera con un valor de 4% a NS 

7809 RR. Por último, en el GM 

VIII se analizan tres variedades 

en cada caso, observándose 

que la de mayor rendimiento es 

Figura 1. Rendimientos promedio de variedades RR1 y RR2Bt de la Red de Macroparcelas del NOA en las últimas cuatro 

campañas agrícolas, y porcentaje de variedades testeadas, según tecnología. Letras distintas indican diferencias significativas (test 

LSD, p>0,05). Prom.: promedio.
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DM 8277 IPRO. Sin embargo NS 

8288 RG (primera en el grupo de 

las RR1) supera a dos de las tres 

RR2Bt evaluadas, mientras que 

la siguiente RR1 (DM 8473 RR) 

supera a una IPRO. La diferencia 

expresada en porcentaje entre las 

dos variedades de mayores rindes 

y de ambas tecnologías es menor 

a 1,5%.

Si bien se mantiene la tendencia 

de rendimientos superiores en 

variedades Bt, se puede apreciar 

que es importante y necesario 

continuar con las evaluaciones en 

los ensayos de la Red en el NOA, 

debido a que si se selecciona 

adecuadamente el material que 

mejor se adapte a cada situación, 

la brecha de rendimiento con la 

nueva tecnología, en algunos 

casos, puede reducirse, anularse 

e incluso superarse.

Consideraciones finales

E
ste análisis de evaluación 

de las cuatro campañas 

agrícola con variedades 

comerciales RR2Bt (Intacta) 

indica que, en líneas generales, 

estas muestran rendimientos 

superiores a las variedades RR1, 

presentando solo en algunos 

casos diferencias estadísticas 

significativas. Por ello se deduce 

que el incremento de la superficie 

implantada con variedades Intacta 

en el tiempo no se debe a una 

diferencia en los rindes, sino más 

bien se explicarían por alguna 

otra  ventaja agronómica que 

ofrece este tipo de cultivares. Es 

importante destacar, sin embargo, 

que existen variedades RR1 con 

un alto potencial genético que 

permiten obtener rendimientos 

similares e incluso superiores a 

las Bt. Es por esto que se debe 

cuidar las variedades RR1 y 

seguir mejorándolas, ya que no 

solamente ofrecen un mayor 

Figura 2. Rendimientos promedios de variedades RR1 y RR2Bt discriminadas por 

ciclo corto y largo de la Red de Macroparcelas del NOA, diferencias porcentuales 

de rendimientos y significancia estadística. Letras distintas indican diferencias 

significativas (p<=0.05). a) campaña 2013/2014, b) campaña 2014/2015, c) campaña 

2015/2016 y d) campaña 2016/2017. Letras distintas indican diferencias significativas 

(test LSD, p>0,05).
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espectro de genotipos disponibles 

para el productor, sino que 

también llevan implícito el cuidado 

de la tecnología Bt (en lo que a 

refugios se refiere). No obstante, 

la adopción de uno u otro tipo 

de material queda a criterio del 

productor en función de las 

conveniencias de su sistema 

productivo.

Figura 3. Rendimientos promedios de variedades RR1 y RR2Bt discriminadas por GM 

de la Red de Macroparcelas de soja del NOA, diferencias porcentuales de rendimiento 

y significancia estadística. Letras distintas indican diferencias significativas (test LSD, 

p>0,05). a) campaña 2013/2014, b) campaña 2014/2015, campaña 2015/2016 y d) 

campaña 2016/2017.
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Tabla 1. Valores de rendimientos promedios de variedades IPRO y sus valores 

porcentuales con respecto a la/s variedad/es RR1 de mejor rinde de su grupo de 

madurez. 
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