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a campafa sojera 2022/2023en el

noroeste argentino (NOA), tal como

ocurrié en la zona nucleo productora de
granos en la Argentina, fue una de las mas
complicadas de la Ultima década, debido en gran
parte a la sequia que azot6 la region durante el
ciclo del cultivo, con un impacto devastador en
los cultivos de verano en general. Las precipita-
ciones fueron muy inferiores a lo normal, lo que
provocd que los cultivos se vieran privados de
agua en momentos criticos de su desarrollo.
Ademas, las altas temperaturas que se registra-
ron durante el periodo de sequia también agrava-
ron la situacion. Estas condiciones climaticas
adversas determinaron rendimientos culturales
bajos. La sequia también provocd que numerosos
lotes de soja no fueran cosechados, debido a la
pobre produccion obtenida. A pesar de este
contexto, las tareas de investigacion y transferen-
cia de la Estacion Experimental Agroindustrial
Obispo Colombres (EEAOC) mantuvieron la
misma intensidad que en anos anteriores, a
través del contacto con el medio productivo en
dias de campo, recorridas, talleres y con esta
publicaciéon. Pese a las complicaciones ocasiona-
das por las adversas condiciones climaticas, los
ensayos proyectados pudieron ser implantados y
cosechados en gran medida; y sus resultados,
analizados y difundidos.

Sin embargo, algunos eventos si se vieron

Editorial

dia de campo de cultivos de granos, que solia
llevarse a cabo en la Subestacion Monte Redon-
do, tuvo que cambiar de locacion y realizarse en
la macroparcela de la zona de La Virginia, mas
especificamente en los campos de la Cooperativa
Unién y Progreso. Parta desde aqui nuestro
agradecimiento a sus autoridades y colaborado-
res, quienes siempre se mostraron atentos y
predispuestos a la realizacion del dia de campo
en dicho lugar. Esto posibilité la importante
participacion del medio productivo y generar
informacion de calidad y en cantidad para
transferir también por otros canales.

El objetivo de esta publicacion, El cultivo de la
soja en el Noroeste Argentino. Campana
2022/2023, es presentar las caracteristicas mas
sobresalientes de esta camparna, con énfasis en
tematicas en las que el programa Granos viene
trabajando y que fueron presentadas previamente
en el XXVI Taller de Variedades y Manejo de Soja,
realizado en la Facultad de Agronomia, Zootecnia
y Veterinaria, el 2 de agosto del corriente.

Se destacan, entre los contenidos de esta
publicacion, los andlisis de los resultados genera-
dos a partir de la Red de Evaluacion de Cultivares
de Soja en Macroparcelas para el Noroeste
Argentino, que coordina la EEAOC y en la cual
colaboran otras instituciones y organizaciones de
productores. Merece recordarse que esta red de
ensayos, que se viene conduciendo ininterrumpi-

Campana 2022/2023
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damente desde la campafa 1997/1998, posibilita
conocer el desempeno en el gran cultivo de las
variedades de soja disponibles comercialmente
en la region, en diferentes localidades de Tucu-
man, Salta, Santiago del Estero y Catamarca.
Este tipo de evaluacion se mantiene vigente a lo
largo de los anos, dado que las empresas
semilleras continuamente liberan al mercado
nuevos cultivares, tornandose menester una
valoracion no sesgada del comportamiento de los
mismos.

Como siempre, se presenta un andlisis exhaustivo
de las condiciones climaticas ocurridas en el
NOA, para continuar comprendiendo el compor-
tamiento de los cultivares a lo largo de la region
evaluada.

El aspecto sanitario se refleja en numerosos
articulos que abarcan desde la dinamica y manejo
de enfermedades foliares ocurridas durante este
ciclo agricola, una actualizacion de estado de la
tematica nematodes fitoparasitos presentes en el
NOA, y también las plagas insectiles del cultivo.
Con respecto a este Ultimo tema se destaca la
informacion referida a las tendencias de la
resistencia de algunas especies de insectos a la
soja con tecnologia Bt.

Se expone también informacion sobre la calidad
de la semilla cosechada en esta ultima campana,
informacion muy necesaria en esta campana, ya
que las condiciones al momento de la trilla fueron
negativas y afectaron en distinta medida la
viabilidad de las mismas.

El impacto de la produccion de soja en el
ambiente fue analizado a través de un estudio
sobre la degradacion de los suelos, utilizando
metodologias de teledeteccion y sistemas de
informacion geografica. La nutricion del cultivo

también es un tema importante que se analizé
por la comparacion de los efectos de distintas
fuentes de fertilizantes fosfatados en el rendi-
miento de la soja.

Como es costumbre, se presenta los resultados
de la encuesta a productores calificados de la
region, que permite conocer los sistemas y
usanzas de los mismos en esta campana
particular; y también un andlisis de margenes
brutos econémicos del ensayo de larga dura-
cion de sistemas productivos ubicado en Monte
Redondo.

Cierran la publicacion dos articulos de indole
molecular, donde se transmiten los trabajos que
se vienen realizando en la EEAOC-ITANOA en la
evaluacion de marcadores morfo-fisioldgicos
asociados a la sequia en soja, y al apilamiento de
mas de dos fuentes de resistencia a Mancha Ojo
de Rana.

Es nuestra finalidad que la informacion aqui
presentada sea de utilidad para productores,
técnicos y otras personas involucradas con la
produccion de esta oleaginosa en el NOA. Estos
articulos representan el resultado del esfuerzo de
numerosas personas de la EEAOC, desde
investigadores, técnicos y auxiliares involucrados
en el Programa Granos hasta el personal de
apoyo que colabora en las tareas de difusion y
transferencia tecnolégica de la institucion, a
quienes se reconoce especialmente.

Desde el Programa Granos aprovechamos para
dejar constancia del agradecimiento institucional
por su incondicional apoyo a los colaboradores
de esta Red y a los auspiciantes que posibilitan
estas actividades. Asimismo, a las instituciones,
empresas y personas que desinteresadamente
asisten en las restantes tareas.

Mario Devani
Coordinador Programa Granos EEAOC
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omo desde hace 26 campanfas agricolas

consecutivas, se evallan las variedades

de soja ofrecidas por las empresas
semilleras de nuestra region en la Red de evalua-
cion de cultivares de soja para el noroeste
argentino (NOA). El objetivo es determinar el
comportamiento de las variedades analizando
aspectos agronémicos, fenoldgicos y sanitarios,
entre otras caracteristicas.

Esta Red, a cargo de la coordinacion del Programa
Granos de la Estacion Experimental Agroindustrial
Obispo Colombres (EEAOC), se lleva adelante con
la colaboracion y el aporte de productores,
asesores, empresas privadas y técnicos del medio,
quienes contribuyen generosamente para concre-
tar los ensayos. Se procesan los datos para
facilitar informacion actualizada, la cual es utilizada
en la regidbn como una referencia para definir
acciones sobre el manejo agronémico del cultivo y
elegir los materiales que se implantaran en la
siguiente campana.

Red«de: Evaluacion
de Cultivares
de Soja para el

noroeste argentino:
Resultados de la
campana 202272023

F Cultivares y ambientes evaluados

Durante el ciclo agricola 2022/2023 se
D evaluaron 28 variedades de soja (Tabla 1),

18 de ellas por primera vez (64%). El 47%
del total posee la tecnologia Conkesta (resistencia
a Lepiddpteros y a los herbicidas glifosato,
glufosinato y 2,4-D); el 21% cuenta con la tecnolo-
gia Enlist (resistencia a glifosato, glufosinato y
2,4-D) y un 25% con la tecnologia RR1. Se
mantuvieron dos variedades (7%) con la tecnologia
RR2Bt (IPRO), comercialmente conocida como
“Intacta”, para poder compararlas con las nuevas
variedades Conkesta incorporadas a la Red.
Esta campana se sembraron 14 macroparcelas
ubicadas en distintas localidades del NOA (Figura
1): cuatro de ellas en la provincia de Tucuman (San
Agustin, Piedrablanca, La Virginia y Garmendia);
tres en Santiago del Estero (El Palomar, La Fragua
y Poleo Pozo); una en Catamarca (Los Altos) y seis
en la provincia de Salta (Amasuyo, Olleros, Lajitas
Este, Lajitas Oeste, Metan y Mosconi).

Campana 2022/2023
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Tabla 1. Listado y caracteristicas de variedades comerciales de soja evaluadas en el NOA durante la campana 2022/2023. Los
datos de DF, DMy V se obtuvieron del ensayo en macroparcela de la Sub-Estacion Monte Redondo de la EEAOC, San Agustin,
Tucuman.

N°  Variedades Semillero GM HC CF cp Gen si‘zﬁ;sog‘ ’feiiiﬁ;gz:,
1 IS 69.2 CE lllinois 69 Ind V G Conkesta 153,9 negativa
2 BRV 56123 SCE Brevant 61 Ind B G Conkesta 1771 positiva
3 BRV 57122 CE Brevant 71 Ind vV G Conkesta 176,7 negativa
4 ACA 70a70 ACA 70 Ind B Conkesta 118,2 positiva
5 DM 60K60 SCE Don Mario 60 Ind V G Conkesta 140,9 positiva
6 DM 64K64 SCE Don Mario 64 Ind V G Conkesta 141,8 positiva
7 DM 68K68 SCE Don Mario 68 Ind V G Conkesta 1751 mezcla
8 Neo 69S23 CE Neogen 69 Ind V G Conkesta 154,7 positiva
9 P60A01SCE Pioneer 60 Ind B G Conkesta 162,4 positiva
10 P75A06SCE Pioneer 75 Ind V G Conkesta 164,7 positiva
11 P80A02SCE Pioneer 80 Ind V G Conkesta il6t83,8 mezcla
12 DM 75K75 CE Don Mario 75 Ind V G Conkesta 162,6 positiva
13 DM 80K80 SCE Don Mario 80 Ind V G Conkesta 153,0 positiva
14 BRV 55621 SE Brevant 56 Ind B M Enlist

15 BRV 56222 E RR Brevant 62 Ind B G Enlist 175,6 positiva
16 CZ 6423 E STS Credenz 64 Ind V G Enlist 160,1 positiva
17 DM 60E60 SE Don Mario 60 Ind B G Enlist 158,7 positiva
18 DM 64E64 SE Don Mario 64 ind Vv G Enlist 187,7 negativa
19 Neo 63S22 E Neogen 63 Ind B G Enlist 160,7 positiva
20 DM 60i62 IPRO Don Mario 62 Ind V G IPRO 143,9 positiva
21 DM 75i75 IPRO Don Mario 75 Ind V G IPRO 175,4 negativa
22 CZ6505RR Credenz 65 Ind vV G RR1 141,3 positiva
23 21SJ6820GR ACA 68 B G RR1 145,0 positiva
24 CZ 5923 RR STS Credenz 59 Ind Vv G RR1 119,5 positiva
25 CZ 6522 RR Credenz 65 Ind V RR1 137,3 positiva
26 RA5816 Santa Rosa 58 Ind V G RR1 159,2 positiva
27 RA 655 Santa Rosa 65 Ind V M RR1 140,6 positiva
28 Tukuy RR LealSem 80 Ind B G RR1 177,1 positiva

GM: Grupo de madurez (informacién proporcionada por el semillero)
HC: Habito de crecimiento; I: indeterminado; D: determinado

CF: Color de flor; V: violeta; B: blanco

CP: Color de pubescencia; G: gris; M: marrén

" Datos proporcionados por la Seccién Semillas de la EEAOC, de muestreos presiembra
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Red de Evaluacion de Cultivares de Soja para el noroeste argentino:
resultados de la campana 2022/2023

F Metodologia de trabajo

Al

a evaluacion de las variedades de soja en
la Red de Macroparcelas se realizé de la
siguiente manera:

e | os semilleros que participan de la Red aportaron
las semillas que se distribuyeron a los responsables
de cada macroparcela.

e | as variedades de grupos de maduracion (GM)
cortos (Vy Vl) y largos (VI y VIII) se implantaron de
manera conjunta (a diferencia de campanas anterio-
res), utilizando como unico testigo el cultivar CZ
6505 RR para todos los ciclos analizados.

e El espaciamiento de siembra fue de 0,52 metros
entre lineas.

e | a longitud minima de cada macroparcela fue de
200 metros, variando el ancho segun el equipo de
siembra del que dispusiera el responsable.

e | as parcelas de los testigos se sembraron de forma
intercalada entre los materiales a evaluar.

e Tanto aplicaciones como datos ambientales de
cada macroparcela fueron registrados por los
responsables/encargados de cada una (fertilizacio-
nes, dosis, registro de precipitaciones, andlisis de
suelo, etc.).

e En algunas localidades se registré la fenologia (dias g
a floracion y maduracion) y se evalud la presencia de E\DI
plagas y enfermedades, estado general del cultivo, N
etc. §
 El manejo sanitario de las parcelas se realizd zg

® Macroparcelas conforme a la situacion particular de cada ambiente. g

1- Los Altos 6- Gral. Mosconi 11- Gob. Garmendia e

2- Amasuyo 7- Olleros 12- Piedra Blanca e La cosecha se realizd con la maquinaria disponible 8

3- El Galpon 8- El Palomar 13- La Virginia y se registrd la humedad al momento de la trilla.

4- Lajitas E. 9- La Fragua 14- San Agustin

5- Lajitas O. 10- Poleo Pozo ¢ | os datos de rendimiento y humedad obtenidos en \\
la cosecha fueron remitidos a la Seccién Granos de la

[/] Limites Provinciales ~ [/] Rutas Nacionales EEAQC para el procesamiento y andlisis.

Figura 1. Ubicacion geogréfica de los ensayos de la
Red de macroparcelas de soja del NOA, durante la
campafia 2022/2023. Seccion SRy SIG de la EEAOC.

19
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F Analisis y presentacion de datos

F Actividades de transferencia

os datos obtenidos de peso de cosecha

se corrigieron por humedad (13,5%) y

luego se estandarizaron en funcion del
indice de normalizacion (IN). Este indice se obtiene
al dividir la semisuma de los testigos pareados en
el promedio general del testigo para cada localidad.

En funcién de esto se presentan los resultados
para cada localidad (Tabla 2), en los que se
incluyen los rendimientos normalizados de las
variedades que se evaluaron en afos anteriores y
su posicionamiento en el “ranking” para ese afo
(nimero entre paréntesis), asi como los datos de
lluvia, analisis de suelo y aplicaciones realizadas en
cada localidad.

Luego se llevan a cabo diversos analisis descripti-
vos Yy estadisticos de los datos, los cuales inclu-
yen: analisis comparativos del comportamiento de
distintos materiales pertenecientes a diferentes GM
durante la campana actual y los ultimos 22 ciclos
agricolas (desde 2001/2002 a 2022/2023). De
igual forma, para la campana 2022/2023 se realizd
el andlisis de frecuencia de aparicion de variedades
con rendimientos superiores, tanto para materiales
de ciclo corto como largo, adoptando un criterio
estadistico al cuartil superior (Q3).

Unos articulos mas adelante se presenta también
el anélisis de estabilidad o adaptabilidad de los
materiales para observar tendencias, el cual
consistié en tomar los rendimientos promedio de
las localidades como indices ambientales, para
luego realizar un ajuste lineal de los datos de
rendimientos de cada una de las variedades en
estos ensayos. También se realizé un analisis de
ensayos multiambientales a través de la
metodologia GGE Biplot.

omo es usual, fue evaluado el estado

general de las macroparcelas mediante

visitas periédicas por una comision de
técnicos de las secciones Granos, Fitopatologia,
Semillas y Zoologia Agricola de la EEAOC, durante
las cuales se realizaron muestreos y lecturas
fenoldgicas, fenométricas y de comportamiento
sanitario de las variedades participantes. Algunas
macroparcelas también fueron recorridas por
grupos de productores, asesores, miembros de
los grupos de Consorcios Regionales de Experi-
mentacion Agricola (CREA) y representantes de
semilleros.

Este afo el tradicional Dia de Campo de soja, que
desde hace mas de 20 afios organiza el Programa
Granos, se realizd en la localidad de La Virginia, en
el campo de la Cooperativa Unién y Progreso, el
dia 5 de abril. Se modificé el lugar habitual (subes-
tacion Monte Redondo en San Agustin), debido a
que la macro no logré desarrollarse normalmente
por los efectos de la sequia (finalmente, dicho
ensayo no pudo ser cosechado). En este evento
se presentaron los avances de las distintas lineas
de investigacion que el Programa Granos condu-
ce, entre ellas la oferta y el comportamiento
varietal en soja, como asi también charlas sobre el
manejo sanitario, agronémico y analisis econémico.

Asimismo, la EEAQC junto a la empresa Los
Mirkos SA y otras firmas del medio realizaron el 4
de mayo un Dia de Campo en la localidad de
General Mosconi, Salta. Dicho evento conté con la
participacion de numerosos productores y técni-
cos de la zona a los que se les presentaron los
ensayos de variedades de soja, hibridos de maiz e
informacion relacionada con el manejo agronémico
de estos cultivos.



Red de Evaluacion de Cultivares de Soja para el noroeste argentino:

XXVI Taller de variedades y manejo
F del cultivo de soja

| 2 de agosto de 2023 se realizd en el
E auditorio de la Facultad de Agronomia

Zootecnia y Veterinaria de la UNT la edicion
26 del clasico Taller de Variedades y Manejo de Soja
de la EEAOC. Hubo una gran cantidad de asistentes
relacionados al sector granero de Tucuman y el NOA,
que pudieron interactuar con investigadores y
técnicos de la EEAOC a través de los talleres
propuestos. Durante la mafana se realizaron las
disertaciones y una mesa panel, a cargo de los
técnicos de la EEAOC, de temas referidos a malezas,
plagas, enfermedades y semillas. Este ano el taller
contd con la presencia de dos invitados: en el primer
turno la Dra. Claudia Vega, del INTA Manfredi-Cordo-
ba, ofrecié una disertacion titulada “Reflexiones con
mirada eco-fisiolégica para afrontar el desafio de
aumentar la eficiencia en el uso de recursos en
ambientes con alta variabilidad climatica”; mas tarde,
el Lic. Daniel Dos Santos, investigador del CONICET
en el Instituto de Biodiversidad Neotropical, presento
la charla “Relacion entre biodiversidad, sistemas
productivos y corredores biolégicos”.

Por la tarde se trabajé con una dinamica en grupos,
donde los participantes se separaron por distintas
zonas segun donde residian o trabajaban (una zona
para Salta y tres para Tucuman: sur, este himedo y
este seco). Se utilizaron los resultados de una
encuesta realizada durante la jornada matutina para
iniciar la discusion e intercambio. En la encuesta se
consultaban las distintas estrategias y herramientas
que utilizaron para afrontar una campana de sequia y
definir cudles fueron validas y si las continuarian
utilizando en la proxima campana, en caso de
repetirse las condiciones extremas.
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Tabla 2a. Macroparcela La Virginia, Tabla 2b. Macroparcela Mosconi,
A1 Tucuman 2022/2023 Salta 2022/2023

Fecha de siembra: 28/12/2022 Antecesor: Maiz Fecha de siembra: 29/01/2023 Antecesor: Soja

Fecha de cosecha: 05/05/2023 Fecha de cosecha: 05/05/2023

Variedad N o::l:l. Ranking 2021/22 2020/21 2019/20 Variedad N o::l:l. Ranking 2021/22 2020/21 2019/20
CZ 6505 RR (T) 2504 20 3624 (3) | 3262 (6) DM 60i62 IPRO 4221 17 3781 (13) 4095 (10) 3364 (3)
RA 5816 RR 2582 17 BRV 56123 SCE 4458 6
CZ 5923 RR 2348 24 BRV 56222 E 4056 22
DM 60K60 SCE 2591 16 BRV 57122 CE 4458 7
T ACA 70a70 CE 4146 21
PB0AO1 SCE 2385 23 DM 60i62 IPRO
BRV 56123 SCE 2634 13 CZ 5923 RR 4267 14
BRV 56222 E 2564 18 3206 (14) CZ 6423 E 4671 1
DM 60i62 IPRO 2811 5 3707 (2) 13148 (12) CZ 6522 RR 4209 18
T CZ 6505 RR 4160 20 3445(15) 3884 (13) 3629 (1)
DM 64K64 SCE 2764 9 RA 5816 RR 4034 24
CZ 6423 E 2593 15 DM 60i62 IPRO
CZ 6522 RR 2429 22 RA 655 RR 4270 13 | 4358(3)
Neo 63522 E 2437 21 3463 (9) DM 60i62 IPRO 4342 1"
T DM 60K60 SCE 4175 19
Neo 69523 CE 2792 7 DM 64E64 SE 4628 2
RA 655 RR 2553 19  3280(12) DM 68K68 SCE 3709 26
DM 68K68 SCE 2728 10 DM 75i75 IPRO 4329 12
IS69.2 CE 2869 4 Neo 63522 E 4553 5 4060 (10)
T Neo 69523 CE 4230 16
ACA 70a70 CE 2692 1 IS 69.2 CE 3892 25
BRV 57122 CE 2873 3 PB0A01SCE 4034 23
P75A06 SCE 3018 1 DM 75i75 IPRO 3969 (6) 4186 (1) | 3100 (7)
P80A02 SCE 2770 8 P75A06SCE 4360 9
T DM 75i75 IPRO 4360 10
DM 75K75 CE 2657 12 P80AO2 SCE 4603 4
DM 75i75 IPRO 2796 6 3734 (2) | 2717 (8) DM 80K80 SCE 4428 8
DM 80K80 SCE 2885 2 DM 75K75 CE 4243 15
™ Tukuy RR 2619 14 3524(7) | 2705(9) Tukuy RR 4607 3 4712(1) | 4144(2) 3549 (2)
Al T DM 75i75 IPRO
8 Promedio Variedades 2662 Promedio Variedades 4286
N
& === Aplicaciones === Aplicaciones
o 06/10/22 Glifosato granulado 2 kg/ha + Pivot 1 L/ha + Coad. A35T 0,2 L/ha 29/11/22  Rolo triturador
(9] 23/11/22 Glifosato granulado 2 kg/ha + Gemmit Top 0,15 L/ha + Coad. A35T 0,2 L/ha 20/12/22 Control Max 2Kg/ha + 2, 4D 0,8 I/ha + Pivot 1 I/ha + Sumisoya 0,15 I/ha +
(] 19/01/23 Lambdacialotrina 0,2 L/ha Aceite metilado 0,5 I/ha + Corrector 0,05 I/ha
{ e 04/02/23 Antideriva 0,4 L/ha +Cletodim 1 L/ha + Glifosato 1,5 L/ha + Coregem 0,05 7/02/23  Control Max 1,7 I/ha + Cletodim 0,6 I/ha + Version 0,6 I/ha + Corrector
© 13/03/23 L/ha Ac. Vegetal Insignia 0,15 L/ha + Lambdacialotrina 0,02 L/ha +Fungicida 0,051/ha
o Nanok 0,48 L/ha 28/02/23 Curyom Fit 0,05 I/ha + Nugen 0,05 I/ha + Corrector 0,05 I/ha
E . 09/03/23 Control Max 2 kg/ha + Corrector 0,05 I/ha
© === Precipitaciones 22/03/23 Cripton xpro 0,351/ha + Curyom Fit 0,05 I/ha + Talstar 0,2 I/ha + Versién
o Nov-22 ‘ Dic:22 | Ene-23 ‘ Feb-23 ‘ Mar-23 031/ha o
89 78 96 36 146 445 20/04/23 Nanok 0,45 I/ha + Expedicion 0,2 I/ha + Nugen 0,05 I/ha
=== Precipitaciones
== Andlisis de Suelo 0ct-22 | Nov-22 | Dic-22 ‘ Ene-23 ‘ Feb-23 ‘ Mar-23 ‘ Abr-23 ‘
Muestra Ph Salinidad dS/m (CE.  Carbonatos CaC03 % = il o i s ci 657
espesor (Agua 1:2,5) 25°C en extracto de (Gasometria)

=== Analisis de Suelo

0-25 cm 6,6

i i0 (¥ Vi i0 ¥
Textura Estimada Materia organica oxidable % Fosforo disponible | (Fz)gm) Ma{;,%?ﬂf 50 d'\g%g&ﬁ?;%i(é/ﬁ) &%b,m C°';?é‘{§‘,'i‘é'§ ad de g?g?agén)

Capilaridad alkley- Black) m (Bray-Kurtz |
(Ca ) (Walley J ppm (Bray ) 2,86 95,66 11,86 1,21 1,89

Responsable: Sebastian Vizcarra (Coop. La Virginia) Ph iﬁ?glt(:)a(rﬁggabg) P(gt;:]l)o mgg}‘; integ:z[:ﬁgligaga(tji?)ni 5

1,21 1,89

Fésforo Mat. Org.
dispomible (ppm) (%)

Responsable: Guillermo Flass (Coop. Los Mirkos)
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resultados de la campana 2022/2023 -

Tabla 2c. Macroparcela El Palomar Tabla 2d. Macroparcela Piedrablanca,
Santiago del Estero 2022/2023 Tucuman 2022/2023 A1
Fecha de cosecha: 11/05/2023
Variedad N or?ﬁ. Ranking 2021/22 2020/21 2019/20 Variedad N or?ﬁ. Ranking 2021/22 2020/21 2019/20
CZ 6505 RR (T) 1724 12 2892 (14) 3874 (9) 3299 (10) RA 5816 RR 1751 22
RA 5816 RR 1392 28 CZ 5923 RR 2088 21
CZ 5923 RR 1410 21 DM 60K60 SCE 1736 23
DM 60K60 SCE 1300 24 CZ 6505 RR (T) 2419 20 3459 (10) 3555(7)
T P60A01 SCE 3121 9
PB0A01 SCE 1702 14 BRV 56123 SCE 2932 13
BRV 56123 SCE 1716 13 BRV 56222 E 2452 19 3590 (5)
BRV 56222 E 1733 11 | 3227(6) DM 60i62 IPRO 3125 8 | 3534(7) 3852 (4)
DM 60i62 IPRO 1984 3 | 3225(7) | 4193 (1) | 3481 (7) T
T DM 64K64 SCE 3548 1
DM 64K64 SCE 1787 7 CZ 6423 E 3157 7
CZ 6423 E 1777 9 CZ 6522 RR 2810 14
CZ 6522 RR 1511 20 Neo 63522 E 3200 6 3786 (3)
Neo 63522 E 1915 4 33275 T
T Neo 69523 CE 6E83 4
Neo 69523 CE 1782 8 RA 655 RR 3388 2 342412
RA 655 RR 2055 2 3120(10) DM 68K68 SCE 3381 3
DM 68K68 SCE 1675 15 IS 69.2 CE 2088 11
IS69.2 CE 1655 17 ACA 70a70 CE 2638 16
T BRV 57122 CE 2985 12
ACA 70a70 CE 1399 22 P75A06 SCE 1477 24
BRV 57122 CE 1520 19 P80A02 SCE 3335 5
P75A06 SCE 1775 10 T
P80A02 SCE 2095 1 DM 75K75 CE 2697 15
T DM 75i75 IPRO 3069 10 | 3722(4) | 3977 (1)
DM 75K75 CE 1651 18 DM 80K80 SCE 2591 18
DM 75i75 IPRO 1790 5 Tukuy RR 2618 17 3778 (2) | 3480 (5)
DM 80K80 SCE 1788 6 Promedio Variedades 2785
lukuy RR 1659 16 | 2748(7) | 3599 (8) | 2930 (12) -
Al
Promedio Variedades 1704 I~
N
o
N
©
c
©
o
£
@©
®)

P
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Red de Evaluacion de Cultivares de Soja para el noroeste argentino:

Tabla 2e. Macroparcela Los Altos,
Catamarca 2022/2023

resultados de la campana 2022/2023

Tabla 2f. Macroparcela Metan,
Salta 2022/2023

Fecha de siembra: 30/12/2022

Fecha de siembra: 30/01/2023 Antecesor: Soja, Trigo

Variedad N Olf:l:l. Ranking 2021/22 2020/21 2019/20 Variedad N Olf:I:l. Ranking 2021/22 2020/21 2019/20
CZ6505RR () 3526 19 CZ6505RR () 2355 20 21929
RA 5816 RR 3360 21 RA 5816 RR 2603 13
CZ5923RR 2050 24 CZ5923RR 2005 22

DM 60K60 SCE 3556 15 DM 60K60 SCE 2739 6

T T

P6OAOT SCE 3142 28 P6OAOT SCE 2520 16

BRV 56123 SCE 3306 22 BRV 56123 SCE 2604 7

BRV 56222 E 3539 18 BRV 56222 E 2001 4 1771(10)
DM 60i62 IPRO 3814 5  3160(9) 42542 4250() DM G062 IPRO 2625 11 1602(12)
T T

DM 64K64 SCE 3751 9 DM 64K64 SCE 2686 8
CZ6423E 3647 14 CZ6423E 2833 5

CZ 6522 RR 3673 12 CZ 6522 RR 2070 23

Neo 63522 E 3768 8  3160(10) Neo 63522 E o614 12 1771 (1)
T T

Neo 69523 CE 4214 1 Neo 69523 CE 2562 15

RA 655 RR 3688 11 3092(11) RA 655 RR 3006 2 2000
DM 68K68 SCE 3658 13 DM 68K68 SCE 2356 19

IS 69.2 CE 3838 4 IS 69.2 CE 298 3

T ACA 70a70 CE 2497 17

ACA 70a70 CE 3544 16 BRV 57122 CE 2300 21

BRV 57122 CE 3308 20 P75A06 SCE 2366 18

P75A06 SCE 3813 6 P8OAO2 SCE 2650 10

P8OAO2 SCE 3913 3 DM 75K75 CE 2067 24

T DM 75i75 IPRO 2665 9 2003 (6)
DM 75K75 CE 3798 7 DM 80K80 SCE 2600 14

DM 75i75 IPRO 3735 10 32274 4344(1) Tukuy RR 3113 1 23230
DM 80K80 SCE 3919 2 T

Tukuy RR 3540 17 3261 (3) | 4289 (2) Promedio Variedades 2602

T

Promedio Variedades 3630 == Aplicaciones

Responsable: Ramén Puchulu, Facundo Puchulu (Lealsem)

Glifosato granulado 1 kg/ha + 2,4-D 0,5 I/ha + Cletodim 0,5 It/ha + flumioxazim 0,12 I/ha
Glifosato granulado 1 kg/ha + Bifentrin 0,07 I/ha + Cletodim 0,5l/ha
Curasemilla: Carbendazim + tiram + Imidacloprid
Glifosato granulado 3 kg/ha + Cletodim 0,7 It/ha + Bifentrin 0,08 It/ha
Glifosato granulado 1,2 kg/ha + Cletodim 0,5 It/ha + Fipronil 0,05 It/ha
Fipronil 0,05 It/ha + Hellion 0,12 I/ha + Tebuconazole 0,35 I/ha
Oct-22 | Nov-22 = Dic-22 = Ene-23

Feb-23 | Mar-23 | Abr-23 BEIE]
4 45 66 115 50 83 [1} 369

Responsable: Manuel Esteve

=== Precipitaciones




Red de Evaluacion de Cultivares de Soja para el noroeste argentino:

resultados de la campana 2022/2023 -

Tabla 2g. Macroparcela Poleo Pozo Tabla 2h. Macroparcela Amasuyo,
Santiago del Estero 2022/2023 Salta 2022/2023 A1
Fecha de cosecha: 04/05/2023
Variedad N or?ﬁ. Ranking 2021/22 2020/21 2019/20 Variedad N o::ﬁ. Ranking 2021/22 2020/21 2019/20
CZ 6505 RR 1307 13 RA 5816 RR 2949 21
RA 5816 RR 943 21 CZ 5923 RR 2339 24
CZ 5923 RR 1131 14 DM 60K60 SCE 3305 17
DM 68K68 SCE 1131 15 P60A01 SCE 3204 19
PB0A01 SCE 1320 12 BRV 56123 SCE 3509 1
BRV 56123 SCE 1508 5 BRV 56222 E 3509 12
BRV 56222 E 943 22 DM 60i62 IPRO 3305 18
DM 60i62 IPRO 943 23 CZ 6505 RR (T) 3458 14
DM 64K64 SCE 1508 6 DM 64K64 SCE 2623 23
CZ 6423 E 1131 16 CZ 6423 E 3339 16
Neo 69523 CE 1697 1 CZ 6522 RR 2671 22
IS 69.2 CE 1508 7 Neo 63522 E 3720 7
CZ 6522 RR 943 24 T
RA 655 RR 1508 8 Neo 69523 CE 3642 8
DM 60K60 SCE 1508 9 DM 68K68 SCE 3504 13
Neo 63522 E 1697 2 RA 655 RR 3135 20
P80A02 SCE 1697 3 IS 69.2 CE 3596 10
P75A06 SCE 1697 4 T
BRV 57122 CE 1131 17 ACA 70a70 CE 4119 4
ACA 70a70 CE 1508 10 BRV 57122 CE 3966 6
DM 75K75 CE 1131 18 P75A06 SCE 3610 9
Tukuy RR 1131 19 P80A02 SCE 4373 2
DM 80K80 SCE 1508 1 T
DM 75i75 IPRO 1131 20 DM 75K75 CE 4271 3
Promedio Variedades 1319 DM 75i75 IPRO 4068 5
Responsable: Franco Garcia Bernal - Sebastian Ruiz (Aguara S.A.) DM 80K80 SCE 4678 1
Tukuy RR 3458 15
T
Promedio Variedades 3515 ™
X
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N
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Red de Evaluacion de Cultivares de Soja para el noroeste argentino:

Tabla 2i. Macroparcela Lajitas Este,
Salta 2022/2023

resultados de la campana 2022/2023

Tabla 2j. Macroparcela Lajitas Oeste,
Salta 2022/2023

Fecha de siembra: 01/02/2023

Fecha de siembra: 24/01/2023

Variedad N o::n:\. Ranking 2021/22 2020/21 2019/20 Variedad NT:;\. Ranking 2021/22 2020/21 2019/20
CZ 6505 RR (T) 3045 7 1388 (13) 3713 (3) 3998 (7) CZ 6505 RR (T) 3610 5 2666 (2) 2643 (10)| 4746 (2
RA 5816 RR 2988 8 RA 5816 RR 3167 9

CZ 5923 RR 3120 5 CZ 5923 RR 3698 3

DM 60i62 IPRO 3207 4 | 1985(1) 3353 (6) 4119(3) DM 60i62 IPRO 3257 8 | 21219)

CZ 6522 RR 3402 2 CZ 6522 RR 3504 6

T T

RA 655 RR 2946 9  1529(10) RA 655 RR 3486 7 | 2640 (4)

DM 66r69 RR 3054 6 DM 66r69 RR 3894 2

DM 67i70 IPRO 3778 1 1487 (9) | 3972 (3) | 4393 (1) DM 67i70 IPRO 3657 4 | 3102(1) | 2921 (2) | 4311 (4)
DM 75i75 IPRO 3264 3 1939(4) | 4194 (1) | 4198 (2) DM 75i75 IPRO 4001 1 2719 (5) | 2877 (4) | 4989 (1)
Tukuy RR 2771 10 1884 (5) | 3411 (7) | 4104 (3) Tukuy RR 2563 10 2041 (9) 2578 (8) | 4492 (2
T T

Promedio Variedades 3158 Promedio Variedades 3484

=== Aplicaciones

23/09/22
26/10/22
30/12/22

01/02/23
08/03/23
08/04/23

Glifosato 2,5 It/ha+ 2,4 D 1lt/ha + Dicamba 0.2 It/ha + Aceite vegetal 0.5lt/ha
Paraquat 1,5 It/ha + Diclosulam 0.03 kg/ha + 2,4 D 0.5lt/ha

Glifo 31t/ha + Flumioxazim 0.15 [t/ha + Fluroxipir 0.31t/ha + Cletodim 0.75
t/ha + Aceite vegetal 0.5lt/ha

Glifosato 2,5 [t/ha + Haloxigen 0,4 [t/ha + Biodox 0.051t/ha

Fipronil 0,03//ha + Hellion 0.1lt/ha

Bifentrin 0,25 It/ha

Responsable: Hernan Heltner, Luis Arroyo (Olmedo Agropecuaria)

=== Aplicaciones

27/10/22 Glifosato 3 It/ha + Diclosulam 0.03kg/ha + Dicamba 0.2 It/ha + Biodox
0,03 It/ha

03/01/23 Glifo 2,5 t/ha + Fluroxipir 0,3It/ha + Haloxigen 0,35 It/ha + S-metolacloro
11t/ha + Flumioxazim 0,15 It/ha + Ac. Veg. 0,5 It/ha

08/02/23 Glifosato 3 It/ha + Cletodim 0,75 It/ha + Biodox 0,05 It/ha

12/03/23 Hellion 0,1 It/ha + Fipronil 0.03It/ha

08/04/23 Fipronil 0,025lt/ha

Responsable: Hernan Heltner, Luis Arroyo (Olmedo Agropecuaria)



Nahuel Ruiz de Huidobro*, Juan Pablo Nemec*,
Horacio Gémez*, José R. Sanchez*, Celeste Lopez*,
Fernando Ledesma*, Yanina Cérdoba*, Facundo
Zelaya*, y Mario Devani*

* Seccion Granos, EEAOC.
E-mail: granos@eeaoc.org.ar

F Introduccion

a Red de Macroparcelas de soja se ha
L mantenido por 26 afos en diferentes

localidades del noroeste argentino (NOA).
Durante la campana agricola 2022/2023 se
sembraron 14 macroparcelas y se lograron
relevar 11 de ellas debido las complicaciones
meteoroldgicas. Con los rendimientos obtenidos
de las variedades que participaron en la Red se
determiné el comportamiento de los cultivares. En
primera instancia, se evaluo el rendimiento
promedio por grupo de madurez (GM) durante la
campana actual y en comparacion con los
ultimos 13 ciclos agricolas; y en segundo lugar,
los rendimientos superiores (Q3).

» a. Analisis del rendimiento por grupos de
maduracién

Se analiz6 el comportamiento de los distintos GM
en los ambientes evaluados para determinar si
existen diferencias estadisticamente significativas.
A tal efecto, se realizé un anélisis de la varianza
(ANAVA) con los datos de todas las variedades
que participaron durante esta campafa en la
Red. Adicionalmente, se compararon los rendi-
mientos promedio de cada grupo de madurez en
las distintas localidades mediante la prueba a

Analisis de
Rendimientos
obtenidos enla Red

de Macroparcelas de
Soja en la
campana 202272023

posteriori LSD de Fisher (a=0,05). Es necesario
destacar que cada macroparcela se desarrolla en
un ambiente particular con caracteristicas que le
son propias; por lo tanto, los resultados surgen de
la interaccion entre genotipos y ambientes
evaluados (entendiendo como ambiente la
combinacion de caracteristicas climaticas y de
suelo, manejo, etc.).

Para cada localidad se definié como valor de
referencia (100%) el grupo de madurez que
obtuvo el rendimiento medio mas alto; asi, a los
demas GM se les asigno valores porcentuales
referidos a este. Esto se realizé tanto para el NOA
(todas las localidades participantes) como para
Tucuman y zonas de influencia (TucZl) (oeste de
Santiago del Estero, sudeste de Catamarcay sur
de Salta).

Enla Tabla 1 se presenta la evaluacion por cada
localidad y grupo de madurez con los valores de
rendimiento promedio (kg/ha) de cada GM y el
valor relativo porcentual del rendimiento, las
diferencias estadisticas significativas entre grupos
que surgen a partir del analisis estadistico (indica-
dos con letras mayusculas) y el nimero de
materiales evaluados dentro de cada grupo de
madurez (n).

Campana 2022/2023
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Tabla 1. Rendimientos promedio, valor porcentual, significancia estadistica y nimero de caso, para cada GM y localidad de la

Red de NOA, en la campana 2022/2023. Letras distintas indican diferencias significativas (LSD de Fisher (a=0,05)).

GM YV GM VI GM VI GM Vil
Localidad Rto. % LSD n Rto. % LSD n Rto. % LSD n Rto. % LSD n
Amasuyo 2644 63 C 2 3322 80 B 14 4006 96 A 5 4169 | 100 A 8
La Virginia 2465 94 C 2 2618 93 BC 14 2807 100 A 5] 2758 98 AB 8
Mosconi 4151 93 A 2 4240 93 AB 15 4316 95 A 6 4546 100 A 8
El Palomar 1401 76 B 2 1743 94 A 14 1627 88 AB 5 1847 100 A 3
Lajitas Este 3054 87 AB 2 3130 88 AB 5 3521 100 A 2 2771 79 B 1
Lajitas Oeste 3432 89 A 2 3550 98 A 5] 3829 100 A 2 2563 66 B 1
Los Altos 3155 83 B 2 3652 96 A 14 3657 96 A 5] 3790 | 100 B 3
Metan 2449 88 AB 2 2649 95 AB 14 2419 87 B 5] 2787 100 B 3
Piedrablanca 1919 65 B 2 2970 100 A 14 2573 86 AB ® 2848 96 AB 8
Poleo Pozo 1248 90 A 2 1390 100 A 14 1304 94 A ® 1378 99 A 8
NOA W Tuczl
3500
T T

A3OOO - I

©
S |
x 2500- T
8

c
2

£ 2000-
£

c

)
a0

1500

1000,

\Y Vi Vil Vil

Grupos de Madurez

Figura 1. Rendimientos promedio por GM, para el Noroeste Argentino (NOA)
y Tucuman y zonas de influencia (TucZl). Campana 2022/2023. Letras
distintas indican diferencias significativas (LSD de Fisher; a=0,05).

Con los datos obtenidos de todos los con el promedio de las que componen
ambientes evaluados se realizaron analisis TucZl, en algunos casos con una diferencia
del comportamiento de los diferentes de mas 500 kg como el GM VIl y GM V.
grupos evaluados. En la Figura 1 se presen-

tan los rendimientos promedio de los cuatro Si se analiza el desempenfo de los distintos

GM obtenidos en localidades correspon- GM alo largo de las Ultimas 13 campanfas

dientes al NOA y TucZI durante la campafa agricolas (2010/2011 - 2022/2023), se

2022/2023. observa que en la Ultima campafa los
cultivares presentaron rendimientos por

En esta particular campana (2022/2023) se debajo del promedio a la media de los 13

observé que tanto en la region del NOA ciclos considerados (linea horizontal), tanto

como en TucZl la mejor performance la para el NOA (Figura 2a) como para TucZ|

obtuvo el GM VIII, seguido por los GM VIl y (Figura 2b). Ademas, comparando las

GM VI sin diferencias estadisticas significati- gréficas podemos concluir que esta

vas. Ademas podemos notar que en ambas campana obtuvo rendimientos similares a

regiones el GM V present¢ los valores de la campafa del 2013/2014; si bien no fue

rendimientos mas bajos. una campafa con escasas precipitaciones,
venia de dos anteriores (campafa

Las localidades que pertenecen a la region 2013/2014 y 2011/2012) marcadas por

NOA alcanzaron mayores rindes comparadas extrema sequia.
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Figura 2a. Resumen de rendimientos normalizados promedio por grupo de madurez (GM), en el periodo
2010/2011 — 2022/2023, para el NOA.
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Figura 2b. Resumen de rendimientos normalizados promedio por grupo de madurez (GM), en el periodo
2010/2011 — 2022/2023, para TucZI.
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» b. Andlisis de frecuencia de aparicién entre
los mejores rendimientos

Para cada localidad evaluada los rendimientos se
ordenan de forma decreciente y se divide la
cantidad de registros en cuartos. Aquellas
variedades que alcanzaron rendimientos mayores
a Q3 son las que se ubican en el cuartil superior,
representando el 25% de los rendimientos mas
altos para dicha localidad. El andlisis se presenta
para ciclos de maduracion cortos y largos, tanto
para las localidades del NOA como para las de
TucZI.

Tabla 2. Variedades con sus respectivos rendimientos y valor de
Q8 para las distintas localidades del NOA, separadas en grupos

cortos y largos, durante la campafa 2022/2023.

En la Tabla 2 se muestran las variedades que se
destacaron por alcanzar los mayores rendimien-
tos en cada localidad, posicionandose por
encima del Q8 en la campana 2022/2023. Se
muestra, ademas, el valor (en kg/ha) que repre-
senta el limite de rendimiento que separa este
cuartil.

Ciclo Corto Ciclo Largo

psalc Q3 Variedad Rendimiento Q3 Variedad Rendimiento

Amasuyo 3509 NEO 63522 E 3720 4271 DM 80K80 SCE 4678
NEO 69523 CE 3642 P80A02 SCE 4373
IS 69.2 CE 3596

La Virginia 2728 IS 69.2 CE 2869 2873 P75A06 SCE 3018
DM 60i62 IPRO 2811 DM 80K80 SCE 2885
NEO 69523 CE 2792
DM 64K64 SCE 2764

Mosconi 4342 CZ 6423 E 4671 4458 Tukuy RR 4607
DM 64E64 SE 4628 P80A02 SCE 4603
NEO 63S22 E 4553
BRV 56123 SCE 4458

El Palomar 1782 RA 655 RR 2055 1788 P80A02 SCE 2095
DM 60i62 IPRO 1984 DM 75i75 IPRO 1790
NEO 63S22 E 1915
DM 64K64 SCE 1787

Los Altos 3751 NEO 69523 CE 4214 3813 DM 80K80 SCE 3919
IS 69.2 CE 3838 P80A02 SCE 3913
DM 60i62 IPRO 3814
NEO 63S22 E 3768

Metan 2739 RA 655 RR 3005 2650 Tukuy RR 3113
IS 69.2 CE 2928 DM 75i75 IPRO 2665
BRV 56222 E 2901
CZ 6423 E 2833

Piedrablanca 3200 DM 64K64 SCE 3548 2985 P80A02 SCE 3335
RA 655 RR 3388 DM 75i75 IPRO 3069
DM 68K68 SCE 3381
NEO 69523 CE 8885

Poleo Pozo 1557 NEO 63S22 E 1751 1557 P75A06 SCE 1751
NEO 69523 CE 1751 P80A02 SCE 1751

En las Figuras 3, 4, 5y 6 se representan la
frecuencia relativa como porcentaje de aparicion
(nQ3) de variedades cortas y largas para el NOA y
TucZl, y el nUmero de localidades en las que

fueron evaluadas (n). Estos gréaficos permiten

observar tendencias con respecto al potencial de
rendimiento de los materiales en diferentes
ambientes.
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Variedad n nQ3
NEO 6352 2E 8 5
NEO 69523 CE 8 5
1S 69.2 CE 8 4
DM 64K64 SCE 7 3
RA 655 RR 10 3
DM 60i62 IPRO 10 3
CZ 6423 E 8 2
BRV 56123 SCE 8 1
BRV 56222 E 8 1
CZ 6522 RR 10 1

Figura 3. Porcentaje de aparicion de variedades de ciclo corto con rendimiento superior en 10 localidades del NOA, durante
la campana 2022/2023. n: cantidad de localidades en que fue evaluada. nQ3: cantidad de localidades en la que obtuvo

rendimientos superiores.
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Variedad n nQ3
PB0A02 SCE 8 6
DM 80K80 SCE 8 3
DM 75i75 IPRO 10 3
P75A06 SCE 8 2
TUKUY RR 0 2
DM 68K68 SCE 8 1

Figura 4. Porcentaje de aparicion de variedades de ciclo largo con rendimiento superior en 10 localidades del NOA, durante
la campana 2022/2023. n: cantidad de localidades en que fue evaluada. nQ3: cantidad de localidades en la que obtuvo

rendimientos superiores.
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El comportamiento de los cultivares testeados se
analizan mediante graficos por region y por GM.
Al considerar los graficos correspondientes al
NOA podemos observar que entre los materiales
de ciclo corto (Figura 3) se destacan, en primer
lugar, las variedades NEO 63522 E y NEO 69523
CE, presentando un 63% de aparicion dentro de
las de mayor rendimiento. En segundo lugar se
encuentra IS 69.2 CE con un 50% de participa-

cion entre los de mayores rindes; luego la varie-
dad DM64K64 SCE, con el 43%. A continuacion,
se encuentran RA 655 RR y DM 60i62 IPRO,
ambas con un 33%. Entre los cultivares de ciclo
largo (Figura 4), obtuvo un destacado comporta-
miento el cultivar PBOA02 SCE, que consiguid el
primer lugar con el 75% de apariciéon. Posterior-
mente, se encuentra DM 80K80 SCE, con el
38%; y luego con el 30%, DM 75i75 IPRO.

90% Variedad n nQ3
o 0% NEO 69523 CE 5 4
o DM 60i62 IPRO 5 3
0
60% 60% 60% DM 64K64 SCE 5 3
60% NEO 63522 E 5 3
50% 15 69.2 CE 5 2
Lo 40% 40% RA 655 RR 5 2
0% DM 68K68 SCE 5 1
(e}
0% 20%
(e}
10%
O% T T T T T T
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Figura 5. Porcentaje de aparicion de variedades de ciclo corto con rendimiento superior en 5 localidades de Tucuman y zonas
de influencia, durante la campana 2022/2023. n: cantidad de localidades en que fue evaluada. nQ3: cantidad de localidades

en la que obtuvo rendimientos superiores.
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Figura 6. Porcentaje de aparicion de variedades de ciclo largo con rendimiento superior en 5 localidades de Tucuman y zonas
de influencia, durante la campafa 2022/2023. n: cantidad de localidades en que fue evaluada. nQ3: cantidad de localidades en

la que obtuvo rendimientos superiores.



Con respecto a las localidades comprendidas en
TucZl (Figura 5), entre las variedades de ciclo corto
que participaron en el andlisis puede destacarse a
NEO 69523 CE, que ocup0 el primer lugar con el
80% de aparicion entre los materiales de mejor rinde;
luego le siguen tres materiales con el 60% que son:
DM 60i62 IPRO; DM 64K64 SCE y NEO 63522 E. En
lo que respecta a genotipos de GM largos (Figura 6),
aligual que en el NOA, P80A02 SCE encabeza la
lista destacandose en el 80% de las localidades
evaluadas, seguida por DM 75i75 IPRO, DM 80K80
SCE y P75A06 SCE, con el 40%.

F Consideraciones Finales

os rendimientos promedio de los ensayos
L de macroparcelas en la campafa
2022/2023 fueron inferiores a la media de
los dltimos 13 afos, en sintonia con las condiciones
ambientales ocurridas.

Los rendimientos de la region NOA fueron superiores
alos de la zona TucZI.

De acuerdo al analisis por cuartiles, se destacan en
grupos de madurez cortos las variedades NEO
63522 E; NEO 69S23 CE; IS 69.2 CE; DM 64K64
SCE Y DM 60i62 IPRO; y en grupos de madurez
largos, las variedades P80A02 SCE; DM 80K80 SCE;
DM 75i75 IPRO; P75A06 SCE y Tukuy RR.

Andlisis de Rendimientos obtenidos en la Red de Macroparcelas
de Soja en la campafia 2022/2023
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F Introduccion

Analisis«de estabilidad
y adaptabilidad de

variedades en
multiples ambientes

F Metodologia

ajo condiciones ambientales favorables
B (climaticas y de manejo), existen varieda-

des que aumentan su rendimiento en
forma abrupta mientras otras lo hacen en menor
medida o mantienen un rendimiento casi
constante. El andlisis del indice ambiental ofrece
la posibilidad de observar a través de graficos el
comportamiento de los distintos materiales a
medida que mejoran las condiciones ambienta-
les. A la vez se abordo en el analisis la interac-
cion Genotipo (G) x Ambiente (E) mediante
graficos GGE biplot, con el objetivo de determi-
nar el desempeno comparativo de los genotipos
no solo a nivel del promedio general -a través de
los ambientes (adaptacion amplia)- sino también
en cada ambiente en particular (adaptacion
especifica). Esta informacion es de suma
importancia para los productores, ya que
constituye una herramienta clave para seleccio-
nar el material que se sembrara en la campana
siguiente, teniendo en cuenta la adaptacion e
interacciéon de aquél dentro de cada sistema
productivo, tomando como rango espacial las
diversas condiciones ambientales de la region
del noroeste argentino (NOA).

» a. indices ambientales

e conoce como Indice ambiental un

modelo para medir la estabilidad

genética de los vegetales, basado en la
técnica estadistica de regresion lineal. Sirve para
observar, a través de graficos, como se compor-
tan los distintos genotipos (variedades) en
respuesta a mejoras en las condiciones ambienta-
les. En el eje de las abscisas (eje X) se presentan
los rendimientos promedio de todas las varieda-
des evaluadas en cada localidad; y en el eje de
las ordenadas (eje Y) se localizan los valores de
rendimiento de las variedades en cada ambiente.
Asi, para cada ambiente (localidadxcondiciones)
obtendremos una nube de puntos que serviran
para realizar el ajuste lineal de los materiales. La
pendiente de la recta obtenida nos indica el
comportamiento del genotipo, pudiendo con esta
informacion determinar la “estabilidad” (pendiente
similar o menor a la unidad), que es la capacidad
de homeostasis (autorregulacion de los organis-
mos vivos a nuevas condiciones sin sufrir
cambios profundos) de un genotipo frente a
modificaciones del ambiente; y “adaptabilidad”
(valor de pendiente superior a uno), que es la
capacidad de un genotipo de dar mayores
respuestas a condiciones crecientes de calidad
ambiental, en funcion del aumento del rendimien-
to por cada unidad de incremento en el potencial
productivo del ambiente (Uhart y Correa, 2001).
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» b. Ensayos multi-ambientales a través de la
metodologia GGE Biplot

extensos.

Se presentan a continuacion los resultados
de los analisis de indices ambientales y GGE
Biplot realizados con los datos de rendi-
mientos de la Red, durante la campana

La técnica GGE biplot trabaja con los datos
de rendimiento después de descontar los
efectos de los ambientes, permitiendo asi
una exploracion grafica de los patrones de

variabilidad debido a los efectos de genoti- 2022/2023.
po y de la interaccion (G+GE o simplemente
GGE). - Resultados

Para una correcta interpretacion de estos » a. Indice Ambiental

gréficos, el primer aspecto a considerar es
el porcentaje que acompana a cada compo-
nente principal (CP), ya que cuanto mas
cercana al 100% sea la suma de ambos,
mayor sera la correlacion entre el gréfico y lo
sucedido en los ensayos. Luego se debe
considerar el poligono que delimita a los
genotipos (G). Las variedades que compo-
nen este poligono son las que mejor
interpretan la realidad de los ensayos.

ste analisis corresponde a condi-

ciones ambientales configuradas

por las localidades y manejos
particulares del cultivo durante la campana
2022/2023.

A continuacion se presentan cinco graficos
separados por grupo de madurez (GM V,
GM Vlayb, GM VIl y GM V), en los que
figuran las variedades evaluadas; y para
cada una de ellas, la ecuacion de la recta de
Los marcadores de E (localidades) estan regresion y el coeficiente de determinacion
conectados por vectores al origen (0:0) del (R?).

gréfico. Conforman un mega-ambiente
aquellos vectores que se posicionen en un
mismo sector del grafico. A su vez, la
variedad de mejor comportamiento para
este mega-ambiente es la que se sitla en el

En cada gréfico se puede observar una linea
de color rojo que representa la pendiente
1:1, la cual sirve como referencia para
determinar estabilidad/adaptabilidad y
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vértice extremo del poligono que se encuen-
tre mas cercano a sus respectivos vectores.
Las localidades de vectores mas largos (con
marcadores mas alejados del origen)
discriminan mejor el comportamiento de los
genotipos que aquellas de vectores menos

5000
4500
4000
3500
3000

2500

Rendimiento (kg/ha)

2000

1500

1000

500
1000 1500 2000

facilita el reconocimiento de lineas de
tendencia de variedades con mejores
rendimientos. De los graficos se pueden
inferir las siguientes conclusiones:

El grupo de madurez V estuvo representado
por dos variedades, CZ 5923 RR y RA 5816,

— CZ 5923 RR

y=0,9341x- 123,41
R?=0,7862

— RA 5816 RR

y=0,9797x- 247,63
R?=0,8944

3000 3500 4000 4500

Indice Ambiental (kg/ha)

Figura 1. Recta 1:1 (rojo), rendimiento (kg/ha) de variedades y ajuste lineal de materiales de GM V, segun indice
ambiental de la Red de soja del noroeste argentino durante la campana 2022/2023.



comportandose ambas como estables (Figura
1). Dentro de este grupo ninguno de los
materiales analizados se destaco por su
potencial de rendimiento, por encontrarse
ambos siempre por debajo de la recta 1:1.

Con respecto al grupo de madurez VI, para
facilitar la visualizacion de los genotipos se
confeccionaron dos graficos de acuerdo a la
tecnologia que presentan: un grupo con
variedades E, RR e IPRO; y otro grupo con
las denominadas Conkesta (SCE y CE). De
esta forma, en la Figura 2a podemos observar
las rectas correspondientes a los siete
materiales del primer grupo, tres con tecnolo-
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Rendimiento (kg/ha)

1500
1000

500
1000 1500 2000 2500

Andlisis de estabilidad y adaptabilidad de
variedades en multiples ambientes

gia Enlist, tres con tecnologia RR y uno con
tecnologia IPRO. De este primer grupo,
cuatro cultivares se comportaron como
adaptables (BRV 56222 E, CZ 6423 E, CZ
6522 RR y NEO 63S22) y los tres restantes
como estables. Como se aprecia en el
gréfico, la variedad NEO 63 S22 E se destaca
por su comportamiento, explorando altos
rindes tanto en ambientes de buena como de
baja calidad. Por otro lado y considerando
dos escenarios contrastantes, el material CZ
6423 E se destaco en ambientes de alto
potencial, mientras que RA 655 RR fue la
mejor opcion para los ambientes con recur-
s0s limitados.

BRV 56222 E
y =1,0162x - 145
R? = 0,9542
CZ 6423 E
y =1,0936x - 180,56
R?=0,9615
= = == CZ 6505 RR
y=0,983x + 227,51
R?=0,9548
- = CZ6522RR
y = 1,0092x + 2,8644
RZ=0,9381
DM 60i62
IPRO
y = 0,9949x - 71,293
R?=0,9703
e NEO 63 S22 E
y=1,0743x - 372,68
R? = 0,9017
e RA 655 RR
8500 4000 4500 , _ g asea + 545,74

Indice Ambiental (kg/ha) R?=0,8938

Figura 2a. Recta 1:1, rendimiento kg/ha de variedades y ajuste lineal de materiales Enlist, IPRO y RR de GM VI,
segun indice ambiental de la Red del noroeste argentino durante la campana 2022/2023.

En la Figura 2b se observan las rectas
correspondientes a los materiales del GM VI
con tecnologia Conkesta (CE + SCE). En este
caso fueron siete los materiales evaluados,
presentado todos los genotipos un comporta-
miento estable. La variedad NEO 69523 CE
fue el material que se destaco por alcanzar

los mayores rendimientos en ambientes de
alto y bajo potencial. Con respecto a los
ambientes restrictivos (bajo potencial), dos
genotipos de este grupo se destacaron (DM
64K64 SCE e IS 69.2 CE) presentando un
comportamiento similar.
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== == BRV 56123 SCE

y = 0,9016x + 377,13
R?=0,9515
DM 60K60 SCE
y = 0,9741x + 296,24
R?=0,9356
DM 64K64 SCE
y =0,9559x + 162,13
R?=0,9722

DM 68K68 SCE
y =0,9603x - 72,449
R?=0,8559

1S 69.2 CE
y=0,7973x + 594,4

R?=0,6852
NEO 69S23 CE
y =0,8892x + 293,32
R?=0,8909

3500 4000 4500  ===<=P60A01 SCE

y =0,8648x + 249,23
R?=0,9391

Figura 2b. Recta 1:1, rendimiento kg/ha de variedades y ajuste lineal de materiales con tecnologia SCE del GM VI,
segun indice ambiental en el noroeste argentino durante la campafia 2022/2023.

Para el GM VIl fueron cinco las variedades
analizadas en esta campana (Figura 3), la
mayoria de comportamiento adaptable, a
excepcion de P75A06 SCE, que se comportd

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000

Rendimiento (kg/ha)

1500
1000
500

1000

Indice Ambiental kg/ha)

como estable. A su vez podemos observar
como se destacan en los ambientes de alta
disponibilidad de recursos los materiales
adaptables, alcanzando buenos rindes.

ACA 70a70 CE

y=1,0376x - 97,124
R?=0,9299

BRV 57122 CE
y=1,1368x - 366,72
R?=0,9544

DM 75i75 IPRO

y =1,1656x - 309,42
R?=0,9564

DM 75K75 CE

y=1,1881x - 518,93
R?=0,9402

P75A06 SCE
y =0,9607x + 66,617
R?=0,748

3500 4000 4500

Figura 3. Recta 1:1, rendimiento (kg/ha) de variedades y ajuste lineal de materiales de GM VI, segun indice ambiental

en el noroeste argentino durante la campana 2022/2023.

En la Figura 4 se presentan los resultados de
los tres genotipos de GM VIII. En este caso
todos los materiales evaluados tuvieron
comportamiento adaptable, destacandose

P80A02 SCE con buen comportamiento en
ambos ambientes, y DM 80K80 acompanan-
do con buenos rindes en ambientes de alta
calidad.
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Andlisis de estabilidad y adaptabilidad de
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DM 80K80
SCE
y=1,1733x - 271,78
R?=0,9034

P80A02 SCE

y = 1,0405x + 257,02
R?=0,9424

Tukuy RR
y =1,0459x - 238,72

3500 4000 4500 R?=0,8622

Indice Ambiental (kg/ha)

Figura 4. Recta 1:1, rendimiento (kg/ha) de variedades y ajuste lineal de materiales de GM VIII, segun indice ambiental en el

noroeste argentino durante la campafa 2022/2023.

En la Figura 5 se presenta el resumen de las
24 variedades analizadas durante la campana
2022/2023, ordenadas en funcién de su
rendimiento promedio en las 10 localidades
evaluadas. En el grafico puede observarse
una linea horizontal que corresponde al valor
de pendiente igual a uno, la cual clasifica los
materiales en estables o adaptables; y una
linea vertical que representa el promedio de

De
en

esta forma, los genotipos que se encuentran
el cuadrante superior derecho se compor-

tan como adaptables de alto potencial,
mientras que los del cuadrante inferior
derecho, como estables de alto potencial. En
el primer grupo se destacan PS80A02 SCE (GM
VIII), DM 75i75 IPRO (GM VII), DM 80K80 SCE
(GM VIIl) y NEO 63522 E (GM V) y en el
segundo grupo NEO 69523 CE y RA 655 RR

todas las variedades en todos los ambientes. (ambas GM V).
1,30
1,20 DM 75K75 CE DM 80K80 SCE
€ £ DM75i75 IPRO
BRV 57122 CE

@ 1,10 CZ6423E
3 Tukuy 8% ® NEO 63522 E P8OAO2 SCE4
5 BRV 56222 E ACA 70a70 CE *
< 1,00 DM 60K60 SCE ® ¢ Cz6522R * :
° RAS5816 RR® g_‘_PEAm 6505 RR °_DM 60i62 IPRO
° 7 5973 RR® DM SKo4 SCE DM 68K68 SCE
$ 0,90 >
g 0, & NEO 69523 CE
= BRV 56123 SCE
g P60AOL SCE @ & RAGSS5RR
a 0,80 @ 1569.2 CE

0,70

Prom.:2843 kg/h
0,60 o 843 kg/ha
2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900 3000 3100 3200 3300
Rendimiento (kg/ha)

Figura 5.Rendimiento promedio (kg/ha) y valor de la pendiente de la recta de 24 variedades de GM V, VI, VIl y VI, evaluadas
en 10 localidades de la Red de Macroparcelas del NOA durante la Campafia 2022/2023.

A3

Campana 2022/2023

39



)
I
o
I
SN
N
N
o
Y
o]
'
@
Q
£
@
&)

40

“'
Fl Cultivo de la SOJ)L\

» b. Andlisis de datos de ensayos multi-
ambientales a través de la metodologia
GGE biplot. Campana 2022/2023

Se presentan a continuacion los resultados
de los analisis GGE Biplot realizados con los
datos de rendimientos de la Red durante la
campana 2022/2023.

El primer gréfico (Figura 6) busca relacionar
los cuatro GM participantes (V, VI, VIl y VIII)
con las localidades evaluadas en la Red de
variedades comerciales de soja del NOA en
esta campana. Lo primero que debe
observarse es la suma de ambos compo-
nentes principales (CP1 y CP2), los cuales
conforman ambos ejes de coordenadas. En
este caso alcanza un valor de 93%, lo que

4,00

2,00

0,00

CP 2 (14,4%)

-2,00

-4,00
-4,00 -2,25

CP 1 (78,6%)

indica una alta correlatividad entre el
analisis y lo ocurrido en la campana. Al
observar los marcadores de los diferen-
tes grupos de madurez se destaca el
marcador del GM VI, ya que la mayoria
de las localidades evaluadas se direccio-
nan hacia este. Con respecto a los
marcadores de los GM VI y VII, se
posicionan cerca del origen, lo que
indicaria no tener una relacion favorable
con ninguna localidad evaluada. Final-
mente el GM V presenta una relacion
negativa con todos los ambientes, al
encontrarse en direccion opuesta a los
vectores de las localidades, donde los
rindes para este grupo de madurez en
general fueron bajos.

, La Virginia
* Amasuyo
VII
°
» Ballivian Este
e Los Altos

°
VI
° « © El Palomar
Vi Piedrablanca
® Poleo Pozo

* Metan

1,25 3,00

Figura 6. GGE Biplot para el desempefio de grupos de madurez de la Red de soja en el Noroeste Argentino,

evaluados durante la campana 2022/2023

Similar analisis sobre las macroparcelas del
NOA se realizé con todas la variedades
participantes en las mismas (Figura 7),
sumando sus componentes principales un
54,1%, aproximadamente. Este valor indica
una baja representatividad del grafico con
respecto a lo ocurrido en los ensayos, y que
solo se puede inferir sobre las variedades
vértice del poligono.

En esta figura se pueden visualizar dos
mega-ambientes; el primero de ellos esta
constituido por las localidades de Los Altos,

Amasuyo y La Virginia, cuyos vectores se
direccionan hacia la variedad DM 80K80
SCE, cultivar que forma el vértice del
poligono, sefialando un buen comporta-
miento de la misma en estas localidades.
En el margen inferior derecho se observa
el segundo mega-ambiente formado por
los ensayos de las localidades de El
Palomar, Piedrablanca y Metan, direccio-
nandose sus vectores hacia la variedad
vértice RA 655 RR, indicando una buena
performance en este ambiente.



3,00

1,63 ACA 70a70 CE @

DM 60K60 SCE.

RA 5816 RR DM 68K68 SCE @
.

0,25 CZ 6505 RR @

CP 2 (17,8%)

L]
°
(Z 6522 RR
CZ 5923 RR BRV 56222 @

-1,13 o
P60AOT SCE

TukuyRRe® CZ 6‘123 E

-2,50
-5,00 -2,75 -2,50

CP 1 (36,3%)

.
BRV 56123 SCE

Andlisis de estabilidad y adaptabilidad de
variedades en multiples ambientes

P75A06 SCE
)

® La Virginia

Amasuyo

DM 75K75 CE [
BRV57122CEe © DM 80K80 SCE

Poleo Pozo .Los Altos

S
. 000 o NEO 69523 CE

°
DM 75i75 IPRO

DM 6062 IPRO -

P80A02 SCE

® Mosconi
® NEO 63522 E
®
o El Palomar
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Metan e
RA 655RR

-1,75 -4,00

Figura 7. GGE Biplot para el desempefo de variedades de la Red del Noroeste Argentino, evaluados durante

la campanfa 2022/2023.

F Consideraciones finales

| andlisis de estabilidad de variedades nos

permitio identificar que la mayoria de los

materiales adaptables de alto potencial
corresponden a genotipos de GM VIl y VIII, desta-
candose P80A02 SCE, DM 80K80 SCE (GM ViIl) y
DM 75i75 IPRO, DM 75K75 CE, BRV 57122 CE (GM
VII). Entre los materiales estables dominaron los
pertenecientes al GM VI; sin embargo en este grupo
de madurez se destacaron por sus altos rendimientos
las variedades NEO 69523 CE, CZ 6423 E, RA 655 RR
y DM 60i62 IPRO de comportamiento adaptable.

Bibliografia citada

Uhart, S. A. and R. O. Correa. 2001.
Criterios para la eleccién del hibrido
(primera parte). AgroDecisiones 6 (31):
16-19.

El analisis del desempefio de grupos de madurez a
través de la metodologia GGE biplot nos permitié
observar que el GM VIl fue el que mejor se posiciond
en la mayoria de los ambientes evaluados. A su vez
nos permitié visualizar dos mega-ambientes, el
primero de ellos representado por tres localidades
cuyos vectores se direccionaron a la variedad DM
80K80 SCE; y el segundo mega-ambiente conforma-
do también por tres ambientes cuyos vectores se
direccionaron a la variedad RA 655 RR.
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J. R. Sanchez, Nahuel Ruiz de Huidobro, Juan P.
Nemec, Fernando Ledesma, Gabriela Celeste Lopez
y Mario R. Devani

Seccion Granos, EEACC.
E-malil: jrsanchez@eeaoc.org.ar

F Introduccion

a aplicacion de la biotecnologia en el
L cultivo de soja en Argentina viene

generando grandes avances en lo que
respecta al mejoramiento genético, principal-
mente con la generacion de nuevas variedades
transgénicas. Numerosos factores influyen en
el rendimiento final de los cultivos de granos.
Entre ellos, el dafo generado por los insectos,
y especialmente la defoliacion producida por
orugas, se presenta como uno de los mas
importantes. La region del noroeste argentino
(NOA) es una zona en la que normalmente el
cultivo de la soja es intensamente atacado por
complejos de orugas de lepiddpteros.

Desde el afio 2012, en nuestro pais esta
autorizada la comercializacion y uso de soja
con tecnologia RR2Bt (también llamada Intacta
o IPRQO), la cual -ademas de la tolerancia a
glifosato- expresa la proteina Cry1Ac, que
proviene de la bacteria Bacillus thuringiensis
(de alli su designacion como tecnologia Bt) y
codifica la sintesis de dicha proteina con
propiedades toxicas para las larvas de lepidop-
teros. Estas variedades llegaron a ocupar
aproximadamente el 70% de la superficie del
NOA sembrada con esta oleaginosa y desde la
campana 2013/2014 se incluyen en la Red de
Evaluacién de cultivares de soja del NOA

"Vr}

e":

Comportamiento de
Variedades con
Jecnologia Enlistyy
Conkestaen;la

Red de soja del NOA

(Sanchez et al., 2014), que coordina la EEAOC.
Alrededor de 2022 empieza la comercializacion
de la soja transgénica Enlist, que provee
tolerancia a los herbicidas 2,4-D®, glifosato y
glufosinato de amonio. Estas variedades se
incorporaron a la Red del NOA en la campana
2021/2022, con pocas representantes (Devani
et al., 2022). A la tecnologia Enlist se sumé al
ano siguiente el control de larvas de lepiddpteros
a través del apilamiento de dos proteinas Bt
(Cry1Ac y Cry1F), en las llamadas variedades
Conkesta. Este ingreso si fue significativo para la
Red del NOA, ya que practicamente la mitad de
las variedades evaluadas poseia este evento
biotecnoldgico. Cabe mencionar que la soja
Intacta, la cual ya no se puede comercializar en
Argentina desde 2022 por decision de la
empresa, poseia una Unica proteina de tipo Bt.

Estos grandes cambios en las Ultimas dos
campanas provocaron la necesidad de conocer
el comportamiento de las nuevas variedades
Enlist y Conkesta, y la comparacion de estas
con variedades previamente sembradas comer-
cialmente en la region del NOA. El objetivo del
presente egjercicio fue comparar resultados de
rendimientos de la Red de Macroparcelas del
NOA entre la nueva tecnologia Conkesta con
respecto a las predecesoras.
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F Metodologia

e utilizaron los datos de rendimientos

de las variedades evaluadas en la Red de

Macroparcelas de variedades comercia-
les de soja del NOA, desde la campafia
2010/2011 en adelante, discriminando las
variedades segun la tecnologia de eventos
transgénicos que las conforman. Asi tenemos que
las variedades con el gen RR1 son analizadas
desde el inicio de este periodo, y las variedades
Intacta cuando ingresaron a la Red en la campa-
Aa 2013/2014. El siguiente evento que aparecio
en nuestra regién fueron las variedades Enlist en
2021/2022, y finalmente en esta campana fueron
incluidas en la Red los cultivares Conkesta,
coincidiendo con el momento de aparicion
comercial de estos en el mercado. Las varieda-
des RR1 siempre estuvieron presentes, y conti-
nuan liberandose nuevas al mercado debido a su
uso como refugio dentro de los esquemas
productivos. A su vez, como ya mencionamaos,
desde 2022 no esta permitido comercializar la
tecnologia Intacta, aunque se puede utilizar
semilla propia por parte de los productores, por
lo cual nos parecié importante mantener varieda-
des con estos eventos, de buen potencial, para
contar con un punto de comparacion con los
eventos mas nuevos.

Un primer andlisis engloba todos los cultivares
participantes, los cuales en el caso de los que
tienen tecnologia Conkesta son de liberacion muy

e Conkesta —=— RR1
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Figura 1. Rendimientos promedio de variedades con eventos

transgénicos, de la Red de soja del NOA, para el periodo
2010 - 2028.

reciente y aun se esta evaluando su adaptacion y
comportamiento en nuestra region. Algo similar
ocurrié con las primeras campafnas en que se
incorporaron las variedades Intacta, de las cuales
muchas no estaban adaptadas y fueron disconti-
nuadas por los semilleros propietarios, mante-
niéndose en el mercado y en la Red solo aquellas
que mejor rendian. Este precedente nos condujo
a realizar un ejercicio donde comparar solo
aquellas variedades de mejor comportamiento de
cada evento transgénico, a fin de evaluar la
potencialidad en si de cada tecnologia. Para ello
se trabajoé con solo las tres mejores variedades de
cada tecnologia (salvo las Intacta, que solo
contaban con dos cultivares) de las campanas
2021/2022 y 2022/2023.

F Resultados

| primer analisis nos marca que las

variedades Intacta, desde su ingreso a la

Red hasta la ultima campafa en que se
podia comercializar (2022), siempre lograron
rindes promedio mayores que los materiales RR1,
en el orden del 4% (Figura 1). Las variedades
Enlist en su ingreso en la Red en 2021/2022
lograron rindes promedios similares a las Intacta,
superando a las RR1. En la Ultima campanfa se
incorporaron los cultivares Conkesta y el ranking
ubicé las Intactas en primera posicion, seguidas
por las Enlist (4% por debajo), luego las Conkesta
(con un rendimiento de 7% menos que las
Intacta) y finalmente las RR1 (Figura 1).

Enlist —a— IPRO
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En el gjercicio de estimar la potencialidad de las
variedades con tecnologia Conkesta y teniendo
como referencia la campafa 2020/2021 sin
cambios en ambos analisis, observamos que en
la campana 2021/2022 cambia el ranking entre
los eventos, ubicandose primero la tecnologia
Intacta, luego Enlist y finalmente RR1 (Figura 2b),
diferenciandose del célculo con todas las varieda-
des donde estaban igualadas las tecnologias
Intacta con Enlist (Figura 2a). Esto indica enton-
ces que en esta campana el ingreso de la nueva
tecnologia Enlist no pudo superar en rindes a su
predecesora Intacta. Finalmente, en la campana
2022/2023, con los cuatro eventos transgénicos
participando en la Red, la estimacion de poten-

e Conkesta -=— RR1
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Figura 2. Rendimientos promedio de variedades con eventos
transgénicos de la Red de soja del NOA, para el periodo
2020-2023. a) Incluye todas las variedades participantes de

la Red. b) Incluye solo tres variedades de cada evento
transgénico de mejor rendimiento en cada localidad de la Red.

Finalmente se observa en la Figura 2 que los saltos
entre los rindes promedio de cada tecnologia en
algunos casos son importantes y dependen de la
continuidad de la tecnologia. El menor salto en el
potencial lo genera la tecnologia Enlist, siendo casi
nulo en la Ultima campana. Algo similar ocurre con
la discontinuada tecnologia Intacta, que si bien en
la campana 2021/2022 su potencial se encuentra
un 11% por encima del promedio, en la campana
siguiente este salto desciende a solo el 2%. Las
variedades RR1 son las Unicas que aumentaron el

20/21

Comportamiento de Variedades con Tecnologia
Enlist y Conkesta en la Red de soja del NOA

cialidad también genera una alteracion en el
ranking, siendo muy marcada en esta ocasion
(Figura 2b). Las variedades Conkesta quedan en
primer lugar con los rindes potenciales mas altos
(en el ranking general estaban terceras), seguidas
por las variedades IPRO. Un cambio importante
también en el ranking definido por la potenciali-
dad de los eventos es que las variedades Enlist
quedan relegadas a la Ultima posicion, superadas
incluso por las variedades RR1 de mejor poten-
cial, indicando que esta tecnologia aun mantiene
vigente su adaptacion y potencial de rendimiento
en nuestra zona, proveyéndonos de buenas
alternativas de refugio para nuestros lotes.

Enlist —— IPRO
|
N

N
i
21/22 22/23

valor del salto entre el promedio general y el
potencial, incluso cuando avanzamos en las
campanas. Asi tenemos gue en la primera campa-
fa en que realizamos este ejercicio, este salto
rondo el 6%, mientras que en la campana siguien-
te, con el ingreso de nuevas variedades RR1, el
aumento de la potencialidad estuvo cercano al
13% de incremento de rindes. En el caso de los
materiales Conkesta, con solo una campana de
evaluacion, el promedio potencial de rendimiento
con respecto al promedio general fue un 12% mas.

B1
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F Consideraciones finales

€ observa en la Red de macroparcelas

de soja que si bien las variedades Intacta

lograron los mejores rindes en las Ultimas
diez campanfas, en la actualidad estan manifes-
tando menores avances en la potencialidad de
sus rendimientos, similar a lo que sucede con los
materiales Enlist. Los mayores incrementos en la
potencialidad de los rindes los encontramos en
aquellas tecnologias que contindan generando
nuevas variedades comerciales (Conkesta y RR1).

Encontramos que el ingreso de variedades con
nuevos eventos biotecnoldgicos trae acarreados
en general mejores rindes, o bien un mejor
potencial de rinde, indicandonos que dentro de
cada tecnologia existen diferencias entre genoti-
pos, lo cual debemos tener en cuenta al momen-
to de la eleccion de materiales a sembrar en
nuestra zona.

v
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F Introduccion

omparar los resultados de rendi-

miento de la Red de Evaluacion de

Macroparcelas de soja del Noroeste
Argentino de las ultimas campanas agricolas
permite contrastar la informacion que se
obtiene de las variedades para poder profundi-
zar el estudio de sus comportamientos y, de
alguna forma, comprender las variaciones que
estas presentan en el tiempo y fundamental-
mente ante diferentes situaciones productivas.

F Metodologia

» a. Rendimientos promedio por campana

n dicho analisis se comparan los
E rendimientos normalizados promedio y

la dispersion de los datos de las
Ultimas 13 campanas de la Red (2010/2011 a
2022/2023). Para ello, en primera instancia se
calcula el indice de normalizacion (IN) que
surge de dividir la semisuma de los testigos
pareados en el promedio general del testigo
para cada localidad. Después, a los rendimien-
tos obtenidos de campo se los estandariza
realizando el cociente entre el rendimiento
observado y el IN. Se analizan de manera
independiente grupos de madurez (GM) cortos
(V'y V) ylargos (VI y VIII).

"

- ‘-{-\ r

Analisis comparativo
entre.campanas agricolas

de.la,Red de variedades
de soja del'NOA

P8 ™ BYEmE T, =

» b. Ciclos cortos versus ciclos largos

El segundo andlisis busca determinar, en cuanto
a rendimientos para cada localidad de la Red,
cual es el ciclo de madurez mas conveniente
para la campafna que acaba de terminar, y a la
vez establecer una comparacion entre esta y las
campanas previas (desde el ciclo 2010/2011),
para observar tendencias y determinar si éstas
se mantienen o no. Para la confeccion de los
graficos se dispuso sobre el gje X los valores de
los promedios del GM corto; y sobre el gje VY, los
promedios del GM largo para cada localidad.
Adicionalmente, se trazd una recta que une los
puntos de igual valor (1:1) y divide el campo en
dos partes. De esa forma, los marcadores de las
localidades que se ubican por debajo de la linea
1:1 indican un rendimiento promedio mayor del
GM corto por sobre el largo. Caso contrario
(marcador por encima de la linea 1:1), la situa-
cion es favorable para el GM largo en la locali-
dad en cuestion. 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.

» c. Rendimientos maximos y minimos absolutos

Por ultimo, se calcularon los rendimientos
promedio y valores maximos y minimos absolu-
tos de diferentes variedades analizando los
registros de las Ultimas campanas. Para confec-

e b - 4
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cionar los graficos, los genotipos se ordenaron de
izquierda a derecha en orden decreciente en
funciéon de sus rendimientos promedio. Cada uno
esta representado por una flecha cuya base
indica el valor absoluto minimo de rendimiento
obtenido por esa variedad; y la punta de la flecha,
el maximo. En la parte superior de dicha flecha se
indica el niUmero de campanas consideradas en
el andlisis. Se confeccionaron dos graficos, uno
para materiales de ciclo corto y otro para los de
ciclo largo. En cada uno se presentan las mejores
variedades y el promedio del testigo esta repre-
sentado por una linea horizontal. En la presente
campana se decidioé unificar el testigo para ciclo
cortos y largos, siendo este la variedad CZ 6505
RR.

F Resultados

» a. Rendimientos promedio por campana

n la Figura 1 se presentan los resulta-

dos de rendimiento de las variedades

de ciclo corto y largo para cada ano
evaluado, observandose que la primera
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campana considerada (2010/2011) presento
rendimientos de aproximadamente 3600
kg/ha. Se sucedieron dos ciclos agricolas
caracterizados por una marcada sequia, lo que
produjo una caida considerable en los rindes
(promedios de 2000 kg/ha, encontrando
valores inferiores a 1000 kg/ha). Para dar un
ejemplo de estas campanas, en San Agustin
las precipitaciones para el ciclo agricola estival
2012 registraron una disminucion de casi el
40% con respecto a los valores histéricos
(Lamelas et al., 2012). Luego de una campana
de transicion (2013/2014), se presenta una
serie de ocho ciclos agricolas consecutivos
(2014-2022), con rendimientos promedio de
entre 3000 kg/ha y 3700 kg/ha, destacandose
la campafia 2018/2019 por ser la de mayor
rendimiento promedio de esta serie (3800
kg/ha aprox.). Con respecto al comportamien-
to de genotipos en la Ultima campana, marca-
da por una irregular distribucion y con valores
por debajo de lo normal en cuanto a las
precipitaciones, se observaron valores prome-
dio de entre los 2900 y 3000 kg/ha.

—— Rdto-largo

19/20
20/21
21/22
22/23

Figura 1. Comparacion de rendimientos normalizados promedio de
variedades de soja de ciclo corto y de ciclo largo, de la Red del noroeste
argentino, en 13 campanas (periodo 2010/2011-2022/2023), considerando
solo datos de rendimiento de macroparcelas cosechadas en la campahna

2022/2023.



Se desprende de la Figura 1, ademas, que en las
campanas con sequias extremas (2011/2012,
2012/2013 y 2022/2023) los mejores rindes son
conseguidos por las variedades de ciclo largo;
mientras que en la camparia record de rendimien-
tos, el mayor valor es logrado por las cultivares
cortos. También se observa que en las Ultimas
cuatro campanas evaluadas el ciclo largo obtuvo
rindes promedio superiores.

Mencién aparte, y solo como un dato anexo, se

Andlisis comparativo entre campafas agricolas
de la Red de variedades de soja del NOA

realizé un calculo para la campana 2022/2023
considerando las localidades que no fueron
cosechadas por haber terminado en muy mal
estado. Para ello se utilizd para esas macroparce-
las los datos de rendimiento estimados en R7 a
partir de sus vainas, que en general rondaban los
500 kg/ha (estimacion que influyd en la decision
de no cosechar esos ensayos). En este gjercicio,
los valores logrados descienden y se acercan a
los de la campana 2012/2013, alcanzando
rendimientos promedio de 2200 kg/ha (Figura 2).
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Figura 2. Comparacion de rendimientos normalizados
promedio de variedades de soja de ciclo corto y ciclo largo, de
la Red del noroeste argentino, en 13 campanas (periodo
2010/2011-2022/2023), incluyendo datos de rendimientos
estimados de macroparcelas que no fueron cosechadas en

la campafa 2022/2023.

» b. Ciclos cortos versus ciclos largos

Durante la campana 2022/2023 se compararon
los resultados de rendimientos de grupos de
madurez cortos y largos en diez localidades de la
region del noroeste argentino (Figura 3). Analizan-
do los valores de rendimientos, distinguimos tres
grupos de localidades; por un lado las de mayo-
res rendimientos (Los Altos, Amasuyo, Mosconi).
Lajitas Este y Oeste también se incluyen dentro
de este grupo, pero recordemos que en esta
campana solo se evaluaron variedades RR1 e
Intacta en estas localidades. El siguiente grupo
present6 rendimientos de entre 2500 kg/ha y
2900 kg/ha (Piedrablanca, La Virginia, y Metan) y

finalmente encontramos el ultimo grupo confor-
mado por El Palomar y Poleo Pozo, cuyos valores
de rendimientos fueron inferiores a los 1800
kg/ha. Cabe destacar que las localidades de
Amasuyo y Poleo Pozo fueron evaluadas por
primera vez dentro de la Red en esta Ultima
campana.

Observamos que los tres grupos presentaron
marcadores cercanos a la linea 1:1 (lo que indica
que los promedios de las variedades largas
fueron similares a las de ciclo corto). Analizando
el grupo de mejores rendimientos, la excepcion
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es la localidad de Amasuyo, donde la diferencia a
favor de las de ciclo largo fue de un 10% aproxi-
madamente, mientras que el resto es cercano a la
recta de 45°. Siguiendo el mismo andlisis para el
segundo grupo, tenemos la localidad de La
Virginia con 7% en favor de GM largos, mientras

4500

4000 Amaiuyo

3500

Lajitas Este ®

3000

La Virginia o
® Piedrablanca

2500

Metan

Rendimiento ciclo largo

2000

1600

Poleo Pozo

1000

1000 1500 2000 2500 3000 3500

Rendimiento ciclo corto

Los Altos e

que Metan y Piedrablanca presentan una diferen-
cia a favor de los GM cortos de 3% y 6%,
respectivamente. En el ultimo grupo, de rendi-
mientos mas bajos, en ninguna de las dos
localidades hubo diferencias marcadas (mayores
a 5%) en favor de algun ciclo.

Mosconi e

o Lajitas Oeste

4000 4500

Figura 3. Recta 1:1 y promedio de rendimientos normalizados de variedades
de grupos cortos y largos, para las localidades de la Red de soja del noroeste argentino,

de la campafia 2022/2023.

Cuando analizamos las ultimas 13 campanas
agricolas podemos observar tres grupos de
localidades: mayores rendimientos, rendimientos
intermedios y rendimientos bajos, las cuales
analizaremos a continuacion. Dentro del grupo de
mayores rendimientos (superiores a 3200 kg/ha)
se observa la localidad de Amasuyo marcada-
mente favorable para los grupos largos, la cual
€S una excepcion ya que se trata de una localidad
que ingreso a la Red durante esta ultima campa-
fia y cuenta con un solo un afo de participacion.
Las demas localidades de este grupo estan muy
cercanas a la linea 1:1 o bien con tendencia
positiva hacia los grupos cortos (San Lorenzo,
Garmendia y Piedrablanca). Para el segundo
grupo, (el mas numeroso, 11 localidades), con
rendimientos que van desde los 2500 a los 3100

kg/ha aproximadamente, todos se mantienen
cercanos a recta diagonal, siendo la localidad de
San Agustin la Unica que se separa un poco mas
de ésta linea, aproximadamente en un 8% en
favor de los grupos cortos. El ultimo grupo
también debe ser considerado una excepcion, ya
que esta conformado por una Unica localidad que
también participa por primera vez dentro de la
Red, presentando un rendimiento promedio de
1300 kg/ha, sin mostrar una tendencia a favor de
uno u otro grupo de madurez.

Sin considerar el Unico dato de la localidad
Amasuyo, la tendencia en general parece mante-
nerse cercana a la linea 1:1, o bien ser levemente
favorable a los grupos mas cortos.
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Cortos vs. Largos
13 Campanas B 2
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Figura 4. Recta 1:1 y promedio de rendimientos normalizados de variedades de grupos cortos y largos, para distintas
localidades del noroeste argentino, de las ultimas 13 campanas (2010/2011 - 2022/2023).

Referencias: Rojo: localidades incorporadas en la campafia 2022/2023; Azul: localidades donde no se sembraron materiales
Conkesta ni Enlist; Negro: localidades con mayor nimero de campafias evaluadas.

» c. Rendimientos maximos y minimos absolutos

En la Figura 5 se presentan los resultados de las kg/ha, siendo este el segundo ano de evaluacion.
15 variedades de GM V y VI que se destacan por
sus rendimientos en las Ultimas ocho campanas. También superando el valor promedio del testigo,
Se ordenaron de manera decreciente respecto a encontramos la variedad DM 60i62 IPRO con un
sus rindes promedio, siendo estos unidos a rinde de 3435 kg/ha, y siete anos de evaluacion.
través de una recta y se incluye también una linea El resto de las variedades presentaron rendimien-
horizontal que representa el promedio del testigo tos inferiores al testigo, siendo en la mayoria de
CZ 6505 RR. La variedad DM 64E64 SE cuenta los casos variedades Conkesta con solo un ciclo
con la media mas alta, ubicandose en 3538 de evaluacion en la Red. 8
o
N
Max. — Min. — Media — Testigo N
2 8 2 (q)]
6000 7 4 o
N
5000 L o
1 T 2 1 1 kS
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Figura 5. Rendimientos normalizados promedio de variedades y del testigo, valores maximos y minimos absolutos de genotipos
de soja de ciclo corto de la Red de Evaluacion de variedades del noroeste argentino, en el periodo 2015/2016-2022/2023.
Los numeros indican cantidad de campanas evaluadas.
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Con respecto a las variedades de ciclo largo, las
cuales son menos en cantidad que las de ciclo
corto, se observa que la variedad DM 75i75 IPRO
(3400 kg/ha, con cinco afos de evaluacion) es la
Unica que supera al testigo CZ 6505 RR, que
desde esta campana esta unificado para cortos y
largos. Cabe mencionar que la variedad Tukuy

RR presenta diferencias menores a 100 kg/ha
con una media de 3213 kg/ha, y viene siendo
evaluada desde hace ya seis campanas agricolas.
Las restantes variedades, al ser con tecnologia
Conkesta, ingresaron esta campana a la Red y no
llegaron a igualar la media del testigo.

A Max. — Min. — Media — Testigo
6000
5 6
1 1
5000 A A 1 1
A A
4000 1 1
3000
2000
1000
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@ R N & S
& Q ¥ & &
S A N S R

Figura 6. Rendimientos normalizados promedio de variedades y del testigo, valores méaximos y minimos absolutos de genotipos de
soja de ciclo largo de la Red de Evaluacion de Macroparcelas del noroeste argentino, en el periodo 2015/2016-2022/2023.

Los numeros indican cantidad de campafas evaluadas.

F Consideraciones finales

as medias de rendimiento de la campa

Aa actual (2022/2023) para ciclos cortos

se situd alrededor de los 2900 kg/ha,
mientras que los grupos largos rondaron los 3000
kg/ha, siendo valores de leve a moderadamente
inferiores a las Ultimas ocho campanas agricolas.
Esto pudo atribuirse a diferencias en los factores
ambientales (fundamentalmente bajas precipita-
ciones y altas temperaturas) que sucedieron en
las localidades evaluadas, afectandolas de
manera diferencial. Se debe tener en cuenta que
estos valores no contemplan aquellos ensayos
que se decidid no cosechar debido a su bajisimo
rendimiento estimado.

Con respecto al andlisis de ciclos cortos versus
ciclos largos para estas Ultimas 13 campanas, se

observa que en general en cada localidad los
rindes de ambos ciclos son similares a excep-
cion de Amasuyo (con ventaja a favor de los GM
largos), con solo una campana de evaluacion; y
de las localidades de San Lorenzo, Piedrablan-
cay San Agustin, con mejor desempefo de las
variedades cortas.

Finalmente, en el andlisis de rendimientos
maximos y minimos absolutos observamos que
entre los genotipos de grupos cortos solo dos
variedades (DM 64E64 SE -evaluada por
primera vez- y DM 60i62 IPRO) superan el
rendimiento promedio del testigo, mientras que
entre los materiales de grupo largo solo DM
75i75 IPRO super¢ al testigo.
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1. Tabla resumen de la red de evaluacién de variedades de soja en macroparcelas
Campaiia 2002/2003
Variedades loc.1 Loc.2 Loc.3 Lloc.4 Loc.5 Lloc.6 Loc.7 Loc.8 Loc.9 Loc.10 Loc.11 Promedio Rkg. GM Rkg. Gral. N°Loc.
Grupos IVy V
A 5409 RG 1778 1814 2435 1810 3763 1896 2933 2739 4386 3145 3465 2742 8 20 11
Maravilla 45 RR 1711 1708 1692 3364 1030 2780 2106 4096 3148 3289 2492 10 28 10
Agustina 49 RR 1331 2687 1950 3249 1825 2533 2993 2212 3246 2447 11 30 9
DM 50048 RR 1245 2368 2884 2533 4142 1691 3002 2866 4491 3413 4071 2973 3 8 11
Nva. Maria 55 RR 1852 2493 2133 3448 1678 2614 3167 4562 3208 3414 2857 5 12 10
A 4910 RG 1979 2339 2062 1016 4003 1847 3103 3501 4173 3638 3623 2844 7 14 11
Rafaela 58 RR 1865 2460 2583 3603 1748 3047 3236 3964 3024 2960 2849 6 13 10
AW 4902 RR 1166 2164 1788 1673 3740 1446 2894 2205 3554 3592 4076 2573 9 26 11
DM 5400 RR 2611 2611 1
DM 5800 1418 2453 2088 2560 3980 1948 3216 3201 4500 3210 3384 2905 4 9 11
RA 505 2358 2072 3716 2715 3
A 5520 RG 3801 3801 1
A 5630 RG 3678 3678 1
AW 5581 RR 2724 2450 2744 2031 3900 1909 3031 2965 4050 3333 3595 2976 2 7 11
DM 4800 RR 1865 2161 2495 2160 3990 1843 3162 3107 4305 3691 3954 2976 1 6 11
Grupo VI
RA 605 1711 2412 2774 3191 2522 4
RA 606 1423 2494 2858 2981 3822 1897 2659 4088 2970 2865 2806 3 17 10
RA 602 2344 2478 1894 2239 3
A 6019 RG 1556 2649 2184 2847 4078 3370 2781 4 18
Nva. Andrea 66 RR 1601 2501 2310 3339 2497 2477 3605 3906 3000 3465 2870 2 11 10
Cristina 64 RR 1010 2229 2440 2749 1798 2419 2096 1807 2069 6 31 ™
NK 6.9 RR 1423 2785 2280 2749 3366 3223 3139 2571 3639 3084 3689 2904 1 10 1 Al
Rosario 65 RR 4271 4211 1 8
A 6401 RG 2312 2524 2534 2013 3886 1902 3070 3307 2694 5 22 8 ~
Grupo VII g
Mercedes 70 RR 1307 2332 2758 2118 3089 2605 2235 2857 3986 3293 3101 2698 6 21 1 o
Magica 7.3 RR 1579 2691 2775 2248 3528 2791 2940 2741 3193 2671 3350 2773 5 19 1 N
AW 7110 RR 1899 2775 3137 2084 3871 2667 2813 3134 4457 3367 3416 3056 1 3 11 zg
A 7636 RG 1669 2750 2910 2262 3561 2803 2189 2592 6 25 7 ©
A 7321 RG 2483 3239 4123 4019 3028 3378 5 (o}
A 7322 RG 1461 2669 2896 2225 3392 2699 3086 2633 8 24 7 &
A 7053 RG 2021 2567 2880 2282 3644 2779 3384 4215 3229 3201 3020 2 5 10 ®
NK 7.6 RR 1756 2386 1823 3654 2661 2768 2508 10 27 6 o
RA 701 2551 2667 2051 3273 2636 4
RA 703 2418 2536 2308 2393 3464 2193 3139 2636 7 23 7
A 7118 RG 1614 2567 2582 2407 3864 2725 2875 3270 3091 3123 2812 4 16 10 \
Qaylla RR 2323 2343 2626 2071 3513 2329 2635 2480 4132 3475 3219 2831 3 15 1
Grupo VIII -
A 8000 RG 1669 2939 3183 2305 3634 2667 2911 4038 4566 2756 3610 3116 1 1 11
Munasqa RR 2027 2847 2930 1930 3449 2463 2623 4269 4487 3052 3198 3025 3 4 11
Anta 8.2 RR 4223 4223 1
A 8100 RG 1811 2859 3057 2168 3058 2745 2873 3696 4456 3553 3509 3071 2 2 11
Grupo IX
Ms 8080 RR 1184 2761 1509 3018 2541 2544 3481 3087 2232 2484 1 29 9
Cristalina 2881 2881 1
A 9000 RG 2842 3016 3574 3537 2942 3182 5

Localidades: 1) Garmendia; 2) La Cruz; 3) Monte Redondo; 4) La Virginia; 5) La Cocha; 6) Javicho; 7) Los Altos ; 8) Metan; 9) Tolloche; 10) Oran;
10) Ballivian.
Rkg. Gm.: Ranking del Grupo de Madurez - Rkg. Gral.: Ranking General - N° Loc: Numero de Localidades en que participé.
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2. Tabla resumen de la red de evaluacion de variedades de soja en macroparcelas
Campaiia 2003/2004

Variedades Loc.1 Loc.2 Loc.3 Loc.4 Loc.5 Loc.6 Loc.7 Loc.8 Loc.9 Loc.10 Promedio Rkg. GM Rkg.Gral. N°Loc.
Grupos IVy V
A 4725 RG 2080 2375 2975 1837 1476 3047 2797 2370 14 31 7
DM 4800 RR 1714 2732 3235 2248 2708 2900 1212 2598 2695 3647 2569 7 20 10
A 4910 RG 2198 2853 3077 1801 2637 2980 1389 2670 2023 3486 2511 10 23 10
Natalia 49 RR 2765 2271 2899 2400 2574 3626 2756 1 5 6
TJ 2049 RR 2426 1793 2849 2356 15 33 3
DM 50048 RR 2355 2632 3169 2363 2862 2895 1168 3156 2482 3706 2679 4 10 10
A 5409 RG 2582 3062 2459 1868 2279 2450 13 27 5
A 5417 RG 2908 2387 2621 1855 2254 2517 2990 2505 1 24 7
TJ 2055 RR 2653 2244 3023 2640 6 15 3
Nva. Maria 55 RR 2284 2556 2833 2510 2282 1328 2619 3728 2518 9 22 8
AW 5522 RR 2291 2048 2698 2399 2623 1176 1895 2654 2223 16 37 8
AW 5581 RR 2065 2623 2985 1988 3110 2861 1116 2097 3371 3110 2533 8 21 10
A 5777 RG 2229 2773 3067 1853 3102 2847 2645 5 12 6
DM 5800 RR 2459 2739 3225 2134 2819 2577 1500 2812 3293 3338 2690 2 7 10
Rafaela 58 RR 2386 2723 3054 1923 2640 2289 1222 2167 3437 3013 2485 12 25 10
A 5901 RG 3099 2547 2884 1849 2842 2538 3020 2683 3 9 7
Grupo VI
o A 6019 RG 3069 2598 2989 2203 2851 2738 2060 2608 3090 2690 3 8 9
g A 6401 RG 2578 2839 3035 2224 2842 2738 1796 2579 5 19 7
N A 6411 RG 2711 2780 3159 2724 3311 2616 2109 2956 2934 3652 2895 1 2 10
N Nva. Andrea 66 RR 2737 2643 2954 2115 2536 2616 1525 2569 3086 3182 2596 4 18 10
AN NK Coker 6.8 RR 2294 2881 3286 1996 2889 2943 1575 2598 3067 3475 2700 2 6 10
8 TJ 2068 RR 2201 2589 2265 2352 6 34 3
© Grupo VIl
c A 7053 RG 1793 2619 1622 1797 2466 1476 2708 3884 2296 10 35 8
8 Nva. Mercedes 70 RR 2563 2842 2302 1357 2994 2412 8 29 5
E A 7118 RG 2464 2951 1883 2672 2106 1765 3179 3761 2598 5 17 8
1) AW 7110 RR 2844 2501 3211 2561 4036 2802 1850 2854 3304 3342 2931 1 1 10
&) A 7321 RG 2293 3211 1857 1679 2514 3097 2442 7 28 6
A 7322 RG 1859 2951 1823 2302 1501 2852 3497 2398 9 30 7
Qaylla RR 2613 3030 2099 3027 2046 1525 2490 3507 3109 2605 4 16 9
NK Coker 7.5 RR 2810 2768 3132 2435 3074 2423 1318 2448 3726 3883 2802 2 4 10
TJ 2070 RR 2673 2673 3 1 1
A 7636 RG 2310 2290 2089 3579 2787 1650 2661 2413 2472 6 26 8
Grupo VIII
NK Coker 8.0 RR 2424 2235 3012 2124 2555 1872 1480 2095 2781 3080 2366 4 32 10
A 8000 RG 1378 2629 3393 2908 3640 2302 1856 2738 3993 4033 2887 1 3 10
A 8100 RG 1556 2679 3305 2244 3330 2077 1206 2680 3672 3696 2645 2 13 10
Munasqa RR 2179 2481 3345 2033 2206 3703 2658 3 14 6
Grupo IX
Ms 8080 RR 1993 2060 2360 2452 2660 1563 1938 2217 2657 2848 2275 36 10

Localidades: 1) San Agustin; 2) La Cocha; 3) Los Altos; 4) El Palomar; 5) Lajitas Oeste; 6) Lajitas Este - P6; 7) Olleros - P9 ; 8) Tolloche; 9) Oran;
10) Ballivian.
Rkg. Gm.: Ranking del Grupo de Madurez - Rkg. Gral.: Ranking General - N° Loc: Numero de Localidades en que participd.
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3. Tabla resumen de la red de evaluacion de variedades de soja en macroparcelas
Campaiia 2004/2005

Variedades Loc.1 Loc.2 Loc.3 Loc.4 Loc.5 Loc.6 Loc.7 Loc.8 Loc.9 Loc.10 Loc.11 Loc.12 Loc.13 Loc.14 Loc.15 Loc.16 Promedio Rkg. GM Rkg. Gral. N° Loc.

Grupos IVy V
A 4910 RG 1933 2309 3057 2874 2391 1247 960 1478 3357 1873 3408 3257 2197 2424 2861 3111 2421 30 5 16
Natalia 49 RR 2046 1947 2925 2675 2624 773 1253 1097 3138 2090 3158 2475 2053 3072 2257 3556 2321 8 17 16
TJ 2049 RR 2186 2365 3038 3126 2652 1120 1333 1207 3087 3186 3633 3175 2290 2802 2495 3565 2579 1 5 16
DM 50048 RR 2259 2230 3512 3193 2417 1231 1471 1408 3193 2784 3300 2666 2067 2866 2685 2902 2512 2 7 16
A 5409 RG 2578 1166 971 3415 2629 2304 2275 2191 9 18 7
Nva. Maria 55 RR 2360 2522 2964 2941 2808 1075 671 1373 2964 5220 2894 2792 1900 2286 2352 2929 2503 3 9 16
TJ 2055 RR 2337 2194 3052 3030 2481 1199 1163 1530 3232 2642 3224 2670 2344 2240 2505 2862 2419 6 15 16
Rafaela 58 RR 2522 2394 3084 3039 2452 1231 1235 1373 3075 1947 3362 2541 2229 2337 1952 2676 2341 7 16 16
DM 5800 RR 2504 2674 3186 3195 2686 1648 1465 1482 3065 3039 2788 2439 2158 2266 1915 2816 2458 4 13 16
Grupo VI
A 6019 RG 2847 2535 3483 3328 3020 1355 1239 1758 3603 2505 3165 2454 1685 2849 1379 2244 2466 8 1 16 (42
NA 6126 RG 2880 2605 3390 3842 3112 1449 1279 1761 3391 2634 2 2 9 al
DM 6200 RR 2586 2665 3431 3686 2923 1886 1382 1861 3530 2642 3343 2939 2148 2622 2004 2848 2656 1 1 16 8
NA 6355 RG 2581 2525 3139 3382 2881 1619 1093 1978 3110 2479 7 10 9 N
A 6401 RG 2799 2452 3552 2993 1630 1345 1701 3245 2472 2558 2301 2459 9 12 1 g
A 6411 RG 2931 2354 3500 3500 2723 1584 1060 1563 3299 2749 3208 3090 2728 2418 1920 2874 2594 3 3 16 o
Nva. Andrea 66 RR 2783 2208 3309 3303 2517 1377 1319 1673 2968 2815 3005 2665 2324 2760 2239 3033 2519 5 6 16 (a\]
TJ 2068 RR 2896 2297 3319 3318 3398 1630 1244 1722 3394 2126 3096 2670 2392 2902 1957 3107 2592 4 4 16 ]
NK Coker 6.8 RR 2617 2466 3192 3267 2586 1774 1144 2286 2726 1998 2843 2670 2507 2638 2346 3101 2510 6 8 16 { -
Grupo VIl (4]
Nva. Mercedes70RR 2246 2459 3145 3382 2938 1758 1135 1838 2640 2170 2923 2514 2047 2788 3040 3328 2522 4 10 16 o}
TJ 2070 RR 2600 2588 3307 3314 3174 1695 1240 2402 2483 2086 2596 2868 1969 2864 1374 2656 2451 6 14 16 E
A 7053 RG 2820 2397 3328 3045 3263 1929 1183 1365 2267 1906 2492 2621 2431 2755 27119 2171 2456 5 13 16 @
AW 7110 RR 2982 2597 3236 3500 1874 1078 1527 3039 2656 2221 3089 2527 3 9 1 O
A7118 RG 3003 2303 3421 2976 3267 1778 1094 1602 2676 2061 2754 1859 1519 2733 1442 1788 2267 9 17 16 (
A 7321 RG 2549 1725 1056 1481 2017 3119 2500 3079 2863 3421 2960 2434 8 16 1
NK Coker 7.5 RR 3048 2262 3259 3243 3007 1723 1294 1740 2969 2471 3196 2344 2300 2895 3376 3293 2651 2 7 16
A 7636 RG 2937 2675 3566 3056 3323 2021 1157 1654 2629 2548 2976 1435 3295 977 2446 7 15 14 \\
NA 7708 RG 3064 2536 3476 3572 3040 3138 1 1 5 S
Grupo VIII o
A 8000 RG 3348 2652 3486 3182 3046 2284 752 2049 3141 2498 2754 2474 2331 3190 2968 3281 2715 4 5 16
NA 8010 RG 3267 2696 2477 2311 2566 3441 2793 1 2 6
A 8100 RG 3144 2925 3209 3413 3633 2457 995 2367 3024 3015 2730 2344 2172 2974 2484 2726 3 4 15
NA 8164 RG 2869 2154 2828 2008 2823 2698 3078 2637 6 8 7
Anta 82 RR 2507 2038 3131 3437 3130 1612 1138 2102 2830 1745 2706 2580 2274 2700 2883 3029 2490 7 11 16
Munasqa RR 3184 2496 3314 3793 3261 2194 1000 1830 3656 2236 2877 2651 2550 2998 2903 3342 2768 2 3 16
NA 8413 RG 2842 2342 2587 2290 2689 3241 2665 5 6 6
Grupo IX
A 9000 RG 2414 1436 2256 1930 2469 3269 2955 3006 2467 1 12 8

Localidades: 1) San Agustin; 2) La Cocha; 3) La Cruz; 4) Garmendia; 5) La Virginia; 6) Javicho; 7) La Fragua; 8) El Palomar; 9) Los Altos;
10) Metén; 11) San Lorenzo; 12) Lajitas Oeste - P2; 13) Olleros; 14) Tolloche; 15) Oran; 16) Ballivian.
Rkg. Gm.: Ranking del Grupo de Madurez - Rkg. Gral.: Ranking General - N° Loc: Numero de Localidades en que participé.
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4. Tabla resumen de la red de evaluacion de variedades de soja en macroparcelas

Campaiia 2005/2006
Variedades Loc.1 Loc.2 Loc.3 Loc.4 Loc.5 Loc.6 Loc.7 Loc.8 Loc.9 Loc.10 Loc.11 Loc.12 Loc.13 Loc.14 Loc.15 Promedio Rkg. GM Rkg. Gral. N° Loc.
Grupos IVy V

A 4910 RG 3901 3764 3208 3047 2501 1310 3328 2427 3482 2670 3186 4026 4219 3159 10 34 13
TJ 2049 RR 3115 3680 3522 3018 2524 1583 3789 3675 2906 3369 2850 3825 4165 4373 4256 33717 6 19 15
DM 50048 RR 2858 3702 3513 3135 2866 1468 3314 3340 2867 3669 2778 3755 4094 4169 4294 3321 8 26 15
DM 5.2 RR 3650 3773 3490 3718 2843 3185 3451 3796 2697 2843 2948 3305 3527 4065 4679 3465 2 " 15
Pampeana 540 RR 3787 3701 3148 3159 2702 2051 3940 3418 3086 3742 2781 3887 3584 4018 3357 7 21 14
DM 5.5 RR 3488 3754 3286 3135 2353 1681 3820 3597 3790 3182 4256 3441 4366 4632 3484 1 9 14
TJ 2055 RR 3497 3634 3395 3099 2805 1949 3114 3409 3310 2527 2778 3602 3276 3838 4227 3231 9 32 15
Champaqui 570 RR 3096 3691 3327 3209 2550 1500 3979 4055 3930 4020 2698 3345 3615 3592 4115 3381 5 18 15
Champaqui 580 RR 2897 3896 3775 3312 2540 1864 4340 4033 3103 3055 3373 3683 3386 3684 4199 3409 4 16 15
DM 5.8 RR 2588 3769 3423 3466 2822 2389 3713 3508 3681 2767 3670 3633 4195 4586 3444 3 13 14

(op] Grupo VI
Al NA 6126 RG 3209 3642 4009 3405 2536 1982 3901 3905 2315 4348 2932 3272 4208 3703 4463 3455 1 12 15
8 DM 6200 RR 2887 3449 3953 3328 2951 1896 3713 3443 3938 3381 2900 3318 3358 3926 4525 3398 3 17 15
SN NA 6355 RG 3473 3610 3744 3441 2688 2042 3704 3353 2574 2771 2712 3529 3632 3626 4382 3285 6 28 15
& DM 6400 RR 3447 3539 3573 3146 2345 2881 3821 3261 3249 2863 2682 2728 3273 3395 4408 3241 8 31 15
o A 6401 RG 3256 3529 3422 3315 2377 1987 3667 3025 3177 2901 3185 3656 3125 10 35 12
(o} A 6411 RG 2978 3657 3729 3082 1767 3348 3895 3577 3241 2686 3752 3923 3708 4632 3427 2 14 14
(1v] DM 6600 RR 2561 3444 3617 3464 2619 3090 3882 3278 2917 2490 3157 3638 3918 3728 4350 3344 4 23 15
| { e NK Coker 6.6 RR 3371 3594 3600 3051 2621 2263 3657 3039 2775 3229 2862 3664 3873 3956 4194 3317 5 27 15
8 NK Coker 6.8 RR 3129 3587 3360 2839 2502 2353 3546 4055 2036 3453 2548 3592 3026 3692 4194 3194 9 33 15
E TJ 2068 RR 3099 3469 3429 3328 2707 2455 3679 3224 2249 3609 3179 2990 3555 3538 4222 3249 7 30 15

o Grupo VII
o NA 7000 RG 3351 3948 3694 3477 2348 3015 4162 3540 3097 2259 2361 3825 3516 3283 4455 3355 6 22 15
TJ 2070 RR 2454 3521 3280 3513 2749 2819 3895 3519 3432 3032 2746 3445 4018 4209 3331 7 25 14
A 7053 RG 3651 3760 3101 3182 1839 3372 3685 3308 2739 3204 1758 3998 3277 3777 4323 3265 8 29 15
AW 7110 RR 3047 2945 3846 2919 3926 3183 3652 2958 3353 3795 3362 5 20 10
A 7321 RG 2994 3811 3435 2760 2676 3047 3950 3659 4833 3032 2119 3896 3643 4090 3425 4 15 14
NK Coker 7.5 RR 3217 3417 3706 3187 2901 2869 4076 3604 3762 3278 2549 3808 3863 3956 4003 3480 3 10 15
A 7636 RG 2863 3986 3783 3367 1587 3375 3981 3469 4763 3880 2899 3689 3393 3493 4124 3510 2 8 15
NA 7708 RG 2892 3873 3501 3138 2386 4065 4252 3405 3171 3658 3071 3612 3884 4430 3524 1 6 14

Grupo VIl
A 8000 RG 3371 3865 3496 3656 2596 3641 4203 3509 3292 3714 2838 4381 3275 4474 4494 3654 2 2 15
DM 8001 RR 3314 3500 3646 3191 2281 4374 3249 4520 3707 2401 3972 3150 3900 4566 3555 5 5 14
NA 8010 RG 3427 3344 3511 3497 2878 4024 3346 4385 3308 2916 3740 3302 3809 3736 3516 6 7 14
A 8100 RG 3298 3511 3367 2920 3222 4066 3502 3693 3590 2453 3737 4080 4049 4528 3573 4 4 14
NA 8164 RG 3927 3871 3501 3514 3007 3172 4419 3734 3051 3837 2780 4024 3300 3621 4606 3624 3 3 15
Munasga RR 3199 3685 3594 4083 3002 4040 4182 3942 4982 3057 2657 3782 3478 4261 4000 3730 1 1 15
NA 8413 RG 3021 3270 3738 2849 3003 4149 3754 2853 2807 3418 2422 3884 3360 3697 3831 3337 7 24 15

Localidades: 1) San Agustin; 2) La Cruz; 3) La Cocha; 4) La Virginia; 5) Garmendia; 6) La Fragua; 7) San Lorenzo; 8) Los Altos; 9) Metan;
10) Tolloche; 11) Olleros; 12) Lajitas Este; 13) Lajitas Oeste; 14) Tartagal; 15) Ballivian.
Rkg. Gm.: Ranking del Grupo de Madurez - Rkg. Gral.: Ranking General - N° Loc: Numero de Localidades en que particip6.
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5. Tabla resumen de la red de evaluacion de variedades de soja en macroparcelas
Campaiia 2006/2007
Variedades Loc.2 Loc.3 Loc.4 Loc.5 Loc.6 Loc.7 Loc.8 Loc.9 Loc.10 Loc.11 Loc.12 Loc.13 Loc.14 Loc.15 Loc.16 Promedio Rkg. GM Rkg. Gral. N° Loc.
Grupos IVy V
A 4910 RG 3549 3329 4688 3284 3696 3709 3 15 5
TJ 2049 RR 3148 3651 3040 3931 3325 2075 3413 4109 4590 5071 3725 2 13 10
DM 50048 RR 2052 2052 10 45 1
NA 5009 RG 2913 3604 4928 3591 3759 1 6 4
DM 5.5 RR 2838 3225 3414 4191 3709 3778 3883 3276 3634 3824 4657 4268 3719 3303 3694 4 16 14
Nva. Maria55RR 2786 2935 3117 3043 3310 2051 3286 3501 4166 3776 3172 3107 3195 9 44 12
Champaqui570RR 2750 3076 3092 3732 2308 3327 3052 3705 3634 4511 4410 3610 3075 3406 8 40 13
Champaqui 580 RR 3288 3287 3399 3857 3544 3247 2837 3466 3420 4346 4980 3704 3615 6 23 12
DM 5.8 RR 3187 3733 3475 4243 2708 3600 3710 2456 4076 3206 4927 4573 3696 3048 3617 5 2 14
Champaqui 590 RR 3253 3874 3135 3480 2761 3708 3099 2527 3299 3564 4549 4401 3282 2872 3415 7 39 14
Grupo VI
NA 6126 RG 3260 3745 3277 3513 2860 3874 3977 2821 3416 1 38 8
DM 6200 RR 2739 3413 3295 3669 3907 3577 3924 3114 2474 3659 3743 5025 4807 3157 3085 3573 6 28 15
A 6401 RG 3219 3142 3406 3385 3172 3340 4216 4755 3579 4 26 8
A 6411 RG 3353 3712 3591 3861 3634 3857 3709 3068 2904 3676 3799 4893 4630 3745 1 9 13
TOB 6400 RR 2561 2561 14 46 1
TOB 6401 RR 3181 3419 3300 12 42 2
TJ 2164 RR 3420 3398 3267 4036 3474 3422 3619 2931 2201 3504 3794 5250 4646 2927 2822 3526 8 32 15
NA 6509 RG 3224 3696 3542 3952 2653 3602 3829 2905 3425 10 37 8
DM 6600 RR 2022 3463 3154 3647 3746 4367 3658 3057 2433 3760 3524 4607 3374 3186 3493 9 33 14
Nva. Andrea 66 RR 2641 3439 3814 3321 3316 2890 2249 3582 3367 3418 3204 13 43 10 a
NK Coker 6.6 RR 2967 3783 3415 3887 2898 3579 3735 3095 2868 3556 3849 4622 4607 3332 3166 3557 7 30 15 o
DM 6800 RR 2838 3655 3406 3655 3822 3873 3567 3058 3141 3543 3653 4739 4739 3674 2078 3623 2 21 15 AN
NK Coker 6.8RR 2762 3534 3551 3791 3840 3291 3713 2849 2954 3513 4566 4864 3398 3509 3581 3 25 14 N
TJ 2068 RR 3245 3468 3705 3081 3149 3393 3133 3465 3476 3856 4409 4918 3504 3229 3574 5 27 14 A
Grupo VII o
DM 7.0 RR 3015 3447 3782 3415 3795 3319 3483 3202 3503 3039 3750 4019 5330 4492 3692 3 17 14 N
NA 7000 RG 3500 3589 2882 3348 3672 3612 3537 3173 2946 3362 10 4 9 3]
TJ2170 RR 2693 3632 3356 3334 3580 3375 3503 2950 3035 3183 4055 5154 4287 3549 6 31 13 ’%
AW 7110 RR 2758 3530 3564 3433 3317 3777 4762 4710 3731 1 11 8 o
AT7118 RG 3595 3368 3482 8 35 2 =
NK Coker 75 RR 2585 3232 3526 3173 3664 3943 3502 3662 2840 3504 3464 4901 4347 3565 5 29 13 G
A 7636 RG 3633 3333 3538 3718 4396 3605 3395 3666 3661 4 20 8 O
N.Mercedes7.6RR 3352 3132 3263 3486 3832 3348 3421 3272 3361 2613 3528 3933 4721 3482 7 34 13
NA 7708 RG 2854 3718 3560 3548 3679 3801 3860 3475 3321 3075 3448 3770 5021 4917 3718 2 14 14 |
TJ 2178 RR 2828 3673 3096 3398 3732 3670 3783 3650 2839 3138 3386 3765 3676 3734 3455 9 36 14
Grupo VIl A\
DM 8001 RR 3774 3638 3828 3810 3592 3776 3781 3246 3161 3378 3370 5156 4316 3756 6 7 13
DM 8002 RR 3552 3928 3728 4009 4062 4183 4375 3863 4346 3330 2043 3962 3501 5192 3927 3 3 14 ~—
A 8000 RG 3422 3708 3574 3697 3797 3556 4007 3716 3149 3457 2662 3700 5707 4955 3793 4 4 14
NA 8010 RG 3155 3406 3193 3674 3621 3643 3374 3358 2655 3838 4606 4661 3599 12 24 12
A 8100 RG 3394 3825 3676 3900 4141 3741 3520 3216 3691 5153 5070 3940 2 2 1
NA 8164 RG 3720 3588 3324 3795 3780 3615 4047 3858 3614 3367 2896 3687 4824 4607 3766 5 5 14
Anta 8.3 RR 3733 3733 8 10 1
Munasqa RR 3242 3110 3653 3519 3526 3818 4141 3229 3685 3459 3719 4794 4921 3755 7 8 13
TOB 7800 RR 3792 3665 3729 9 12 2
NA 8413 RG 2523 3375 4323 4463 3671 11 19 4
NA 8499 RG 2631 3784 4878 4985 4070 1 1 4
NA 8900 RG 2505 3345 4298 4592 3685 10 18 4

Localidades: 1) San Agustin; 2) La Cruz; 3) La Cocha; 4) La Virginia; 5) Garmendia; 6) El Palomar; 7) Javicho; 8) Los Altos; 9) San Lorenzo;
10) Metan; 11) Tolloche; 12) Olleros; 13) Lajitas Este; 14) Lajitas Oeste; 15) Ballivian Este; 16) Ballivian Oeste.
Rkg. Gm.: Ranking del Grupo de Madurez - Rkg. Gral.: Ranking General - N° Loc: Numero de Localidades en que participd.
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6. Tabla resumen de la red de evaluacion de variedades de soja en macroparcelas

Campaiia 2007/2008
Variedades Loc.1 Loc.2 Loc.3 Loc.4 Loc.5 Loc.6 Loc.7 Loc.8 Loc.9 Loc.10 Loc.11 Loc.12 Loc.13 Loc.14 Loc.15 Promedio Rkg. GM Rkg. Gral. N° Loc.
Grupos IVy V
NA 4990 RG 3048 2714 3163 3304 3142 3814 3407 3976 3321 6 31 8
TJ 2049 RR 2948 2520 3321 3816 3927 3250 4184 3318 3129 3763 3780 3451 5 23 1
Atarita 50 RR 2979 2979 7 39 1
Champaqui 580 RR 2916 3405 3485 3966 3421 3366 4267 3558 3249 3655 4056 3577 3 14 1
DM 5.8 RR 3726 3586 3443 3784 4123 3516 3317 4591 3636 4025 3511 4106 4046 3801 1 3 13
NA 5009 RG 3002 3102 3433 3961 3565 3188 3309 4349 3338 3969 2962 3938 3663 3521 4 17 13
NA 5909 RG 2898 3489 3284 3708 2803 3618 3794 4433 4355 3770 3738 4084 3665 2 6 12
Grupo VI
A 6401 RG 3058 3586 3220 3554 3919 3466 3917 4368 3256 3453 3625 3584 2 12 1
A 6411 RG 3099 3489 3175 3598 4105 3538 2929 3253 3895 3170 3772 3362 3270 3787 3460 4 21 14
Andrea 60 RR 2903 2903 13 40 1
DM 6200 RR 2733 3683 3009 3837 3715 3386 3032 3551 4314 3082 4544 3233 4150 3559 3 15 13
DM 6800 RR 3063 3347 3090 3330 3432 2751 3880 2897 3808 3039 3461 3951 3337 9 30 12
NA 6126 RG 2984 3780 3054 3947 3825 3347 3166 4456 3217 4004 3177 3368 4602 3610 1 10 13
NA 6509 RG 3210 3317 3632 3250 3545 2973 3891 2908 3439 3712 3731 3419 7 27 1
NK Coker 6.6 RR 3279 3443 3254 3424 3622 3451 2879 3750 2620 4040 3546 3581 3833 3440 5 24 13
NK Coker 6.8 RR 3177 3177 1 37 1
%] RA 625 RR 3129 3129 12 38 1
g RA 633 RR 3314 3314 10 32 1
AN TJ 2068 RR 2940 3347 3121 3621 3417 3005 2812 3813 3554 3506 3873 3364 8 29 11
a TOB 6401 RR 3217 3295 3062 3644 3913 3409 2964 3268 4028 3293 3153 3898 3429 6 26 12
(qV] Grupo VII
o A 7053 RG 3270 3357 3314 9 33 2
A A 7118 RG 3186 3186 10 35 1
) A 7636 RG 3185 3903 3099 4020 3241 3449 4213 3587 3 1 7
l% AW 7110 RR 3205 3573 3019 3519 4299 3491 3713 4138 3620 2 9 8
o DM 7.0 RR 2829 3043 3573 2859 3721 3503 3203 2990 4378 3021 4089 3386 3566 4148 3451 6 22 14
E Mercedes 7.6 RR 2896 2896 1 4 1
« NA 7708 RG 3493 3198 3810 2994 4020 3357 3088 3162 4385 3302 4352 3395 3822 4701 3649 1 8 14
O NK Coker 7.5 RR 3044 3532 2890 3560 3512 3166 2990 4586 2904 3783 3456 3796 4246 3497 4 18 13
RA 725 RR 3127 3232 3667 3127 3721 3038 3025 4165 2951 3715 2736 3419 4225 3396 8 28 13
RA 728 RR 3106 2945 3667 2928 3427 3598 3341 3242 4015 3303 3677 3402 3865 4170 3478 5 20 14
TJ 2170 RR 2813 2813 12 42 1
TJ 2178 RR 2835 3150 3717 2978 3539 3108 2915 3457 4031 3195 3914 3252 3567 4368 3430 7 25 14
Grupo VIII
A 8000 RG 3106 3343 3901 3250 3830 3792 3237 3327 4596 3176 4006 3599 4018 4423 3686 4 5 14
Anta 8.0 RR 3179 3179 10 36 1
Anta 8.3 RR 3288 3544 3896 3124 3477 3123 3018 3885 3164 3335 3816 4729 3533 7 16 12
DM 8002 RR 3328 3421 4091 3424 4025 3930 3443 3579 4569 3384 4132 3603 4042 5042 3858 2 2 14
Munasqa RR 2892 3896 3127 3672 3859 3749 3038 4007 3055 3789 3548 3499 4377 3578 6 13 13
NA 8109 RG 3111 3164 3996 3235 4068 3466 3349 3322 4401 3128 3996 3552 3943 4472 3657 5 7 14
NA 8499 RG 2934 3696 2686 3501 3413 3046 3966 2903 3776 3640 3946 4327 3486 8 19 12
SPS 8x0 RR 3388 3256 3194 4240 3375 3934 3793 3728 4886 3755 3 4 9
TOB 7800 RR 3821 3996 3365 3689 4075 3645 3201 4473 3101 3809 3825 4527 5036 3889 1 1 13
Yanasu RR 3250 3250 9 34 1

Localidades: 1) San Agustin; 2) La Cruz; 3) La Cocha; 4) La Virginia; 5) Garmendia; 6) El Palomar; 7) Javicho; 8) La Fragua; 9) Los Altos;
10) San Lorenzo; 11) Metan; 12) Tolloche; 13) Olleros; 14) Lajitas Este; 15) Lajitas Oeste.
Rkg. Gm.: Ranking del Grupo de Madurez - Rkg. Gral.: Ranking General - N° Loc: Numero de Localidades en que participé.
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7. Tabla resumen de la red de evaluacion de variedades de soja en macroparcelas
Campaiia 2008/2009
Variedades Loc.1 Loc.2 Loc.3 Loc.4 Loc.6 Loc.7 Loc.8 Loc.9 Loc.10 Loc.11 Loc.12 Loc.13 Loc.14 Promedio Rkg. GM Rkg. Gral. N°Loc.
Grupos IVy V
A 4910 RG 3410 3474 3442 2 3 2
Champaqui 580 RR 2782 2782 14 43 1
DM 5.1 RR 3564 3068 2585 2261 2121 3239 3722 3499 3263 3190 2997 2316 3860 3822 3108 12 30 14
DM 5.5 RR 3360 3360 4 7 1
DM 5.8 RR 3522 3367 2733 2339 2187 3716 3647 3395 2789 3659 3137 271 3862 4326 3242 8 17 14
NA 5009 RG 3519 3198 2527 2354 2264 3235 3742 3120 3670 3238 2349 3314 4113 3126 " 29 13
NA 5509 RG 3618 3326 2946 2483 2818 3346 3711 3048 2975 3103 3737 3374 3838 3879 3300 5 10 14
NA 5909 RG 3767 3515 2776 2528 3061 3704 3834 3112 2783 3857 3652 3039 3880 3870 3384 3 6 14
RA 514 RR 2962 2962 13 4 1
RA 516 RR 3389 3151 2629 2749 2825 3019 3713 3644 2975 3155 3771 3011 4221 3250 7 16 13
RA 518 RR 3227 3227 9 18 1
RA 524 RR 3290 2909 2591 2333 2723 3278 3421 3345 3271 3581 2845 3593 3888 3159 10 24 13
RA 536 RR 3283 3283 6 12 1
SPS 5x5 RR 4113 4113 1 1 1
Grupo VI
A 6401 RG 2631 3610 3574 3272 3 13
A 6411 RG 3123 3243 2794 2245 2730 3332 2788 3694 3186 3015 1 38 9
DM 6200 RR 3314 3115 2481 2381 2821 3514 3618 3175 2789 3301 3315 3172 3668 3757 3173 6 23 14
DM 6500 RR 3859 3508 3047 2962 3252 3574 3781 2715 3308 3342 3835 3525 3556 4094 3454 1 2 14
DM 6800 RR 3185 2951 2803 2310 2999 3501 3329 3201 3126 3546 3402 3338 3705 3646 3217 4 19 14
NA 6517 RG 3763 3684 2807 2489 2994 3024 3127 8 28 6
NK Coker 6.6 RR 3312 3134 2691 2123 2948 3707 2793 2850 3163 3492 3028 3485 3547 3098 9 33 13
RA 625 RR 3090 3090 10 34 1 (22)
RA 633 RR 3658 3626 2918 2605 3227 3574 3871 2976 3591 3483 3618 3209 3668 3819 3417 2 4 14 g
RMO 67 RR 3290 2957 2753 2145 2915 3604 3464 3342 3034 3377 3369 3211 3579 3626 3190 ) 20 14 (a\]
TJ 2164 RR 3136 3091 2597 2383 2939 3502 3479 3140 2552 3029 3340 3135 3802 4053 3156 7 25 14 N
Grupo VII (q\]
AW 7110 RR 2361 2361 10 46 1 o
DM 7.0 RR 3253 3124 2682 2322 2812 3164 2983 3203 3163 3179 3207 2819 3628 3585 3080 5 35 14 N
NA 7309 RG 3837 2749 2531 2061 2853 3139 2924 2977 3189 3501 2976 8 39 10 lg
NA 7708 RG 3364 2646 2585 2601 2904 3586 3758 3444 2928 3518 4011 3447 4035 3936 3340 1 8 14 (4v]
NK Coker 7.5 RR 3045 2861 2672 2421 3055 2821 3371 2733 3043 3670 3056 3266 3441 3035 7 37 13 (o}
RA 728 RR 2838 2838 9 42 1 E
RMO 7.5 RR 3669 2815 2520 2516 3003 3369 3164 3126 2928 3607 3189 3541 3313 3364 3152 3 26 14 @®©
RMO 77 RR 2685 2746 2418 2395 2778 3369 3329 3382 2831 3462 3516 3361 3261 3455 3071 6 36 14 O
TJ 2170 RR 3242 3003 2403 2172 2562 3374 3504 3293 2884 2963 3265 2868 3763 4205 3107 4 31 14
TJ 2178 RR 4113 3053 2527 2353 2658 3596 3524 3087 3163 3201 3248 2846 3598 3659 3188 2 21 14 \
Grupo VIl
A 8000 RG 3551 2967 2899 2985 3749 3633 2974 2977 3543 3382 3442 3976 4014 3392 1 5 13 \
A 8100 RG 2477 2477 11 45 1 T
DM 8002 RR 3556 3044 2869 2546 2728 3533 3773 2619 2844 3780 3433 3427 4121 4186 3319 2 9 14
Munasqa RR 2903 2662 2409 2362 2406 3309 2973 2333 2787 3559 3403 3827 3648 2968 9 40 13
NA 8009 RG 3293 3237 2676 2708 2710 3816 3769 2973 2844 3396 3166 3154 3920 3893 3254 5 15 14
NA 8087 RG 2726 2726 10 44 1
NK Coker 8.0 RR 3079 2917 2647 2595 2725 3621 3298 2741 3367 3351 3276 3697 3974 3176 6 22 13
RMO 805 RR 3021 3096 2761 2430 3093 3266 3634 3140 2835 2021 3102 3390 4014 4058 3133 7 27 14
SPS 8x0 RR 3614 2845 2895 2354 3076 3161 3667 3215 3119 3217 3122 3239 4037 4063 3259 4 14 14
TOB 7800 RR 3312 2885 3111 2831 2557 3631 3146 3196 3022 3269 3580 3389 3863 4284 3291 3 1 14
Yanasu RR 3120 3088 3104 8 32 2

Localidades: 1) Arenales (Garmendia); 2) San Agustin; 3) La Virginia; 4) La Cocha; 5) Los Altos; 6) El Palomar; 7) Javicho; 8) La Fragua;
9) San Lorenzo; 10) Tolloche; 11) Olleros; 12) Lajitas Oeste; 13) Ballivian Oeste; 14) Mosconi.
Rkg. Gm.: Ranking del Grupo de Madurez - Rkg. Gral.: Ranking General - N° Loc: Numero de Localidades en que participd.
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8. Tabla resumen de la red de evaluacion de variedades de soja en macroparcelas
Campaiia 2009/2010

Variedades Loc.1 Loc.2 Loc.3 Loc.4 Loc.5 Loc.6 Loc.7 Loc.8 Loc.9 Loc.10 Loc.11 Loc.12 Promedio Rkg. GM Rkg. Gral.
Grupos IVy V
DM 5.8 RR 2881 3186 3529 3902 3488 2991 2450 3916 4071 4506 3588 3696 3517 4 19
DM 5.9 RR 2907 3473 3425 4156 3796 3430 3114 4484 4471 4369 3586 3280 3707 2 7
NA 4990 RG 2801 2725 2768 3596 2988 2339 3198 47 4036 2971 3338 3176 9 36
NA 5009 RG 3091 3070 3217 3730 3564 3288 2141 2478 4229 4486 3240 3461 3333 8 31
NA 5509 RG 3107 3544 3152 3856 3488 3121 2535 4015 3992 4330 3287 3557 3499 6 21
NA 5909 RG 3371 3664 4042 3491 2949 3953 4293 4239 3315 3280 3660 3 1
RA 516 RR 3260 3443 3960 3965 3669 3836 2972 3963 4493 4183 3228 3815 3732 1 4
RA 524 RR 2386 2386 1 43
RA 536 RR 3077 3395 3135 3774 3459 2980 2783 3407 4341 4107 3019 3230 3392 7 30
RA 538 RR 2852 2852 10 4
SPS 5x9 RR 3388 3420 3395 3488 3332 2516 3993 3820 4731 3247 3188 3502 5 20
Grupo VI
A 6401 RG 3188 3335 3840 3990 4412 3753 1 3
A 6411 RG 2601 2894 3847 3590 3463 3279 10 34
DM 6.2 RR 2774 3488 3203 4139 3590 3051 3028 4269 4292 4406 3688 3872 3650 3 12
DM 6500 RR 2984 3229 3688 3828 3491 4492 3183 3797 4469 4402 3441 3579 315 2 6
NA 6517 RG 3250 3309 3391 3527 3054 3902 3986 4404 3204 2444 3447 8 26
NK Coker 6.4 RR 3493 3291 3566 3776 3219 3469 6 23
RA 623 RR 3407 3535 3212 3491 3055 2682 4181 3856 4176 3010 3305 3446 9 27
RA 633 RR 3178 3411 3854 3590 3193 3564 4269 4114 4288 2930 3639 4 13
(s2] SRM 6403 RR 2918 3339 3443 3391 3882 2893 3875 4360 4602 3625 3633 ) 16
g TJ 2164 RR 3217 3360 3828 3191 3226 2571 3822 4137 4367 3088 3322 3466 7 25
N Grupo VII
N DM 7.8 RR 2855 3996 3564 4424 3299 3795 3477 4249 4296 4572 3370 3787 3807 1 2
(aV] AW 7110 RR 3483 3483 3 22
o DM 7.0 RR 2934 2934 10 39
S NA 7309 RG 2622 3230 3487 3967 3055 3524 3153 3649 3865 4531 2665 3324 3423 4 28
lg NK Coker 7.5 RR 2371 3192 3403 3714 2759 3379 3151 3796 3885 4390 2536 3285 3322 6 32
© RA 728 RR 2990 2990 9 38
(o} RMO 75 RR 2268 3686 3291 4193 3646 3321 3100 3693 4035 4008 2567 2946 3396 ) 29
E RMO 77 RR 2358 2358 12 44
1] SPS 7x0 RR 3029 3029 8 37
O SRM 7800 RR 2721 2721 1 42
TJ 2178 RR 2622 3507 3303 3953 3055 3288 2771 3481 3835 4115 2510 3220 3305 7 33
Tob 7800 RR 2878 4073 3681 3819 3783 3545 3386 3658 3995 4534 3288 3587 3686 2 8
Grupo VIII
A 8000 RG 3026 3880 3540 3924 3350 3505 3659 4010 3772 4481 3242 3611 3667 4 10
DM 8002 RR 2833 3388 3507 4247 3402 3297 2060 4213 4156 4579 3299 3622 3550 7 17
Munasqa RR 2984 3624 3301 3742 3467 3175 3791 3837 3973 2781 3468 g 24
NA 8004 RG 3217 4101 3399 4143 3402 3665 3155 4181 3740 4573 3452 3633 3722 2 5
NA 8009 RG 3078 3795 3368 3897 3458 3788 3133 3779 3432 4185 2993 3552 3538 8 18
NA 8043 RG 2927 4027 3713 4036 3566 3093 3085 3956 4049 4508 3339 3818 3677 ) 9
NK Coker 8.0 RR 3220 3220 10 35
RA 802 RR 2921 2921 11 40
RMO 805 RR 2781 3662 3250 3989 3350 3623 2722 4101 4547 4508 3490 3639 b) 14
SPS 8x0 RR 3082 3809 3072 3873 3615 2770 3996 4256 4592 3226 3718 3637 6 15
Yanasu RR 3081 3840 3208 4065 3196 3689 4286 4644 4851 3372 3723 3814 1 1

Localidades: 1) San Agustin; 2) La Cocha; 3) La Virginia; 4) Garmendia; 5) Los Altos; 6) El Palomar; 7) Metan; 8) Olleros; 9) Lajitas Este;
10) Lajitas Oeste; 11) Ballivian Este; 12) Ballivian Oeste.
Rkg. Gm.: Ranking del Grupo de Madurez - Rkg. Gral.: Ranking General - N° Loc: Numero de Localidades en que particip6.
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Tablas resumen: Red de evaluacion de variedades de soja
en macroparcelas. Periodo analizado 2002-2023 -

B3

9. Tabla resumen de la red de evaluacion de variedades de soja en macroparcelas
Campaiia 2010/2011

Variedades Loc.1 Loc.2 Loc.3 Loc.4 Loc.5 Loc.6 Loc.7 Loc.8 Loc.9 Loc.10 Loc.11 Loc.12 Promedio Rkg. GM Rkg. Gral. N°Loc.
Grupos IVy V
NS 4903 RG 3339 4080 3561 3312 4267 3708 3817 3536 3488 2192 3536 3857 3558 5 20 12
NS 4997 RG 3375 4343 3456 3367 3731 3757 3672 4 16 6
RA 516 RR 3421 4394 3938 3952 3929 3753 4481 3961 3529 2701 3417 3940 3785 1 4 12
DM 5.8 RR 3529 4263 3352 3647 3423 3723 4276 4162 3853 2659 3624 3899 3701 2 13 12
DM 5.9 RR 3564 4425 3574 3666 4612 3603 4043 4067 3345 2269 3229 3778 3681 3 15 12
RA 536 RR 3279 4004 3582 3458 4108 3312 4098 3697 3041 1963 3059 3689 3441 6 25 12
TJ 2158 RR 3158 4111 3538 3614 3727 3100 4088 3688 2891 1851 2944 3445 3346 7 31 12
NA 5909 RG 3635 4409 3926 3695 4246 3739 4560 4090 3546 2539 3421 3614 3785 1 3 12
SRM 5700 RR 3253 3253 8 34 1
Grupo VI
DM 6.2 RR 3398 4178 3097 3493 4209 3773 3647 4186 3389 1894 3554 3599 3535 5 22 12 (22)
TJ 2162 RR 3263 3825 3745 3658 3646 3641 4009 3439 3260 2016 2828 3288 3385 7 30 12 g
RA 633 RR 3518 3628 3599 3586 4068 3536 4032 3990 3589 2258 3260 3473 3545 4 21 12 (Y]
SRM 6403 RR 3212 3951 3441 3644 3773 3635 3776 3795 2809 1782 2846 3303 3331 8 32 12 N
A 6411 RG 3326 4001 3298 3553 3797 3526 4052 3882 2736 1611 3400 3533 3393 6 29 12 (q\]
NS 6448 RG 3420 4296 3829 3521 4960 3985 4601 3971 3482 2199 3012 3516 3733 3 9 12 o
DM 6500 RR 3635 4261 3875 3622 4174 3788 4104 4169 3712 2431 3771 2 6 10 N
DM 6.8 RR 3512 4249 3708 4054 4058 4972 3909 3395 2463 3585 3706 3783 1 5 1 lg
Grupo VII ]
SPS 7x0 RR 3544 4129 3988 3721 3607 3525 3876 3364 1817 3635 3462 3515 1 23 1 (o}
TJ 2171 RR 2763 3821 3442 3161 4228 3455 3896 3790 3142 2044 2890 3085 3310 6 33 12 E
RA 733 RR 3141 4216 3618 3632 4116 3715 3923 3458 3477 1755 3227 3555 3486 2 24 12 3]
SY Coker 7x3 RR 3187 4133 3533 3428 3927 3616 3883 3599 3053 1690 3520 3555 3427 3 26 12 O
RMO 75 RR 3301 3771 4052 3042 4467 3698 3773 3646 3204 2379 2463 3267 3422 4 27 12 |
TJ 2178 RR 3192 4005 3377 3414 3612 3669 3430 3399 3636 1895 3409 3848 3407 5 28 12 \
Grupo VIII \\
DM 7.8 RR 3452 4472 4021 3796 4462 3875 3891 4194 4060 2321 3519 3770 3819 2 2 12 \\
Yanasu RR 3540 4017 3714 3881 3964 3804 4270 4342 3894 1707 3447 4128 3726 & 10 12 S~
A 8000 RG 3626 4153 3966 3652 4703 3660 4059 3781 2181 3374 3797 3723 6 11 1
SPS 8x0 RR 3572 4392 3417 3721 4824 3679 3517 4273 3568 2050 3382 3230 3635 10 18 12
DM 8002 RR 3547 4259 4079 3659 4590 3798 4450 4175 3746 2779 3382 3892 3863 1 1 12
NA 8004 RG 3644 4314 3875 3831 4347 3902 3646 4113 3695 2220 3601 3946 3761 4 8 12
RMO 805 RR 3633 4288 3665 3719 4514 3793 4072 3985 3935 1631 3606 3583 3702 7 12 12
NA 8009 RG 3520 4153 3894 3519 4991 3624 3944 4118 3781 1905 3067 3697 3684 8 14 12
NS 8282 RG 3494 4183 3890 3702 3681 3965 3596 4082 4147 2278 3353 3665 3670 9 17 12
TOB 7800 RR 3702 4182 4090 3468 4806 3687 4113 4332 3873 1800 3623 3526 3767 3 7 12
Munasga RR 3247 4075 3890 3399 3751 3556 3736 3838 2835 3551 3604 3589 1 19 11

Localidades: 1) San Agustin; 2) La Cruz; 3) Garmendia; 4) La Virginia; 5) La Fragua; 6) El Palomar; 7) Metan; 8) Lajitas Oeste; 9) Lajitas Este;
10) Olleros; 11) Ballivian; 12) Mosconi.
Rkg. Gm.: Ranking del Grupo de Madurez - Rkg. Gral.: Ranking General - N° Loc: Numero de Localidades en que participd.
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10. Tabla resumen de la red de evaluacion de variedades de soja en macroparcelas
Campaiia 2011/2012

Variedades Loc.1 Loc.2 Loc.3 Loc.4 Loc.5 Loc.6 Loc.7 Loc.9 Loc.10 Promedio Rkg. GM Rkg. Gral. N° Loc.
Grupo V
DM 5.9 RR 578 1451 2553 601 1939 1643 2201 2668 4093 1970 1 24 9
NA 5909 RG 738 1491 1964 1345 451 1628 1572 2295 2109 4239 1783 3 30 10
RA 516 RR 776 1459 2206 576 691 1390 1448 1819 1975 4040 1638 6 34 10
SPS 5x9 RR 571 1420 2959 1153 602 1998 1414 2125 2266 4555 1906 2 26 10
SRM 4901 RR 546 1422 1581 672 378 1807 1480 2506 2397 4078 1687 5 33 10
TJ 2158 RR 726 1419 2418 961 502 1639 1566 2076 1983 4291 1758 4 31 10
Grupo VI
DM 6.2 RR 716 1725 2555 1153 751 2022 1775 2575 2636 4303 2021 4 21 10
DM 6.8 RR 925 2152 3350 1844 800 1960 1980 1900 2514 4401 2183 2 14 10
NS 6448 RG 656 1404 2787 1258 353 1618 1451 1936 2125 3785 1737 7 32 10
RA 633 RR 675 1650 2986 1677 972 2126 1832 2162 2182 4229 2049 8 20 10
SRM 6900 RR 853 1925 2787 1614 710 1871 1420 1659 2807 4319 1997 5 22 10
TJ 2264 RR 664 1763 2354 1048 789 2125 1455 2372 2125 4020 1872 6 27 10
g Waynasoy RR 1519 4716 3118 1 3 2
o Grupo VIl
N Amangay RR 1840 4555 3198 1 1 2
AN NS 7211 RG 875 1958 3040 990 775 2177 1616 2793 2794 4527 2155 3 15 10
8 RA 744 RR 1057 2117 2659 1387 1078 1901 1858 2570 2673 4183 2148 4 16 10
AN RMO 75 RR 929 1644 2814 594 749 1915 1771 2321 2358 4102 1920 7 25 10
zg SPS 7x0 RR 861 1981 2490 792 618 1946 1854 2595 2268 4365 1977 6 23 10
© SPS 7x3 RR 1016 2237 2939 1288 773 1742 1608 2424 2770 4395 2119 5 19 10
Q Tarpusga RR 2087 4236 3162 2 2 2
E TJ 2175 RR 1046 2154 1387 824 1763 1460 2550 1879 3576 1849 8 29 9
8 Grupo VI
A 8000 RG 1267 2169 3149 1882 1150 1972 1372 2154 2944 4352 2241 1 1 10
Cria 28 RR 1849 1849 13 28 1
DM 7.8 RR 1405 2238 3315 177 1188 2112 1614 2522 2853 4656 2367 3 5 10
DM 8002 RR 1328 2290 3138 1993 1186 1930 1438 2121 2878 4525 2283 5 7 10
DM 8473 RR 925 1889 3388 1550 952 1801 1550 2697 3654 4226 2263 7 9 10
DM 8576 RR 1172 2142 3398 1550 675 2159 1397 2526 3014 4377 2241 9 12 10
NA 8004 RG 1312 2025 3070 2179 1191 1984 1548 2155 3009 4144 2262 8 10 10
NA 8009 RG 1021 1998 3011 2435 1009 1891 1356 2466 2710 4430 2233 10 13 10
NS 8282 RG 1046 1854 3292 1550 1048 2719 1547 3009 2702 4317 2308 4 6 10
RMO 805 RR 969 1550 2509 1550 11 2218 1614 2587 2828 4314 2125 12 18 10
SPS 8x0 RR 1073 2223 2392 1993 1182 2461 1663 2612 2695 4467 2276 6 8 10
TOB 7800 RR 1054 1655 3175 1882 1124 3043 1811 3318 2841 4085 2399 2 4 10
Yanasu RR 1271 1723 1783 965 2368 1353 2429 2895 4500 2143 1 17 9

Localidades: 1) La Virginia; 2) San Agustin; 3) La Cocha; 4) Los Altos; 5) El Palomar; 6) Olleros; 7) Lajitas Este; 8) Lajitas Oeste; 9) Ballivian;
10) Mosconi.
Rkg. Gm.: Ranking del Grupo de Madurez - Rkg. Gral.: Ranking General - N° Loc: Numero de Localidades en que participd.
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11. Tabla resumen de la red de evaluacién de variedades de soja en macroparcelas
Campaia 2012/2013

Variedades Loc.3 Loc.4 Loc.5 Loc.6 Loc.7 Loc.8 Loc.9 Loc.10 Loc.11 Promedio Rkg. GM Rkg. Gral. N°Loc.
Grupo V
Biosoja 5,40 RR 1916 1805 1865 1706 1396 1810 2193 1981 2592 2537 1980 3 25 10
DM 5,9 RR 2435 1128 1491 1782 1736 1918 1368 1742 2734 2199 1713 1841 6 32 1
LDC 5.6 RR 1793 1928 1506 2439 1589 1837 1458 1680 2324 2113 1554 1838 7 33 "
NA 5509 RG 1588 1487 1913 1424 1767 2150 2072 3343 2252 1492 1949 5 29 10
NA 5909 RG 1579 1281 2157 1648 1707 2270 1835 3008 2380 1841 1971 4 27 10
RA 549 RR 2083 2030 2112 2105 1647 1853 1976 1809 2934 2652 2297 2136 1 17 "
SRM 5500 RR 2619 1701 1842 2103 1592 1898 2103 2335 2934 1983 1245 2032 2 22 "
Grupo VI
Biosoja 6,50 RR 2306 2199 1498 2606 1913 1617 1924 2234 2602 2213 2198 2119 6 20 1
DM 6,2 RR 2610 2211 1740 2204 1913 1983 1926 1814 2804 2324 1984 2138 5 16 1
DM 6,8 RR 2269 1571 1976 2760 1972 1858 2093 2416 3086 2402 2104 2228 4 9 1
FN 6.55 RR 2442 2442 1 2 1
LDC 6.2 RR 2013 2409 1278 2005 1670 1876 1678 1667 3287 2575 1616 2007 9 24 1" g
LDC 6.9 RR 2038 1906 1929 2556 1375 1768 2130 1896 3086 2159 2070 2083 7 21 " o
NS 6448 RG 1390 2454 1375 1843 1983 2675 2588 1843 2019 8 23 8 Q
RA 633 RR 2982 1885 2175 2706 1852 1795 1929 1951 3111 2362 1799 2232 & 8 " g
SRM 6001 RR 2092 1471 1364 1595 1442 1926 2099 1597 2461 2235 1457 1794 1" 34 " o
SRM 6900 RR 1782 1942 1763 1680 1425 1569 2949 2563 1329 1889 10 Bil 9 AN
Waynasoy RR 2108 2440 2274 2 4 2 (4]
Grupo VII l%
FN 7.55 RR 2370 2370 1 3 1 o
NS 7211 RG 1667 2596 1867 1644 1503 1798 1888 2342 2426 2126 1769 1966 2 28 11 E
RA 744 RR 1813 2380 1753 2621 1692 2067 1879 2795 2831 2167 2083 2189 3 11 1 ]
SPS 7x3 RR 2403 1712 1245 2073 1665 1662 1461 2437 2494 2081 2117 1941 4 30 1" O
SRM 7800 RR 1847 2163 2024 2151 1807 1437 1552 2566 2904 2226 2712 2126 5 18 " |
Grupo VIII
A 8000 RG 2749 1985 2204 2670 1826 2002 1832 2690 1722 2187 6 12 9 AN
Biosoja 8.0 RR 2986 1190 1987 1192 1784 1786 1753 2973 3009 2114 2551 2120 10 19 1 \
DM 7,8 RR 2581 1298 1784 2517 2047 1479 2135 2834 3174 2395 2503 2250 3 6 1 T
DM 8002 RR 2537 1572 2113 2572 1765 1739 1709 2973 2634 2031 2637 2207 5 10 1
DM 8473 RR 2465 1795 2158 2384 2044 1293 1619 3240 2705 1534 2766 2182 8 14 "
DM 8576 RR 2553 1436 2091 2820 2096 1085 1603 2899 2771 1759 2897 2183 7 13 "
NA 8004 RG 2445 2445 1 1 1
NA 8009 RG 1914 2137 2451 2166 1566 1768 2915 3039 2143 2404 2250 2 5 10
NS 8282 RG 2401 1938 2108 2127 1951 2582 2946 1861 2228 2238 4 7 9
RA 844 RR 2514 1302 2170 2621 2020 1290 1472 2617 3167 2078 2554 2164 9 15 "
Yanasu RR 1791 1326 1904 1682 1921 2504 2566 1609 2475 1975 1 26 9

Localidades: 1) Mosconi; 2) Ballivian; 3) EI Palomar; 4) Garmendia; 5) La Virginia; 6) Lajitas Este; 7) Lajitas Oeste; 8) Los Altos; 9) Metan;
10) San Agustin; 11) La Cruz.
Rkg. Gm.: Ranking del Grupo de Madurez - Rkg. Gral.: Ranking General - N° Loc: Numero de Localidades en que participd.
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12. Tabla resumen de la red de evaluacion de variedades de soja en macroparcelas
Campaiia 2013/2014

Variedades Gen Loc.1 Loc.2 Loc.4 Loc.5 Loc.6 Loc.7 Loc.8 Loc.9 Loc.10 Promedio Rkg. GM Rkg. Gral. N° Loc.
Grupo V
DM 5,9 RR RR1 2087 2086 2349 3309 3296 2857 2737 3989 3913 2958 1 15 9
LDC 5.6 RR RR1 2445 2445 3 30 1
SRM 5500 RR RR1 2150 1223 2238 1894 2724 2079 2500 2366 3971 4078 2522 2 29 10
Grupo VI
Biosoja 6.5 RR RR1 2682 1289 1503 2117 2705 2312 1613 2963 3532 2540 2326 12 31 10
DM 6,2 RR RR1 3004 2136 2174 2949 2865 2548 2500 2562 3987 4368 2909 6 18 10
DM 6,5 IPRO RR2BT 3413 2617 2653 3767 2679 2826 3726 4659 3293 1 1 8
DM 6,8 RR RR1 3410 2187 1376 2517 3417 2480 2885 2749 4236 3625 2888 7 19 10
o) LDC 6.9 RR RR1 2824 1530 1629 2386 3253 2343 2500 2084 3841 4325 2672 9 25 10
(o] NS 6248 RG RR1 2832 3127 2089 2954 3380 2373 2778 4040 4505 3120 2 3 9
8 NS 6419 IPRO RR2BT 2570 1337 2422 2799 1467 2037 2992 4380 4015 2669 10 26 9
N NS 6483 RG RR1 3254 2629 2119 2593 3486 2486 2593 3150 3854 3929 3009 3 10 10
N SPS 6x1 RR RR1 3342 2972 2525 2880 2866 2454 2308 3762 3293 2934 5 16 9
o SRM 6001 RR RR1 2814 1647 1987 2586 2711 2312 1833 2183 4045 4294 2641 1 27 10
N SRM 6900 RR RR1 2997 2134 1519 2961 2880 3298 1935 2691 3903 3821 2814 8 21 10
,g Waynasoy RR RR1 2685 2282 2857 4172 2999 4 11 4
(1] Grupo VII
joF NS 7211 RG RR1 2988 2472 1478 3129 2562 2340 4020 2713 6 24 7
E NS 7300 IPRO RR2BT 2686 3350 1717 2902 3854 2470 2291 3620 4730 3069 1 6 9
8 SPS 7x3 RR RR1 3087 2292 1420 2959 3394 2440 2385 2362 3845 3677 2786 4 22 10
A 8000 RG RR1 2240 1324 3405 2133 3896 3654 2775 5 23 6
Biosoja 8.4 RR RR1 3443 2308 1697 2744 3840 2785 2822 3744 3528 2990 3 12 9
DM 7,8 RR RR1 3458 2464 2072 3378 3319 2365 2745 2778 3839 3477 2990 2 13 10
Grupo VIII
DM 78 IPRO RR2BT 3342 2434 1878 2891 4027 2738 3603 3756 3084 3 5 8
DM 80 IPRO RR2BT 3181 2306 2978 3799 2096 2555 2536 4349 3676 3053 5 8 9
DM 8002 RR RR1 3035 3035 6 9 1
DM 8473 RR RR1 3529 2365 2102 3200 3138 3292 2600 4129 3237 3066 4 7 9
NS 7209 IPRO RR2BT 3195 2542 2388 2505 3712 2459 2245 3839 3410 2922 8 17 9
NS 8282 RG RR1 3276 3210 2584 2623 3631 2912 2270 3991 4677 3242 1 2 9
SPS 8x0 RR RR1 3087 1982 2919 3074 2660 2694 4101 3171 2961 7 14 8
SPS 8x8 RR RR1 3313 3054 3735 2884 2280 3153 3419 3006 3106 2 4 8
TOB 7800 RR RR1 2538 2538 10 28 1
Yanasu RR RR1 3157 1931 1423 2655 3001 2385 2835 4167 4038 2844 9 20 9

Localidades: 1) La Cruz; 2) La Virginia; 3) San Agustin; 4) Garmendia; 5) El Palomar; 6) La Fragua; 7) Los Altos; 8) Metan; 9) Ballivian Este;
10) Ballivian Oeste.
Rkg. Gm.: Ranking del Grupo de Madurez - Rkg. Gral.: Ranking General - N° Loc: Numero de Localidades en que participd.
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13. Tabla resumen de la red de evaluacién de variedades de soja en macroparcelas
Campaiia 2014/2015

Variedades Loc.2 Loc.3 Loc.4 Loc.5 Loc.6 Loc.7 Loc.8 Loc.9 Loc.10 Promedio  Rkg. GM Rkg. Gral.  N° Loc.
Grupo V
Biosoja 5,40 RR 2352 3278 3217 3445 3712 2273 3267 3147 3086 2 15 8
MS 5.9 RR 2266 3461 2946 4997 3579 2195 2364 3488 3162 3 22 8
NA 5909 RG 2386 2369 4664 2622 3010 1 10 4
NS 5419 IPRO 1911 3502 3262 4802 4330 2561 2320 3409 2448 3172 4 23 9
Grupo VI
Biosoja 6.5 RR 2246 3089 2768 3698 2404 2090 2859 2736 1 2 7
DM 6,2 RR 2633 3249 3055 3306 3844 2482 2426 3844 3732 2972 3154 7 19 10
DM 6,8 RR 2303 3409 3131 3931 3579 2665 2197 3752 3424 3155 8 20 9
DM 6262 IPRO 2714 3625 3400 3434 3358 3031 2705 4930 3099 2797 3309 1 33 10
DM 6563 IPRO 3060 3673 3291 4486 3447 3240 2511 5111 3277 3497 3559 14 38 10
M6211 IPRO 2444 3596 3465 3900 4154 3109 2609 3495 3179 2448 3240 10 30 10
M6410 IPRO 2629 3440 3568 4000 3800 2848 2229 4799 3142 27197 3325 12 34 10
NS 6248 RG 2931 3556 3126 3412 3800 2456 2658 3297 3147 3154 6 18 9
NS 6448 RG 3441 3270 3356 13 35 2
NS 6483 RG 2893 3421 3055 2666 3535 2299 2489 3366 3322 3005 5 8 9
NS 6909 IPRO 2425 3467 3459 4505 3623 2979 2734 3806 2967 2273 3224 9 28 10 (o)
SPS 6x1 RR 2353 3540 2823 3740 3712 2352 2419 3008 2993 4 7 8 g
SPS 6x8 IPRO 2988 3051 3313 27117 2375 3145 2972 2937 3 o} 7 ANl
Waynasoy RR 2307 3212 2789 4071 3226 2634 2199 2622 2883 2 3 8 N
Grupo VII R\
DM 7976 IPRO 3277 3422 2721 3993 3491 2535 2357 3679 3365 3204 6 27 9 8
Ho 7510 IPRO 3118 3352 2893 3915 3226 2944 2262 3781 3686 3242 8 31 g ©
M6210 IPRO 2872 3221 3277 4026 3668 2944 2573 4596 3742 3205 3412 10 37 10 <
MS 7.4 IPRO 3561 3037 2494 4035 3226 2535 2302 4547 3467 3365 3257 9 32 10 ©
NS 7209 IPRO 3125 3166 3154 3950 3403 2612 1941 3764 3686 3200 5 26 9 o3
NS 7473 RG 2416 3196 3469 4182 3756 2224 2162 3996 3686 3232 7 29 9 %
NS 7709 IPRO 3190 3361 3065 3679 3270 2897 2037 3866 3365 3192 4 24 9 O
RA 744 RR 3014 2735 2684 3314 3687 3045 3080 2 14 6
SPS 7x8 IPRO 2906 3089 3041 3605 2944 1969 4188 3679 2404 3092 3 16 9
Tarpusga RR 2950 2950 1 6 1
Grupo VIII ‘*\
A 8000 RG 2390 2644 2965 2666 1 1 3 S~
Biosoja 8.4 RR 2787 3641 2477 3487 3093 2258 2238 3815 3769 3686 3125 7 17 10
DM 7,8 RR 2738 3654 2679 2981 3447 2768 2044 4547 3822 2885 3157 8 21 10
DM 8473 RR 3010 3896 2618 3880 3668 2354 1917 4489 4001 4006 3384 10 36 10
MS 8.5 RR 3110 3102 2333 37172 3182 1836 2898 3697 3686 3068 6 13 9
NA 8009 RG 3456 2416 2936 2 4 2
NS 8282 RG 2757 3186 2374 3340 3447 2671 2094 4252 3688 4167 3198 9 25 10
RA 844 RR 2329 2203 3334 2961 2808 1929 4343 3701 4006 3068 5] 12 9
SPS 8x8 RR 3594 2509 3052 4 11 2
Yanasu RR 3068 2228 2855 3579 2969 3153 3205 3008 3 9 7

Localidades: 1) La Virginia; 2) La Cruz; 3) San Agustin; 4) Garmendia; 5) La Cocha; 6) La Fragua; 7) Metan; 8) Lajitas Este; 9) Ballivian;
10) Mosconi.
Rkg. Gm.: Ranking del Grupo de Madurez - Rkg. Gral.: Ranking General - N° Loc: Numero de Localidades en que participé.
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14. Tabla resumen de la red de evaluacion de variedades de soja en macroparcelas
Campaia 2015/2016

Variedades Loc.1 Loc.2 Loc.5 Loc.6 Loc.7 Loc.8 Loc.9 Loc.10 Loc.11 Promedio Rkg. GM Rkg. Gral. N° Loc.

Grupo V
CZ 5905 IPRO 4015 3225 4037 2553 3045 3252 2977 3337 3243 2503 3219 3 21 10
DM 5958 IPRO 4691 3564 4093 2637 3045 3077 2682 3506 3280 3397 1 8 9
NA 5909 RG 4071 3049 4009 2794 3005 3338 2595 2826 2602 3131 3142 4 31 10
RA 5715 IPRO 4127 3316 4509 3012 3446 3263 2613 3402 3182 2860 3373 2 10 10

Grupo VI
Aw6211 IPRO 4119 4031 4221 3045 3289 3843 3233 3352 3642 1 1 8
CZ 6505 RR 4319 3099 4203 3781 3464 3498 2572 2929 2651 2597 3265 3307 6 14 1
DM 6161 IPRO 4173 3851 4092 2844 3125 3427 2741 2952 3043 2500 3275 9 19 10
DM 6262 IPRO 4073 3013 4355 2775 3045 3004 2508 3296 2608 2902 3298 3171 15 28 1
DM 62r63 RR 4343 2783 4193 3587 3714 3507 2767 3307 2605 3167 3397 4 7 10
DM 6563 IPRO 4170 2931 3909 2863 3339 2995 3063 2599 2375 3280 3152 16 30 10
o Ho 6110 IPRO 3903 3568 4202 3242 3446 3431 3089 3304 3163 2812 3241 3400 3 6 1
(o] M6210 IPRO 4218 3286 4013 2622 3458 3343 2132 2674 3218 1 22 8
8 M6410 IPRO 4146 3539 4051 2693 3589 3169 2556 2748 3309 3311 5 13 9
a MS 6.3 IPRO 3082 2757 3673 3336 3173 3432 3381 3046 3370 3250 10 20 9
faY| MS 6.9 IPRO 3076 2421 3211 3012 2763 3096 3056 3520 3173 3036 19 35 9
o NS 6248 RG 4277 3616 4216 2906 3370 4187 3248 2930 2383 3222 3436 2 4 10
S NS 6483 RG 4048 2750 3951 3162 3128 3339 2702 3012 2324 2951 3137 17 32 10
zg NS 6700 IPRO 3829 2983 3828 3735 3046 3343 3053 2509 2608 3045 3198 13 26 10
(v NS 6909 IPRO 4161 3257 4158 2816 3451 3330 2962 3053 3267 2257 3539 3296 8 16 1
joF RA 659 RR 4135 3182 4092 3647 3375 3005 2377 2656 2897 2753 3199 3211 12 25 1
E SPS 6x1 RR 4011 3277 4217 3370 3326 2377 2841 3000 3302 7 15 8
8 SYN 6x8 IPRO 4291 2849 3883 2840 2881 3498 2944 2862 2732 3192 3197 14 27 10
Waynasoy RR 3456 2685 3889 2315 3005 3169 2871 2769 3305 3052 18 34 9

Grupo VII
Ho 7510 IPRO 4185 3164 3944 2491 3436 4311 2800 2294 2428 3104 3216 4 24 10
NS 7273 RG 4011 3011 4233 3766 3648 3621 2740 2476 3318 3425 3 5 9
NS 7709 IPRO 4232 3177 4041 2360 4304 2800 3311 3461 1 2 7
SYN 7x1 IPRO 4508 3062 4105 2929 3224 3789 2764 3166 3443 2 3 8
SYN 7x8 IPRO 4335 2605 3702 2619 2571 3166 5 29 5

Grupo VIl
NS 7209 IPRO 4173 3309 3727 2826 3873 3379 2363 3004 3332 2 1 8
CZ 7905 IPRO 4347 3306 3897 3462 3105 3704 3113 2730 2747 2835 3325 3 12 10
DM 8277 IPRO 4371 2792 4257 3664 2758 3561 3112 2707 2600 2939 3276 5 18 10
MS 8.5 RR 2670 3409 2874 3880 2774 3017 2836 3066 7 33 7
NS 8282 RG 4000 2864 4263 3583 3224 3959 2962 2265 2519 3193 3283 4 17 10
RA 844 RR 3839 2817 3796 3833 3302 3569 2962 2468 2722 2853 3216 6 23 10
Yanasu RR 4173 3187 4215 4031 3226 3717 1958 2577 3386 1 9 8

Localidades: 1) Piedrablanca; 2) San Agustin; 3) La Cruz; 4) La Cocha; 5) Los Altos; 6) El Palomar; 7) La Fragua; 8) Lajitas Este; 9) Lajitas Oeste;
10) Olleros; 11) Mosconi.
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15. Tabla resumen de la red de evaluacién de variedades de soja en macroparcelas
Campaiia 2016/2017

Variedades Loc.1 Loc.2 Loc.3 Loc.4 Loc.5 Loc.6 Loc.7 Loc.8 Loc.9 Loc.10 Loc.11 Loc.12 Promedio Rkg. GM Rkg. Gral. N° Loc.

Grupo V
CZ5905IPRO 4036 2445 2076 2752 1725 3612 2206 3618 3594 2896 3 31 9
DM 5958 IPRO 3465 2445 1918 3210 2006 3514 2203 4176 3860 2977 1 24 9
NS5959 IPRO 4149 2782 1834 2509 2001 3457 2282 3545 3743 2932 2 28 9
Grupo VI
AW6211 IPRO 2554 1918 3483 2652 16 34 3
CZ 6505 RR 4482 2705 2121 3042 2317 3739 1772 3648 3877 3935 3164 5 9 10
DM 6,2 RR 2286 1872 2079 18 37 2
DM 6,8 RR 1899 1899 19 38 1
DM 60i62 IPRO 2429 2429 17 36 1
DM 6262 IPRO 4261 3048 1901 2984 2249 3797 2240 3192 3911 3736 3132 7 13 10
DM62r63RR 4097 2636 1798 2906 2000 3457 2170 2757 4649 3833 3030 12 21 10
DM 63i64 IPRO 4315 2732 2180 2652 2521 3149 3971 4093 3202 2 3 8
DM 6563 IPRO 4285 2691 2020 2828 2236 3827 2591 3434 4318 3876 3211 1 2 10
Ho 6110 IPRO 2470 1739 2828 2095 3652 3951 3705 2920 14 30 7
Ho 6620 IPRO 4480 3096 2016 3205 3251 3301 1595 2451 3699 4074 3117 9 15 10
M6210 IPRO 2112 2951 2037 3686 2697 15 33 4 ™
M6410 IPRO 2824 2050 4001 2958 13 25 3 g
MS 6.3 IPRO 4146 2748 1802 3042 2448 3727 2562 3149 4160 3809 3159 6 10 10 N
MS 6.9 IPRO 4107 2723 1945 3205 2790 3541 2974 3362 3147 4016 3181 4 5 10 N
NS 6248 RG 4375 2702 2008 2958 2450 3448 2297 3050 3128 4216 3063 10 18 10 Al
NS6909 IPRO 4347 2677 2024 3210 1899 3616 2129 3983 4258 3127 8 14 9 8
SYN6x8IPRO 3958 2670 1946 3205 3247 3710 2628 3021 3572 3944 3190 3 4 10 ©
WaynasoyRR 4167 2741 1680 3042 2455 3309 2274 2633 3963 4194 3046 1 20 10 Ve
Grupo VIl ©
CZ6806IPRO 4083 2731 2873 1902 2093 2806 2894 3469 2786 2712 4232 3509 3008 6 23 12 o
€Z7.55RR 2458 2458 7 35 1 g
HO7510IPRO 4060 1883 2915 2211 1985 2886 3118 3625 2929 2700 4278 3740 3028 5 22 12 O
NS77091PRO 4067 2312 3009 2880 1985 3057 2752 3526 3215 2684 3775 3686 3079 3 16 12
NS 7809 RG 4151 2127 3278 2639 1835 2727 2596 3080 2562 3735 3892 4018 3053 4 19 12
SYN7x1IPRO 4170 1839 2753 2432 2118 3039 3216 3782 3000 3366 3947 4056 3143 2 12 12
SYN7x8IPRO 4101 2059 2738 2171 2042 3798 3061 3647 3365 3187 4062 3930 3180 1 6 12
Grupo VIII \ B
A 8000 RG 2936 2936 7 27 1
CZ7905IPRO 3860 2419 2985 2379 2269 2482 2890 3383 3119 3351 3794 3909 3070 5 17 12
DM7976 IPRO 4167 2179 3231 2254 2041 2559 3032 3282 3329 3627 3980 4347 3169 3 8 12
DM8277IPRO 4381 2438 2929 2625 1990 2911 2879 3690 3256 3644 4164 3851 3230 1 1 12
DM 8473 RR 4112 2371 2777 2860 1889 2992 3022 3479 2674 3217 4228 4233 3155 4 1 12
MS 8.5 RR 3604 2477 2992 2860 1532 2504 2616 3497 2974 3029 3543 3476 2925 8 29 12
NS 8282 RG 4110 2312 2956 2233 1861 2722 2758 3216 2936 2933 3742 3668 2954 6 26 12
NS 8288 RG 3911 2468 3148 3330 1948 3794 2628 3489 2974 3529 3358 3515 3174 2 7 12
Yanasu RR 3883 1840 2789 2899 1320 3126 3176 2503 2763 3543 3499 2849 9 32 1

Localidades: 1) La Cruz; 2) Piedrablanca; 3) San Agustin; 4) Casas Viejas; 5) La Cocha; 6) Los Altos; 7) El Palomar; 8) La Fragua; 9) Metan;
10) Lajitas Oeste; 11) Ballivian; 12) Mosconi.
Rkg. Gm.: Ranking del Grupo de Madurez - Rkg. Gral.: Ranking General - N° Loc: Numero de Localidades en que participd.
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16. Tabla resumen de la red de evaluacién de variedades de soja en macroparcelas
Campaiia 2017/2018

Variedades Loc.1 Loc.2 Loc.3 Loc.4 Loc.5 Loc.6 Loc.7 Loc.8 Loc.9 Loc.10 Loc.11 Promedio Rkg. GM Rkg. Gral. N° Loc.
Grupo V
ACA 5825 IPRO 3245 3245 3 16 1
CZ 5907 IPRO 3208 4452 3634 4509 3157 2839 2810 3281 4126 1600 3362 1 7 10
RA 5715 IPRO 3560,33 4326 3587 4128 3055 2329 3477 4140 1639 3360 2 8 9
Grupo VI
ACA 6513 IPRO 3463 3463 4 4 1
AW6211 IPRO 3667 3667 1 1 1
CZ 6505 RR 3313 3143 4119 3943 4145 3243 2772 2654 3479 3403 1911 3284 © 14 1
DM 60i62 IPRO 3208 4616 3524 4436 3024 2446 2712 3884 4065 3546 3 3 9
DM 62r63 RR 3260 4306 3612 4351 3055 2405 2594 3482 3300 1639 3200 12 19 10
DM 63i64 IPRO 3357 3479 4088 3308 4346 3185 2721 2829 3359 3612 1926 3292 8 12 1
DM 6563 IPRO 3019 3377 4032 3705 4207 3067 2563 2594 3430 3514 1946 3223 10 17 11
GyT 5400 IPRO 3306 3306 7 10 1
GyT 6400 IPRO 3352 3352 6 9 1
Ho 6620 IPRO 3015 4296 3705 4229 2732 2613 1930 3582 4067 1627 3180 13 21 10
M6210 IPRO 3455 3455 5 o} 1
M6410 IPRO 3576 3576 2 2 1
o) NS 6248 RG 2847 3135 3991 3497 3912 3173 2555 2161 3409 3114 1887 3062 17 30 11
(o] NS 6859 IPRO 2922 3009 4293 3379 3944 2892 2477 2269 3371 3534 1909 3091 16 28 11
8 RA 652 RR 2859 2773 3715 3131 4100 2439 2633 2358 3509 3503 2090 3010 18 34 11
N RA 659 RR 2853 3977 3438 3940 2990 2247 2269 3159 3184 1670 2973 19 37 10
& RA 6615 IPRO 2940 3389 4310 3571 4313 2500 2725 2413 3372 3406 1794 3158 14 22 11
o Syn 1561 IPRO 3323 3204 4080 3822 4137 3108 2690 2533 3440 3295 1750 3217 1 18 1
N Syn 6x8 IPRO 3499 3411 3750 3549 4032 2879 2595 2594 2988 2994 1829 3102 15 26 11
zg Grupo VIl
© CZ 6806 IPRO 3239 3293 4016 3486 4066 2648 2792 2594 3058 3285 1900 3125 6 25 11
o CZ7.55sRR 3041 3011 3256 3881 2705 2219 2719 2907 2967 9 38 8
E DM 67i70 IPRO 3771 3525 3983 3381 4363 3660 3339 2932 3083 3237 2021 3390 1 6 11
@© HO 7510 IPRO 3161 3716 2955 4134 3031 2859 3034 3394 3286 3 13 8
o NS 7709 IPRO 3058 3161 3950 3191 4039 3274 2712 2819 2816 3040 1982 3095 7 27 11
NS 7809 RG 3421 3924 3373 4195 2752 2956 2481 2841 2949 1738 3063 8 29 10
RA 750 RR 3743 2895 3938 2614 3196 3402 3298 2 1 6
Syn 7x1 IPRO 2118 3737 3381 3935 2483 3045 2966 3034 1898 2955 10 39 9
Tarpusqa RR 3848 2898 4002 2862 2819 3024 3391 3263 4 15 7
Tukuy RR 3193 3193 5 20 1
Grupo VIIl
ACA 7890 IPRO 2726 3146 4117 3494 4283 2656 2819 3115 3220 1881 3146 1 23 10
Biosoja 8.4 RR 2677 3019 3616 3327 3728 2775 2851 2963 2686 3130 1998 2979 7 36 1
CZ 7905 IPRO 2889 3277 3934 3135 3724 2802 2963 2932 2841 2959 1923 3034 4 32 11
DM 7976 IPRO 2792 3258 3976 3309 4091 2900 2812 2255 2901 2972 2041 3028 5 33 11
DM 8277 IPRO 3001 3239 4046 2817 3939 3095 2781 2706 2800 3109 1921 3041 3 31 11
DM 8473 RR 3295 4010 3158 4136 2448 3172 2819 2970 3363 2003 3137 2 24 10
NS 8288 RG 2809 2928 3381 2895 3155 2654 3134 3985 2911 2847 2123 2984 6 35 11

Localidades: 1) Ballivian Oeste; 2) Mosconi; 3) San Lorenzo; 4) El Palomar; 5) La Cruz; 6) La Fragua; 7) La Virginia; 8) Los Altos; 9) San Agustin;
10) Piedrablanca; 11) Metan.
Rkg. GM.: ranking del grupo de madurez - Rkg. Gral.: ranking general - N° Loc.: nUmero de localidades en que particip6.
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17. Tabla resumen de la red de evaluacién de variedades de soja en macroparcelas

Campaiia 2018/2019
Variedades Loc.2 Loc.3 Loc.4 Loc.5 Loc.6 Loc.7 Loc.8 Loc.9 Loc.10 Loc.11 Loc.12 Promedio Rkg. GM Rkg. Gral. N° Loc.
Grupo V
ACA 5785 GRTS 3102 3211 3712 2394 5051 3699 3043 3023 3539 4982 3576 4 23 10
ACA 5825 IPRO 3813 3568 2961 5405 3619 3246 3481 4081 4224 3822 2 7 9
CZ 5907 IPRO 3300 3933 3316 2706 5140 3266 3652 3173 3694 4051 4293 4245 3731 3 13 12
RA 5715 IPRO 3324 3725 3004 2995 5450 3699 3348 3397 3801 4535 4417 5243 3911 1 1 12
Grupo VI
ACA 6513 IPRO 2607 3350 3294 2368 5198 3625 3208 3584 4040 4647 3592 12 22 10
CZ 6205 RR 2897 3298 3246 2640 5542 3089 3014 3526 3751 4475 4221 4654 3696 8 15 12
CZ 6505 RR 2716 3466 3581 3217 5581 4101 3216 3204 3614 4374 4055 4732 3821 4 12
CZ 6806 IPRO 2910 3599 2830 4605 3736 3316 3379 3909 4559 3977 5317 3831 3 5 11
DM 60i62 IPRO 2673 4070 3630 2879 5499 3625 3694 3267 3600 4755 4620 4617 3911 1 12
DM 62r63 RR 2702 3793 3528 2692 4940 4022 3403 3705 3717 4615 4314 3630 3755 6 12 12
DM 63i64 IPRO 2908 3032 3450 2849 4940 2688 3500 3731 3933 4476 4314 4447 3689 10 18 12
DM 66r69 RR 3795 3795 5 10 1
Ho 6620 IPRO 2931 3796 3566 2598 4713 3918 3405 3916 3818 4578 3973 5347 3880 2 3 12 ™
NS 6538 IPRO 2650 3163 3585 2911 4837 3645 3311 3302 3694 4629 3906 4648 3690 9 17 12 g
RA 655 RR 3329 3329 15 32 1 Q
RA 659 RR 2776 2651 3354 2514 4522 3918 3224 3693 3408 3823 3729 4202 3485 14 29 12 (a\]
RA 6615 IPRO 2589 3335 3572 2542 5209 3189 3405 2943 3627 4369 3773 3803 3530 13 25 12 AN
SYN 1561 IPRO 2718 4053 4374 3715 7 14 3 8
SYN 6x8 IPRO 2686 3268 2776 4438 4009 3408 3818 4016 3819 3480 4019 3612 1 20 1 I\
Grupo VII { -
DM 67i70 IPRO 3624 2511 3159 4845 3858 3532 3710 4060 4285 3855 3952 3763 1 1 1 8
DM 75i75 IPRO 2764 2764 6 35 1 E
Ho 7510 IPRO 2862 2479 2737 4580 3215 3432 4313 3991 4169 3604 3592 3543 3 24 11 o
NS 6859 IPRO 3210 2370 3022 4557 3766 3341 3826 3644 4409 3559 4358 3642 2 19 1 O
NS 7709 IPRO 2988 3075 2882 4496 3720 3293 3360 3771 3612 3734 3459 3490 4 27 1
SYN 7x1 IPRO 2681 2434 2930 4927 3582 3627 3953 3741 3958 3743 2794 3488 5 28 11
Grupo VIl
ACA 7890 IPRO 3119 3049 5042 3766 3525 3682 4745 3847 1 4 7 N
Biosoja 8.4 RR 3177 2899 2830 4474 3487 3360 2773 4093 3058 3482 3363 8 3l 10 S~
CZ 7905 IPRO 2714 3389 2733 4496 2664 3525 4180 3991 3881 3802 4172 3595 5 21 1
DM 8277 IPRO 2520 3229 2470 4753 3632 3778 3358 3494 4247 3894 3240 3510 6 26 1
DM 8473 RR 3712 3233 3359 4881 3681 3603 3484 4493 3964 3821 3823 2 6 10
NS 8018 IPRO 3628 3109 3030 4838 2746 3432 3798 3496 4102 3825 4652 3696 4 16 1
NS 8282 RG 2885 2885 10 34 1
NS 8288 RG 3468 2930 4784 3366 2809 3257 2773 4085 3119 3757 3435 7 30 10
RA 844 RR 2988 2763 2808 3986 3100 2984 2745 3815 2859 3532 3158 9 33 10
Tukuy RR 3455 3432 4554 3814 3 9 3

Localidades: 1) La Cruz; 2) Piedrablanca; 3) San Agustin; 4) La Virginia; 5) Garmendia; 6) La Cocha; 7) Los Altos; 8) El Palomar; 9) La Fragua;
10) San Lorenzo; 11) Lajitas Este; 12) Lajitas Oeste.
Rkg. GM.: ranking del grupo de madurez - Rkg. Gral.: ranking general - N° Loc.: nimero de localidades en que particip6.
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18. Tabla resumen de la red de evaluacién de variedades de soja en macroparcelas

Campaiia 2019/2020
Variedades Loc.1 Loc.2 Loc.3 Loc.4 Loc.5 Loc.6 Loc.7 Loc.8 Loc.9 Loc.10 Loc.11 Loc.12 Promedio Rkg. GM Rkg. Gral. N° Loc.
Grupo V
ACA 5785 GRTS 3371 3123 3141 2610 2691 2017 3595 3454 2498 2944 6 31 9
ACA 5825 IPRO 4117 3277 3695 2737 3281 2230 3968 2210 2670 3132 3 25 9
CZ 5907 IPRO 3965 3269 3972 3627 3494 2573 2270 4051 4030 3362 2972 3417 1 9 1
RA 569 RR 3648 2536 3395 3216 2895 2040 4136 2352 2516 2970 5 30 9
RA 5715 IPRO 4011 3394 3834 2793 3672 2326 2202 2942 3595 3106 2915 3163 2 24 1
RA 5816 RR 2986 2986 4 29 1
Grupo VI
CZ 6205 RR 3493 3000 3492 3364 3467 2163 2093 3656 3744 2657 2708 3076 13 27 1
CZ 6505 RR 4054 3190 3589 3849 3299 2538 2190 3998 4746 3262 3629 3486 4 7 1
CZ 6806 IPRO 4370 2606 4039 3890 3636 2092 4051 4347 3660 2683 3538 1 2 10
DM 60i62 IPRO 4348 3054 3880 4250 3481 2926 2420 4119 4011 3026 3364 3534 2 4 1
(%¢] DM 62r63 RR 3952 3108 3686 3383 3277 2644 2224 3436 4035 3323 3066 3285 7 17 1
g DM 63i64 IPRO 4351 2807 3298 2706 3676 2140 3548 4226 3343 2508 3260 10 20 10
AN DM 66r69 RR 4537 2805 3827 2242 3242 2192 4231 4848 3922 3353 3520 3] 6 10
a Ho 6620 IPRO 4175 2838 4404 3318 3484 2538 2265 3127 3308 2553 2431 3131 12 26 1
AN NS 6538 IPRO 3850 2701 3565 3553 3394 2052 3687 3868 3382 2609 3266 9 19 10
8 RA 655 RR 3574 2876 3880 3607 3694 2714 2025 4256 3750 3095 2623 3281 8 18 1
] RA 659 RR 4253 3293 3614 3008 3059 2482 2080 3912 4069 2787 2721 3207 1 23 1
c SYN 1561 IPRO 4230 2805 3880 3420 3283 2961 2201 4102 3777 3674 2821 3378 5 14 1
8 SYN 6x8 IPRO 4238 2327 3614 3908 2863 3085 1956 3804 4082 3433 3367 3334 6 15 1
E Grupo VII
«© DM 67i70 IPRO 4433 3008 3703 3274 2275 4343 4117 3402 3216 3509 3528 2 5 10
O DM 75i75 IPRO 4524 3086 3909 3465 2154 4198 4764 4605 2839 3100 3664 1 1 10
HO 74134 IPRO 4695 2833 3806 3662 2299 3838 4146 3177 2499 3637 3459 3 8 10
NK 80x20 IPRO 2209 3600 2786 2865 7 32 3
NS 6859 IPRO 4279 2580 3291 3281 2157 3551 3699 3455 3164 3396 3285 4 16 10
NS 7709 IPRO 4039 2318 3600 3090 2029 2350 3534 2942 3032 2993 6 28 9
SYN 7x1 IPRO 3982 2285 3703 3274 2360 3937 3969 3243 2673 2866 3229 5 21 10
Grupo VIIl
ACA 7890 IPRO 4406 2742 3700 3295 1824 3584 4673 4766 2881 3484 3536 1 3 10
CZ 7905 IPRO 4309 2781 3700 3288 1841 3838 3600 4863 2551 3376 3415 2 10 10
DM 8277 IPRO 4285 2166 3800 3290 1938 3809 4404 4755 2651 2696 3379 5 13 10
DM 8473 RR 2703 2483 2593 7 33 2
NS 8018 IPRO 4072 2534 3700 3096 1768 4081 4253 4863 2702 3068 3414 3 " 10
NS 8288 RG 3728 2237 3500 3560 1424 3937 3600 4771 2613 2841 3221 6 22 10
Tukuy RR 4343 2443 3600 2930 1980 4104 4290 3940 2873 3549 3405 4 12 10

Localidades: 1) La Cruz; 2) San Agustin; 3) La Cocha; 4) Los Altos; 5) El Palomar; 6) La Fragua; 7) San Lorenzo; 8) Lajitas Este; 9) Lajitas Oeste;
10) Olleros; 11) Ballivian; 12) Mosconi.
Rkg. GM.: ranking del grupo de madurez - Rkg. Gral.: ranking general - N° Loc.: nimero de localidades en que participo.
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19. Tabla resumen de la red de evaluacion de variedades de soja en macroparcelas
Campaiia 2020/2021

Variedades  Loc.1 Loc.2 Loc.3 Loc.4 Loc.5 Loc.6 Loc.7 Loc.8 Loc.9 Loc.10 Loc.11 Loc.12 Loc.13 Loc.14 Promedio Rkg. GM Rkg. Gral. N° Loc.

Grupo V
ACA 5785 GRTS 2553 2952 3278 3805 3692 1529 4066 3537 2538 2039 2306 3314 2418 2925 5 31 13
ACA5825IPRO 2774 2895 3524 3702 4002 1814 4569 3728 3829 3008 2947 2815 3731 2883 3301 2 19 14
CZ5907IPRO 2292 3276 3450 3977 3792 1769 4156 4203 3423 3154 2563 2553 4103 3570 3306 1 16 14
RA 569 RR 2293 2877 3278 3599 3619 1394 4499 3728 3174 2809 2015 2192 4155 2757 3028 4 30 14
RA5715IPRO 2396 3092 3360 3873 3938 1469 3991 3919 3767 3222 2644 2658 4186 3494 3286 3 21 14
Grupo VI
60MS01 RR 2211 3129 3450 3559 3792 1608 4511 4305 3553 2635 1975 2250 3586 3394 3140 15 29 14
62MS011IPRO 2529 3165 3130 3908 3730 1568 4651 3793 3545 2988 2075 2707 5622 3079 3321 &) 14 14
66MS01 RR 2904 3360 3939 3698 3823 1352 4914 4104 3701 3049 2418 2545 3275 3314 10 15 13
ACA 6720 IPRO 2508 4371 3439 3 5 2
Bioceres 6.51 IPRO 2844 3254 3301 3280 3926 1556 4526 3998 3310 3185 2566 2449 3621 3082 3207 13 26 14 ™
CZ 6505 RR 2898 3262 3555 3629 3874 1295 4933 3998 3713 2643 2739 3884 3143 3351 7 12 13 g
CZ6806 IPRO 2607 3261 3749 3535 3913 1628 4819 3842 2804 3856 3022 2459 4232 3292 3359 6 1 14 (V]
DM 60i62 IPRO 2666 3148 3852 3908 4193 1594 4765 4254 4222 3353 2865 2603 4095 3376 3492 1 2 14 N
DM 63i64 IPRO 2711 3357 3555 3768 3799 1482 4384 3998 3450 3137 2805 2831 3684 3320 3306 1 17 14 Al
DM66r69 RR 2949 3357 3677 3698 3695 1345 4678 3904 3442 3443 2646 2783 4675 3508 3414 4 6 14 8
Ho68128RR 2456 3180 3239 3698 3971 1396 4685 3904 3578 2806 2688 2597 3900 3134 3231 12 23 14 ©
IS 62.1 IPRO 2649 3451 3386 3698 3995 1906 4716 4203 3202 3646 2637 2483 4344 3877 3442 2 4 14 ]
NS6120IPRO 2538 3068 3531 3768 3852 2171 4305 2665 3304 3316 3551 2585 4554 3499 3336 8 13 14 ©
NS 6721 IPRO 2920 3254 3852 3559 3900 1869 5043 3904 3430 3856 2768 2743 3596 2984 3406 5 8 14 g‘
RA 659 RR 2349 4007 3178 14 28 2 ©
Grupo VII (&)
AW 7720 IPRO 2782 2924 3397 3729 3995 2264 5045 3653 3431 2304 2422 3614 3406 3305 5 18 13
CZ75211IPRO 2785 3167 3977 3936 3799 1777 5173 4048 3115 3695 2881 2310 3201 3631 3392 4 9 14
DM67i70 IPRO 2772 2883 3397 3457 3542 1968 5043 3801 3769 3972 2921 2629 4115 3495 3412 3 7 14
DM 75i75IPRO 2818 2717 3977 4005 3948 2271 5154 4344 2925 4194 2877 2514 4186 3638 3541 1 1 14 AN
Ho741341PRO 2761 3112 3977 3729 3888 1978 4792 3991 3501 4157 2675 2434 3351 4212 3468 2 8 14 N
RA 7719 2917 3682 3299 6 20 2
Grupo VIII
ACA7890IPRO 2787 2878 3397 3695 4002 2041 4714 3801 3433 3556 2682 2724 3991 3727 3388 1 10 14
CZ7905IPRO 2743 2822 3314 3816 3875 2148 4544 3801 2872 2702 2783 2737 3717 3221 4 25 13
DM 8277 IPRO 2469 3893 3181 5 27 2
DM 8473 RR 2180 3523 2851 6 32 2
NS8018IPRO 2718 2921 3646 3677 3888 1663 4432 3509 3243 3215 3014 2804 3432 3706 3276 2 22 14
Tukuy RR 2791 2705 3480 3365 3599 1372 4503 4289 2746 3411 2578 2583 4144 3569 3224 3 24 14

Localidades: 1) San Agustin; 2) La Virginia; 3) Piedrablanca; 4) Garmendia; 5) EI Palomar; 6) La Fragua; 7) San Lorenzo; 8) Los Altos;
9) Los Altos 2; 10) Lajitas Este; 11) Lajitas Oeste; 12) Olleros; 13) Mosconi; 14) Ballivian.
Rkg. GM.: ranking del grupo de madurez - Rkg. Gral.: ranking general - N° Loc.: nimero de localidades en que participo.
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20. Tabla resumen de la red de evaluacion de variedades de soja en macroparcelas

Campaiia 2021/2022
Variedades Loc. 1 Loc. 2 Loc. 3 Loc.4 Loc.5 Loc. 6 Loc.7 Loc.8 Loc.9 Loc. 10 Loc. 11 Loc.12 Loc.13 Loc.14 Promedio Rkg.GM Rkg. Gral. N° Loc.
Grupo V
BRV 56123 SCE  RR2BT ENLIST 2355 2355 4 31 1
CZ 5907 IPRO RR2BT 3965 3059 5459 4948 2454 3503 1560 2091 3161 2109 2766 3858 1387 4145 3176 2 20 14
RA 5217 RR RR1 5718 3086 1327 3377 1 6 8
RA 5715 IPRO RR2BT 4135 3056 5429 2373 3405 1624 1709 3292 1940 2063 1709 5155 2991 3 26 12
Grupo VI
61522 IPRO RR2BT 3424 5319 2128 1802 2807 3642 1940 2204 1872 2793 14 27 9
ACA 64A80 GRTS RR1 2700 2700 15 28 1
ACA 6720 IPRO RR2BT 4036 3343 4475 4809 1752 3245 1391 2163 1603 2845 3553 2159 4524 3069 12 23 13
ACA 6820 RR RR1 2363 2363 17 30 1
BRV 56222 E RR1ENLIST 4204 3228 5396 2477 3206 1132 1443 3026 1771 2506 3590 1953 5393 3025 13 24 13
CZ 6505 RR RR1 3445 2892 4769 5075 1972 3625 1388 2667 3436 2193 2216 3459 2599 4437 3155 10 21 14
&) DM 60E60 E RR1 ENLIST 1773 1773 18 32 1
o DM 60i62 IPRO RR2BT 3782 3226 4991 5184 2219 3707 1986 2121 3161 1603 2316 3535 2201 4563 3185 9 19 14
Q DM 64E64 SE RRTENLIST 5083 3335 5279 5647 2064 3588 1789 2381 3504 2193 2641 3430 2224 5289 3461 8 5 14
(qV] IS 60.1 SE RRTENLIST 4158 3052 5446 5357 2322 3582 1739 1894 3029 2024 2151 3819 2219 5595 3313 5 8 14
8 IS 62.1 IPRO RR2BT 4407 3547 5333 5431 1970 3282 1710 2649 3362 2193 2448 3647 2117 4956 3361 4 7 14
N NEO 61S22 IPRO RR2BT 4150 4150 1 1 1
© NEO 63522 E RRTENLIST 4061 3328 5808 5385 2439 3464 907 2031 3161 1771 2260 3786 2738 4586 3266 7 il 14
C NK 60x21 IPRO RR2BT 4215 4484 5172 3571 1691 1928 3525 2612 5173 3597 2 2 9
8 NS 6212 IPRO RR2BT 3555 3224 5507 5090 2245 3817 1501 2527 3430 1771 2258 3463 2274 4564 3230 8 14 14
E NS 6721 IPRO RR2BT 4155 3221 4912 5163 1882 3492 1864 3298 1603 2320 3352 2353 5055 3282 6 9 13
© RA 655 RR RR1 4359 3120 5305 5066 1792 3281 1530 2640 3092 2060 2276 3424 1751 4183 3134 11 22 14
(@) RA 659 RR RR1 2672 2672 16 29 1
Grupo VIl
CZ 7521 IPRO RR2BT 4026 3274 5097 5009 1495 3532 1763 2639 3471 2484 1718 3706 2833 4604 3261 8 12 14
DM 67i70 IPRO RR2BT 3831 2954 5161 5420 1683 3644 1488 3103 3332 2163 1965 3572 1953 4912 3227 5 15 14
DM 75i75 IPRO RR2BT 3969 3272 4971 5064 1959 3734 1939 2720 3228 2003 2393 3722 2220 4708 3279 2 10 14
NK 69x22 IPRO RR2BT 3829 4811 4844 3831 2174 2909 2223 3903 2145 4492 3516 1 4 10
NS 7922 IPRO RR2BT 3942 2960 5214 5116 1752 3639 1998 2609 2935 2083 2230 3396 2942 4654 3248 4 13 14
RA7719RR RR1 3586 2867 4183 4352 1546 3684 1882 2909 3126 2324 2372 3662 1540 3961 3000 6 25 14
Grupo VIIl
80x20 IPRO RR2BT 4250 4756 4714 3319 2543 2992 2482 3726 2905 4100 3579 1 8 10
ACA 7890 IPRO RR2BT 3993 2957 5585 4708 1727 3466 1838 2712 3130 1843 2577 3671 2291 4356 3204 8 17 14
DM 8277 IPRO RR2BT 4223 2183 3203 4 18 2
Tukuy RR RR1 4712 2749 5164 5062 1735 3525 1884 2042 3262 2325 2097 3778 2178 4790 3226 2 16 14

Localidades: 1) Mosconi; 2) El Palomar; 3) Garmendia; 4) La Cruz; 5) La Fragua; 6) La Virginia; 7) Lajitas Este; 8) Lajitas Oeste; 9) Los Altos;
10) Metén; 11) Olleros; 12) Piedrablanca; 13) San Agustin; 14) San Lorenzo.
Rkg. GM.: ranking del grupo de madurez - Rkg. Gral.: ranking general - N° Loc.: nimero de localidades en que participo.
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Soulé Gémez*, Maria L., Jorge D. Forciniti*,
Martin A. Leal* y José M. Medina*

* Seccion Agrometeorologia, EEAOC.
E-mail: agrometeorologia@eeaoc.org.ar

n el presente trabajo se considera la

evolucion de las temperaturas y las

precipitaciones en la campana
2022-2023, la tendencia en los ultimos 50 afos y
los efectos en estas bajo la influencia de “La
Nifa”. Ademas, se analiza el balance hidrolégico
seriado y las perspectivas de la campana
2023-2024.

La informacion utilizada es generada por la red de
estaciones meteoroldgicas automaticas de la
EEAOC que, en algunos casos, tienen mas de
veinte anos. Se seleccionaron diez estaciones
meteoroldgicas telesupervisadas, ubicadas en la
zona de cultivo de granos de la provincia de
Tucuman y zonas aledafias con la siguiente
distribucion: seis en el sector norte (Antilla en el
departamento Rosario de la Frontera, provincia
de Salta; Nueva Esperanza y Rapelli en el depar-
tamento Pellegrini de la provincia de Santiago del
Estero; La Cruz en el departamento Burruyacu,
Monte Redondo en el departamento Cruz Alta y
El Colmenar en el departamento Tafi Viejo de la
provincia de Tucuman); dos en el centro (El
Charco en el departamento Jiménez, provincia de
Santiago del Estero y Viclos en el departamento
Leales provincia de Tucuman) y tres en el sector
sur (Monte Toro en el departamento Graneros y
Bajastiné y Casas Vigjas en el departamento La
Cocha, Tucuman), cuya ubicacion puede verse en
la Figura 1. Ademas, se incluye la localidad de El
Colmenar para el analisis estadistico.

Aspectos
agrometeorologicos
destacados de la

campana 2022-2023
en el area sojera

de la previncia

de. Tucuman

El verano pasado fue el mas caluroso de los
ultimos 60 anos. Al igual que lo que ocurrio en
gran parte del territorio argentino, en la provincia
de Tucuman se registraron temperaturas maxi-
mas medias mensuales que superaron el umbral
de la normalidad, como asi también una prolon-
gada sequia que viene extendiéndose en el
tiempo desde varias campanas hacia atras.
También se destaca que esta campana y las dos
anteriores estuvieron bajo los efectos de “La

Antilla
T ° °
( ‘ —~_ _— Nueva Esperanza
'® Rapelli
o o La Crui

Monte Redondo

Viclos ®
@® El Charco

‘\ i @ Monte Toro

| A 0 Casas Viejas
Bajastiné @ ;

Figura 1. Area sojera y estaciones
meteoroldgicas automaticas en la
provincia de Tucuman.
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Nifia”, algo poco usual en la serie de registros
que comienzan en el aho 1950. Esto, en parte,
explica la falta de agua para la region.

F Evolucion de la temperatura

n la Figura 2 se puede observar la
evolucion de las temperaturas maximas
medias en el periodo diciembre-mayo de
esta campafa para la localidad de El Colmenar.
En trazo verde se representa el promedio de
referencia en condiciones Nifa para el periodo
1950-2021 y en trazo azul los maximos en
idénticas condiciones. Puede observarse que en
los meses de diciembre, enero y marzo de la
campana 2022-2023 las temperaturas maximas
medias superaron los valores maximos de la serie.
Temperaturas maximas medias en meses Nifia
38
36
34 4—-\-\---‘
32
30 R N\
28 -\ .
26 ARN

24 =
22
20 .

DC  ENE  FEB  MAR  ABR  MAY

— Promedio (Nifia) —2022/2023 -- Méx

Figura 2. Temperaturas maximas medias en meses Nifia para
la serie EI Colmenar 1950-2021.

Haciendo un anélisis del cuatrimestre diciem-
bre-marzo se observa una clara tendencia crecien-
te de las temperaturas maximas medias. Tomando
como referencia el promedio para el periodo
1970-2023, que es de 29,3°C, vemos que la
mayoria de los afios con valores por encima del
mismo se encuentran en la segunda mitad del
periodo, especialmente hacia el final de la serie
donde 11 de los Ultimos 15 afios estuvieron por
encima del promedio (Figura 3).

Méximas Medias DEFM

33

32

31

30

29

28

27
- N 0 M O 0O AN B O = S NN O MO oA
TR ® O DD QO
O M O O N IV O — I I O M O© O N I 0 —
I~ I I I 0 00 0 MW O O O O O O — — —
[oNoNoNBoONONONONONoONo e oo ololeolNe)
R e e Y s VAR S VAR S VY o VAN VAR SVARE QAo

Figura 3. Temperaturas méximas medias en los meses de
diciembre a marzo para la serie El Colmenar 1970-2023.

En un andlisis detallado de las temperaturas
maximas absolutas en la campafa 2022-2023 se
aprecia que se registraron valores mayores a
40,0°C desde el mes de octubre hasta enero. En
este sentido, los meses de diciembre y enero se
caracterizaron por tener los registros mas altos,
entre 42,0°C - 45,0°C, mientras que valores
superiores a 35,0°C se extendieron inclusive
hasta el mes de marzo.

Tabla 1. Temperaturas maximas absolutas mensuales para
localidades seleccionadas del area de cultivo de granos y
zonas de influencia.

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May
2020 2020 2020 2021 2021 2021 2021 2021

Localidad

La Cruz 20,8 JEEXY 44,1 [436
Mte. Redondo [[aR AR LZ A LEX:
Viclos 41,3]40,3|44,6 44,3
Monte Toro  [RNN 39,2 FRMAYN
El Charco 41,8[40,4]45,1{44,2[ 407
Casas Viejas 41,1 M42,9 |42,1
a1,1]388(437|41,7

32,0°C a 34,9°C 35,0°Ca39,9°C M >=40°C

Bajastiné

[ <31,9°C

Se realizd ademas un andlisis de las temperaturas
medias mensuales tomando como referencia la
estacion meteoroldgica ubicada en la subestacion
Monte Redondo de la localidad de San Agustin,
departamento Cruz Alta (zona norte).



—e— Min. Media Normal
—e~ Min. Media 2022-23

—e— Méax. Media Normal
—o- Max. Media 2022-23

40
a5 SN osn MSN oy Een
3o e~ Tt
25 \"\ N
0 20 N N MsN NS
15 ISN" N “.\‘»\"\{\M%N
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5
0

Nov Dic Ene Feb Mar Abr May

—o— 343 34,4 359 330 3839 251 233
-0~ 315 32,5 323 30,2 282 257 224
—o— 149 18,8 20,1 183 199 144 123
-0~ 16,6 18,7 196 18,7 176 18,7 9.2

IN: Inferior a lo normal (superior a un desvio estandar)
N-: Por debajo de lo normal hasta un desvio estandar
N: Normal

N+: Por encima de lo normal hasta un desvio estandar
SN: Superior a lo normal (superior a un desvio estandar)

Figuromponamiento de las temperaturas maximas y
minim bdias mensuales para la localidad de San Agustin,

provincia de Tucuman.

F Comportamiento de las precipitaciones

i se analiza la evolucion de los indices de

precipitacion normalizados, para una

serie de 140 anos en la localidad de El
Colmenar vemos que hay una tendencia decre-
ciente de las precipitaciones, con anomalias
negativas, desde comienzo del siglo XX hasta la
mitad del mismo. A partir de alli comienza el
periodo humedo, con anomalias positivas (Figura
5). Ya en los ultimos afnos, la curva de tendencia
comenzo6 a descender, percibiéndose en los
ultimos anos valores negativos de este indice.

" Comunicacion personal, noviembre 2022.

Aspectos agrometeoroldgicos destacados de la campafa
2022-2023 en el area sojera de la provincia de Tucuman

OTI ||||||I .I

|||1 i
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T lw

Figura 5. indice de precipitacién estandarizado para la serie
de El Colmenar 1884-2023.

Para tener una idea del momento que atravesa-
mos en el aspecto hidrico, cabe destacar el
aporte del Ingeniero Agrénomo Eduardo Sierra,
quien afirma que existen fuertes indicios de que
actualmente se transita una fase seca que
comenz6 abruptamente en la temporada
2007-2008".

Como dijimos anteriormente, la campafa
2022-2023 transcurrié bajo la influencia de “La
Nifia”. Tomando como referencia el periodo
octubre-febrero, dicha campana ocupa la 22
posicién mas seca de los ultimos 50 afios para la
localidad de Monte Redondo, y queda detras de
la campafna 1988-1989. En el caso de Casas
Viejas se ubica en la 162 posicion. También se
destaca que las campanas 2020-2021 y
2021-2022 se encuentran dentro de las diez
campanas mas secas de los ultimos 50 afos
(Figura 6).
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C1 Monte Redondo Casas Viejas Monte Redondo Casas Viejas
Campana mm. Campana mm. Campana mm. Campana mm.
1988/89 236,0 1972/73 221,0 1988/89 427,2 2012/13 363,0
2022/23 290,1 2012/13 251,0 2012/13 450,4 2021/22 408,6
2021/22 340,4 2021/22 308,7 2021/22 500,5 2017/18 462,4
2011/12 361,2 1995/96 328,0 1994/95 523,5 1972/73 509,0
2012/13 391,2 1974/75 333,0 2011/12 525,5 1995/96 517,0
2008/09 408,9 1988/89 349,0 2020/21 562,9 1974/75 534,0
1989/90 409,3 2003/04 37,5 2022/23 582,6 2019/20 565,2
2002/03 429,0 2020/21 379,1 1986/87 587,0 2003/04 578,1
2020/21 450,8 2010/11 384,0 2008/09 614,2 2020/21 582,1
2004/05 455,5 2017/18 399,4 1995/96 637,5 2010/11 590,0

1981/82 415,0 1988/89 600,5
2016/17 423,4 2011/12 611,5
2011/12 425,0 1973/74 623,0
2008/09 436,0 2007/08 634,0
2007/08 437,0 2008/09 637,0
2022/23 455,6 1993/94 645,5
2001/02 658,5
1975/76 673,5
2022/23 685,6
Figura 6. Acumulados de precipitaciones desde Figura 7. Acumulados de precipitaciones desde
octubre — febrero de los Ultimos cincuenta anos. octubre — abril de los Ultimos cincuenta afos.
Si extendemos el acumulado hasta el mes de abril, en la Figura 8. Se observa que en todas las
las campanas descienden en el ranking de las mas localidades se registraron precipitaciones por
secas debido al aporte de lluvia de los meses de debajo del promedio de referencia y la

marzo y abril del 2023, ubicandose Monte Redondo  mayoria presenté valores por encima del

en la posicion 72y Casas Viejas en la 192, (Figura 7).  acumulado de la campana anterior. Las
excepciones fueron las localidades de Rapelli

En la siguiente Figura se comparan las precipitacio- 2y Viclos, donde los valores acumulados

nes acumuladas en el periodo octubre-mayo de la fueron inferiores al de la campana
g campana 2022-2023 con las de la campana 2021-2022.
o 2021-2022 y sus correspondientes normales, para
g las ocho localidades del area sojera que se muestran
Al
cc\>| W 2022-2023 W 2021-2022 W Normal
(] 1200
C
©
g' 1000
3]
o 800
g 600
£
400
200
0
Rapelli2 La Cruz Monte  Viclos Monte ElCharco Casas Bajastiné

Redondo Toro Viejas

Figura 8. Precipitaciones totales del periodo octubre-mayo de las campanas 2022-2023,
2021-2022 y promedio de referencia para ocho localidades del area sojera de Tucuman
y zonas de influencia.
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Milimetros

Tomando como referencia la localidad de Monte
Redondo, observamos que los meses mas secos
fueron octubre, enero y febrero, calificados como
extremadamente inferiores a lo normal, seguido
del mes de diciembre que fue inferior a lo normal.
Se destaca el mes de abril por la ocurrencia de
precipitaciones y su calificacion como extremada-
mente superior a lo normal (Figura 9).

F Balance Hidrolégico Seriado

De acuerdo a la Oficina de Riesgo Agropecuario
(ORA) que elaboré un Balance Hidroldgico
Seriado para hacer un seguimiento de la reserva
de agua en el suelo?, teniendo en cuenta un
cultivo de soja de GM VII, con fecha promedio de
siembra del 21/12/2022 y fecha media de
cosecha el 18/04/2023, vemos que en el periodo
critico para déficit hidrico (que va desde 10 dias
antes de la primera semilla hasta 15 dias
después del inicio del llenado de granos), el
almacenaje de agua estuvo mayormente por
debajo de los valores normales, mientras que
para el periodo critico para excesos hidricos
(desde madurez fisiologica a cosecha) se
registraron excesos hidricos en gran parte de
ese periodo (Figura10).

Seguimiento de la reserva de agua en el suelo

Tucuman - Soja de Primera (Grupo de Madurez VIl)
Fecha media de siembra: 21/12

Fecha media de cosecha: 18/04

Fecha de inicio del grafico: 21/12/2022

* Exceso

Aspectos agrometeoroldgicos destacados de la campafa
2022-2023 en el area sojera de la provincia de Tucuman

Diferencia —e—2022/23

- o - Media 1979-2018
200

150

100

50

-50

-100

-150

Oct  Nov Dic  Ene Feb Mar Abr  May

-44,5 -5,8
3,8 88,0
48,3 93,8

-64,7 -119,1  -90,1 -8,4 1056 1,7
852 62,9 502 1251 167,4 19,6
149,9 182,0 140,83 1335 61,8 17,9

——

-

EIN: precipitaciones extremadamente inferiores a la normal
(por debajo del percentil 0,9)

IN: precipitaciones inferiores a la normal (entre los percentiles
0,2y 0,4)

SN: precipitaciones superiores a la normal entre los percentiles
0,6y0,8)

MSN: precipitaciones muy superiores a la normal (entre los
percentiles 0,8y 0,9)

Figura 9. Totales mensuales de precipitacion y sus
correspondientes desvios, registrados en la subestacion
Monte Redondo en la localidad de San Agustin en el periodo
octubre 2022-mayo 2023.

Intervalo Normal

Periodo Critico Déficit Hidrico
[ Periodo Critico Excesos Hidrico
—— Almacenaje

Minimo histérico

e Temp < 3°C fuera del periodo habitual

300

250

200

150

Capacidad
de Campo

100

50

21-dic
05-ene
20-ene
04-feb
19-feb
06-mar
21-mar
05-abr

20-abr

Punto de
Marchitez

05-may

Figura 10. Balance Hidrologico Seriado elaborado por ORA para el seguimiento

de la reserva de agua en el suelo.

2 On-Line: http://www.ora.gob.ar/camp_actual_reservas.php?idzona=1868idcultivo=6934 (Consulta: 01/08/2023)
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Campaiia 2023-2024 bajo la influencia
F de “El Nino”

| efecto de El Niio comenzd en el mes

de junio con una probabilidad del 96%, y

segun el Servicio Meteoroldgico de los
Estados Unidos (NOAA), dicha probabilidad se
mantiene alta (63%) hasta el mes de marzo
inclusive? (Figura 11).

Trimestre La Nina Neutral El Nifio
JJA 2023 0% 4% 96%
JAS 2023 0% 4% 96%
ASO 2023 0% 5% 95%
SON 2023 0% 6% 94%
OND 2023 0% 10% 90%
NDJ 2024 1% 14% 85%
DJF 2024 1% 17% 82%
JFM 2024 1% 25% 74%
FMA 2024 1% 36% 63%

Figura 11. Prondstico probabilistico de ocurrencia de “El Nifio”
— “La Niha” por trimestre.

En la localidad de Monte Redondo (zona norte),
el mes de noviembre -cuando esta bajo la
influencia de El Nifio- tiene una probabilidad de
lluvias por encima de los valores normales de
casi un 70%; mientras que para Casas Viejas
(zona sur), la probabilidad es de un poco mas
del 60%. Para el mes de diciembre esta
probabilidad cae a cerca del 65% en Monte
Redondo, mientras que para Casas Viejas esta
un poco por debajo del 60%. Para el mes de
enero de 2024, la probabilidad de que llueva
mas de lo normal es de poco mas del 61% en
ambas localidades. Finalmente, para el mes de
febrero dichas probabilidades descienden a
43% y 39%, respectivamente.

F Consideraciones finales

| verano 2023 fue el mas caluroso de

los ultimos 60 anos a nivel pais. El

comportamiento de las temperaturas
en nuestra provincia no fue la excepcion. Hay
una tendencia creciente de las temperaturas
maximas medias calculadas para el periodo
diciembre-marzo, donde 11 de las Ultimas 15
campanas estuvieron por encima de la media.

La campanfa 2022-2023 transcurrié bajo la
influencia de “La Nifia”, fendmeno que transitd
el tercer ano consecutivo. Hubo una marcada
heterogeneidad de las precipitaciones en la
distribucion temporal y espacial a través de
toda la campana. Los acumulados de lluvia,
para todas las localidades que se tomaron
como referencia, estuvieron por debajo de los
valores normales. Ademas, tres de las cuatro
localidades consideradas para un analisis
detallado (El Colmenar, Monte Redondo y Santa
Ana) se posicionan entre las diez méas secas de
los ultimos 50 afos.

Existen altas probabilidades de que la campana
2023-2024 esté bajo la influencia de "El Nifo',
con lo cual aumenta la probabilidad de un
trimestre noviembre-enero con lluvias por
encima de lo normal.

S On-Line: hitps://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/enso_advisory/strengths/index.php (Consulta: 01/08/2023)
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F Introduccion

| cultivo de la soja [Glycine max (L.)

Merr.] se encuentra ampliamente difundi
do en el Noroeste de la Republica
Argentina (NOA) y es de gran interés econdémico y
social, por su extension e importancia en la

actividad agroindustrial.

En la Ultima campanfa de soja 2022/2023 se
presentaron, en algunas localidades de esta
region, las enfermedades foliares mancha marrén
(causada por Septoria glycines), mancha ojo de
rana (Cercospora sojina), mancha anillada
(Corynespora cassiicola) y tizon de la hoja por
Cercospora (Cercospora kikuchii).

La mancha marrén es una de las primeras
patologias que se observan en el campo, ya que
los sintomas suelen aparecer en estadios vegeta-
tivos de la soja y persisten hasta los estadios

Manejo de
enfermedades
foliares de la soja.

Campana
2022/2023

reproductivos. Son manchas irregulares, de color
marrén oscuro, con bordes indefinidos, que
generalmente se presentan en las hojas inferiores
(Figura 1 A). En cuanto a la mancha ojo de rana,
es una enfermedad policiclica, que presenta
manchas angulares o circulares de color castano
rojizo, cuyo centro se torna castafio mas claro y
no presentan halo clorético (Figura 1 B). Respec-
to a la mancha anillada, sus sintomas son
lesiones iniciales puntuales, que culminan como
areas necraéticas, formando lesiones con anillos
concéntricos de tejido muerto rodeado por un
halo amarillento (Figura 1 C). Por ultimo, el tizén
de la hoja por Cercospora genera una mancha
angular e irregular, generalmente en las hojas
superiores, de color morado a purpura, en ambas
superficies de la hoja, sin halo clorético. Las
lesiones pueden coalescer dando aspecto de
costra (Figura 1 D).

Campana 2022/2023
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Figura 1. Sintomas de enfermedades foliares en soja. A. Mancha
marrén (Septoria glycines). B. Mancha ojo de rana (Cercospora
sojina). C. Mancha anillada (Corynespora cassiicola). D. Tizén de
la hoja por Cercospora (Cercospora kikuchii).

En general, las manchas foliares pueden causar
importantes pérdidas de rendimiento en el cultivo
de soja (Wrather et al., 2010); las mismas producen
disminucion del area foliar sana, defoliacion,
madurez anticipada del cultivo produciendo
reduccion del rendimiento (De Lisi et al., 2015). Por
ello, es importante evaluar las estrategias de
manejo disponibles para estas enfermedades.

Para que una enfermedad ocurra, se requiere de la
confluencia de determinados factores en el tiempo,
como ser la presencia de patdgenos virulentos, el
empleo de variedades susceptibles y la ocurrencia
de condiciones ambientales favorables. En esto
radica la importancia de realizar evaluaciones
periddicas en lotes comerciales de soja, a fin de
conocer el estado fitosanitario de los mismos y asi
disenar estrategias de manejo sustentables y
efectivas para el control de las enfermedades.

Una de las herramientas disponibles para el manegjo
de enfermedades en soja es la utilizacion de
variedades de buen comportamiento fitosanitario.
Debido a que continuamente se registran y entran
en fase comercial nuevos cultivares, es importante
realizar evaluaciones periddicas del comportamien-
to sanitario de los mismos, en condiciones de
infeccion natural en el campo. No es comun que
los cultivares disponibles tengan resistencia
genética a las enfermedades foliares mencionadas.
Por esto, otra herramienta de manejo, ampliamente
utilizada en la region del NOA para el control de
estas patologias, es el uso de fungicidas de sintesis
quimica (Ploper et al., 2008). La mayoria de las
aplicaciones de fungicidas incluyen una mezcla de
principios activos de los grupos quimicos estrobilu-
rina y triazol, fungicidas de sitio especificos (Pare-
des et al., 2022).

La utilizacién continua de un mismo principio activo
para el control de enfermedades fungicas puede
provocar la seleccién de poblaciones de un patége-
no con menor sensibilidad a estos productos,
observandose a campo una reduccion en la
eficacia de control de la enfermedad (Beckerman,
2013). En presencia de un fungicida, una cepa
resistente del patdgeno es capaz de multiplicarse,
mientras que la cepa susceptible es controlada por
el fungicida. Finalmente, estas cepas sobrevivientes
empiezan a dominar esa poblacién, haciendo
ineficiente el fungicida utilizado (Van den Bosch et al.,
2011). Para el manejo de estas cepas resistentes
se utilizan fungicidas multisitio, que actdan en
diferentes puntos de las vias metabdlicas de los
hongos, presentando un riesgo bajo de generar
resistencia (McGrath, 2004).

Por lo antes mencionado, es necesario realizar
evaluaciones de la eficacia de control de los
fungicidas comerciales y fungicidas multisitios
sobre las enfermedades que afectan las partes
aéreas del cultivo de la soja en el NOA.

Comportamiento sanitario de nuevos
cultivares de soja frente a mancha
anillada y mancha ojo de rana

urante la campafa de soja 2022/2023, el

personal de la Seccién Fitopatologia evalud

a campo genotipos de soja con diferentes
tecnologias (Enlist, Conkesta, etc), recientemente
liberados al mercado, para conocer sus perfiles
sanitarios frente a infecciones naturales de C.
cassiicola y C. sojina. Esta determinacion se realizd
en el ensayo perteneciente a la “Red de Evaluacion
de Cultivares de Soja en Macroparcelas para el
Noroeste Argentino”, ubicado en la localidad de



Los Altos, Catamarca, que coordina la Estacion
Experimental Agroindustrial Obispo Colombres
(EEAQC).

El ensayo se sembro el 30 de diciembre de 2022.
La macroparcela de cada material estuvo consti-
tuida por franjas de 10 lineas de 100 m de largo
con espaciamiento de 0,52 m entre lineas. La
evaluacion se realizo en el estadio fenoldgico R6,
cuando los sintomas se encontraban generaliza-
dos. En cada parcela se recorrieron los surcos
centrales, determinandose el porcentaje de

Tabla 1. Comportamiento de cultivares de soja en el ensayo
de macroparcelas frente a mancha anillada (Corynespora
cassiicola), en condiciones de infecciéon natural. Los Altos
Catamarca. Campana 2022/2023. Seccion Fitopatologia.

Panorama sanitario del cultivo de la soja en el noroeste
argentino durante la campafa 2022/2023

plantas enfermas (incidencia) y el porcentaje
del area foliar afectada (severidad).

En la Tabla 1 se presentan los resultados de la
incidencia y severidad de mancha anillada en
los cultivares de soja evaluados. Se observa
que todas las variedades mostraron una
incidencia del 100%, mientras que los valores
de severidad variaron entre 5% y 25%, confir-
mando la importancia que tiene esta patologia
en el complejo de las enfermedades de fin de
ciclo.

EEAOC.

Semilleros Variedad GM* Tecnologia
Credenz CZ 6505 RR 65 RR1
Santa Rosa RA 5816 RR 58 RR1
Credenz CZ 5923 RR STS 59 RR1-STS
Don Mario DM 60K60 SCE 60 Conkesta-STS
Pioneer P60A01 SCE 60 Conkesta-STS
Brevant BRV 56123 SCE 61 Conkesta-STS
Brevant BRV 56222 E RR 62 Enlist
Don Mario DM 60i62 IPRO 62 RR2Bt
Don Mario DM 64K64 SCE 64 Conkesta-STS
Credenz CZ 6423 E STS 64 Enlist-STS
Credenz CZ 6522 RR 65 RR1
Neogen Neo 63S22 E 63 Enlist
Neogen Neo 69S23 CE 69 Conkesta
Santa Rosa RA 655 RR 65 RR1
Don Mario DM 68K68 SCE 68 Conkesta-STS
lllinois IS 69.2 CE 69 Conkesta
ACA ACA 70a70 70 Conkesta
Brevant BRV 57122 CE 71 Conkesta
Pioneer P75A06 SCE 75 Conkesta-STS
Pioneer P80A02 SCE 80 Conkesta-STS
Don Mario DM 75K75 SCE 75 Conkesta-STS
Don Mario DM 75i75 IPRO 75 RR2Bt
Don Mario DM 80K80 SCE 80 Conkesta-STS
Lealsem Tukuy RR 80 RR1

Incidencia (%)**

Severidad (%)**

100 25
100 7
100 3
100 10
100 20
100 20
100 5
100 20
100 10
100 7
100 7
100 5
100 3
100 7
100 5
100 20
100 15
100 10
100 20
100 10
100 15
100 15
100 10
100 5

*Grupo de madurez

**Fecha de evaluacion:

18 de abril de 2023.
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Por otro lado, se realizd un analisis del comporta- En la Tabla 2, se presentan los valores de
miento de las variedades de soja evaluadas frente a porcentajes de incidencia y severidad de
mancha anillada. Para ello, se calcularon los valores mancha ojo de rana en los genotipos de soja
de cuartil uno (Q1) y cuartil tres (Q3). De acuerdo a evaluados. En este caso, la incidencia varié entre
este criterio estadistico, se ordenaron los datos de 0% y 100% vy la severidad entre 0% y 25%,
severidad de mayor a menor y luego se dividio la indicando que existen algunas variedades con
cantidad de datos (n) en cuartos. El valor de Q1 altos niveles de resistencia a la enfermedad.
representa el porcentaje de severidad por debajo del

cual se ubican el 25% de las variedades menos Respecto al andlisis de cuartiles, el 29,2% del
afectadas por la mancha anillada. El 25% del total total de las variedades evaluadas presentd

de las variedades evaluadas presentd valores de valores de severidad de mancha ojo de rana
severidad de mancha anillada iguales 0 menores al iguales al valor de Q1 (0 %). Las variedades con
valor de Q1 (5%). Las variedades que presentaron los mejores comportamientos fueron: CZ 6505

mejor perfil sanitario frente a mancha anillada fueron: RR, CZ 5923 RR STS, DM 60K60 SCE, DM
CZ 5923 RR STS, BRV 56222 E RR, Neo 63522 E, 64K64 SCE, CZ 6522 RR, Neo 69523 CE y ACA
Neo 69523 CE, DM 68K68 SCE y Tukuy RR. 70a70.

Tabla 2. Comportamiento de cultivares de soja en el ensayo
de macroparcelas frente a mancha ojo de rana (Cercospora
sojina), en condiciones de infeccion natural. Los Altos,
Catamarca. Campana 2022/2023. Seccion Fitopatologia.

EEAQC.

Semilleros Variedad GM* Tecnologia Incidencia (%)** Severidad (%)**

Credenz CZ 6505 RR 65 RR1 0 0

Santa Rosa RA 5816 RR 58 RR1 30 5

Credenz CZ 5923 RR STS 59 RR1-STS 0 0

Don Mario DM 60K60 SCE 60 Conkesta-STS 0 0

Pioneer P60A01 SCE 60 Conkesta-STS 70 25

Brevant BRV 56123 SCE 61 Conkesta-STS 70 15

Brevant BRV 56222 E RR 62 Enlist 10 1

Don Mario DM 60i62 IPRO 62 RR2Bt 60 5

Don Mario DM 64K64 SCE 64 Conkesta-STS 0 0

&) Credenz CZ 6423 E STS 64 Enlist-STS 5 1

8 Credenz CZ 6522 RR 65 RR1 0 0

N Neogen Neo 63S22 E 63 Enlist 10 3

AN Neogen Neo 69S23 CE 69 Conkesta 0 0

S Santa Rosa RA 655 RR 65 RR1 5 1

] Don Mario DM 68K68 SCE 68 Conkesta-STS 70 10

'g llinois IS 69.2 CE 69 Conkesta 70 7

o ACA ACA 70a70 70 Conkesta 0 0

€ Brevant BRV 57122 CE 71 Conkesta 50 5

8 Pioneer P75A06 SCE 75 Conkesta-STS 70 8

Pioneer P80A02 SCE 80 Conkesta-STS 70 5

Don Mario DM 75K75 SCE 75 Conkesta-STS 50 1

Don Mario DM 75i75 IPRO 75 RR2Bt 20 3

Don Mario DM 80K80 SCE 80 Conkesta-STS 40 3

Lealsem Tukuy RR 80 RR1 100 15

*Grupo de madurez
**Fecha de evaluacion: 18 de abril de 20283.

Es importante remarcar que el 75,0% y el 70,8%
de los genotipos evaluados presentaron valores
de severidad de mancha anillada y mancha ojo de
rana mayores a los de Q1 (Q1=5% y 0%,
respectivamente).
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Evaluacion de fungicidas para el control
de enfermedades foliares durante la
campana 2022/2023

e implanté un ensayo en un lote

comercial en la localidad La Cruz,

departamento Burruyacu, Tucuman
(26°38'05.0"S, 64°49'38.2"W), que habia sido
sembrado el 26 de diciembre de 2022 con el
genotipo DM 60i62 (grupo VI de madurez),
resistente a glifosato y a algunos lepidépteros. Se
utilizé un disefo experimental de bloques al azar,
con cuatro repeticiones. Cada parcela consistio
en 4 lineas de soja espaciadas a 0,52 cm y de 6
metros de largo (12 myg). Los fungicidas testeados
se presentan en la Tabla 3. La aplicacion de
fungicidas foliares se realiz6 el 22 de febrero de
2023, cuando el cultivo se encontraba en estadio
fenoldgico R3-R4 (Fehr y Caviness, 1971).

Los parametros evaluados fueron incidencia
(porcentaje de plantas enfermas) y severidad

Tabla 3. Tratamientos y dosis de fungicidas aplicados en un
ensayo de control de enfermedades en soja, La Cruz,
departamento Burruyacu, Tucuman, campafia 2022/2023.
Seccion Fitopatologia. EEAOC.

Panorama sanitario del cultivo de la soja en el noroeste
argentino durante la campafa 2022/2023

(porcentaje de tejido foliar afectado) en estadio
fenologico R6 (10/04/2023), y eficacia de control
(porcentaje) para mancha marrén, mancha anillada
y tizdn de la hoja por Cercospora. En el caso de
mancha marrdn, se considerd la altura de avance
de la enfermedad en la planta (en porcentaje).
Adicionalmente se determind el rendimiento
(kg/ha), el incremento de rendimiento en relacion al
testigo sin tratar (kg/ha) y el peso de 1000 granos
(9). La eficacia se calculdé de acuerdo a la férmula
de Abbott (1925):

Eficacia = (Severidad en el testigo — Severidad en el
tratamiento) / Severidad en el testigo *100.

Los datos fueron analizados estadisticamente con
el programa InfoStat (Balzarini et al., 2008). Los
parametros de incidencia y severidad para las
diferentes enfermedades, el rendimiento y el peso
de 1000 semillas fueron evaluados estadisticamen-
te con modelos lineales generales y mixtos y un
test de comparaciéon de medias (LSD, a=0,05).

N° Tratamiento Dosis

1 Testigo de infeccién - -
2 Mancozeb Siner 80 1 kg/ha

3 Opera® 500 cc/ha

4 Opera® + Mancozeb Siner 80 500 cc/ha+ 1 kg/ha
5  Amistar Xtra® 300 cc/ha

6 Amistar Xtra® + Mancozeb Siner 80 300 cc/ha + 1 kg/ha
7  Topsin Flo 1000 cc/ha

8 Topsin Flo + Mancozeb Siner 80 1000 cc/ha + 1 kg/ha
9 MiravisTM Duo 600 cc/ha

10 MiravisTM Duo + Mancozeb Siner 80 600 cc/ha + 1 kg/ha
11 Orquesta Ultra® 800 cc/ha

12 Orquesta Ultra® + Mancozeb Siner 80 800 + 1 kg /ha
13 Cripton® Xpro 400 cc/ha

14 Cripton® Xpro + Mancozeb Siner 80 400 cc/ha + 1 kg/ha

Principios activos

Mancozeb (80%)

Pyraclostrobin (12,5%) + epoxiconazole (4,7%)

Pyraclostrobin (12,5%) + epoxiconazole (4,7%) + Mancozeb (80%)

Azoxistrobina (20%) + cyproconazole (8%)

Azoxistrobina (20%) + cyproconazole (8%) + Mancozeb (80%)

Metil tiofanato (50%)

Metil tiofanato (50%) + Mancozeb (80%)

Pydiflumetofen (7,5%) + Difenoconazole (12,5%)

Pydiflumetofen (7,5%) + Difenoconazole (12,5%) + Mancozeb (80%)

Pyraclostrobin (8,1%) + Epoxiconazole (5%) + Fluxapyroxad (5%)

Pyraclostrobin (8,1%) + Epoxiconazole (5%) + Fluxapyroxad (5%) + Mancozeb (80%)
Trifloxistrobin (15%) + Cyproconazole (17,5%) + Bixafen (12,5%)

Trifloxistrobin (15%) + Cyproconazole (17,5%) + Bixafen (12,5%) + Mancozeb (80%)

En la Tabla 4 se presentan los valores de incidencia
y altura alcanzada por la enfermedad mancha
marrén y la eficacia de control de los fungicidas. En
cuanto al parametro incidencia, en todos los
tratamientos evaluados se observd un 100% de
afeccion con mancha marrén. Con respecto a la
altura alcanzada por la enfermedad, el testigo
presentd un valor de 23,8% y todos los tratamien-
tos se diferenciaron estadisticamente del mismo (P
<0,0001). Entre los tratamientos que presentaron

los menores valores de altura alcanzada por
mancha marrén encontramos: T8 (11,2%), T14
(8,8%), T11 (8,8%), T12 (7,5%), T10 (5,0%) y T9
(4,5%). La eficacia de control estuvo en un rango
entre 26,5% (T3) y 81,1% (T9). El agregado de un
fungicida multisitio (Mancozeb Siner 80) a los
fungicidas de sitio especifico evaluados, incremen-
t6 los valores de eficacia de control de mancha
marrén en todos los casos, excepto en Amistar
Xtra® (T6) y MiravisTM Duo (T10).
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Tabla 4. Incidencia (%), altura alcanzada por la enfermedad
(%) y eficacia de control de mancha marrén (%) para los
diferentes tratamientos de fungicidas aplicados en un ensayo
en La Cruz, departamento Burruyacu, Tucuman. Campana
2022/2023. Seccion Fitopatologia. EEAOC.

N° Tratamientos Incidencia (%) Severidad (%) Eficacia de
control (%)

1 Testigo 100,0 23,8 A* -

2 Mancozeb Siner 80 100,0 13,8 BC 42,0

3 Opera® 100,0 17,5B 26,5

4 Opera® + Mancozeb Siner 80 100,0 13,8 BC 42,0

5 Amistar Xtra® 100,0 13,8 BC 42,0

6 Amistar Xtra® + Mancozeb Siner 80 100,0 13,8 BC 42,0

7 Topsin Flo 100,0 13,8 BC 42,0

8 Topsin Flo + Mancozeb Siner 80 100,0 11,2 CD 52,9

9 MiravisTM Duo 100,0 45F 81,1

10 MiravisTM Duo + Mancozeb Siner 80 100,0 5,0 EF 78,9

11 Orquesta Ultra® 100,0 8,8 DE 63,0

12 Orquesta Ultra® + Mancozeb Siner 80 100,0 7,5 DEF 68,5

13 Cripton® Xpro 100,0 16,2 B 31,9

14 Cripton® Xpro + Mancozeb Siner 80 100,0 8,8 CD 63,0

P valor sd <0,0001

* Los promedios en cada columna seguidos por la misma letra no difieren significativamente (LSD, P <0,05).

En la Tabla 5 se presentan los valores de inciden- los menores valores de severidad de mancha
cia, severidad y eficacia de control para mancha anillada podemos mencionar T14 (8,8%), T11
anillada. Todos los tratamientos evaluados (7,5%), T12 (6,8%), T9 (4,5%) y T10 (3,5%). La
presentaron un valor de incidencia de 100% en eficacia de control estuvo en un rango entre 26,8%
estadio fenoldgico R6. Con respecto a la severi- (T3)y 89,2% (T10). El agregado de un fungicida
dad de mancha anillada, el testigo presentd un multisitio (Mancozeb Siner 80) a los fungicidas de
valor de 32,5% y todos los tratamientos se sitio especifico evaluados, incremento los valores
diferenciaron estadisticamente del mismo (P de eficacia de control de mancha anillada en todos
<0,0001). Entre los tratamientos que presentaron los tratamientos evaluados.
(%)
g Tabla 5. Incidencia (%), severidad (%) y eficacia de control de
Q mancha anillada para los diferentes tratamientos de fungicidas
Q] aplicados en un ensayo en La Cruz, departamento Burruyacu,
8 Tucuman. Campanha 2022/2023. Seccioén Fitopatologia. EEAOC.
A
©
c
8 N° Tratamientos Incidencia (%)** Altura (%) E:;iﬁfrzila(;,e)
% 1 Testigo 100,0 32,5 A -
(®) 2 Mancozeb Siner 80 100,0 18,8 BCD 42,2
3 Opera® 100,0 23,8 B 26,8
4 Opera® + Mancozeb Siner 80 100,0 16,2 CD 50,2
5 Amistar Xtra® 100,0 22,5BC 30,8
6 Amistar Xtra® + Mancozeb Siner 80 100,0 13,8 DEF 57 5
7 Topsin Flo 100,0 13,8 DEF 57,5
8 Topsin Flo + Mancozeb Siner 80 100,0 10,5 EF 67,7
9 MiravisTM Duo 100,0 4,5 GH 86,2
10 MiravisTM Duo + Mancozeb Siner 80 100,0 3,56 H 89,2
11 Orquesta Ultra® 100,0 7,5 FGH 76,9
12 Orquesta Ultra® + Mancozeb Siner 80 100,0 6,8 GH 79,1
13 Cripton® Xpro 100,0 18,8 BCD 42,2
14 Cripton® Xpro + Mancozeb Siner 80 100,0 8,8 FGH 72,9
P valor sd <0,0001

* Los promedios en cada columna seguidos por la misma letra no difieren significativamente (LSD, P <0,05).
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En la Tabla 6 se presentan los valores de inciden-
cia, severidad y eficacia de control para tizon de
la hoja por Cercospora. Los valores de incidencia
estuvieron en un rango entre 6,2% y 52,5% en
estadio fenologico R6. El testigo presentd un
valor de incidencia de 50,0% y los tratamientos
evaluados se diferenciaron estadisticamente del
mismo (P= 0,0040), a excepcion de los tratamien-
tos T13 (562,5%), T5 (37,5%), T3 (35,0%) y T7
(82,5%). Con respecto a la severidad, el testigo
presentd un valor de 21,2% y todos los trata-
mientos se diferenciaron estadisticamente del

Tabla 6. Incidencia (%), severidad (%) y eficacia de control
de tizéon de la hoja por Cercospora para los diferentes
tratamientos de fungicidas aplicados en un ensayo en

La Cruz, departamento Burruyacu, Tucuman.

Campaha 2022/2023. Seccion Fitopatologia. EEAOC.

Panorama sanitario del cultivo de la soja en el noroeste
argentino durante la campafa 2022/2023

mismo (P< 0,0001). Entre los tratamientos que
presentaron los menores valores de severidad de
tizén de la hoja por Cercospora podemos nom-
brar T12 (6,2%), T6 (5,8%), T11 (5,8%), T4
(4,5%), T14 (4,0%), T9 (4,0%) y T10 (3,5%). La
eficacia de control estuvo en un rango entre
41,0% (T13) y 83,5% (T10). El agregado de un
fungicida multisitio (Mancozeb Siner 80) a los
fungicidas de sitio especifico evaluados, incre-
mento los valores de eficacia de control de tizon
de la hoja por Cercospora en todos los tratamien-
tos evaluados a excepcion del T12.

N° Tratamientos Incidencia (%)
1 Testigo 50,0 A*

2 Mancozeb Siner 80 22,5 BCD
3 Opera® 35,0 ABC
4 Opera® + Mancozeb Siner 80 15,0 CD
5 Amistar Xtra® 37,5 AB
6 Amistar Xtra® + Mancozeb Siner 80 21,2 BCD
7 Topsin Flo 32,5 ABC
8 Topsin Flo + Mancozeb Siner 80 27,5BC
9 MiravisTM Duo 21,2 BCD
10 MiravisTM Duo + Mancozeb Siner 80 6,2 D

11 Orguesta Ultra® 27,5 BC
12 Orquesta Ultra® + Mancozeb Siner 80 27,5BC
13 Cripton® Xpro 52,5 A

14 Cripton® Xpro + Mancozeb Siner 80 20,0 BCD
P valor 0,0040

Eficacia de

Severidad (%) control (%)

21,2 A -
8,8 BCD 58,5
11,2B 47,2
4,5 DE 78,8
10,5 BC 50,5
5,8 CDE 72,6
10,0 BC 52,8
8,8 BCD 58,5
4,0 DE 81,1

35E 83,5
5,8 CDE 72,6
6,2 CDE 70,8
12,5B 41,0
4,0 DE 81,1
<0,0001

* Los promedios en cada columna seguidos por la misma letra no difieren significativamente (LSD, P <0,05).

En la Tabla 7 se presentan los valores de rendi-
miento (kg/ha), incremento de rendimiento
respecto al testigo (kg/ha) y peso de 1000
semillas (g). Los valores de rendimiento estuvie-
ron en un rango de 3632,5 kg/ha a 4646,1 kg/ha.
El testigo presentd un valor de rendimiento de
3632,5 kg/ha y los tratamientos evaluados se
diferenciaron estadisticamente del mismo (P=
0,0013), a excepcioén de los tratamientos T3
(8779,6 kg/ha), T2 (3888,1 kg/ha), T4 (3920,2

kg/ha), T5 (4003,2 kg/ha) y T7 (4044,1 kg/ha). En
cuanto a incremento de rendimiento respecto al
testigo, este estuvo en un rango entre 147,1
kg/hay 1013,6 kg/ha. Con respecto al peso de
1000 semillas, el testigo presento un valor de
168,8 g vy los tratamientos se diferenciaron
estadisticamente del mismo (P= 0,0126) a
excepcion de los tratamientos T3 (167,0 g), T5
(176,6 9), T2 (177,3 9), T13 (177,6 g), T8 (178,8
g yT7 (179,1 g).
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Tabla 7. Rendimiento (kg/ha), incremento de rendimiento
respecto al testigo (kg/ha) y peso de 1000 semillas (g) para
los diferentes tratamientos de fungicidas aplicados en un
ensayo en La Cruz, departamento Burruyacu, Tucuman.
Campana 2022/2023. Seccion Fitopatologia. EEAOC.

N° Tratamientos Rendimiento Incremento P1000
(kg/ha) (kg/ha) (9)
1 Testigo 3632,5 D* - 168,8 DE*
2 Mancozeb Siner 80 3888,1 CD 255,6 177,3 BCDE
3 Opera® 3779,6 D 1471 167,0 E
4 Opera® + Mancozeb Siner 80 3920,9 CD 288,4 181,2 ABCD
5 Amistar Xtra® 40083,2 BCD 370,7 176,6 CDE
6 Amistar Xtra® + Mancozeb Siner 80 4421,2 AB 788,7 182,8 ABC
7 Topsin Flo 4044,1 BCD 411,6 179,1 ABCDE
8 Topsin Flo + Mancozeb Siner 80 4283,3 ABC 650,8 178,8 ABCDE
9 MiravisTM Duo 4450,4 AB 817,9 189,6 AB
10 MiravisTM Duo + Mancozeb Siner 80 45449 A 912,4 180,6 ABCD
11 Orquesta Ultra® 4558,1 A 925,6 189,9 A
12 Orquesta Ultra® + Mancozeb Siner 80 4646,1 A 1013,6 186,8 ABC
13 Cripton® Xpro 4335,9 ABC 703,4 177,6 ABCDE
14 Cripton® Xpro + Mancozeb Siner 80 4568,6 A 936, 1 187,9 ABC
P valor 0,0013 0,0126
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* Los promedios en cada columna seguidos por la misma letra no difieren significativamente (LSD, P <0,05).

F Consideraciones finales

n la actualidad existe un recambio varietal

importante, que incluye cultivares de soja

comerciales con diferentes tecnologias
(Enlist, Conkesta, etc). Por lo tanto, es de suma
importancia conocer sus perfiles sanitarios a fin
de realizar un manejo sostenible del cultivo. En
este trabajo se evalud el comportamiento de 24
genotipos, en condiciones de infeccién natural a
campo, frente a C. cassiicola y C. sojina, agentes
causales de mancha anillada y mancha ojo de
rana, respectivamente. El 75,0% y el 70,8% de las
variedades presentaron valores de severidad de
mancha anillada y mancha ojo de rana superiores
a 5% y 0%, respectivamente. Por este motivo, es
importante tener en consideracion la evaluacion
de estas patologias en las proximas campanas,
ya que ambas son enfermedades policiclicas vy,
ademas, la mayoria de los nuevos cultivares de
soja disponibles en el mercado son susceptibles a
las mismas.

Por otro lado, en este trabajo se presenta la
evaluacion de seis fungicidas comerciales de sitio
especifico (Opera®, Amistar Xtra®, Topsin Flo,
MiravisTM Duo, Orquesta Ultra® y Cripton®
Xpro), aplicados solos o con el agregado de un
fungicida multisitio (Mancozeb Siner 80). Dentro
de las mezclas de estrobilurina + triazol (Opera®,
Amistar Xtra®), el agregado del fungicida multisitio

incrementd un 15,5% (en el caso de Opera®),
entre 23,4% y 26,7% y entre 22,1% y 31,6%, la
eficacia de control de mancha marrén, mancha
anillada y tizén de la hoja por Cercospora,
respectivamente.

Para el fungicida perteneciente al grupo de los
bencimidazoles (Topsin Flo), los incrementos de
eficacia de control fueron 10,9%, 10,2% vy 5,7%
para mancha marrén, mancha anillada y tizéon de
la hoja por Cercospora, respectivamente.

En el caso de las mezclas de fungicidas que
contienen carboxamidas (MiravisTM Duo,
Orquesta Ultra® y Cripton® Xpro), sélo se
observd un incremento de la eficacia de control
con el agregado de Mancozeb Siner 80 en
Cripton® Xpro, con un 31,1%, 30,7% y 40,1%
para mancha marrén, mancha anillada y tizén de
la hoja por Cercospora. En el caso de las
mezclas con los productos MiravisTM Duo y
Orquesta Ultra®, el aumento méaximo con el
agregado del fungicida multisitio en la eficacia de
control fue de un 5,5%; esto se debe a que los
mismos ya presentan una elevada eficacia de
control para las enfermedades evaluadas sin el
agregado de este ingrediente activo.

La importancia de la utilizaciéon de fungicidas
multisitios radica en que estos actlan en diferen-
tes puntos de las vias metabdlicas de los hongos,



controlando aquellas cepas fungicas que hayan
perdido sensibilidad a los principios activos de
sitio especifico utilizados. De esta forma, los
fungicidas multisitios contribuyen a evitar la
aparicion de las cepas resistentes a los ingredien-
tes activos de sitio especifico, y a reducir su
efecto en caso de que ya estuvieran presentes,
por lo que incrementan la eficacia de control de
los fungicidas de sitio especifico.

En cuanto al andlisis del efecto de los fungicidas
sobre el rendimiento en soja, se observé un
incremento del mismo respecto al testigo, para
los diferentes tratamientos evaluados. En el caso
de las mezclas dobles Opera® y Amistar Xtra®,
presentaron un incremento de rendimiento
respecto al testigo de 147,1 y 370,7 kg/ha,
respectivamente. Cuando a estas mezclas se le
agrego el fungicida de multiples sitios de accion,
el incremento de rendimiento respecto al testigo

Panorama sanitario del cultivo de la soja en el noroeste
argentino durante la campafa 2022/2023

Para el fungicida perteneciente al grupo de los
bencimidazoles (Topsin Flo), los incrementos de
rendimiento fueron 411,6 kg/ha y 650,8 kg/ha
para el producto solo y con el agregado de
Mancozeb Siner 80, respectivamente. En el caso
de las mezclas que contienen carboxamidas, el
incremento en el rendimiento respecto al testigo
fue de 817,9 kg/ha'y 912,4 kg/ha, para
MiravisTM Duo solo y con el agregado de
Mancozeb Siner 80, respectivamente; en cuanto
a Orqguesta Ultra® el rendimiento fue de 925,6
kg/ha 'y cuando se agrego el fungicida multisitio
1013,6 kg/ha. Finalmente, para Cripton® Xpro
los rendimientos fueron de 703,4 kg/ha y de
936,1 kg/ha cuando el Mancozeb Siner 80 fue
agregado a la mezcla.

Los resultados obtenidos muestran la existencia
de herramientas eficaces para el manejo de las
enfermedades foliares en el cultivo de la soja.

fue de 288,4 y 788,7 kg/ha, respectivamente.

Bibliografia citada

Abbott, W. S. 1925. A method of
computing effectiveness of an
insecticide. Journal of Economic
Entomology. 18: 265-267.

Balzarini, M. G.; L. Gonzélez; M.
Tablada; F. Casanoves; J. A. Di
Rienzo y C. W. Robledo. 2008.
Infostat. Manual del Usuario, Editorial
Brujas, Cordoba, Argentina.

Beckerman, J. 2013. Detection of
Fungicide Resistance. Chapter 11. En:
Fungicides Showcases of Integrated
Plant Disease Management from
Around the World. Mizuho Nita, Ed.
Publisher: InTech, Chapters published
May 15, 2013 under CC BY 3.0
license. pp. 281-310.

De Lisi, V.; S. Reznikov; M. L.
Bernal; V. Gonzalez y L. D. Ploper.
2015. Estrategias para el manejo
quimico de las enfermedades de fin de
ciclo y la roya asiatica de la soja en
Tucuman, Argentina. VIl Congreso
Brasilero de Soja y MERCOSOJA
2015. 22 a 25 de junio de 2015,

Florianépolis, Santa Catarina, Brasil.

Fehr, W. R. y C. E. Caviness.1971.
Stages of soybean development.
Special Report. No. 80. Coop. Ext.
Ser., lowa Agric. And Home Econ.
Exp. Stn., lowa State Univ., Ames,
lowa.

McGrath, M. T. 2004. What are
fungicides? The Plant Health Instruc-
tor. (10):109-115. DOI: 10.1094/
PHI-1-2004-0825-01.

Ploper, L. D.; S. Ruiz y V. Gonzalez.
2008. Evaluacion de fungicidas para el
manejo de la roya de la soja en tres
localidades de Tucuman. En: Devani,
M. R.; F. Ledesmay J. R. Sanchez
(eds.), El cultivo de la soja en el
Noroeste Argentino. Campafa
2007/2008. Publ. Espec. EEAOC
(36):155-159.

Paredes, V.; D. Pérez; G. Rodriguez
y M. R. Devani. 2022. Resultados de
la encuesta realizada a los producto-
res de soja, campana 2021/2022 en

Tucuman y zonas de influencia, y
comparacion con campanas
anteriores. En: Devani, M. R.; F.
Ledesmay J. R. Sanchez (eds.), El
cultivo de la soja en el Noroeste
Argentino. Campafa 2021/2022.
Publ. Espec. EEAOC (67):128-132.

Van den Bosch, F.; N. Paveley;
M. Shaw; P. Hobbelen y R.
Oliver. 2011. The dose rate
debate: does the risk of fungicide
resistance increase or decrease
with dose? Plant Pathology
(60):597-606.

Wrather, J. A.; G. Shannon; R.
Balardin; L. Carregal; R. Escobar;
G. K. Gupta; Z. Ma; W. Morel; D.
Ploper and A. Tenuta. 2010.
Effect of diseases on soybean yield
in the top eight producing countries
in 2006. Plant Health Progress. [En
linea]. DOI:
10.1094/PHP-2010-0125-01-RS.

D1

Campana 2022/2023

95






Suarez, Lourdes L."%; Augusto S. Casmuz.'; Martin A. Vera';
Ignacio Romero’; Cristian M. Medrano'; Emmanuel Cejas
Marchi'; José A. Giménez Sardi'; Pablo Alvarez Paz';
Nicolas Campero'; Gerardo A. Gastaminza'; Franco S.
Scalora'; Mario R. Devani'? y Maria G. MurGa®.

T Estacion Experimental Agroindustrial Obispo, EEAOC. Av.
William Cross 3150, (4101), Las Talitas, Tucuman, Argentina.
2 Instituto de Tecnologia Agroindustrial del Noroeste Argentino
(ITANOA), Estacion Experimental Agroindustrial Obispo
Colombres (EEAOC), Consejo Nacional de Investigaciones
Cientfficas y Técnicas (CONICET), Av. Wiliam Cross 31580,
Las Talitas 4001, Tucuman, Argentina.

3 Instituto de Bioprospeccion v Fisiologia Vegetal (INBIOFIV),
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET), Universidad Nacional de Tucuman (UNT).

San Lorenzo 1469, San Miguel de Tucuman (4000),
Tucuman, Argentina. E-mail: Isuarez@eeaoc.org.ar

F Introduccion

esde el ano 2012 se dispone de la soja
D Bt, representada por variedades que

combinan los eventos de transformacion
MON 89788 (expresa la proteina CP4 EPSPS
que otorga tolerancia al glifosato) y MON 87701
(que expresa la proteina Cry1Ac). Este Ultimo
evento controla las plagas lepiddpteras primarias
del cultivo como Rachiplusia nu (Guenée) (Lep.:
Noctuidae), Chrysodeixis includens (Walker)
(Lep.: Noctuidae), Anticarsia gemmatalis Hibner
(Lep.: Noctuidae) y Helicoverpa gelotopoeon
(Dyar) (Lep.: Noctuidae) (Argenbio, 2023). En el
2016 se aprobd el primer evento apilado para el
control de lepiddpteros en soja (DAS-81419-2),
comercializado a partir del afo 2022 y que
combina las proteinas Cry1Ac + Cry1F. Este
evento también controla las plagas primarias
mencionadas anteriormente a excepcion de
Rachiplusia nu (Argenbio, 2023).

La principal preocupacion respecto al uso de
esta tecnologia es la aparicion de la resistencia a
las endotoxinas Bt, ya que el uso masivo de esta

I'a oruga medidora
Rachiplusia nd
desafios y perspectivas

del fendmeno de
resistencia de esta
especie a la soja Bt

tecnologia ejerce una alta presion de selec-
cion en la poblacion de los insectos blanco si
no se realiza un manejo adecuado de la soja
Bt (Murta et al., 2018). Es importante
mencionar que en 2017, en la Argentina se
detectd un cambio en la susceptibilidad de
una poblacién de R. nu en condiciones de
laboratorio (Vera et al., 2018). En el afio 2021,
en Brasil se reporto la resistencia de poblacio-
nes de esta especie en soja Bt (Cry1Ac)
(Nardon et al., 2021) y en el 2022 se confirmé
cambios de la susceptibilidad de R. nu a la
proteina Cry1AC que expresa la soja Bt en
diferentes regiones de Argentina (Vera et al.,
2022).

En base a lo expuesto y considerando la
reciente liberacion comercial del nuevo evento
apilado en soja (Cry1Ac + Cry1F), se propone
evaluar aspectos comportamentales de R. nu
como su dinamica poblacional, la capacidad
de dafo en la soja Bt y las estrategias para el
manejo quimico de esta especie.
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F Materiales y métodos

Dinamica poblacional de Rachiplusia nu en soja

con tecnologia Bt (Cry1Ac)
L de R. nu en soja Bt (Cry1Ac) se llevaron
a cabo durante las campanas 2021/22 y
2022/23 en dos localidades ubicadas al noreste
y al sur de la provincia de Tucuman (Tabla 1). En
sectores donde no se aplicaron insecticidas se
monitorearon ocho metros lineales de cultivo,
con pano vertical y con una frecuencia semanal
desde el estado fenoldgico V3 hasta R7 (Fehr
and Caviness, 1977), registrando el nimero de
larvas de R. nu por metro lineal de cultivo.

0s estudios de la dinamica poblacional

Tabla 1. Localidad, campana, fecha de siembra y variedad
del cultivo de soja sobre la cual se evalué la dinamica
poblacional de R. nu.

Localidad Coordenadas Campafia Fgchade Variedad
Dpto Siembra
latitud: -26,822663° ,
Si[] Agxlstﬁn Jongfuc: -65,850782° 2021/22 16/12/2021 DM 60i62 IPRO
(Nguréestz) St 2022/23 16/12/2022 DM 60i62 IPRO
longitud: -64,858660°
latitud: -27,773471°
Casas Viejas  ongitud: 65 482224° 2021/22  9/12/2021 AW 6211 IPRO
LaCocha . 7 750861
(Sun) 2022/23  6/12/2022 M 6410 IPRO

longitud: -65,477812°

Dano foliar y supervivencia larval de
Rachiplusia nu en laboratorio

urante la campafia 2021/22 se trabajo
D con dos poblaciones de R. nu; la

poblacién susceptible (SS) se recolectd
en soja no Bt y la poblacién resistente (RR),
sobre un cultivo de soja Bt que expresaba la
proteina Cry1Ac. En la campafa 2022/23 se
trabajo con tres poblaciones de R. nu; la pobla-
cion SS recolectada en la campafa anterior, una
RR recolectada en soja Bt (Cry1Ac) en el
2022/23 y la tercera, sobre soja Bt con evento
apilado (Cry1Ac + Cry1F), que presenté cambio
de susceptibilidad (CS) a esta tecnologia. En
ambas campanas las poblaciones de R. nu
fueron recolectadas en estado de larva. En todos
los casos, al momento de recolectar las larvas se
determiné la presencia de expresion de la
proteina Cry1Ac y Cry1F de los foliolos con
pruebas inmonocromatograficas en tiras de flujo
lateral para organismos genéticamente modifica-
dos OGM (EnviroLogix®).

Todas la larvas recolectadas fueron llevadas a
laboratorio y aisladas bajo condiciones controladas
(27 £ 2 °C, 70-75% de humedad relativa, fotoperio-
do 14:10 h L:D). El material obtenido fue criado
durante una generacion hasta la realizacion de los
ensayos.

Los ensayos se realizaron utilizando 60 larvas del
estadio L1. La poblacién SS fue alimentada con
foliolos de soja no Bt, la poblacion RR con foliolos
de soja Bt que expresaba la proteina Cry1Ac vy la
poblacion CS, con foliolos de soja Bt con evento
apilado (Cry1Ac + Cry1F). Cada una de las larvas
fueron colocadas individualmente en cajas de Petri
estériles que contenian un foliolo de soja con base
agar-agar, papel filtro humedecido y selladas
herméticamente con film plastico para evitar la
deshidratacion.

Los parametros evaluados fueron el porcentaje de
dano foliar ocasionado por las larvas de R. nu a los
7 y 14 dias después de la infestacion (DDI),
empleando el programa BiolLeaf - Foliar Analysis™,
y el porcentaje de supervivencia larval a los 14 DDI.
Para este ultimo, se calculd el porcentaje de
mortalidad con la formula de Abbott (1925) y
posteriormente se determind dicho parametro
segun lo detallado a continuacion.

N° larvas vivas 0 DDI - N° larvas vivas 14 DDI
= x 100

N° larvas vivas 0 DDI

% Mortalidad
(Abbott, 1925)

Supervivencia (%) 100 - % Mortalidad (Abbott, 1925)

Para el andlisis de los datos se empled el programa
Infostat y se realizé6 un ANOVA, comparandose las
medias con el método LSD (p<0,05).

Estrategia de manejo quimico
de Rachiplusia nu

e trabajoé con una poblaciéon de R. nu

susceptible (SS) y una resistente (RR) a la

soja Bt que expresa la proteina Cry1Ac.
Larvas de la poblacion SS fueron colocadas sobre
plantas de soja no Bt, correspondiente a la varie-
dad RA 655; y las larvas RR, sobre soja Bt que
expresa la proteina Cry1Ac de la variedad DM
60i62 IPRO.

En cada poblacion de R. nu se evaluaron los
siguientes tratamientos:
1 Testigo, sin aplicacion de insecticida.



2 Clorantraniliprole 20% SC 30 cmgz pc/ha.

3 Clorantraniliprole 20% SC 50 cms pc/ha.

4 Clorfluazuron 5% EC 200 cmg3 pc/ha.

5 Tiametoxam 14,1% + lambdacialotrina 10,6%
ZC 200 cma pc/ha

En cada poblacion de R. nu (SS y RR), los
tratamientos estuvieron representados por
cuatro repeticiones de dos plantas de soja cada
una (ocho plantas de soja por tratamiento). En
cada planta, sobre una hoja trifoliada, se
colocaron cinco larvas del estadio L3 de R. nu
(40 larvas L3 por tratamiento), realizandose
inmediatamente la aplicacion de los insecticidas
con mochila experimental de CO2. Después de
la aplicacion, se extrajeron las hojas con las
cinco larvas y fueron colocadas en una caja de
Petri con base de agar-agar, papel de filtro
humedecido y sellada herméticamente para
evitar su deshidratacion hasta su evaluacion. A
los once dias después de la aplicacion (DDA), se

F Resultados

Dinamica poblacional de Rachiplusia nu
en soja Bt

n la localidad de San Agustin, durante la

campana 2021/22 se observaron larvas

de R. nu en soja Bt (Cry1Ac) desde el
mes de marzo en adelante, coincidiendo con el
estado fenoldgico R5, y con valores promedio
que alcanzaron 0,5 larvas por metro lineal de
cultivo. En la campafia 2022/23, la ocurrencia

La oruga medidora (Rachiplusia nu): desafios y perspectivas
del fendmeno de resistencia de esta especie a la soja Bt

realizd una segunda infestacion, con cinco
larvas del estadio L1 de R. nu, sobre una hoja
trifoliada de cada planta (40 larvas L1 por
tratamiento). Estas hojas infestadas fueron
colocadas en cajas de Petri como lo detallado
anteriormente.

La evaluacion correspondiente a la primera
infestacion, con larvas L3 de R. nu, se realiz6 a
los 5 DDA, con el objeto de evaluar la capaci-
dad de control de los insecticidas. La corres-
pondiente a la segunda infestacion, con larvas
L1 de R. nu, se evalud a los 18 DDA, para
determinar la persistencia de control de las
alternativas evaluadas en el ensayo.

En cada evaluacion (5 'y 18 DDA) se determind
la eficacia de control, partir del empleo de la
férmula de Abbot, (1925) y el porcentaje de
dano foliar, empleando el programa BiolLeaf -
Foliar Analysis™.

de R. nu se anticipd, observandose larvas
desde fines de enero, coincidiendo con las
etapas reproductivas iniciales de la soja (R1).
En esta Ultima campafa, los maximos valores
se registraron en el mes de marzo, con un
maximo de 1,3 larvas por metro lineal de
cultivo (Figura 1).

—e— Campana 2021/22 —e— Campanfa 2022/23

9,0
8,0
7,0
6,0

5,0

N° larvas/m

4,0
3,0
2,0

1,0 R./ :
0,0

4°DIC  1°ENE 2°ENE 3°ENE 4°ENE 1°FEB  2°FEB 3°FEB

V3 va V6 V7 R1 R3 R4
Semanas

Figura 1. NUumero de larvas de Rachiplusia nu por metro lineal
segun fecha de muestreo en la soja Bt. San Agustin, Tucuman.

Campafias 2021/2022 y 2022/2023.

4°FEB 1°MAR 2°MAR 3°MAR 4°MAR 1°ABR

R5 R5 R5 R6 R6 R7
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En la localidad de La Cocha, durante la campa-
na 2021/22, se observaron larvas de R. nu en
soja Bt (Cry1Ac) desde el mes de marzo en
adelante, coincidiendo con el estado fenoldgico
R5, alcanzando un valor maximo de 1 larva por
metro lineal de cultivo en la segunda semana de

—e— Campana 2021/22

9,0
8,0
7,0
6,0

5,0

Ne° larvas/m

4,0

dicho mes (Figura 2). En la campana 2022/23 se
anticipo la ocurrencia de larvas de R. nu,
observandose desde la Ultima semana de enero
en adelante, con picos en el mes de marzo que
oscilaron entre tres y ocho larvas de R. nu por
metro lineal de cultivo (Figura 2).

—e— Campana 2022/23

/‘\.\/.

00 e e e - o . . e

4°DIC  1°ENE 2°ENE 3°ENE 4°ENE 1°FEB 2°FEB 3°FEB 4°FEB 1°MAR 2°MAR 3°MAR 4°MAR 1°ABR

V3 va V6 V7 R1 R3 R4 R5

Semanas

Figura 2. NUmero de larvas de Rachiplusia nu por metro lineal
segun fecha de muestreo en la soja Bt. La Cocha, Tucuman.
Campanfias 2021/2022 y 2022/2023.

Daiio foliar y supervivencia larval de
r Rachiplusia nu en laboratorio

urante la campana 2021/22, el dafo
D foliar ocasionado por las larvas de R. nu

SS en sojano Btalos 7y 14 DDI fue
significativamente superior al registrado en la

poblacion RR sobre soja Bt (Cry1Ac), como se
detalla en la Figura 3.

En la campana 2022/23 se observaron diferencias
significativas en el dano foliar determinado a los 7
DDI en las poblaciones de R. nu analizadas (Figura
3). Allos 14 DDI no se registraron diferencias de
significancia en la defoliaciéon causada por las larvas
de R. nu SS en soja no Bt y las larvas RR en la soja
Bt que expresa la proteina Cry1Ac (Figura 3).

Ambas poblaciones alcanzaron un dano foliar
superior al 90%, diferenciandose estadisticamente

R5 R5 R5 R6 R6 R7

del dafo causado por la poblacién CS sometida
a soja Bt, con evento apilado (Cry1Ac + Cry1F),
como se detalla en la Figura 3.

En la campafia 2021/22 no se registraron
diferencias significativas en la supervivencia
alcanzada por las poblaciones de R. nu SS en
soja no Bt y las RR en soja Bt (Cry1Ac), como
se detalla en la Figura 4.

En la campanfa 2022/23, las poblaciones de R.
nu SS en soja no Bt y las RR en soja Bt
(Cry1Ac) presentaron una supervivencia superior
al 90%, diferenciandose estadisticamente de la
poblacion CS sometida a soja Bt, con evento
apilado (Cry1Ac + Cry1F), como se detalla en la
Figura 4.



La oruga medidora (Rachiplusia nu): desafios y perspectivas
del fendmeno de resistencia de esta especie a la soja Bt

B 7DDl = 14 DDI

99,6a 95,4a

100,0

80,0

60,0

%

40,0

20,0

0,0
SS - No Bt RR - Bt SS - No Bt RR - Bt RR - Bt
(Cry1AC) (Cry1AQ) (Cry1AC) (Cry1AC +

Cry1F)

Campana 2021/22 Campana 2022/23

Figura 3. Porcentaje de dafo foliar determinado alos 7y 14
dias después de la infestacién (DDI). Larvas de Rachiplusia nu
de las poblaciones de SS en soja no Bt, las RR en soja Bt
con unico evento (Cry1Ac) y las CS en soja con dos eventos
(Cry1Ac + Cry1F).

Letras distintas indican diferencias significativas (Test LSD,
p<0,05). Campafias 2021/22 y 2022/23.

97,3a

100,0 91,7a 94,93
80,0 75,0a
60,0
2

40,0
20,0
0,0

SS - No Bt RR - Bt SS - No Bt ‘ RR - Bt ‘ CS-Bt

(Cry1AC) (Cry1AC) (Cry1AC) (Cry1Ac +
Cry1F)
Campaiia 2021/22 Campaia 2022/23

Figura 4. Porcentaje de supervivencia larval de Rachiplusia nu

de las poblaciones de SS en soja no Bt las RR en soja Bt con

nico evento (Cry1Ac) y la soja Bt con dos eventos (Cry1Ac + Cry1F).
Letras distintas indican diferencias significativas (Test LSD,
p<0,05). Campanas 2021/22 y 2022/23.
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Estrategia de manejo quimico
r de Rachiplusia nu

n la evaluacion de los cinco dias

después de la aplicacion (DDA), corres-

pondiente a la primera infestacion con
larvas L3, todos los tratamientos evidenciaron
niveles de control superiores al 90% sobre las
larvas de R. nu SS en soja no Bt y las RR en soja
Bt (Figura 5). En esta lectura, las larvas de R. nu
SS en soja no Bt y las larvas RR en la soja Bt de
los testigos causaron una defoliacion significativa-
mente superior a la determinada en los tratamien-
tos quimicos (Figura 6).

Eficacia de
control (56 DDA) = Clorfluazuron
100b 100b 100b 100b
100,0

O

80,

60,

(@)

(@)

O

Rachiplusia nu (SS) - Soja no Bt

Figura 5. Porcentaje de eficacia de control (Abbot) segln
tratamiento a los cinco dias después de la aplicacion (DDA).
Larvas L3 de Rachiplusia nu de las poblaciones de SS en
soja no Bt y las RR en soja Bt. Letras distintas indican
diferencias significativas (Test LSD, p<0,05).

En la lectura de los 18 DDA, correspondiente a la
segunda infestacion con larvas L1, clorantranili-
prole 50 cma pc/ha y clorfluazuron tuvieron
controles significativamente superiores en compa-
racion al resto de los tratamientos quimicos, con
eficacias mayores sobre las larvas de R. nu SS en
soja no Bt (Figura 7). En esta evaluacion, las
larvas de R. nu SS en soja no Bt y las larvas RR
en la soja Bt del testigo causaron una defoliacion
menor al 3%, diferenciandose estadisticamente
de los tratamientos quimicos (Figura 8).

Clorantraniliprole 30 cc M Clorantraniliprole 50 cc
Il Tiametoxam + lambdacialotrina

100b 97,5ab

91,9a
X
40,
20,
0,0

Rachiplusia nu (RR) - Soja Bt



La oruga medidora (Rachiplusia nu): desafios y perspectivas
del fendmeno de resistencia de esta especie a la soja Bt -

Daiio foliar M Testigo Clorantraniliprole 30 cc

(5 DDA) M Clorantraniliprole 50 cc W Clorfluazuron D2
B Tiametoxam + lambdacialotrina
20,0

18,0 16,6b

16,0 —15,0b
14,0
12,0
X100
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

Jla

1,2a
0,0a 0,0a [ | 0,0a 0,1a 0,0a _— 0,2a
Rachiplusia nu (SS) - Soja no Bt Rachiplusia nu (RR) - Soja Bt

Figura 6. Porcentaje de dafo foliar segun tratamiento
determinado a los cinco dias después de la aplicacion (DDA).
Larvas L3 de Rachiplusia nu de las poblaciones de SS en
soja no Bt y las RR en soja Bt. Letras distintas indican
diferencias significativas (Test LSD, p<0,05).

Eficacia de Clorantraniliprole 30 cc W Clorantraniliprole 50 cc
control (18 DDA) M Clorfluazuron M Tiametoxam + lambdacialotrina

100,0 95,0b-93,8b

80,0
68,1 11.3b  69,4b

60,0a
60,0

X 45,6a
40,0 35,6a

20,0

0,0
Rachiplusia nu (SS) - Soja no Bt Rachiplusia nu (RR) - Soja Bt

Figura 7. Porcentaje de eficacia de control (Abbot) segun
tratamiento a los 18 dias después de la aplicacion (DDA).
Larvas L1 de Rachiplusia nu de las poblaciones de SS en
soja no Bty las RR en soja Bt. Letras distintas indican
diferencias significativas (Test LSD, p<0,05).
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M Testigo
M Clorantraniliprole 50 cc

Dano foliar
(18 DDA)
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
X 10,0
8,0
6,0

4,0 2,6b
20 1,4C
' I 0,2a 0,1a 0,1a

Rachiplusia nu (SS) - Soja no Bt

M Tiametoxam + lambdacialotrina

i il

Figura 8. Porcentaje de dafio foliar segun tratamiento
determinado a los 18 dias después de la aplicacion
(DDA). Larvas L1 de Rachiplusia nu de las poblaciones
de SS en soja no Bt y las RR en soja Bt. Letras distintas
indican diferencias significativas (Test LSD, p<0,05).

F Consideraciones finales

I o’ga

Al comparar la dinamica de Rachiplusia nu en soja
Bt (Cry1Ac), se observd una ocurrencia mas
temprana y con valores mas elevados de esta
especie en la campana 2022/23 para las localida-
des analizadas.

Las larvas de Rachiplusia nu de la campana
2022/23 produjeron mayor defoliacion en la soja
Bt (Cry1Ac), con una supervivencia mas elevada
en comparacion a las larvas de la campana
2021/22.

En soja Bt con evento apilado (Cry1Ac + Cry1F),
las larvas de Rachiplusia nu mostraron una
supervivencia del 35%, alcanzando niveles de
defoliacion del 11,7%; estos valores fueron
menores a los determinados en soja Bt con un
unico evento (Cry1Ac). Sin embargo, por antece-
dentes en otras especies, seria necesario profun-
dizar en estudios de heredabilidad y dosis
respuesta para determinar si se trataria de un
caso de resistencia cruzada a las proteinas
Cry1Ac + Cry1F.

Clorantraniliprole 30 cc
W Clorfluazuron

0,7a 08a 122
— |

Rachiplusia nu (RR) - Soja Bt

Todas las estrategias de control quimico mostra-
ron eficacias de control superiores al 90% sobre
las larvas de Rachiplusia nu que estuvieron
expuestas a la aplicacion, minimizando el dano
ocasionado en la soja no Bt y Bt.

A los 18 dias después de la aplicacion, clorantra-
niliprole en dosis de 50 cmg pc/ha 'y clorfluazuron
fueron los tratamientos que evidenciaron una
mayor persistencia de control sobre las larvas de
Rachiplusia nu que no estuvieron expuestas a la
aplicacion, evidenciando controles mayores sobre
Rachiplusia nu SS sometidas a soja no Bt.

La resistencia de Rachiplusia nu a la soja Bt y los
danos observados de una campana a otra
modifican el escenario actual de plagas en el
cultivo. Esta situacion involucra nuevos desafios
que deben ser abordados de manera integral, con
la premisa de proteger las tecnologias disponibles
en la actualidad para el manejo de plagas en el
cultivo de soja e incorporar otras herramientas
para su control en el cultivo.
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F Introduccion

En la Argentina, desde el afio 2012 se

dispone de la soja Bt que esta represen

tada por variedades que expresan la
proteina Cry1Ac, evento que controla las princi-
pales especies de lepidopteros plaga de este
cultivo (Argenbio, 2023). En el NOA, esta
tecnologia tuvo una rapida adopcioén por la
proteccion brindada contra especies de lepidop-
teros de dificil control como lo son la oruga
bolillera Helicoverpa gelotopoeon (Dyar) y la falsa
medidora Chrysodeixis includens (Walker)
(Cazado et al., 2014a; Murua et al., 2018).

Entre las plagas insectiles que no son blanco de
la soja Bt, el complejo de chinches fitdfagas vy el
picudo negro de la vaina Rhyssomatus subtilis
revisten gran importancia para el cultivo (Casmuz
et al., 2019). Estos insectos se alimentan de las
vainas y los granos de soja, causando un dano
directo e irreversible en la soja (Gamundi y Sosa,

Plagas en soja Bt:
dinamica, estrategias

para sSu-manejo.e
Impacto sobre la
productividad del cultive

2008a; Cazado et al., 2014b). Actualmente,
para el manejo de estas problematicas se
dispone de un espectro muy estrecho de
insecticidas, entre los cuales se mencionan los
piretroides y las mezclas de estos con los
neonicotinoides como los utilizados con mas
frecuencia (Gamundi y Sosa, 2008b; Cazado
et al., 2014b).

A esto se le debe sumar el reciente reporte de
resistencia de oruga medidora Rachiplusia nu
(Guenée) a la soja Bt, que expresa la proteina
Cry1Ac, en Brasil y Argentina (Nardon et al.,
2021; Vera et al., 2022).

Por tal motivo, el objetivo perseguido en el
presente trabajo fue evaluar estrategias
quimicas y el momento de aplicacion de las
mismas para el control efectivo del complejo
de plagas en la soja Bt.
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F Metodologia

| ensayo se realizo en la localidad de La

Cocha de la provincia de Tucuman. La

variedad de soja Bt utilizada fue M 6410
IPRO, sembrada el 6 de diciembre de 2022 sobre
un lote que tuvo trigo como cultivo antecesor. El
disefo experimental utilizado fue el de bloques al
azar, con cuatro repeticiones por tratamiento y un
tamano de parcela de 12 lineas de cultivo por 10
metros de largo, dejandose un metro de separa-
cion entre los bloques vy las parcelas.

Los tratamientos considerados fueron los
siguientes:

1 Testigo

2 Aplicacion de piretroide en R3 y neonicotinoide
en R5.

3 Aplicacion de neonicotinoide en R3 y piretroide
en R5.

4 Aplicacion de isoxasolina en R3 y piretroide en
R5.

LLa aplicacion de las diferentes alternativas en el
estado fenologico R3 (Fehr and Caviness, 1977)
se realizé independientemente de que alguna
plaga hubiera alcanzado el umbral de accion (UA)
detallado en la Tabla 1. La re-aplicacion en R5
estuvo condicionada a que alguna plaga alcanza-
se el UA.

El piretroide empleado fue la mezcla comercial de
esfenvalerato 12,5% + bifentrin 10% + abamecti-
na 2,4% EC 200 cma p.c./ha; el neonicotinoide
fue la mezcla comercial de tiametoxam 14,1% +
lambdacialotrina 10,6% ZC 200 cmg3 p.c./ha; y la
isoxasolina fue isocycloceram 40% SC 100 cms
p.c./ha.

Los parametros evaluados en cada tratamien-
to fueron:

a) Numero de insectos plaga por metro lineal de
cultivo, considerandose el complejo de chinches,
los adultos de R. subtilis y las orugas, discrimi-
nandose entre orugas medidoras (R. nu) y el
complejo de Spodoptera spp. Las evaluaciones
se realizaron con pafio vertical, con una frecuen-
cia semanal desde el estado fenolégico V2 hasta
R7. En el complejo de chinches se diferenciaron
entre Dichelops furcatus, Edessa meditabunda,
Nezara viridula y Piezodorus guildinii. En el
complejo de Spodoptera se diferenciaron las
orugas de S. cosmioides, S. frugiperda, S.
eridaniay S. albula.

b) NUmero de trips por foliolo. Estas evaluaciones
se realizaron con una frecuencia semanal desde
el estado fenoldgico R3 hasta R6, a partir de la
extraccion de cinco foliolos por parcela.

c) Dafos causados por R. subtilis sobre las
vainas. Esta evaluacion se realizé al final del
ensayo (R8), a partir de la extraccion de 10
plantas por parcela cuyas vainas fueron separa-
das, determinandose los porcentajes de vainas
dafadas (VD) y de vainas con presencia de
huevos y/o larvas (VEI) de R. subtilis.

d) Rendimiento a partir de la cosecha, en cada
parcela, de las dos filas centrales por los cuatro
metros lineales centrales de cada fila, expresan-
dose este parametro en kg/ha.

Para el andlisis de los datos se usé el paquete
estadistico InfoStat (2017), realizandose un
ANOVA y comparandose las medias con el
método LSD (p<0,05).

Plaga Etapa UA
del cultivo
V3aV7 4 adultos/m
Rhyssomatus V8 a R4 8 adultos/m
subtilis R5 a R6 2 adultos/m
R7 a R8 4 adultos/m
R3 a R4 0,4 a 0,7 chinches*/m

Complejo de

chinches R5 1a 1,5 chinches*/m

R6 a R7 3 a 4 chinches*/m

*Ninfas > 0,5 cm y adultos. UA referidos a las especies Piezodorus
guildinii y Nezara viridula. Para las especies Dichelops furcatus y
Edessa meditabunda multiplicar valores por dos.

Tabla 1. Umbrales de accion (UA) segun etapa del cultivo
expresados como nimero de insectos por metro lineal de
cultivo para Rhyssomatus subtilis y el complejo de chinches.
Campafia 2022/2023. Seccién Zoologia Agricola. EEAOC.



F Resultados

Dinamica de insectos plaga en soja Bt

0s valores de insectos plagas en la soja

Bt fueron bajos durante las etapas

vegetativas del cultivo, y hasta las
reproductivas iniciales (R3), observandose
incrementos de adultos de R. subtilis, oruga
medidora (R. nu) y trips desde mediados del mes
de febrero, a partir de R4 (Figura 1). A fines de
dicho mes se registré un aumento significativo de
las cantidades de trips y R. subtilis sobre las
parcelas testigo, coincidiendo con las fases de
llenado de grano (R5), como se detalla en la
Figura 1.

== Rhyssomatus subtilis
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Plagas en soja Bt: dinamica, estrategias para su manejo e
impacto sobre la productividad del cultivo

En marzo, las plagas mas frecuentes fueron la
oruga medidora y los adultos de R. subtilis,
observandose hacia finales de ciclo (R6 - R7) un
incremento del complejo de chinches, representa-
das principalmente por D. furcatus (74,5%) y E.
meditabunda (24,5%), como se detalla en las
Figuras 1y 2.

El complejo de Spodoptera tuvo una baja
ocurrencia a lo largo del ciclo del cultivo, siendo
S. cosmioides la especie mas frecuente (Figuras
1y3).

—— Spodoptera spp

== Trips

Complejo chinches

35,0

30,0

25,0

20,0

ojoljoy/sduy ap ;N
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V2 V3 V4 V5 V7 V8 R1 R3 R4

Figura 1. NUmero de insectos plaga por metro lineal del

cultivo y numero de trips por foliolo segun fecha de
muestreo en el testigo. La Cocha, Tucuman.
Campana 2022/20283.
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" Dichelops furcatus B Edessa meditabunda

W Nezara viridula W Piezodorus guildinii

Proporcion de especies
del complejo de
chinches

Figura 2. Proporcion de especies del complejo de chinches
observada en el testigo. La Cocha, Tucuman.
Campanfa 2022/2023.

[ S. cosmioides B S. frugiperda
Proporcion de especies I S. eridania B S. albula
del complejo de
0,0%
Spodoptera

05,37 [l

Figura 3.Proporcién de especies del complejo de orugas
de Spodoptera spp. observada en el testigo. La Cocha,
Tucuman. Campanfa 2022/2023.



F Estrategias para el manejo de plagas en soja Bt

El 7 de febrero, con el cultivo en el

estado fenoldgico R3 se realizd la

primera aplicacion de las estrategias,
considerandose el uso de piretroide (T2), neoni-
cotinoide (T3) e isoxasolina (T4), como se detalla
en la Tabla 2. En esta aplicacion, las cantidades
de insectos plaga fueron bajas, observandose
adultos de R. subtilis con valores promedio por
debajo del umbral de accion (UA) indicado en la
Tabla 1 (Figura 4).

En los muestreos posteriores a la primera aplica-
cion de T2, T3 y T4 se registraron disminuciones
de las cantidades de R. subtilis y orugas medido-
ras en comparacion al testigo (Figuras 4 y 5).

En el muestreo del 28 de febrero, el tratamiento
que tuvo la aplicacion del piretroide en R3 (T2)
presentd un incremento de los adultos de R.
subtilis, superando el UA (2 adultos por metro
lineal de cultivo), como se detalla en la Figura 4.
Esta situacion obligo a realizar la segunda
aplicacion de insecticida en esta estrategia,
empleandose el neonicotinoide en R5 (Tabla 2).
En los muestreos posteriores a esta aplicacion se
observé una reduccion de los valores promedio
de R. subtilis en comparacion al testigo, no asi de
orugas de R. nu (Figuras 4 y 5).

El 7 de marzo la estrategia con neonicotinoide en
R3 (T3) manifestd un aumento de los valores de
R. subtilis y orugas medidoras (R. nu), como se
detalla en las Figuras 4 y 5. Por este motivo se
realizd una nueva aplicacion de insecticida,
utilizandose el piretroide en R5 (Tabla 2). No se
observd una reduccion considerable de las plagas
antes mencionadas en los muestreos posteriores
a la segunda aplicacion de T3 (Figuras 4 y 5).

En los muestreos posteriores a la aplicacion de
isoxasolina en R3 (T4) no presentaron incremen-

Plagas en soja Bt: dinamica, estrategias para su manejo e
impacto sobre la productividad del cultivo

tos de magnitud de plagas evaluadas (Figuras 4 y
5). En consecuencia, no justificd una segunda
aplicacion de insecticida en esta estrategia.
Todas las estrategias presentaron valores acumu-
lados de plagas (R. subtilis, chinches, orugas
medidoras vy trips) significativamente menores en
comparacion al testigo (Figura 6). Sobre oruga
medidora (R. nu) y trips, la aplicacion de isoxasoli-
na en R3 (T4) presentd diferencias estadisticas
con respecto al resto de las estrategias evaluadas
en el ensayo (Figura 6).

El piretroide en R3 + neonicotinoide en R5 (T2) y
la isoxasolina en R3 (T4) se diferenciaron estadis-
ticamente del testigo en el porcentaje de vainas
danadas por R. subtilis (%VD), como se detalla en
la Figura 7. Todas las estrategias presentaron
porcentajes de vainas con huevos y/o larvas de
R. subtilis (%VEI) estadisticamente menores al
testigo (Figura 7).

A partir de la aplicacion de las diferentes estrate-
gias se lograron rendimientos significativamente
superiores al obtenido en el testigo (Figura 8). Los
incrementos del rinde fueron del 66,5%, 56,5% y
91,9% para T2 (piretroide en R3 + neonicotinoide
en R5), T3 (neonicotinoide en R3 + piretroide en
R5) y T4 (isoxasolina en R3), respectivamente
(Figura 8).

Tabla 2. Fechas de aplicacion, estado fenoldgico del cultivo,
productos y dosis empleadas segun estrategia. Campana
2022/2023. Seccién Zoologia Agricola. EEAOC.

; 7 de 28 de 7 de
L febrero (R3)  febrero (R5) marzo (R)
1 Testigo
2 Piretroide (R3) + N o
Piretroide Neonicotinoide

Neonicotinoide (R5)

Neonicotinoide (R
3 Neonicotinoide (R3) + Neonicotinoide biratoide

Piretroide (R5)
4 Isoxasolina (R3) +

Isoxasolina
Piretroide (R5)

Piretroide: mezcla comercial de esfenvalerato 12,5% + bifentrin 10% +
abamectina 2,4% EC 200 cmg p.c./ha. Neonicotinoide: mezcla comercial
de tiametoxam 14,1% + lambdacialotrina 10,6% ZC 200 cmg p.c./ha.
Isoxasolina: isocycloceram 40% SC 100 cmg p.c./ha.
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Rhyssomatus —+—Testigo —=— Piretroide (R3) +
subtilis —— Neonicotinoide (R3) + Neonicetinoide (R5)
Piretroide (R5) Isoxasolina (R3)
40 28 -feb (R5)
35 T2) Piretroide (R3) + Neonicotinoide (R5)
3,0 7 mar (R5)
T3) Neonicotinoide (R3) +
c 2,5 7-eb (R3) Piretroide (R5)
3 50 T2) Piretroide (R3)+ Neonicotinoide (R5)
% ’ T3) Neonicotinoide (R3)+ Piretroide (R5)
& T4) lsoxasolina (R3)
c 15
1,0
09 P
00 [ — —_— >

22DIC  29DIC 3ENE 10ENE 16ENE 23ENE 31ENE 7FEB 14FEB 21FEB 28 FEB 7 MAR 14 MAR 22 MAR 30 MAR
V2 V3 V4 V5 V7 V8 R1 R3 R4 R5 R5 R5 RS R6 R7

Figura 4. NUmero de adultos de Rhyssomatus subtilis por metro lineal del cultivo
segun tratamiento y fecha de muestreo. Se indican las fechas de las aplicaciones
de las distintas estrategias. La Cocha, Tucuman. Campafia 2022/2023.

Medidoras —¢—Testigo —&— Piretroide (R3) +
——Neonicotinoide (R3) + Necnicotinoide (R5).
Piretroide (R5) Isoxasolina (R3)
10,0
9,0 7 mar (R5)
T3) Neonicotinoide (R3) +
8,0 Piretroide (R5)
7,0
6,0
£
2 50 7-feb (R3) 28-feb (R5)
8 40 T2) Piretroide (R3)+ Neonicotinoide (R5) T2)Piretroide (R3)
|- T3) Neonicotinoide (R3)+ Piretroide (R5) Neonicotinoide (R
T 30 T4) Isoxasolina (R3)
20 \
1,0
0,0 A e = \

22DIC  29DIC 3ENE 10ENE 16ENE 23ENE 31ENE 7FEB 14FEB 21FEB 28 FEB 7 MAR 14 MAR 22 MAR 30 MAR
V2 V3 V4 V5 V7 V8 R1 R3 R4 R5 R5 R5 R5 R6 R7

Figura 5. Numero de orugas medidoras (Rachiplusia nu) por metro lineal del
cultivo segun tratamiento y fecha de muestreo. Se indican las fechas de las
aplicaciones de las distintas estrategias. La Cocha, Tucuman.

Campanha 2022/2023.
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Figura 6. NUmero de insectos plagas acumulados (Rhyssomatus subtilis, chinches,
orugas de medidoras y trips) segun tratamiento. Letras distintas indican
diferencias significativas (Test LSD, p<0,05).
La Cocha, Tucuman. Campanfa 2022/2023.
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Figura 7. Porcentajes de vainas dafadas (VD) y de vainas con larvas y/o huevos (VEI)
de Rhyssomatus subtilis segun tratamiento. La Cocha, Tucuman. Campafa 2022/2023.
Letras distintas indican diferencias significativas (Test LSD, p<0,05).
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Rendimiento
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+ 66,5%
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Testigo

Piretroide (R3) +
Neonicotinoide (R5)

+ 56,5%

+91,9%

3.681c

Neonicotinoide (R3) + Isoxasolina (R3)
Piretroide (R5)

Figura 8. Rendimiento (kg/ha) segun tratamiento. Letras distintas indican diferencias
significativas (Test LSD, p<0,05). Los valores porcentuales indican los incrementos
del rinde con respecto al testigo. La Cocha, Tucuman. Campana 2022/2023.

F Consideraciones finales

Entre las estrategias evaluadas se

destaco la aplicacion de la isoxasolina

(isocycloceram 40% SC 100 cmgs p.c./ha)
en R3, que tuvo una buena performance sobre
Rhyssomatus subtilis, oruga medidora (Rachiplu-
sia nu) y trips. Esta herramienta presenté un
periodo de proteccion mas prolongado contra
estas plagas en comparacion a las otras alternati-
vas, que requirieron una segunda aplicacion en
R5.

Las aplicaciones en R3 de piretroide (esfenvalera-
to 12,5% + bifentrin 10% + abamectina 2,4% EC
200 cmg p.c./ha) y el neonicotinoide (tiametoxam
14,1% + lambdacialotrina 10,6% ZC 200 cma
p.c./ha) mantuvieron bajos los valores de las
plagas evaluadas. En ambas estrategias, las
nuevas infestaciones con Rhyssomatus subtlilis
obligaron a realizar una segunda aplicacion de
insecticidas en R5, permitiendo controlar a la
plaga y minimizar sus dafios en las vainas de la
soja.

Para la oruga medidora, Rachiplusia nu, la
aplicacion en R3 de piretroide (esfenvalerato
12,5% + bifentrin 10% + abamectina 2,4% EC
200 cmg p.c./ha) y del neonicotinoide (tiame-
toxam 14,1% + lambdacialotrina 10,6% ZC 200
cmgs p.c./ha) permitié disminuir sus cantidades
inicialmente. Cuando estos insecticidas fueron
aplicados R5 se observé una baja performance

de control sobre esta plaga, atribuido posible-
mente a una menor persistencia de estas
herramientas para el control de la oruga
medidora.

La soja Bt es una tecnologia valiosa para el
manejo de plagas en el NOA, otorgando
proteccion contra lepidépteros de dificil control
como la oruga bolillera Helicoverpa geloto-
poeon y la falsa medidora Chrysodeixis inclu-
dens. Sin embargo, plagas no objetivo de la
tecnologia, como el picudo negro de la vaina,
Rhyssomatus subtilis y especies resistente a la
soja Bt como Rachiplusia nu, han demostrado
tener importantes repercusiones en la producti-
vidad de la soja y determinan la necesidad de
contar con alternativas que permitan un manejo
efectivo de estas problematicas en el cultivo.
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F Introduccioén

El nematodo del quiste de la soja,

Heterodera glycines Ichinohe, es el

patdégeno mas importante para el cultivo
de soja [Glycine max (L.) Merr.] (Wrather et al.,
2001). En los Estados Unidos de América
constituye la principal limitante de la produccion
de esta leguminosa (Wrather and Koenning,
2006).

Se trata de una plaga que puede reducir los
rendimientos sin causar sintomas aéreos visibles
(Wang et al., 2003). En el pais, H. glycines fue
detectado por primera vez en la campana
1997/1998 en la regidn nucleo sojera (Baigorri et
al., 1998) y actualmente se encuentra distribuido
en todas las principales areas productoras de
soja de la Argentina (Doucet et al., 2008).

En el Noroeste Argentino (NOA), fue encontrado
en la campana 1998/1999 (Costilla y Coronel,
1998). Existen diferentes estrategias de manejo
que permiten reducir las pérdidas ocasionadas
por este nematodo; entre ellas, podemos
mencionar la rotacion con cultivos no hospede-
ros y el uso de variedades resistentes. Esta
Ultima alternativa se destaca por ser un método
de control eficiente y econdmico (Ferreira et al.,
2019).

Comportamiento de
cultivares comerciales

de soja frente al
nematodo del

quiste 'de la soja en el
noroeste argentino

En Argentina no existen variedades comerciales
de soja resistentes a nematodos. Debido a que
constantemente se liberan al mercado nuevas
variedades de soja, resulta de suma importancia
conocer la respuesta de estas frente al nemato-
do del quiste de la soja.

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la
reaccion de cultivares recomendados para la
region frente a H. glycines, proveniente de la
provincia de Tucuman, Argentina.

Evaluacion de variedades comerciales
F de soja frente a H. glycines

| estudio se desarrollé en condiciones
E de invernaculo. Se evaluaron 32 varieda

des comerciales de soja frente a dos
poblaciones de H. glycines (HG tipo 2,5,7 y HG
tipo 5,7). Los cultivares evaluados presentaron
diferentes tecnologias como RR, Bt (IPRO), Enlist
y Conkesta. El inéculo empleado se obtuvo de
plantas de soja Munasqga RR cultivadas durante
60 dias en suelo infestado con las poblaciones
de H. glycines. La evaluacion se realizé 30 dias
después de la inoculacion y consistié en separar
las hembras desarrolladas en las raices, las que

Campana 2021/2023

17



)
I
o
I
SN
N
N
o
Y
o]
'
@
Q
£
@
&)

118

“'
Fl Cultivo de la SOJ)L\

posteriormente fueron contadas bajo microscopio
estereoscopico.

El grado de resistencia o susceptibilidad de los
cultivares se basé en el indice de hembras IH
(Riggs and Schmitt, 1988), calculado por la
formula: IH=nUmero medio de hembras en el
cultivar a evaluar/ nimero medio de hembras en
el cultivar susceptible x 100.

Los resultados de la evaluacion se muestran en
las Tablas 1y 2, en las que se consignan el indice
de hembras y la reaccion de cada cultivar frente a
las dos poblaciones del nematodo. La mayoria de
los cultivares se comportaron como susceptibles
y moderadamente susceptibles a las poblaciones
de este nematodo.

Los indices de hembras oscilaron entre 38,7% vy

Para determinar la reaccion de los cultivares se
empled la escala de Schmitt and Shannon (1992),
donde IH= 0-9% indica resistencia; 10-30 %,
moderada resistencia; 31-60 %, moderada

133,9%. La variedad RA 655 presento el indice

susceptibilidad y >60%, susceptibilidad.

F Consideraciones finales

a mayoria de los genotipos de soja

evaluados se comportaron como

susceptibles a H. glycines. Estas varieda-
des de soja son excelentes hospederas de este
nematodo, por lo que esta situacion debe
considerarse en lotes con presencia de esta
plaga. Ante la falta de variedades que presenten
resistencia a esta plaga, podrian recomendarse
aquellas que presentaron indices de hembras

mas bajos.

de hembras mas bajo (27.2%), comportandose
como moderadamente resistente a H. glycines
tipo 2,5,7; sin embargo, este genotipo fue
susceptible al HG tipo 5,7.

v
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Tabla 1. indice de hembras y reaccioén de cultivares de soja
al nematodo del quiste, Heterodera glycines HG tipo 2,5,7
en la provincia de Tucuman, durante la campafa 2022-2023.

Comportamiento de cultivares comerciales de soja frente al
nematodo del quiste de la soja en el noroeste argentino

Tabla 2. indice de hembras y reaccion de cultivares de soja
al nematodo del quiste, Heterodera glycines HG tipo 5,7 en
la provincia de Tucuman, durante la campana 2022-2023.

Variedad

ACA 41A20 GRTS
ACA 43A20 ETS
ACA 4521 GRTS
ACA 47A21 ETS

ACA 6820 RR
ACA 70A70 CE
BRV 56123 SCE

BRV 56222 E
BRV 57122 CE

CZ 5923 STS
CZ 6423 ESTS

CZ 6505 B
CZ 6522
DM 40R21 STS
DM 60K60 SCE

DM 64E64 SE
DM 64K64 SCE
DM 68K68 SCE
DM 75i75 IPRO

DM 75K75 CE
DM 80K80 SCE

IS 69.2 CE

Neo 63S22 E
Neo 69S23 CE

P 60A01 SCE

P 75A06 SCE

P 80A02 SCE

RA 4458
RA 5816
RA 655
Stine 40EB20
Tukuy RR

Tecnologia

RR-STS
Enlist-STS
RR-STS
Enlist-STS
RR
Conkesta-Enlist
Conkesta-Enlist-STS
Enlist
Conkesta-Enlist
RR
Enlist-STS
RR
RR
Tolerante al glifosato
Conkesta-Enlist-STS
Enlist-STS
Conkesta-Enlist-STS
Conkesta-Enlist-STS
IPRO
Conkesta-Enlist
Conkesta-Enlist-STS
Conkesta-Enlist
Enlist
Conkesta-Enlist
Conkesta-Enlist-STS
Conkesta-Enlist-STS
Conkesta-Enlist-STS

RR
RR
RR
Enlist
RR

IH

60,7
125,3
82,0
44,3
77,0
69,0
113,56
77,7
60,8
59,3
82,7
78,1
57,5
105,7
89,3
68,6
62,2
83,3
73,1
83,0
73,2
91,3
68,6
94,4
88,4
78,4
73,1
38,7
60,7
27,2
45,9
78,9

Reaccion

O mnnnnononnonnnonn

5575

S

Variedad

ACA 41A20 GRTS
ACA 43A20 ETS
ACA 4521 GRTS
ACA 47A21 ETS

ACA 6820 RR
ACA 70A70 CE
BRV 56123 SCE

BRV 56222 E
BRV 57122 CE

CZ 5923 STS
CZ 6423 ESTS

CZ 6505 B
CZ 6522
DM 40R21 STS
DM 60K60 SCE

DM 64E64 SE
DM 64K64 SCE
DM 68K68 SCE
DM 75i75 IPRO

DM 75K75 CE
DM 80K80 SCE

IS 69.2 CE

Neo 63S22 E
Neo 69S23 CE

P 60A01 SCE

P 75A06 SCE

P 80A02 SCE

RA 4458
RA 5816
RA 655
Stine 40EB20
Tukuy RR

Tecnologia

RR-STS
Enlist-STS
RR-STS
Enlist-STS
RR
Conkesta-Enlist
Conkesta-Enlist-STS
Enlist
Conkesta-Enlist
RR
Enlist-STS
RR
RR
Tolerante al glifosato
Conkesta-Enlist-STS
Enlist-STS
Conkesta-Enlist-STS
Conkesta-Enlist-STS
IPRO
Conkesta-Enlist
Conkesta-Enlist-STS
Conkesta-Enlist
Enlist
Conkesta-Enlist
Conkesta-Enlist-STS
Conkesta-Enlist-STS
Conkesta-Enlist-STS

RR
RR
RR
Enlist
RR

IH

62,1

92,7
109,1
67,6
105,3
98,7
106, 1
126,1
125,4
133,9
133,8
97,4
56,1

54,9
93,1

66,1

64,8
90,4
78,7
68,1

100,6
66,3
67,5
70,4
81,7
68,5
79,0
70,7
77,2
87,03
62,8
79,2

Reaccion

»nmmnnononnnononn

< <Z
n »

Ommnnnnonnononnonnnonon

(%)

IH= indice de hembras; IH= (nimero medio de hembras en cultivar a
evaluar/ nimero medio de hembras en cultivar susceptible) x 100.
Escala de Schmitt & Shannon basada en el indice de hembras (1992)
IH= 0-9 %, R (resistente); IH= 10-30%, MR (moderadamente resistente);

IH= 31-60%, MS (moderadamente susceptible) y IH>60%, S (susceptible).

IH= indice de hembras; IH= (nimero medio de hembras en cultivar a
evaluar/ nimero medio de hembras en cultivar susceptible) x 100.

Escala de Schmitt & Shannon basada en el indice de hembras (1992)

IH= 0-9 %, R (resistente); IH= 10-30%, MR (moderadamente resistente);
IH= 31-60%, MS (moderadamente susceptible) y IH>60%, S (susceptible).
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F Introduccion

por una sequia severa y temperaturas

extremas. La regiéon del Noroeste
Argentino (NOA), en mayor o menor medida,
sufrié el impacto negativo de esta situacion al
comprometerse el desempefio de los cultivos
estivales y verse afectados no solo los rendi-
mientos, sino también la produccién de semilla
de soja de buena calidad.

I a campana 2022/2023 estuvo marcada

La obtencion de semillas de calidad es el
resultado combinado del desempefio a campo
del cultivo y de factores bibticos y abiéticos que
afectan el ciclo de produccién; de este modo se
obtiene la maxima calidad fisiolégica de las
semillas en el momento de madurez fisiolégica
del cultivo. A partir de este momento, el manejo
de cosecha y postcosecha deben preservar la
calidad alcanzada.

El estrés hidrico y las elevadas temperaturas que
se presentaron durante la campana en estudio
impactaron negativamente en la calidad fisiologi-

Calidad de la semilla de
soja obtenidaren

macroparcelas.
Campana 2022/2023

ca de las semillas. Uno de los mecanismos mas
afectados fue el metabolismo de la clorofila, lo que
ocasiond la presencia de semillas verdes. Asimis-
mo, la falta de precipitaciones perturbd el llenado
de granos y eso determind la presencia de semillas
arrugadas, aplanadas y de menor tamario,
situacion que sumada a la presiéon de plagas y
enfermedades hacia fin de ciclo condicioné un
escenario negativo para semillas de calidad.

Con el proposito de evaluar la calidad de semillas
de soja obtenidas en distintos ambientes de la
region NOA, se evaluaron muestras provenientes
de cuatro marcroparcelas de la RED de Evaluacion
de Cultivares de Soja del NOA, conducida por el
Programa Granos de la EEAOC. Las macroparce-
las evaluadas fueron Amasuyo (provincia de Salta-
fecha de siembra: 30/12/2022); La Virginia
(provincia de Tucuman- fecha de siembra:
28/12/2022); El Palomar (provincia de Santiago del
Estero- fecha de siembra: 12/12/2022) y Los Altos
(provincia de Catamarca- fecha de siembra:
30/12/2022).
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F Metodologia

e analizaron 24 variedades pertenecien aparente (SCDA), entendiéndose como SCDA

tes a los grupos de madurez V, VI, Vil y toda aquella que presentaba dafio ambiental

VIIl. Se clasificaron por su ciclo en (semillas verdes, arrugadas y deformes), dafios
materiales cortos (V, VI) y largos (VII, VIII). Los de insectos (causados por picudo negro de la
materiales evaluados presentaron tecnologias vaina y/o dafo causado por picaduras de
RR1, RR1 Enlist, RR2Bt y Conkesta. chinches) y dafios por patdgenos de fin de ciclo

(Cercospora kikuchii, complejo Diaphorte/Pho-

Las variables de calidad de semillas analizadas mopsis entre otros), siempre que fueran detecta-
fueron poder germinativo en siembras con bles a simple vista.
fungicida (PG), peso de mil semillas (PMS), vigor
por test de tetrazolio (Vi) y andlisis fisico de Los valores de PG, PMS, Vigor y SCDA por
semilla, por observacion en seco de semillas sin variedad, en los ambientes evaluados se presen-
dano aparente (SSDA) y semillas con daho tan en las Tablas 1, 2, 3y 4.

Tabla 1. Poder germinativo (%), Peso de mil semillas (g), Vigor (%)
y semillas con dafio aparente (%). Macroparcela Amasuyo.
Campafia 2022/2023. Laboratorio de Semillas — EEAQOC.

Variedad Gen Ciclo GM PG PMS Vigor SCDA
ACA 70a70 CE Conkesta largo VI 93 172,8 94 3,1
BRV 56123 SCE Conkesta corto \Y 88 163,3 84 4,0
BRV 56222 E RR1 Enlist corto Vi 91 162,7 90 9,3
BRV 57122 CE Conkesta largo VI 91 193,3 82 7,2
CZ 5923 RR STS RR1 corto V 94 147,0 80 2,7
CZ 6423 E STS RR1 Enlist corto Vi 89 166,8 88 6,9
CZ 6505 RR RR1 corto Vi 92 145,8 89 2,0
CZ 6522 RR RR1 corto Vi 94 146,9 98 1,5
DM 60i62 IPRO RR2Bt corto Vi 96 160,1 92 1,6
&) DM 60K60 SCE Conkesta corto Vi 90 1599 84 8,5
8 DM 64K64 SCE Conkesta corto \Y 91 167,3 86 5,3
& DM 68K68 SCE Conkesta corto Vi 91 168,2 84 2,4
8 DM 75i75 IPRO RR2Bt largo VI 98 187,9 92 2,4
18 DM 75K75 CE Conkesta largo VI 96 157,8 86 3,0
8 DM 80K80 SCE Conkesta largo Vil 96 162,3 92 1,4
g IS 69.2 CE Conkesta corto \Y 88 1738,7 84 4,4
&) M 6410 IPRO RR2Bt corto Vi 90 148,9 78 2,9
NEO 63S22 E RR1 Enlist corto Vi 85 168,1 82 8,7
NEO 69523 CE Conkesta corto \Y 96 144,3 96 3,8
PB0AO1 SCE Conkesta corto \Y 88 180,3 80 59
P75A06 SCE Conkesta largo VI 96 158,4 90 1,4
P80A02 SCE Conkesta largo Vil 100 178,0 88 2,5
RA 5816 RR RR1 corto V 91 149,4 82 3,4
RA 655 RR RR1 corto Vi S5 138,6 94 1,7
Tukuy RR RR1 largo Vil 97 168,6 88 3,1

GM: grupo de madurez

PG: poder germinativo

PMS: peso de mil semillas

SCDA: semillas con dafio aparente
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Tabla 2. Poder germinativo (%), Peso de mil semillas (g),

Vigor (%) y semillas con dano aparente (%). Macroparcela
La Virginia. Campana 2022/2023. Laboratorio de
Semillas — EEAQC.

Calidad de la semilla de soja obtenida en macroparcelas.

Variedad
ACA 70a70 CE
BRV 56123 SCE
BRV 56222 E
BRV 57122 CE
CZ 5923 RR STS
CZ 6423 E STS
CZ 6505 RR
CZ 6522 RR
DM 60i62 IPRO
DM 60K60 SCE
DM 64K64 SCE
DM 68K68 SCE
DM 75i75 IPRO

DM 75K75 CE
DM 80K80 SCE
IS 69.2 CE
NEO 63522 E
NEO 69S23 CE
PB0A01 SCE
P75A06 SCE
P80A02 SCE
RA 5816 RR
RA 655 RR
Tukuy RR

Gen
Conkesta
Conkesta
RR1 Enlist
Conkesta

RR1
RR1 Enlist

RR1

RR1

RR2Bt
Conkesta
Conkesta
Conkesta

RR2Bt

Conkesta
Conkesta
Conkesta
RR1 Enlist
Conkesta
Conkesta
Conkesta
Conkesta
RR1
RR1
RR1

Ciclo
largo
corto
corto
largo
corto
corto
corto
corto
corto
corto
corto
corto
largo
largo
largo
corto
corto
corto
corto
largo
largo
corto
corto

largo

GM
ViI
Vi

Vi
Vi

Vi
Vi
Vi
Vi
\Y/
Vi
Vi
Vil
Vil
Vil
Vi
Vi
Vi
Vi
VI
VIl

Vi
Vil

PG
87
80
81
85
67
80
88
88
85
88
84
94
97
89
94
93
75
94
75
91
9
86
94
62

PMS
163,0
159,2
161,1
173,2
134,5
166,4
140,0
139,8
158,3
153,0
159,2
141,8
166,5

140,0
139,7
164,6
155,4
136,3
166,2
133,6
134,7
141,3
129,0
155,4

Vigor

80
74
64
78
46
88
82
86
76
80
70
82
96
86
88
88
82
82
80
72
60
78
78
52

SCDA
12,1
10,3
13,4
14,5
25,9
10,5
6,9
6,3
9,0
11,5
12,0
10,7
4,8
7,7
5,1
9,0
25,5
5,9
16,0
6,7
9,0
11,8
8,8
11,7
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Tabla 3. Poder germinativo (%), Peso de mil semillas (g), Vigor (%)
y semillas con dafio aparente (%). Macroparcela El Palomar.
Campafia 2022/2023. Laboratorio de Semillas — EEAQOC.

Variedad Gen Ciclo GM PG PMS Vigor SCDA

ACA 70a70 CE Conkesta largo VIl 31 139,4 38 94,5
BRV 56123 SCE Conkesta corto Vi 12 144,4 12 96,5
BRV 56222 E RR1 Enlist corto \Y 33 115,7 24 95,2
BRV 57122 CE Conkesta largo VI 57 139,6 34 79,6
CZ 5923 RR STS RR1 corto \Y 13 109,2 12 97,0
CZ 6423 E STS RR1 Enlist corto Vi 37 110,9 28 93,8
CZ 6505 RR RR1 corto VI 36 131,4 21 86,4
CZ 6522 RR RR1 corto Vi 39 136,6 22 93,1
DM 60i62 IPRO RR2Bt corto VI 58 136,0 24 89,0
DM 60K60 SCE Conkesta corto Vi 47 123,3 42 88,5
DM 64K64 SCE Conkesta corto Vi 69 1741 56 78,2
DM 68K68 SCE Conkesta corto Vi 66 132,5 34 93,3
DM 75i75 IPRO RR2Bt largo Vil 80 123,9 44 84,6
DM 75K75 CE Conkesta largo VIl 48 137,5 40 86,1
DM 80K80 SCE Conkesta largo VIl 58 142,8 42 86,6
IS 69.2 CE Conkesta corto \Y 72 128,5 56 76,6
NEO 63522 E RR1 Enlist corto VI 34 124,2 28 95,9
NEO 69523 CE Conkesta corto Vi 47 133,7 52 80,8
P60AO1 SCE Conkesta corto \Y 26 162,2 28 97,2
P75A06 SCE Conkesta largo VI 65 119,1 54 90,8
P80A02 SCE Conkesta largo VIl 74 118,1 50 83,3
RA 5816 RR RR1 corto \ 26 130,8 22 90,4
RA 655 RR RR1 corto \Y 48 123,2 34 92,1

Tukuy RR RR1 largo VIl 68 133,7 50 64,8
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Tabla 4. Poder germinativo (%), Peso de mil semillas (g), Vigor (%)
y semillas con dafno aparente (%). Macroparcela Los Altos.
Campafia 2022/2023. Laboratorio de Semillas — EEAOC.

Calidad de la semilla de soja obtenida en macroparcelas.

Variedad Gen Ciclo GM PG PMS
ACA 70a70 CE Conkesta largo VII 93 200,4
BRV 56123 SCE Conkesta corto \Y 9i 193,3
BRV 56222 E RR1 Enlist corto Vi 92 189,6
BRV 57122 CE Conkesta largo VI 97 193,5
CZ 5923 RR STS RR1 corto V 94 179,7
CZ 6423 E STS RR1 Enlist corto Y 92 200,8
CZ 6505 RR RR 1 corto Vi 95 184,5
CZ 6522 RR RR1 corto Y 95 186,0
DM 60i62 IPRO RR2Bt corto Y 98 185,6

DM 60K60 SCE Conkesta corto VI 95 187,1
DM 64K64 SCE Conkesta corto Vi 97 188,5
DM 68K68 SCE Conkesta corto Vi 97 180,9

DM 75i75 IPRO RR2Bt largo VI 92 209,5
DM 75K75 CE Conkesta largo VI 94 184,0
DM 80K80 SCE Conkesta largo VI 98 173,9

IS 69.2 CE Conkesta corto Vi 94 190,3

NEO 63522 E RR1 Enlist corto Vi 90 183,8
NEO 69523 CE Conkesta corto VI 97 162,8

PB0A01 SCE Conkesta corto VI 92 187,6
P75A06 SCE Conkesta largo VI 95 178,9
P80A02 SCE Conkesta largo VI 94 189,7
RA 5816 RR RR1 corto vV 97 193,8
RA 655 RR RR1 corto Y 95 788
Tukuy RR RR1 largo VI 95 187,1

Vigor

92
62
80
84
78
84
85
76
94
80
82
78
84
86
94
82
74
88
76
88
92
92
92
84

SCDA
11,8
14,2
23,3

5,3
5,5
9,4
5,8
7,2
5,1
10,4
10,5
5,4
7,1
8,7
1,7
4,6
20,0
6,4
17,6
5,1
3,6
3,7
1,1
5,1
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F Resultados por ambiente

Poder germinativo y vigor

especto a la variable PG, las semillas

provenientes de la macroparcela El

Palomar fueron las de menor calidad,
presentando el valor promedio mas bajo, mientras
que las provenientes de Los Altos obtuvieron el

mayor promedio de PG, seguidas por las
muestras procedentes de la macroparcela de
Amasuyo; las muestras de la macroparcela La
Virginia tuvieron un comportamiento intermedio
(Figura 1).

u PG mSCDA mVigor @PMS

100

%

Amasuyo La Virginia

93 95
88,1

% 87 86 180,0
80 160,0
70 140,0
60 18 120,0 .
50 100,0 &
40 35 80,0

30 60,0

20 11,0 85 40,0

10 4,0 ’ 20,0

0 0,0

El Palomar

200,0

Los Altos

Figura 1. Valores promedio de poder germinativo (PG %), vigor (%), Peso de mil semillas
(PMS, g) y semilla con dafio aparente (SCDA %). Campana 2022/2023.

Laboratorio de Semillas — EEAOC.

En la macroparcela de El Palomar la siembra se
realizé en la primera quincena de diciembre
(12-dic), lo que condicioné el desempefio del
cultivo frente a la escasez de precipitaciones;
esto se vio reflejado en todas las variables
estudiadas.

El vigor tuvo un desempefo promedio por
ambientes similar al PG, destacandose la macro-
parcela de Amasuyo con un vigor promedio
categorizado como muy alto (= 85%), segun
Embrapa (1998).

Tanto el vigor como el poder germinativo son
variables estrechamente condicionadas por los

danos presentes en la semilla, por lo que valores
promedio de vigor mas altos se podrian asociar a
semilla con menor dafno aparente.

Peso de mil semillas

La macroparcela de Los Altos tuvo un PMS
promedio destacado, mientras que los materiales
evaluados provenientes de EI Palomar registraron
los menores PMS promedio (Figura 1).

Siendo el PMS uno de los componentes del
rendimiento, se pudo observar una excelente
correlacion con los rendimientos promedio
obtenidos de las variedades en las macroparce-
las: a mayor PMS, mayor rendimiento y viceversa
(Figura 2).



200,0 189,2

180,0 162,4

3630 150,5

160,0
140,0
120,0

o 100,0
80,0
60,0
40,0
20,0

0,0

2662

Los Altos Amasuyo La Virginia

Figura 2. Valores promedio de Peso de mil semillas (PMS, g) y
rendimiento (Rto, kg/ha). Camparia 2022/2023.
Laboratorio de Semillas — EEAOC.

Semilla sin daifo aparente vs. semilla con
dafo aparente

Para la campana en estudio, caracterizada por
una marcada sequia y altas temperaturas durante
el ciclo de cultivo, se considero relevante determi-
nar la presencia de danos en las semillas,
realizandose la observacion en seco de semillas
con dano aparente (SCDA) versus semillas sin
dano aparente (SSDA). Se destaco la macropar-
cela de Amasuyo con el valor promedio mas bajo
de SSDA (Figura 3), asociado a una excelente
calidad de semilla tanto en poder germinativo

= ol

>
96,0 89,0

11,9

Amasuyo La Virginia El Palomar

Calidad de la semilla de soja obtenida en macroparcelas.
Campana 2022/2023.

B Rto -+ PMS

4000

3500

131,7 3000

2500

2000

Kg/ha

1704 1500

1000

500

El Palomar

promedio como en vigor promedio, siendo esta
una de las variables fisioldgicas mas sensibles a
los distintos dafios que presenta la semilla.

Los danos observados en las semillas de todas
la macroparcelas, por orden de relevancia,
fueron el ambiental, seguido por el daho
causado por picudo negro de la vaina asociado
con patodgenos; y por ultimo, el dano causado
por el complejo de chinches.

SSDA H SCDA

91,5

Los Altos

Figura 3. Valores promedio de semillas con dafo aparente (SCDA %) y

semillas sin dafio aparente (SSDA %). Campafia 2022/2023.
Laboratorio de Semillas - EEAOC.
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F Resultados por ciclo

Poder germinativo y vigor

Los materiales evaluados fueron clasifica-

dos en ciclos cortos (16 variedades)

correspondientes a los grupos de
madurez V y VI y ciclos largos (8 variedades)
correspondientes a grupos de madurez GM VIl y
GM VIII.

En los ambientes evaluados, tanto PG como
Vigor mostraron una tendencia a favor de los

materiales pertenecientes a los ciclos largos, con
excepcion de la macroparcela de La Virginia,
donde cortos y largos tuvieron un vigor promedio
similar, y en la macroparcelas de Los Altos esta
situacion se vio reflejada en el PG (Figura 4).

Un mejor comportamiento en los materiales
largos se explicaria por la fenologia del cultivo,
donde estos tuvieron un menor impacto de la
sequia en los periodos mas sensibles del cultivo.

B PGc.corto M PGec.largo M Vigor c. corto M Vigor c. largo

91 96

87 89 g5 88
77 77
60
3 II 40 I 44
il
Amasuyo La Virginia El Palomar

Figura 4. Valores promedio de poder germinativo
(PG %) y vigor (%) por ciclos. Campafia 2022/2023.
Laboratorio de Semillas - EEAOC.

Peso de mil semillas

El PMS promedio obtenido fue mas alto en los
materiales largos en la macroparcela de Amasu-
yo. En los demas ambientes evaluados, si bien

95 95

II 82i

Los Altos

superaron en promedio a los materiales cortos,
los valores promedio fueron muy similares entre
largos y cortos (Figura 5).

M PMS c.corto M PMS c. largo

172,4
154,6 150,4 150,7
131,6 131,7
| I I I I
Amasuyo La Virginia El Palomar

Figura 5. Valores promedio de Peso de mil semillas (PMS, g)

por ciclos. Campaha 2022/2023.
Laboratorio de Semillas - EEAOC.

185,2 189,6

Los Altos



Semilla sin dano aparente vs
semilla con dano aparente

Para todos los ambientes evaluados, los materia-
les cortos fueron mas afectados por dafios en la
semilla frente a los materiales largos; el efecto de
estos dafos observados en la semilla se vio

H SCDA c. corto

89,2 83,8
X
121 gg
3,8 3,0 ’
— I
Amasuyo La Virginia El Palomar

Figura 6. Valores promedio de semilla con dafo aparente
(SCDA %) por ciclos. Campafia 2022/2023.
Laboratorio de Semillas — EEAOC.

F Consideraciones finales

as condiciones imperantes durante la

campana 2022/2023 condicionaron la

calidad de la semilla de soja obtenida en
funcion del ambiente evaluado, la fecha de
siembra y el ciclo del material analizado.

Las macroparcelas de Los Altos y Amasuyo
presentaron el mejor desempefo con los mayores
promedios de calidad fisioldgica, peso de mil
semillas y mayor proporcion de semillas sin dafio.
Ambos ambientes tuvieron fechas de siembra
mas tardias, lo que les permitié escapar de la
sequia en los periodos criticos del cultivo,

Bibliografia citada

EMBRAPA. 1998. Franca Neto, J. B.;
F. C. Kryzanowski y N. P. Costa.
1998. El test de tetrazolio en semillas
de soja. EMBRAPA. Londrina, PR -
Brasil.

Calidad de la semilla de soja obtenida en macroparcelas.
Campana 2022/2023.

reflejado en la calidad fisioldgica, tanto PG como
vigor fueron inferiores en los ciclos mas cortos
(Figura 6).

SCDA c. largo

8,4 6,0
[ |

Los Altos

situacion que también se reflejo en los rendimientos.

Los materiales pertenecientes a los ciclos largos
tuvieron un mejor desempenfo por calidad de
semillas en todos los ambientes evaluados.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo
permiten complementar la informacion disponible
desde el aspecto calidad de semillas de las
variedades evaluadas en la Red de macroparce-
las conducidas por el Programa Granos de la
EEAOC.
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F Introduccion

urante la campana 2021-2022, en la

zona productora de granos de la

provincia de Tucuman la soja ocupd una
superficie aproximada de 171.000 ha. Esta se
encuentra ubicada en la zona este de la provin-
cia, en la regiéon de la llanura chaco — pampea-
na, la cual se caracteriza por presentar suelos
pobres en materia organica y foésforo (P). El bajo
porcentaje de gramineas en la rotacion en
nuestros sistemas productivos de granos y la
baja reposicion de nutrientes posterior a las
cosechas, sobre todo en lotes comerciales de
arriendo, son algunas de las causas de la
degradacion quimica de los suelos de la region.
Esta situacion no solo ha llevado a la experimen-
tacion de fertilizacion fosfatada aplicada al
estado sdlido, sino también al uso de otras
fuentes con el propésito de mejorar la eficiencia
de dicha practica. Actualmente es necesaria una
mayor experimentacion para obtener tendencias
consistentes en este sentido. No obstante, se
han iniciado pruebas experimentales con el
propdsito de esclarecer distintos efectos,
especialmente de fuentes no convencionales con
el objetivo de obtener una mejora en la eficiencia
a partir de fuentes liquidas. En la subestacion
Monte Redondo, con el objetivo de evaluar el

Efecto de distintas
fuentes de fertilizantes

fosfatados sobre €l
rendimiento del cultivo
de soja en la prov.

de Tucuman durante

la campana 2021-2022

efecto que tiene la aplicacion de distintos
fertilizantes fosfatados sobre el rendimiento
de la soja, se llevd a cabo un ensayo utilizan-
do distintas dosis y fuentes de dicho elemen-
to, aplicados durante la siembra del cultivo.

F Materiales y métodos

n la subestaciéon Monte Redondo,
E ubicada en la localidad de San Agustin

(departamento Cruz Alta), durante la
campana 2021-2022 se llevo a cabo un
ensayo de fertilizacion fosfatada en el cultivo
de soja con distintas fuentes y dosis. Se
ensayaron seis tratamientos: un testigo
absoluto sin fertilizacion y tres tratamientos
con fésforo liquido (MAP Liquido 5-20-0)
utilizando las siguientes dosis: 65, 130 y 200
kg/ha de producto comercial. Ademas se
evaluaron dos tratamientos con fuentes
fosfatadas solidas ya conocidas en el merca-
do: Fosfato Monoamonico (MAP 11-52-0) y
Fosfato Diamoénico (DAP 18-46-0), ambos en
una dosis de 100 kg/ha de producto comer-
cial. En la Tabla 1 se indica en detalle cada
uno de los tratamientos evaluados:
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Tabla 1. Descripcién de los tratamientos evaluados, dosis y

E 1 momentos de aplicacion de los fertilizantes.

Tratamientos Dosis Producto Dosis P2Os Monjentgde

(kg/ha) (Kg/Ha) aplicacion
T1: Testigo absoluto - - -
T2: MAP Liguido 65 kg/ha 13 kg/ha Siembra
T3: MAP Liguido 130 kg/ha 26 kg/ha Siembra
T4: MAP Liquido 200 kg/ha 40 kg/ha Siembra
T5: MAP Sdlido 100 kg/ha 52 kg/ha Siembra
T6: DAP Sdlido 100 kg/ha 46 kg/ha Siembra
El disefio experimental utilizado en este ensayo granos de cada parcela y finalmente se estimé
fue en bloques al azar con cuatro repeticiones. El rendimiento en kg/ha corregidos por humedad.
analisis de la varianza de los rendimientos medios LLa variedad de soja sembrada fue DM60i62 de
de cada tratamiento fue realizado mediante LSD semillero Don Mario. La fecha de siembra fue
Fisher (P>0,10). Cada parcela estuvo constituida 16/12/2021 y la fecha de cosecha el 24/5/2022.
por seis lineas sembradas a 52 cm de distancia- La aplicacion de fertilizantes, tanto sélidos como
miento, con un largo de 10 m, sumando asi una liquidos, fue al lado de la linea de siembra e
superficie aproximada de 31 m2. Durante la incorporados en el suelo. En la Tabla 2 se
madurez fisioldgica del cultivo se cosecharon muestran los resultados de los andlisis de suelos
plantas completas de tres lineas centrales de hasta 30 cm de profundidad del sitio donde se
cada parcela, en una longitud de 5 m. Estas se llevo a cabo el ensayo.

trillaron en maquinas fijas para obtener el peso de

Tabla 2. Resultados de andlisis de suelos del sitio donde se llevo
a cabo el ensayo correspondiente.

pH Salinidad COo3 Textura Materia P Bray
(dS/m) (%) est. organica (%) I (ppm)
o 6,2 0,5 = Franco 1,7 71
A
o
N
~
AN
(2]
o
N
©
z% 100 91,9
Q % 86,6 _— 84,6
g - 77,5 76,5
o E 70
£
» 60
2
S 50
8
£ 40
3
g 30
20
10 2,3 2,3
O — ——
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY

Figura 1. Precipitaciones: Octubre 2021 a Mayo 2022 - Monte Redondo
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Efecto de distintas fuentes de fertilizantes fosfatados sobre el rendimiento
del cultivo de soja en la provincia de Tucuman durante la campafia 2021-2022

Tabla 3. Rendimientos del cultivo de soja de los tratamientos

evaluados en el ensayo.

Tratamientos Dosis Producto Dosis P2Os Rendimiento
(kg/ha) (Kg/Ha) (kg/ha)
T1: Testigo absoluto - - 1831 A*
T2: MAP Liquido 65 kg/ha 13 kg/ha 2123 AB
T3: MAP Liquido 130 kg/ha 26 kg/ha 2352 AB
T4: MAP Liguido 200 kg/ha 40 kg/ha 2428 B
T5: MAP Sdlido 100 kg/ha 52 kg/ha 2484 B
T6: DAP Sélido 100 kg/ha 46 kg/ha 2464 B

*Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas LSD Fisher (P>0,10)

3000

2500 AB
AB

2000 A

-
o))
o
o

Rdto (Kg/Ha)
ISy
o
=)

500

TESTIGO MAP LIQUIDO  MAP LIQUIDO
ABSOLUTO 65 kg/ha 130 kg/ha

Figura 2. Rendimientos de granos en el cultivo de
soja por tratamientos.

Como se observa en la figura 2, todos los
tratamientos fertilizados con Fésforo rindieron
mas que el testigo absoluto, sin embargo, solo los
tratamientos MAP liquido con la mayor dosis y los
tratamientos con fertilizantes fosfatados sélidos

MAP LIQUIDO  MAP SOLIDO  DAP SOLIDO
200 kg/ha 100 kg/ha 100 kg/ha

tratamientos con fertilizantes fosfatados sélidos

fueron los que se diferenciaron estadisticamente
del testigo absoluto sin fertilizar, con diferencias
de 597, 653 y 633 kg/ha respectivamente.
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F Conclusiones

0s bajos rendimientos del cultivo de
L soja se deben a las bajas precipitaciones
y altas temperaturas que caracterizaron
la campana 2021-2022 en Monte Redondo.

Solo los tratamientos MAP liquido con dosis de
200 kg/ha, MAP sélido y DAP soélido, ambos con
dosis de 100 kg/ha, se diferenciaron estadistica-
mente del testigo absoluto sin fertilizar, con
diferencias aproximadas de 600 kg/ha.

Se observoé respuesta por parte del cultivo de la
soja al agregado de P en dosis a partir de los 40

kg/ha de P205, sin diferenciarse entre las
distintas fuentes. Seguramente la respuesta por
parte del cultivo se debe a los bajos contenidos
de P disponible en el sitio donde se llevo a cabo
el ensayo (valores criticos de P Bray | para soja:
8-12 ppm).

Los resultados del ensayo fueron alentadores
para continuar evaluando nuevas fuentes de
fertilizantes fosfatados en el cultivo de soja. Sin
embargo, la repeticién de estas evaluaciones en
las proximas campanfas permitira brindar mayor
solidez a estas consideraciones.
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F Introduccion

a agricultura modifica las propiedades

fisicas, quimicas y bioldgicas de los

suelos, llevando en algunas situaciones
a la degradacion de este, especialmente cuando
se reduce la materia organica del suelo (MOS). El
carbono orgéanico del suelo (COS), un compo-
nente principal de la MOS, afecta a un gran
numero de propiedades edaficas fisicas, quimi-
cas y bioldgicas.

El laboreo del suelo y determinadas practicas de
manejo provocan la degradacion de la estructura
y alteran las condiciones de aireacion, humedad
y temperatura del mismo. Este proceso acelera
la descomposicién microbiana y la oxidacion de
COS a COg, lo que determina un aumento en su
concentracion en la atmésfera. Por el contrario,
el secuestro de carbono incrementa la calidad y
fertilidad del suelo al mejorar su estructura y la
capacidad de retencion de humedad y nutrientes.

Entre las practicas de manejo cabe destacar la
importancia de una correcta secuencia de
cultivos, ya que el cultivo antecesor condiciona el
tipo de residuos que quedan en un sistema
agricola y que impactaran en el cultivo que se
desarrolle posteriormente. En este sentido se

Degradacion de los
suelos V. relacion con

practicas de manejo en
el-area granera.del
departamento. Burruyacu,
utilizande:metodologias
de teledeteccion y SIG

7 w S R | vy Traah o4 -

remarca que la alta relacion C/N de los rastro-
jos de cereales de invierno y verano determina
una descomposicion lenta y favorece la forma-
cion de materia organica estabilizada del suelo.
A la vez, el crecimiento de sus raices contribuye
a mejorar la estructura del suelo y genera
grietas y canales que, al mejorar la porosidad
superficial del suelo, incrementan la velocidad
de infiltracion del agua y el intercambio de
gases, Yy facilitan el desarrollo de raices de otros
cultivos (Voisin et al., 2018).

En el manejo de los cultivos debe destacarse
ademas la adecuada gestion del agua, que
considera el tipo de suelo y la topografia, lo que
permite minimizar la erosion de los suelos y los
danos en los cultivos generados por fuertes
escorrentias. Todo ello en el marco de un
manejo de cuenca, que puede definirse como
“un conjunto de acciones integradas, orienta-
das y coordinadas sobre los elementos varia-
bles del ambiente en una cuenca, tendientes a
regular el funcionamiento de este ecosistema
con el propoésito de elevar la calidad de vida de
sus habitantes sin comprometer la sustentabili-
dad de dicho ecosistema” (Vich et al., 2002).
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El conocimiento del grado de degradacion de
los suelos es una herramienta fundamental al
momento de aplicar una agricultura regenerati-
va, la cual utiliza técnicas que permiten recons-
truir la materia organica y la biodiversidad de un
suelo con el objetivo de reparar los danos
generados por el modelo de la agricultura
industrial tradicional y asegurar la sostenibilidad
de los agroecosistemas.

La teledeteccion, los Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) y la inteligencia artificial facilitan
la obtencion de informacion e interpretacion de
procesos terrestres, por lo que se constituyen
en herramientas fundamentales al momento del
andlisis de procesos de degradacion de los
suelos.

A nivel global, la Convencion de las Naciones
Unidas de Lucha contra la Desertificacion
(UN-CCD), como organismo custodio del
modelo 15.3.1 de Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), ha adoptado el mapeo de las
reservas de COS como uno de los indicadores
para estimar el area de tierras degradadas, en el
contexto de monitorear la meta de alcanzar la
neutralidad en la degradacion de las tierras
hacia el afio 2030 (IUCN, 2015). En este marco,
cabe mencionar el “Mapa de almacenamiento
de C en los suelos de la Republica Argentina”,
generado por el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), el cual fue realizado bajo
un enfoque de mapeo digital de suelos, toman-
do como base mapas de COS a escala global,
muestreos a campo e inteligencia artificial
(Gaitan et al., 2023).

A nivel local se destaca la aplicacion en el
departamento Burruyacu del modelo ODS
15.83.1, que permitié la generacion de un mapa
de degradacion de suelo a nivel departamental
(Carreras Baldrés, 2022). Cabe mencionar que
el departamento Burruyacu es el de mayor
produccién de soja y maiz en la provincia de
Tucuman, habiendo concentrado en la campana
2022/2023 el 35% de la soja y el 50% del maiz
cultivado a nivel provincial (Fandos et al., 2023).

El objetivo de este trabajo fue identificar areas
con problemas de degradacion de suelos en el
area granera del departamento Burruyacu y
relacionarla con tipos de suelos y practicas de
manejo, utilizando metodologias de teledetec-
cion y Sistemas de Informacion Geografica
(SIG).

F Procedimiento de analisis

Se realizd un analisis de diversas coberturas
tematicas, algunas ya existentes y otras genera-
das en el presente trabajo aplicando técnicas de
SIG. Entre la cartografia existente se destacan:

= El mapa de degradacion de suelos del departa-
mento Burruyacu (Carreras Baldrés, 2022) y el
mapa de almacenamiento de C en los suelos de
la Republica Argentina (Gaitan et al., 2023).

= Mapa de riesgo de erosion disponible en el
Portal de Geoservicios de IDET - Tucuman
(RIDES, 2019).

= | as coberturas de granos estivales y de cana
de azlcar para la campahna 2022/2023, y de
citricos afo 2022, generadas por la Seccion
Sensores Remotos y SIG de la EEAOC.

Con respecto a las capas tematicas generadas,
resaltan las coberturas de:

= Repeticion de cultivos de maiz y cafa de
azUcar en el periodo 2009/2023, obtenidas a
partir de un andlisis multitemporal de imagenes
categorizadas, para el cual se tomaron como
base las clasificaciones de maiz obtenidas para
las campanas 2008/2009 a 2022/2023. Dichas
capas tematicas fueron generadas a partir de
clasificaciones multiespectrales de imagenes
satelitales Landsat 8 OLI y Sentinel 2A y 2B MSI,
adquiridas de los sitios https://catalogos.conae.-
gov.ar/landsat8 y https://scihub.copernicus.eu/d-
hus/#/home, respectivamente.

= Potencial de escurrimiento hidrico tedrico del
area granera. El punto de partida para su obten-
cion fue la cobertura de curvas de nivel obtenidas
del modelo de elevacion (MDE) generado por la
Mision Topogréfica Radar Shuttle (en inglés,
Shuttle Radar Topography Mission, SRTM).
Seguidamente se generaron micro cuencas y a
partir de las mismas el potencial de escurrimiento
hidrico.

= Escorrentias que difieren del potencial de
escurrimiento hidrico tedrico. Estas fueron
generadas a partir del analisis visual de imagenes
Sentinel 2B adquiridas del 03 de marzo de 2020,
con posterioridad al registro de intensas lluvias en
el departamento Burruyacu, e incluyen las zonas
con signos evidentes de escorrentias; es posible
que algunas carcavas a lo largo de caminos no
estén registradas.
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Todas las capas tematicas fueron restringidas al
area granera del departamento Burruyacu en la
campana 2022/2023 y fueron analizadas en un
entorno SIG utilizando los softwares ERDAS
Imagine, version 8.4. y QGIS version 3.16.9.

F Resultados

a identificacion de las areas degradadas

se realizé tomando como base el mapa

de degradacion de suelos del departa-
mento Burruyacu (Carreras Baldrés, 2022) y el
mapa de almacenamiento de C en los suelos de la
Republica Argentina (Gaitan et al., 2023). La Figura
1 muestra el mapa de degradacion de tierras,
mientras que la Figura 2 exhibe el mapa de
almacenamiento de C del suelo.

El andlisis de la Figura 1 revela mayor concentra-
cion de tierras degradadas hacia la zona oriental
del departamento, principalmente en las comunas
de Gobernador Piedrabuena, Gobernador Garmen-
diay 7 de abiril.

La Figura 2 muestra una disminucion en los niveles
de almacenamiento de COS en el sentido
oeste-este, que se corresponde con la mayor
concentracion de areas degradadas en dichos
sectores en la Figura 1.

Referencias
Indicador ODS

Departamento Burruyacu

Area de tierras degradadas
segun el indicador ODS 15.3.1. B Declinante
AiRos 1987 a 2020

Signos
Tempranos
de declive
= Estable
| Creciente

Referencias
Comunas

1 7 de Abril

2 Garmendia

3 Piedrabuena

4 El Chafar

5 ElTimbo

6 ElNaranjoy
el Sunchal

7 LaRamaday
La Cruz

8 B.Ardozy
El Tajamar

9 Burruyacu

10 El Puestito

11 Villa Padre Monti

Figura 1. Mapa de degradacion de tierras del departamento
Burruyacu. (Adaptado de Carreras Baldrés et al., 2022)

Departamento Burruyacu.
Mapa de almacenamiento de C
en los suelos

.';'\‘k e
i d Gl Garnendia
|
b Fans Comunas

Almacenamiento COS (0-30cm,t/ha)

20 100 200

Figura 2. Mapa de almacenamiento de COS del
departamento Burruyacu. (Adaptado de Gaitan et al., 2023)

En la Figura 3 se superponen al mapa de almace-
namiento de C en los suelos las areas con citricos,
cafa de azUcar y granos. Se constata que el area
granera coincide con las zonas con menores
valores de COS.

Departamento Burruyacu.
Mapa de almacenamiento de C
en los suelos

B Area granos
2022/2023

B Area caiia
2022/2023

| Area citricos
2021/2022

® Comunas

Figura 3. Mapa de almacenamiento de COS del
departamento Burruyacu (adaptado de Gaitan et al.,

2023) y areas con granos, cafa de azUcar y citricos

El contenido de COS depende de la interaccion en
el tiempo de multiples factores formadores del
suelo tales como la topografia, el clima, la vegeta-
cion y el uso y manejo de la tierra, asi como de
otras propiedades fisicoquimicas del suelo (Gaitan
et al., 2023). En la Figura 4 se exhiben las regiones
agroldgicas (Zuccardi y Fadda, 1985) correspon-
dientes al departamento Burruyacu.
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Departamento Burruyacu
Regiones y subregiones
agroldgicas

1-b Pedemonte
subhiimedo himedo
| Jt*="m 1-c Pedemonte
d subhiimedo seco
m 3-a Llanura
chacopampeana
subhtimeda himeda
no salina
m 3-b-1 Llanura
chacopampeana
seca subhlimeda
3-c-1 Llanura
I chacopampeana
L) semidrida no salina
Region serrana

® Comunas

|
3

Figura 4. Regiones y subregiones agrologicas. Departamento
Burruyacu. (Adaptado de Zuccardi y Fadda, 1985)

Al comparar las Figuras 3 y 4 se aprecia que la
mayor proporcion del area granera se localiza en
la regién de la llanura chacompeana, especifica-
mente en las subregiones seca subhimeda
(8-b-1) y semiarida no salina (3-c-1). Cabe
destacar que la subregion 3-b-1 se caracteriza
por precipitaciones que varian entre 750 mm al
oeste y 650 mm al este, donde prevalecen suelos
que se desarrollaron sobre material madre de
origen edlico, con predominio de texturas franco
limosas que requieren de practicas agronémicas
que contribuyan a favorecer la infiltraciéon. En la
subregion 3-c-1, las precipitaciones varian entre
650 mm en el oeste a 500 mm en el este, y se
caracteriza por presentar suelos desarrollados
sobre sedimentos loesoides que muestran en
general solo la diferenciacion del horizonte A,
contenidos de materia organica de medios a
bajos y textura predominantemente franco limosa,
llegando en algunos suelos a limosa en profundi-
dad. El gran predominio de la fraccién limo da a
estos suelos un débil desarrollo de la estructura y
baja estabilidad estructural (Zuccardi y Fadda,
1985).

La baja estabilidad estructural de los suelos
situados hacia el este del departamento Burruya-
cu, en conjunto con la degradacion de la cobertu-
ra vegetal y el régimen hidrico, determina areas
con alto riesgo de erosion. En la Figura 5 se
aprecian los niveles de riesgo de erosion en el
departamento Burruyacu (Collantes et al., 2014).
Se constata que la zona granera se encuentra
situada en areas de niveles de riesgos de erosion
entre severos y muy graves.

Departamento Burruyacu
Areas con riesgo de erosién

Niveles de  t/ha/afio
riesgo
W Ligeroa 5a29
moderado
= Moderado 29 a47
a severo
Severo 47 a 63
= Grave 63a80
W Muygrave >a80
® Comunas

Figura 5. Areas con riesgo de erosion. Departamento Burruyacu.
(Adaptado de RIDES, 2019).

Los altos niveles de riesgo de erosion que
predominan en el area granera requieren una
adecuada gestion del agua. En la Figura 6 se
superponen a las zonas con mayor riesgo de
erosion el potencial de escurrimiento hidrico
tedrico y las escorrentias que difieren de dicho
potencial tedrico en el departamento Burruyacu.
Las lineas en celeste indican el escurrimiento
tedrico que se verifica en el terreno, mientras que
las lineas azules indican las escorrentias que
difieren del potencial tedrico. Se aprecia que las
zonas con mayor concentracion de escorrentias
diferentes a las tedricas concuerdan con las areas
de mayor riesgo de erosion.

Departamento Burruyacu
Areas con riesgo de erosién

Niveles de  t/ha/afo

riesgo

Severo 47 a63
= Grave 63a80
B Muygrave >a80
e Comunas

[ Escurrimiento tedrico
verificado en el terreno

1 Escorrentias diferentes
al escurrimiento tedrico

Figura 6. Areas con riesgo de erosién, potencial de escurrimiento
hibrido tedrico y escorrentias detectadas. Departamento Burruyacu.
(Adaptado de RIDES, 2019).
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El panorama descripto evidencia la necesidad de
una adecuada gestion del agua que permita
minimizar los riesgos de fuertes escorrentias y de
la adopciéon de buenas practicas de manejo,
entre ellas, la rotacion de cultivos. En este
sentido cabe destacar que los sistemas de
produccion que no incluyen rotacion de cultivos
no son sustentables, lo que se manifiesta a
través de serios problemas tales como la erosion
hidrica, la disminucioén de los contenidos de
materia organica y los menores rendimientos a la
hora de la cosecha (Hernandez et al., 2013).

La Figura 7 muestra la frecuencia de siembra de
los cultivos de maiz y de cafia de azUcar en el
periodo 2009/2023. Con respecto al maiz, es la
alternativa de rotacion para los cultivos de soja y
poroto aunque no tiene el grado de adopcion
recomendable (40-50%) desde el punto de vista
de la sustentabilidad ambiental, por razones
coyunturales y estructurales (Valdez Naval et al.,
2018). El analisis de la frecuencia del maiz en el
area granera revela menor repetitividad de
siembra de maiz mayormente en las comunas de
Gobernador Piedrabuena y 7 de abril, en varios
casos coincidentes con la mayor concentracion
de zonas degradadas observadas en la Figura 1.

En cuanto al cultivo de cana de azUcar, cabe
mencionar que la mayor rentabilidad del cultivo
en las ultimas campafnas ha motivado su avance
sobre zonas tradicionalmente dedicadas a
cultivos de granos. Por otra parte, es una
practica habitual en el departamento Burruyacu
la rotacion de la cafla con soja con el propdsito
principal de disminuir la infestacion con malezas
(Digonzelli et al., 2009), ademas de contribuir al
mantenimiento de un buen balance entre los
elementos nutritivos del suelo, entre otros
aspectos. La Figura 8 muestra mayor concentra-
cion de zonas con repeticion de cultivos en uno
a cinco anos hacia el este del area canera,
evidenciando el avance sobre el area granera,
proceso que se mantiene activo desde el aho
2006 (Fandos et al., 2020). En este sentido cabe
destacar algunas de las ventajas que implica la
inclusion de la cafia de azucar en el area tradi-
cionalmente dedicada al cultivo de granos, ya
que presenta abundantes residuos que quedan
después de la cosecha, los cuales al presentar
alta relacion C/N se descomponen lentamente
favoreciendo la formacion de materia organica
estabilizada del suelo. Ademas, el gran desarrollo
de las raices alrededor de la cepa contribuye a
mejorar la estructura del suelo.

departamento Burruyacu, utilizando metodologias de teledeteccion y SIG

Departamento Burruyacu

Repeticion de
cultivos de
maiz en el periodo
2009/2023

W (a3 afios
4 a 6 afios

B 7 0 mas afios

Repeticion de
cultivos de
cafa de azticar
en el periodo
2009/2023

W 1abafios
6 0 mas afios

e Comunas

Figura 7. Frecuencia de los cultivos de maiz y cana de azUcar
en el departamento Burruyacu. Periodo analizado 2009/2023

F Consideraciones finales

La mayor concentracion de suelos degradados se
constaté hacia la zona oriental del departamento
Burruyacu, principalmente en las comunas de
Gobernador Piedrabuena, Gobernador Garmen-
dia y 7 de abiril, informacion que se corresponde
con la disminucién en los niveles de almacena-
miento de COS en el sentido oeste-este.

Diferentes factores formadores del suelo tienen
influencia en el almacenamiento de COS, entre
ellos la topografia, el clima, la vegetacion y el uso
y manejo de la tierra, asi como otras propiedades
fisicoquimicas del suelo.

En el area granera del departamento predominan
las regiones agrolégicas de la llanura chacompea-
na: seca subhumeda (3-b-1) al ceste; y semiarida
no salina (3-c-1) al este, caracterizadas en
general por la baja estabilidad estructural de los
suelos.

La inestabilidad estructural, sumada a la degrada-
cion de la cobertura vegetal y al régimen hidrico,
determina areas con alto riesgo de erosion y la
necesidad de la implementacion de préacticas de
manejo de cultivos que favorezcan la infiltracion y
el desarrollo de estructura de los suelos, como el
manejo de agua a nivel de cuenca y la rotacion de
cultivos.

El andlisis de la frecuencia del maiz en el area
granera mostré menor repetitividad de siembra de
maiz mayormente en las comunas de Gobernador
Piedrabuena 'y 7 de abril, en varios casos coinci-
dentes con zonas que presentaban mayor

1
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degradacion de suelos.

La metodologia empleada contribuye al diagndsti-
co de lineas de base que permiten la delimitacion
de ambientes que requieren practicas de manejo

especificas para su regeneracion y para alcanzar

la sostenibilidad de la produccion en el tiempo.
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F Introduccion

esde 2013/2014, la EEAOC conduce
D en la localidad de San Agustin (Tucu-

man, Argentina) un ensayo de sistemas
productivos sustentables de larga duracion. En
este se evalla el efecto de diferentes alternativas
de siembra en la produccion de granos de
Tucuman (monocultivos, rotaciones de verano,
barbechos invernales, cultivos de renta y cober-
turas en invierno) sobre la sustentabilidad del
sistema: productividad de los cultivos, propieda-
des fisico quimicas de suelos y balance de
carbono, etc.). El objetivo del presente trabajo
es evaluar econdmicamente los tratamientos
planteados en el ensayo de sistemas entre
2013/2014 y 2021/2022, utilizando tres “tipos”
de margen bruto agricola acumulado por
hectarea.

En general, los productores no consideran como
un gasto la extraccion de nutrientes que realiza
el cultivo. En el corto plazo y en suelos ricos en
nutrientes, especialmente en fosforo, los efectos
de la extraccion de estos elementos no se ven
reflejados en las propiedades del suelo ni en la
productividad del cultivo. Pero en el largo plazo,
la aparicion de desbalances puede provocar
alteraciones en el suelo, acompafnadas por
caidas de la productividad y en consecuencia,
de la rentabilidad.

Analisis econdmico de G—1
diferentes sistemas
preductivos que incluyen el
cultivo de soja, en Tucuman,
Argentina.en el periodo
2013/2014 -2021/2022,
primera aproximacion

consideradas en este analisis

| ensayo consta de 18 tratamientos

que consideran los siguientes items:

monocultivo de soja con barbecho
invernal; cultivo de renta invernal (trigo y/o
garbanzo) y coberturas de invierno; sistema
rotacion soja y maiz, en frecuencia 1:1y 2:1,
también con barbecho invernal, trigo y/o garban-
z0 como cultivos comerciales; y coberturas de
invierno (leguminosa antes del maiz y graminea
antes de soja). El ensayo se implantd en un lote
con niveles de fésforo por debajo de los valores
criticos para soja (P Bray I: 8-12 ppm).

F Caracteristicas del ensayo

F Determinaciones realizadas

| margen bruto agricola por hectarea

(MB) es un indicador util para decidir

entre alternativas productivas y es el
resultado de la diferencia entre los ingresos
obtenidos (precio por rendimiento) y los egresos
efectuados (gastos en los agroinsumos utilizados

y tareas realizadas).

Campana 2021/2022

En este andlisis se calcularon para cada parcela
tres margenes brutos acumulados (MBA) durante
los nueve anos en estudio. Los ingresos fueron
el producto entre el precio del cultivo de renta
(promedio de los meses de cosecha en la region)
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y el rendimiento logrado en cada campana en
cada tratamiento. Los gastos directos correspon-
dieron a los agroinsumos empleados y las tareas
realizadas en cada cultivo en cada campana.
Todos los precios se registraron en délares
corrientes en cada campana en el momento de
uso de los agroinsumos. Ningun valor incluy6 IVA.
El MBA resultd de la diferencia entre los ingresos
acumulados y los gastos acumulados para cada
tratamiento durante los nueve afios del andlisis.

Las diferencias en el calculo de los tres tipos de
MBA resultan de las siguientes consideraciones
en la determinacién de los respectivos ingresos y
egresos:

= MBA A: la extraccion de P que realizan los
cultivos de renta no se consideré como gasto. El
aporte de nitrdgeno de las coberturas tampoco
se tuvo en cuenta como ingreso. Esta seria la
manera mas frecuente en que los productores
determinan su MB.

= MBA B: se considerd la extracciéon de P por
parte de los cultivos comerciales como un gasto.

= MBA C: se consideré como gasto la extraccion
de P de los cultivos de renta y como ingreso el
aporte de nitrdgeno de las coberturas.

La extracciéon de P se determind en funcién a la
extraccion tedrica de fésforo de los cultivos de

Tabla 1. Margen bruto acumulado, valor acumulado de la

extraccion de fésforo de cultivos de renta y aporte de Nitrégeno
de las coberturas del ensayo de sistemas, expresados en USD/ha,

periodo 2013/2014-2021/2022. San Agustin, Tucuman.

renta de acuerdo con su rendimiento, y se
valué con el precio del superfosfato triple de
calcio (SPT).

El nitrdgeno aportado por las coberturas se
determind en base a la materia seca generada
por los cultivos de cobertura, a la tasa de
nitrégeno aportada por los mismos (10,6 kg
Nt-1 en gramineas y 20 kg Nt-1 en legumino-
sas). Este aporte se valorizd econdmicamente
tomando el precio de la urea.

Los datos del ensayo fueron aportados por
técnicos de la seccion Granos y Suelos de la
EEAQOC. El rendimiento de los cultivos de
renta, la materia seca de los cultivos de
cobertura y la tasa de nitrégeno fueron
determinados por la secciéon Suelos de la
EEAOC. El manejo de plagas (malezas,
insectos y enfermedades, etc.), asi como las
cantidades de agroinsumos, fueron registra-
dos por el jefe de la subestacion Monte
Redondo.

F Resultados

En la Tabla 1 se observan los diferentes MBA
para cada tratamiento. También los valores
correspondientes a la extraccion de fosforo de
los cultivos de renta y el aporte de nitrégeno
de las coberturas.

USD/ha
Sistema Tratamiento B N

MBAA MBAB MBAC  extraccon coberturas
T1:Sc-B 451 152 152 299 0
T2:Sc-T 1408 991 991 417 0
Monocultivo de  T3:S¢-CCG -183 [ 318 347
soja T4:S1-B 1780 1387 1387 393 0
T5:SkT 1630 1197 1197 433 0
T6:S-CCG 795 420 838 375 418
T7:Sc-B-M-B 1227 870 870 357 0
T11:Sc-Gb-M-CCG 1278 892 1041 386 149
Rotecion1:1  T15:8c-CCL-M-CCG 1070 674 1012 396 338
(soja/maiz)  T9:S-B-M-B 1919 1527 1527 393 0
T18:S-Gb-M-CCG 1291 911 1072 380 161
T17:S-CCL-M-CCG 1200 793 1197 407 403
T8:Sc-B-M-B-Sc-B-Sc-B-M-B 1058 718 713 345 0
T16:Sc-CCL-M-CCG-Sc-CCG-Sc-CCL 340 384 403
Rotacion 2:1  T12:Sc-T-M-CCL-Sc-T-CCG-M-CCG 1278 866 994 412 128
(soja/maiz)  T10:Sl-B-M-B-SI-B-SI-B-M-B 1730 1343 1343 387 0
T18:S-CCL-C-CCG-SI-CCG-SI-CCL 1734 1294 440 431
T14:S-T-M-CCL-SI-T-S-CCG-M-CCG 2124 1647 1754 477 107

Nota: SI, soja larga; Sc, soja corta, M, maiz; T, trigo, B, barbecho; CCL, cobertura leguminosa, CCG, cultivo cobertura

graminea, Gb garbanzo.



Andlisis econémico de diferentes sistemas productivos que incluyen el cultivo de soja, en Tucuman,
Argentina en el periodo 2013/2014-2021/2022, primera aproximacion

En general, los MBA correspondientes a soja
larga son superiores a los de corta en los tres
tipos de MBA determinados.

El MBA A varié en monocultivo entre 134 USD/ha
y 1780 USD/ha; en rotacion 1:1, entre 1070
USD/hay 1919 USD/ha; y en rotacion 2:1, entre
724USD/hay 2124USD/ha (Tabla 1). En MBA A
en los tres sistemas de cultivo los tratamientos
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Figura 1. MBA Ay MBA B para los diferentes tratamientos del
ensayo de sistemas en el periodo 2013/2014-2021/2022, en
San Agustin, Tucuman.

El MBA C varié en monocultivo entre 152 USD/ha
y 1887 USD/ha; en rotacion 1:1, entre 870
USD/hay 1527 USD/ha; y en rotacion 2:1, entre
713 USD/ha y 1754 USD/ha (Tabla 1). En los
tratamientos que incluyeron coberturas el valor
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Figura 2. MBA C y MBA B, de los diferentes tratamientos del
ensayo de sistemas en el periodo 2013/2014-2021/2022, en
San Agustin, Tucuman.

Tes-cca [

mas rentables presentaron coberturas en invierno.

Como se observa en la Figura 1, el MBA B resultd
inferior al MBA A en un rango que abarca desde
los 299 a los 477 USD/ha. Expresado en otros
términos, este es el gasto correspondiente al
fésforo que se exportd en el grano y que en los
célculos el productor, en general, no tiene en
cuenta.
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del nitrégeno aportado por las mismas alcanzé a
cubrir total o parcialmente el valor de la extrac-
cion de fosforo de los cultivos de renta de esos
tratamientos (Figura 2).
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F Consideraciones finales

| margen bruto promedio anual, para los
E diferentes tipos de MBA, vari6 entre -3 y

30 USD/ha, valores que indican una muy
baja rentabilidad. El suelo donde se implantd este
ensayo presentaba un importante deterioro de
sus propiedades quimicas. Esta condicion puede
haber determinado que los rendimientos alcanza-
dos en el periodo analizado, tanto de los cultivos
de renta como de las coberturas, sean compara-
tivamente inferiores a los de lotes comerciales
que no presentaban estos niveles de deficiencia
especialmente de fosforo.

MBA A mostré una diferencia de entre 299 y 477
USD/ha con respecto a MBA B.

En MBAC los tratamientos con coberturas, en

rotacion, fueron mas rentables que los que
tuvieron barbechos. MBA C fue superior a
MBA A en T3, T6 y 16; en estos casos el
valor de extraccion de P (USD/ha) fue
cubierto en mas del 100% vy por el aporte
de N de los cultivos de cobertura.

El aporte de las coberturas compensd
desde el 22% y mas del 100% el costo del
fésforo exportado. El tratamiento T14
mostrd el MBA mas alto y fue el méas
rentable.

LLas diferencias entre los tres tipos de
margenes brutos reflejan la importancia de
medir y valorizar econémicamente la mayor
cantidad de inputs y outputs para analizar el
potencial y la sustentabilidad de cada
sistema.
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F Introduccion

Resultados de la
encuesta realizada a

productores de soja,
campana 2022/2023
en Tucumany zonas

de influencia

F Manejo del cultivo

a seccion Economia y Estadisticas de
L la Estacion Experimental Agroindustrial

Obispo Colombres (EEAOC) realizo la
encuesta ESE (Encuesta de soja EEAOC) a los
productores de soja al finalizar la presente
campana. El objetivo fue conocer las proble-
maticas mas frecuentes en el cultivo y también
obtener una estimacion del rendimiento
promedio de la soja en Tucuman y sus zonas
de influencia. Esta informacion sirve, ademas,
para caracterizar y monitorear la incorporacion
de tecnologia, asi como para evaluar la
rentabilidad de las estrategias de manejo,
contribuyendo a la planificacion de las campa-
Aas anuales.

La encuesta se realizé a través de un cuestio-
nario estructurado y multitematico que se envié
por correo electronico, llamadas telefonicas y
whatsapp a productores y asesores del sector
de granos. En este articulo se comparan
también los resultados de las ESE 2021/2022
y 2022/2023.

ara conocer los manejos frecuentes se
consultaron:

1 La tecnologia de semilla utilizada y su refugio.

2 | as problematicas sanitarias (insectos, malezas,
enfermedades) y sus manejos.

3 El suelo: contenido en materia organica, fertiliza-
cion con fosforo, esquema de rotacion y cultivo de
invierno sembrado.

Finalmente se observé el rendimiento promedio de
Tucuman y zonas de influencia.

Se relevaron 180.722 ha sobre las que se determi-
naron cuales fueron las problematicas y los
manejos mas frecuentes realizados en el cultivo de
soja en la campana 2022/2023. En la Tabla 1 se
observa la distribucion del area correspondiente

a la provincia de Tucuman y a las zonas de
influencia del oeste de Santiago del Estero y este
de Catamarca.

Campana 2022/2023
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Tabla 1. Superficie sembrada con soja, superficie relevada por
ESE 2023 expresadas en ha, representatividad de la encuesta
expresada en porciento, Tucuman y zona de influencia (oeste
de Santiago del Estero y este de Catamarca), campana

2022/2023.
Departamentos Sup. Sembrada Sup. Encuestada Representatividad
(ha) (ha) encuesta %
Burruyacu 59.060 38.709 66%
Cruz Alta 25.780 17.257 67%
Leales 29.830 10.794 36%
La Cocha 21.060 10.900 52%
Graneros 14.140 3.139 22%
Otros 19.250 3.182 44%
Tucuman 169.120 83.981 50%
O. S. Estero Sin dato 84.276
E. Catamarca Sin dato 12.465

Nota: Otros: Chicligasta, Rio Chico, Monteros, Simoca, Alberdi. Sin dato, no
se cuenta con informacién de superficie sembrada en el oeste de Santiago
del Estero y este de Catamarca.

Fuente. Superficie sembrada (ha) Seccién SRySIG - EEAOC, Superficie
encuestada (ha) Seccién Economia y Estadisticas - EEAOC.

» 1. Tecnologia de semilla utilizada y su refugio Comparando con la campana pasada, la
cantidad de hectareas y el porcentaje de la

El andlisis de los datos indicé que en la superficie superficie ocupada por grupos cortos fue
relevada se sembraron mayoritariamente grupos superior. En 2021/2022 los grupos cortos
de madurez cortos (IV, V y VI); la tecnologia habian ocupado el 72% del &rea relevada,
prevalente en semillas fue Intacta (137.976 ha), unas 118.476 ha. Algo similar ocurrié con la
seguida por RR1 (34.728 ha), Conkesta (4160 ha) tecnologia Intacta, que en 2021/2022 abarcé
y finalmente Enlist (854 ha). La participacion el 74% del area relevada (121.456 ha).
porcentual de cada tecnologia se aprecia en la
Figura 1.
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Figura 1. Participacion de diferentes tecnologias disponibles para
el cultivo de soja en el area relevada por la ESE 2023 para
Tucuman y las zonas de influencia en la campana 2022/2023.

Con respecto al refugio, tan solo el 45% de los
encuestados lo realizd, mientras que en la
campana 2022/2023 el porcentaje fue mayor (53%).
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» 2. Problematicas sanitarias

Enfermedades

En la Figura 2 se aprecia cual fue la percepcion
de los encuestados con respecto a las enferme-
dades en soja en el este de Catamarca, el oeste

Zonas relevadas
|

E. Catamarca 14%

0.S. Estero [ T/AEFEA

5%

Tucuman 23%

Resultados de la encuesta realizada a productores de soja,
campana 2022/2023 en Tucuman y zonas de influencia

de Santiaguefo y Tucuman en la campana
2022/2023. Dentro de las enfermedades observa-
das se menciond la mancha marrén, principal-
mente en estadio fenoldgico reproductivo.

B Enfermedades de raiz y tallo
Ambas

m Enfermedades foliares

® No tuvo problemas

T

I T T T
0% 20% 40% 60%

N° de encuestados (%)

Figura 2. Enfermedades en el cultivo de soja expresado en
porcentaje, segun respuestas de la ESE 2023 en Tucuman

y zonas de influencia, campafia 2022/2023.

Para el manejo quimico de enfermedades, en el
49% de la superficie relevada se realizdé una sola
aplicacion de fungicidas; en el 49%, ninguna

aplicacion; y en el 2% restante, dos aplicaciones.

Cabe sefalar que en la campana pasada, en el
91% de la superficie se habia realizado una
aplicacion. Los productos mas utilizados fueron

Insectos

los integrados por mezclas dobles de estrobilu-
rina + triazol y los momentos de aplicacion mas
frecuentes fueron R5 y R3 en ambas campa-
fas. Cabe mencionar que comparado con la
campana 2021/2022, en esta se incremento el
uso de mezclas triples (estrobilurina+ triazol +
carboxamida).

Las plagas insectiles mas frecuentes por departa-

mentos relevados de Tucuman y zonas de
influencia se observan en la Figura 3.

Zonas relevadas

|
E. Catamarca 36% I ® Picudo negro (Rhyssomatus subtilis)
Orugas medidoras (Pseudoplusia
0.S. Estero N includens - Rachiplusia nu)
Otros 13% 13% | ® Arafivelas y trips
m Complejo de Spodopteras
Graneros 18% Complejo de chinches
m Orugas bolilleras (Helicoverpa spp.
La Cocha 29% 9 ( pa spp.)
Otros
Leales ‘ [
Cruz Alta |
Burruyacu 18%  10%
| T T T T
0% 20% 40% 60% 80% 100%

N° de encuestados (%)

Figura 3. Plagas insectiles frecuentes en el cultivo de soja,
expresadas en porcentaje, segun las respuestas de la ESE
2023, en Tucuman y zonas de influencia, campafia 2022/2023.

Campana 2022/2023
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En la Tabla 2 se comparan los insectos observa- falsa medidora y el complejo de chinches,
dos como mas frecuentes en Tucuman en las mientras que en 2022/2023 fueron las orugas
campanas 2021/2022 y 2022/2023, entre los medidoras y los trips y arafiuelas.

cuales el picudo negro fue la plaga principal en
ambas campanas. En 2021/2022 le siguieron la

Tabla 1. Plagas insectiles frecuentes en el cultivo de soja
expresadas en porcentaje, segun las respuestas de la ESE
2023, en Tucuman, campanas 2021/2022 y 2022/2023.

2001/2022 2022/2023
Picudo negro (Rhyssomatus subtilis) 43% 36%
Falsa medidora (Pseudoplusia includens) 13% -
Orugas medidoras (Pseudoplusia includens - Rachiplusia nu) = 22%
Complejo de chinches 10% 7%
Orugas boallilleras (Helicoverpa spp.) 8% 6%
Complejo de Spodopteras 7% 8%
Otros picudos 7% 1%
Isoca de la leguminosa (Anticarsia gemmatalis) 5% 3%
Trips y arafiuelas 8% 18%
Los principales productos usados para el control comercializacion y uso de productos fitosanitarios
de insectos fueron los piretroides, las mezclas de formulados como Suspension Concentrada (SC) y
neonicotinoides con piretroide y también fipronil y Granulos Dispersables (WG) que contengan la
diamidas (Figura 4). sustancia activa fipronil en su composicion. La
medida se realizé paulatinamente pero desde
Es oportuno mencionar que a partir de la Resolu- mediados de 2023 esta prohibido en todo el
cion del SENASA N° 425/2021 se prohibe: territorio argentino el uso y la comercializacion de
importacion, formulacion, fraccionamiento, fipronil.

5%

Otros (Virantra y Spinosina)

4%

Organofosforados

9%
IGR
22%
12% Piretroides
Abamectina
12% 18%
Diamida 18% Neo + piretroide

Fipronil

Figura 4. Grupos quimicos utilizados para el control de
insectos en el cultivo de soja expresados en porcentajes
segun las respuestas de la ESE 2023, en Tucuman y
zonas de influencia, campahna 2022/2023.



El 43% de los encuestados detecto fallas de
control con algun principio activo, destacan-
dose el fipronil, los piretroides y las mezclas
de neonicotinoides y piretroide sobre el
picudo negro. La pérdida de efectividad del
fipronil indicada por los encuestados coincide
con los resultados de las investigaciones de
Casmuz et al. (2020).

Con respecto a las plagas Rachiplusia nu'y

Tabla 3. Ataques y aplicaciones de insecticida en el cultivo
de soja con tecnologia Intacta o Conkesta expresados en
porcentaje segun las respuestas de la ESE 2023, en
Tucuman y zonas de influencia, campafia 2022/2023.

Resultados de la encuesta realizada a productores de soja,
campana 2022/2023 en Tucuman y zonas de influencia

Spodoptera cosmioides, se consultod si obser-
varon ataques vy si realizaron alguna aplicacion
para el control de estas, teniendo en cuenta las
tecnologias de semilla disponibles (Intacta y
Conkesta). Se observa en la Tabla 3 que tanto
el ataque de ambas plagas como las aplicacio-
nes para el control se realizaron principalmente
en la tecnologia Intacta.

Rachiplusia nu

Spodoptera cosmioides

Ataques Aplicaciones Ataques Aplicaciones
En soja Intacta 73% 70% 61% 56%
En soja Conkesta 8% 8% 7% 9%
No tuvo ataques 19% 22% 32% 35%
Total 100% 100% 100% 100%
Malezas mantiene valores similares desde la campana

Las malezas indicadas como mas frecuentes
fueron Amaranthus spp, Borreria spp. y Choris 'y
Trichloris para Tucuman y zonas de influencia.
También se destaco el pasto cubano, que

Zonas relevadas

E. Catamarca

pasada. En la Figura 5 se indican las malezas
mas frecuentes en cada zona relevada segun
las respuestas de la ESE 2023.

A

0.S. Estero N 11%
B Amaranthus palmeri RG
Otros 12% 12% B | ® Amaranthus quitensis RG
m Borreria spp.
Graneros 26% I || B Chloris y Tricloris
Echinochloa Colona
La Cocha 12% | [ m SARG
m Euleusine indica
Leales [ | m Pasto cubano
Commelina spp.
Cruz Alta 13% 17% | W Pappophorum spp.
m Cardo
Burruyacu 13% 13% I 11% Otros (Digitaria insularis, Urochloa,
O‘% 2(‘) % 4(‘) % 66 % 8‘0 % 100% panicoides, nabon, Gomphrena spp.)

N° de encuestados (%)

Figura 5. Malezas indicadas como frecuentes en el cultivo
de soja expresado en porcentaje, segun las respuestas de
la ESE 2023, en Tucuman y zonas de influencia, campana
2022/2023.
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Para el control de malezas se realizaron entre tres
y cuatro aplicaciones en mas del 70% de la
superficie relevada, tanto en Tucuman como en
las zonas de influencia (Figura 6).

Zonas relevadas

E. Catamarca 18% 43% 31% 8%
H 2apl
O.8.Estero g 63% 13%  18% [
m 4 apl.
H Mas de 4 apl.
Tucuman EA 25% 12%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Ha relevadas (%)
Figura 6. Cantidad de aplicaciones para el control de malezas
expresado en porcentaje segun la superficie relevada de la ESE
2023 en Tucuman y zonas de influencia, campafa 2022/2023.
Con respecto a la utilizaciéon de herramientas de
control selectivo de malezas, en el 38% (70.000
ha) de la superficie encuestada se utilizd este tipo
de control, observandose en la Figura 7 las
alternativas.
5%

Laboreo selectivo™
15%

Manchoneo con mochila

19%

Manchoneo con azada

61%

Pulverizacion selectiva*

Nota. * Mosquitos con sensores weedseeker o weedit,” Rastra

Figura 7. Herramientas de control selectivo utilizadas en el cultivo
de soja, expresadas en porcentaje, segun las respuestas de la
ESE 2023, en Tucuman y zonas de influencia, campafa 2022/2023.



» 3. El Suelo

El 68% de los encuestados realizan analisis
de suelo cada periodos que van de tres a
cinco anos, siendo recomendable efectuarlo
cada dos o tres afios; en este rango se
encuentra el 36% de los encuestados.

Con el proposito de conocer el esquema de
rotacién en el cual se encuentra la soja que
se habia sembrado, se obtuvo que en el 78%
(136.076 ha) de la superficie relevada hubo
una rotacion 1:1 soja/maiz; en el 10% (16.886
ha), rotacion soja/cafna; el 9% (16.390 ha),
rotacion 2:1 soja/maiz; y por ultimo, el 4%
(6182 ha) en base a otros esquemas. Dentro
de los sistemas mencionados, la rotacion 1:1
soja/maiz tuvo los rendimientos mas altos
para el 63% de los encuestados.

Zonas relevadas

E. Catamarca
O.S. Estero
Otros
Graneros

La Cocha
Leales

Cruz Alta

Burruyacu

Resultados de la encuesta realizada a productores de soja,
campana 2022/2023 en Tucuman y zonas de influencia

Sobre el contenido de materia organica, el 80%
de los encuestados de Tucumany zonas de
influencia indicaron valores de entre 1,5% a
2,5%. Solamente el 11% de los encuestados
de Tucuman y el 4% del oeste de Santiago del
Estero obtuvieron valores inferiores a 1,5% de
materia organica.

Fésforo

Con respecto a la fertilizacion con fosforo, en el
58% (48.956 ha) de la superficie relevada de
Tucuman se realiz6 esta practica; en el oeste
de Santiago del Estero, en el 20% (17.258 ha);
y en el este de Catamarca, en el 63% (7913
ha). En la Figura 8 se observa el porcentaje de
superficie fertilizada en cada departamento de
Tucuman y zonas de influencia.

I
40%
Ha

\
20%

60%

Figura 8. Porcentaje de superficie fertilizada con fésforo
en el area relevada por la ESE 2023 en los diferentes
departamentos de Tucuman y zonas de influencia
campafia 2022/2023.

En la ESE 2023 también se consultd sobre la
superficie con fosforo disponible por debajo
de los valores criticos, siendo para Tucuman
el 26% (21.714 ha) de la superficie relevada;

80% 100%

el 5% (4560 ha) del oeste de Santiago del
Estero; y el 17% (2177 ha) del este de
Catamarca (Figura 9).
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Zonas relevadas

E. Catamarca
0.S. Estero
Otros
Graneros

La Cocha

20%
36%

Leales
Cruz Alta

Burruyacu 26%

| T
0% 20% 40% 60%
Ha

Figura 9. Porcentaje de superficie con fosforo disponible por
debajo de los valores criticos en el area relevada por la ESE
2023 en los diferentes departamentos de Tucuman y zonas
de influencia, campafa 2022/2023.

Al comparar los valores de Tucuman de la
campanfa 2021/2022 y 2022/2023, se observd
que los porcentajes de superficie fertilizada fueron
similares en ambas campanas, mientras que el
fésforo disponible por debajo de los valores
criticos disminuyd un 9% (Figura 10).

Ha [ Ha encuestadas
120.000
100.000

80.000
60.000
40.000
20.000

0,0
Campana 2021/2022

B Ha fertilizadas

80% 100%

Los fertilizantes mas utilizados fueron el superfos-
fato triple de calcio (SPT) por el 54% de los
encuestados y el fosfato monoamaénico (MAP)
(por el 22% de los encuestados). La dosis mas
frecuente fue 44 kg de P,0s.

B Ha con P<Vc

[58%
~[26%]

26%

Campana 2022/23

Figura 10. Superficie encuestada, superficie fertilizada y superficie

con fésforo disponible por debajo de los valores criticos
expresadas en ha y porcentaje, segun la ESE 2023, en
Tucuman, campana 2022/2023.



F Rendimiento obtenido

Resultados de la encuesta realizada a productores de soja,
campana 2022/2023 en Tucuman y zonas de influencia

ara estimar el rendimiento promedio

se adicionaron nuevas consultas

referidas solo a este concepto,
logrando relevar mas del 50% de la superficie
sembrada en Tucuman (Tabla 5). El rinde
promedio ponderado para Tucuman y zona de
influencia fue de 1,4 t/ha. La campafa se
caracterizé por una gran variacion en los
rendimientos promedio y lotes sin cosechar. El

coeficiente de variacion (CV) promedio de los
rendimientos de la campana fue 36%. El menor
CV se observo en Alberdi (19%), con rindes
promedio que variaron entre 1,9 t/hay 2,9 t/ha.
Mientras que en el oeste de Santiago del
Estero el valor fue de 57%, con rindes que
oscilaron entre 0,2 t/hay 2,8 t/ha. La campa-
fAa 2021/2022 tuvo en promedio un CV menor
(20%).

Tabla 5. Superficie sembrada con soja, superficie relevada por ESE 2023 expresadas en ha, representatividad de la

encuesta expresada en porcentaje, en Tucuman y zona de influencia (oeste de Santiago del Estero y este de Catamarca),

campafa 2022/2023.
Departamentos Sup. Sembrada Sup. Encuestada Representatividad Rinde obtenido

(ha) (ha) encuesta % (t/ha)
Burruyacu 59.060 43.261 73% 1,45
Cruz Alta 25.780 18.264 71% 1,55
Leales 29.830 11.194 38% 1,49
La Cocha 21.060 11.100 53% 2,27
Graneros 14.140 3.839 27% 1,27
Simoca 5.280 760 14% 1,17
Alberdi 3.470 520 15% 2,65
Otros 10.500 2.939 28% 2,15
Tucuman 169.120 91.877 54% 1,60
0.S.Estero Sin dato 84.276 1,13
E. Catamarca Sin dato 13.515 2,14

Finalizada la cosecha de soja, se consultd
sobre las estrategias previstas para el
invierno. En el 68% (122.758 ha) del area
relevada se realizd algun cultivo de renta; en

F Consideraciones finales

el 18% (31.525 ha), cultivo de servicio; en el
12% (21.355 ha), barbecho largo; en el 1%
(2326 ha), barbecho sucio; y en el 1% (1914
ha), otras estrategias.

a tecnologia de semilla elegida fue

Intacta en el 78% de la superficie

relevada; solo el 45% de los encues-
tados realiz6 refugio y los grupos de madurez
cortos (IV, V y VI) fueron los elegidos en el
77% de la superficie encuestada.

Méas del 60% de los encuestados no tuvo
problemas con enfermedades y se realizé una
aplicacion en el 49% de la superficie. El
producto mas utilizado fue una mezcla doble
de estrobilurina y triazol, aplicado mas
frecuente en R3 o R5.

Los insectos mas importantes en Tucuman
fueron el picudo negro, orugas medidoras,
aranuelas y trips. El grupo mas utilizado fue el
de los piretroides. Se observaron fallas de
control del picudo negro con piretroides,
fipronil y neonicotinoides+ piretroides.

Las malezas mas frecuentes fueron
Amaranthus spp., Borreria spp., Chloris 'y
Trichloris, tanto para Tucuman como para
las zonas de influencia. Se realizaron entre
tres y cuatro aplicaciones para el control de
malezas. En el 38% de la superficie releva-
da se utilizaron herramientas de control
selectivo.

En Tucuman se fertilizd el 58% de la superfi-
cie encuestada, principalmente con SPT, y
la dosis frecuente fue de 44 kg de P,0:s.

El esquema de rotacion que tuvo mayor
rendimiento fue 1:1 soja/maiz.

Los rindes de la campafa fueron muy
variables, obteniendo rindes promedio de
entre 0,2 a 2,9 t/ha, sin llegar a cosecha en
algunos lotes.

G2

Campana 2022/2023

169



)
I
o
I
SN
N
N
o
Y
«
'
@
Q
£
@
&)

160

“'
Fl Cultivo de la SOJ)L\

F Agradecimientos

0s autores agradecen a los productores

y asesores que vienen respondiendo

nuestra encuesta desde hace afnos, y a
los nuevos que se suman cada dia. Dan gracias,
también a las secciones de Fitopatologia, Zoolo-
gia, Suelos, Manejo de Malezas, Agrometeorolo-
gia y Granos de la EEAOC por su colaboracion en
la elaboracion de la encuesta.

v
Bibliografia citada

Casmuz, A. S.; M. A. Vera; G. H. Diaz
Arnijas; E. Cejas Marchi; D. A.
Villafane; A. Aguilar; Y. Suarez; F.
Paoletti; B. Paez; F. Suarez; G. A.
Gastaminza; F. Scaloray C. H.
Gomez. 2020. Eficacia del insecticida
fipronil 20% SC para el control del
picudo negro de la vaina, Rhyssoma-
tus subtilis, en el cultivo de soja.
Publicacion Especial EEAOC 61, pp
101-104. ISSN: 0328-7300.



Biotecnologia

El !
cultivo
dela ‘

SO

noroeste
argentino

1. Marcadores morfo-fisiologicos
asociados con la tolerancialala
sequia en soja —'hacia el
mejoramientao'genético 4.0

2. Mejoramiento genético

para la resistencia a la mancha
0jo de rana en el programa

de mejoramiento genético

de sojade la EEAOC

e 161



MAS Ap'

SOJA DONMARIO —

DA MAS

M ESEES

e s d by

\

o 402 Fos7s

N ”~

N/

Ee S

s JOR27

En todos los ambientes. Con todas las tecnologias. Nuestras 25 variedades de soja

con genética élite te garantizan el maximo rendimiento. Porque eso quiere decir

DM: que nuestra soja DONMARIO, DA MAS.

Enlist E3 TM® 5M Marcas comerciales y marcas de servicio de Corteva Agriscience y sus compafiias afiliadas. El evento de soja
transgénica en la soja Enlist E3” es desarrollo y propiedad conjunta de Corteva AgroSciences, L.L.C. y M.S. Technologies, L.L.C.El
Sistema de Control de Malezas Enlist® es propiedad de Corteva AgroSciences, L.L.C. y ha sido desarrollado por esta misma compafiia.

NN

DON MARIO

L L A S5



Laila Toum'2, Lucia Sandra Perez-Borroto'3, Andrea
Natalia Pefia-Malavera', Carla Maria Lourdes Rochal,
Gabriela Garcia', Esteban Mariano Pardo y Atilio
Pedro Castagnaro’

" Instituto de Tecnologia Agroindustrial del Noroeste Argentino,
Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres-Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET).

2 Instituto de Ciencia y Tecnologia “Dr. César Milstein”, Fundacion
Pablo Cassara-Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas (CONICET).

3 Plant Breeding, Wageningen University & Research, 6708 PB
Wageningen, The Netherlands.

E-mail: marianopardo@eeaoc.org.ar

F Introduccion

a erradicacion del hambre constituye

uno de los objetivos del desarrollo

sostenible (ODS) de la agenda 2030
que plantea la ONU. Sin embargo, aproxima-
damente 800 millones de personas en todo el
mundo siguen sufriendo hambre y se estima
que para 2030 todavia habra un 8% de la
poblacion mundial desnutrida, alrededor de
650 millones de personas (De Clercq et al.,
2018). Ademas, la demanda sigue creciendo,
por lo que se prevé que para el afio 2050 sera
necesario producir un 70% mas de alimentos.

Sin embargo, esta produccién de alimentos no
podra ni debera hacerse avanzando sobre las
fronteras agricolas puesto que acentuaria aun
mas la crisis hidrica, ambiental y climatica.
Debe hacerse sin dudas mejorando los cultivos
de tal manera que, bajo un marco integrado de
manejo, disminuyan la huella hidrica y la huella
de carbono. Esto implica la optimizacion de
técnicas agricolas y la adopcién de practicas
gue minimicen el uso de agua y emisiones de
carbono, al tiempo que mantienen la produc-
cion de alimentos.

Marcadores
morfo-fisioldgicos

asociados con la
tolerancia a la sequia
en.soja- hacia el
mejoramiento
genetico 4.0.

No alcanza solo con la voluntad, se necesitan
inversiones significativas para alcanzar el objetivo
de acabar con el hambre. Segun la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion vy la
Agricultura se necesita un monto estimado en
U$265 mil millones anuales de inversion global
(FAQ et al., 2023). Los desafios que enfrenta la
agricultura tradicional requieren la adopcion de
tecnologias innovadoras y la colaboracion interna-
cional como vias para abordar la escasez de
alimentos. Un punto crucial es desarrollar nuevas
variedades de cultivos que sean mas resistentes a
enfermedades, plagas y al cambio climatico. Este
debe ser uno de los objetivos centrales de los
programas de mejoramiento genético, que pueden
aportar tecnologias mas avanzadas para combatir
el hambre y la pobreza a nivel mundial.

Los avances de las tecnologias de la informacion y
la comunicacion (TIC), combinados con la necesi-
dad de mejorar la productividad agricola, han
traido consigo importantes innovaciones. Al igual
que otros sectores de la economia, la agricultura
también avanza hacia la digitalizacion. La relacion
de este concepto con el del paradigma de la
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Industria 4.0 (es decir, la adopcion de tecnologias
digitales para apoyar los procesos de las empre-
sas manufactureras) es evidente. Asi, la Agricultu-
ra 4.0 utiliza tecnologias avanzadas como robots,
sensores y GPS para hacer que la producciéon de
alimentos sea mas eficiente y amigable con el
medio ambiente (Maffezzoli et al., 2022). Incluso
algunas ideas como la impresion 3D de alimen-
tos, la produccion de carne en laboratorio, la
edicion genética, y la agricultura utilizando agua
de mar parecian ciencia ficcion hasta hace poco
tiempo, pero las noticias actuales son sorpren-
dentes (Jiménez, 2023).

En este sentido, los avances en biotecnologia,
genética y otras areas cientificas son herramien-
tas esenciales para desarrollar cultivos mas
resistentes y adaptados a los cambios ambienta-
les (Varshney et al., 2017). Combinando estas
técnicas con la Agricultura 4.0, se abre un
panorama de innovacion sin precedentes. Las
tecnologias modernas, como robots y sensores,
no solo ayudaran a las empresas a ser mas
eficientes y amigables con el entorno, sino que
también seran cruciales para quienes trabajan en
el desarrollo de variedades y evaluacion de
cultivos.

A medida que avanzamos en el mejoramiento de
plantas, el andlisis de datos juega un papel clave,
y el "fitomejoramiento 4.0" utiliza esta informacion
para tomar decisiones mas inteligentes. El éxito
de estas iniciativas modernas depende de la
gestion de datos, asegurando que la informacion
gendémica, fenotipica y ambiental esté bien
organizada. En la agricultura actual, la inteligencia
artificial sera cada vez mas importante para la
investigacion y desarrollo. A medida que avanza-
mos hacia la préxima fase, las tecnologias
integradas y el analisis de grandes cantidades de
datos permitiran a los agricultores seleccionar los
mejores cultivos para cada entorno especifico
(Kuriakose et al., 2020).

En la Seccién Biotecnologia de la EEAOC vy el
ITANOA estamos atentos a las innovaciones y
dispuestos a usar las mejores herramientas
disponibles para apoyar al Programa de Mejora-
miento Genético de la Soja. En este articulo,
compartiremos algunos avances en el uso de
algunas de estas herramientas que nos permiten
fenotipar (caracterizar) profundamente genotipos
de soja en respuesta a estrés hidrico, a fin de
generar conocimiento integrado de utilidad para
los mejoradores y la toma de decisiones.

Una de las metas de nuestro equipo es optimizar
un sistema bajo condiciones controladas para
identificar genotipos tolerantes a la sequia y
caracteres que indiquen esa tolerancia. Esos
caracteres, morfolégicos, fisiolégicos y/o molecu-
lares, pueden ser utilizados para seleccionar
lineas con potencial tolerancia a la sequia en
etapas tempranas del proceso de mejoramiento.
Esta linea de trabajo se inicié desarrollando un
sistema para reproducir el estrés en invernadero y
medir su impacto en diversos genotipos; en esta
etapa logramos establecer un ranking de genoti-
pos desde susceptibles a tolerantes (Pardo et al.,
2015). Posteriormente, elegimos los dos genoti-
pos extremos (el mas tolerante y el mas suscepti-
ble) para realizar una serie de investigaciones a fin
de caracterizar profundamente sus diferencias.
Esto ultimo se resume en una publicacion
internacional (Toum et al., 2022), en la cual
combinamos metodologias moleculares (expre-
sién masiva de genes), morfo-fisioldgicas (uso del
agua, apertura de estomas, actividad de enzimas,
etc) y tecnoldgicas (imagenes termogréficas) que
contaremos brevemente es este articulo.

F Metodologia

Diseno experimental

e evaluo la respuesta de MUNASQA

(tolerante) y TJ2049 (susceptible) al

déficit hidrico moderado (-0,65 MPa)
aplicado en los estadio R5 mediante un andlisis
de expresion génica masiva. Posteriormente, se
realizaron estudios comparativos para determinar
la respuesta del genotipo al déficit hidrico
impuesto en los estadios V3 y R5. Finalmente, se
analizaron todos los marcadores evaluados segun
su fuerza de asociacion entre los estadios
fenolégicos vy el rendimiento.

Parametros evaluados

Transcriptémica masiva: Se evalud la expresion
masiva de genes comparando genotipos y
tratamientos mediante MACE (Massive Analysis of
cDNA Ends).

Parametros morfo-fisioldgicos: se evaluaron 22
marcadores funcionales clasificados en tres
categorias: i. Respuesta a estrés: actividad de
enzimas superoxido dismutasa (SOD), ascorbato
peroxidasa (APX), peroxidasa (POX) y catalasa
(CAT), acumulacion de prolina (PRO), produccion
de malondialdehido (MDA), clorofilas totales y
carotenoides totales; ii. Crecimiento: indice de



area foliar (LAl), tasa de area foliar (LAR), tasa de
asimilacion neta (NAR), tasa relativa de crecimien-
to (RGR), tasa de crecimiento del cultivo (CGR) y
ii. Uso del agua: contenido relativo de agua
(RWC), eficiencia en el uso del agua (WUE),
depresion de la temperatura de la canopia (CTD),
grosor de lamina foliar, densidad de tricomas
abaxial, densidad de tricomas adaxial, densidad
de estomas abaxial, densidad de tricomas adaxial
y apertura estomatica).

La temperatura de la canopia se controlo y
registré con una camara térmica FLIR ONE-3
(0,3456 Mpx) para calcular la depresion de la
temperatura del canopeo (CTD).

Analisis de datos

La fuerza de asociacion de los marcadores entre
las etapas fenoldgicas, V3 y R5, se midié median-
te un andlisis de correlacion de Pearson ajustado
por Bonferroni (P < 0.05 indicado como *; P <
0.01 "™y P < 0.001 ***). Luego, se evalud la
correlacion de los marcadores con el rendimiento
relativo. Los coeficientes de correlacion (r2) se
clasificaron como "Fuerte" (> + 0.60) y "Débil"

Marcadores morfo-fisioldgicos asociados con la tolerancia a la sequia
en soja - hacia el mejoramiento genético 4.0

(por debajo de + 0.59). Todos los marcadores
fueron sometidos a un Andlisis de Componentes
Principales (PCA) para discriminar las principales
asociaciones entre marcadores, genotipos y
tratamientos.

Ademas, los marcadores se clasificaron segun
“complejidad” y “costo” y se clasificaron en 4
categorias: facil y econémico (1), facil y costoso
(2), complicado y econémico (3) o complicado y
costoso (4). Los marcadores fuertemente correla-
cionados entre las etapas fenoldgicas con el
rendimiento y alta significancia estadistica se

seleccionaron como los marcadores mas eficientes.

F Resultados y Discusion

Efecto de los tratamientos

Los tratamientos empleados fueron determinan-
tes entre los genotipos Munasqga (tolerante) y
TJ2049 (susceptible), como se evidencia a través
del analisis del rendimiento y el indice de suscep-
tibilidad a la sequia (DSI) asociada al rendimiento
(Figura 1).
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Figura 1. Efectos del déficit hidrico leve en el rendimiento e
indice de susceptibilidad a la sequia asociada al rendimiento
(DS)). a) Efectos del déficit hidrico leve en el rendimiento de
MUNASQA y TJ2049 en estadios fenoldgicos V3 y R5.
Tratamientos: control (Ws = - 0,05 Mpa), estrés hidrico

(Ws= - 0,65 Mpa). b) Rendimiento-DSI para cada genotipo en
V3y R5. Letras diferentes indican diferencias significativas a P
< 0,05 (ANOVA de dos vias). Las barras de error representan
el desvio estandar de experimentos independientes, n = 300
por ensayo.
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Analisis moleculares

Se evaluaron los cambios en la transcripcion
masiva de genes en MUNASQA y TJ2049
después de 72 h de exposicion a un déficit
hidrico leve. De los 38,658 transcriptos analiza-
dos, las plantas de MUNASQA y TJ2049 bajo
estrés por sequia presentaron 2952 y 1126
transcriptos con cambios significativos en sus
niveles de expresion, respectivamente. La
reprogramacion transcripcional a gran escala ha
sido reconocida durante mucho tiempo como la
primera respuesta a la sequia, iniciando vias de
mitigacion del estrés y cambios metabdlicos.
Ademas, la rapidez para percibir y responder a
los estreses podria ser esencial para diferenciar
genotipos tolerantes y susceptibles. Aqui,
después de una sequia leve los genotipos
mostraron cambios drasticos en sus perfiles
transcripcionales y ninguna alteracion fenotipica
observable. En el mapa de calor (Figura 2a), los
perfiles de expresion se clasificaron en 8 grupos,
y casi el 50% de los genes expresados diferen-
cialmente (GEDs) de MUNASQA mostraron
represion bajo condiciones de estrés.

Generalmente, en respuesta a la sequia, las
plantas inicialmente activan el control transcrip-
cional y la sefalizacion hormonal, lo que conduce
al ajuste metabdlico para hacer frente a la baja
disponibilidad de agua. Los mecanismos celula-
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res como la captacion y el transporte de agua/io-
nes, la homeostasis redox, la eliminacion de
especies reactivas de oxigeno (ROS), la osmorre-
gulacion y la proteccion de membranas se
acompanan de respuestas fisioldgicas como la
regulacion de los estomas, el desarrollo de las
raices y la proteccién de la maquinaria de la
fotosintesis. MUNASQA reguld positivamente
varios GEDs involucrados en estas respuestas
fisiolégicas relacionados con la "unién a la
clorofila" y "actividad antioxidante" (categoria
funcion molecular, MF), "tilacoide", "membranas
de tilacoide" y "cloroplasto” (categoria compo-
nente celular, CC), y "fotosintesis", "respuesta al
agua" y "respuesta a la desecacion” (categoria
proceso bioldégico, BP), como se puede observar
en la Figura 2b. En conjunto, estos resultados
indican una regulacién muy ajustada de los
mecanismos de respuesta al estrés, crecimiento
y uso del agua en MUNASQA bajo sequia.
Ademas, los genes que codifican proteinas
detoxificantes como SOD, CAT y APX fueron
regulados diferencialmente en ambos genotipos.
Detectamos dos genes SOD sobre-expresados
bajo condiciones de estrés en MUNASQA vy, al
contrario de TJ2049, tres genes APX 'y CAT
estaban reprimidos. En consecuencia, las
mediciones de actividad SOD en R5 corrobora-
ron estas diferencias en la actividad transcripcio-
nal entre los dos genotipos.
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Figura 2. Andlisis transcriptomico de los genotipos MUNASQA y TJ2049 en condiciones de sequia. a) Mapa de calor de todos
los genes expresados diferencialmente (GEDs) para MUNASQA y TJ2049 en condiciones de sequia. El color de la escala indica
en verde la regulacion al alza y en rojo la regulacion a la baja. b) Andlisis de enriquecimiento ontoldgico en MUNASQA y TJ2049
para procesos bioldgicos (BP, en rojo), funcion molecular (MF, en azul) y componente celular (CC, en verde). Se representan las
categorias relevantes que muestran enriquecimiento de GEDs para ambos genotipos. Los términos GO se trazaron tras aplicar
un FDR = 0,1 El tamafo de la burbuja se correlaciona con los valores del factor de enriquecimiento; para cada tamano de

burbuja se indica el valor P.



Marcadores de respuesta al estrés

Una actividad antioxidante eficiente es crucial
para resistir un bajo contenido de agua celular, y
su importancia en la tolerancia de las plantas a la
sequia se ha informado ampliamente. Aqui, se
encontraron diferencias sustanciales en la
regulacion de las enzimas SOD, APX, POX'y CAT
en MUNASQA y TJ2049 a lo largo del tiempo,
bajo déficit hidrico e independientemente de la
etapa fenolégica. MUNASQA alcanzé la maxima
actividad para todas las enzimas después de 4
dias de déficit hidrico, mientras que la mayor
actividad en TJ2049 ocurri6 a los 8 dias después
del inicio del estrés, excepto para CAT. Es
importante destacar que, en condiciones no
estresadas, todas las actividades enziméaticas,
excluyendo CAT, mostraron una mayor actividad
en el genotipo tolerante que en el susceptible,
fortaleciendo la hipdtesis de que TJ2049, en
comparacion con MUNASQA, presenta mecanis-
mos de percepcion y respuesta al estrés retrasa-
dos. Ademas, el perfil general de expresion
génica con respecto a la regulacion de estas
enzimas fue consistente con los resultados
bioquimicos.

En relacion con la acumulacion de PRO, uno de
los osmoprotectores mas comunes en las
plantas, el genotipo tolerante MUNASQA mostré
una acumulacion mas alta y rapida de después
de 4 dias de déficit hidrico en ambas etapas
fenoldgicas. Al analizar la produccion de MDA, un
indicador de peroxidacion lipidica y severidad del
estrés, se detectd una acumulacion mas alta y
rapida en las plantas de TJ2049 en respuesta al
déficit hidrico, en comparacion con MUNASQA.
La sequia también afecta el contenido de pigmen-
tos foliares. Los cambios en los pigmentos
fotosintéticos pueden alterar varios procesos de
captacion de luz, mientras que la acumulacion de
compuestos fotoprotectores desempefia un papel
esencial en la prevencion del dafo foto-oxidativo.
Segun nuestros resultados, la tolerancia a la
sequia de MUNASQA esté fuertemente relaciona-
da con una capacidad rapida de deteccion y
respuesta al estrés, y un sistema eficiente de
eliminacion de ROS, mecanismos esenciales para
la tolerancia al estrés en numerosas especies.

Marcadores de crecimiento y rendimiento
Los genotipos MUNASQA y TJ2049 mostraron
diferencias en términos de varios marcadores,
incluyendo el LAI, LAR, NAR, RGR, CGR, el
rendimiento relativo y el indice de susceptibilidad
a la sequia (DSI).

Marcadores morfo-fisioldgicos asociados con la tolerancia a la sequia

en soja - hacia el mejoramiento genético 4.0

MUNASQA mostré un mayor LAl en comparacion
con TJ2049, independientemente de la etapa
fenoldgica o la disponibilidad de agua. Esto
sugiere una mayor capacidad de fotosintesis en
MUNASQA. La relacion entre el area foliar y la
biomasa (LAR) se vio afectada por la sequia en
ambas variedades, pero solo durante la etapa
vegetativa. La tasa de asimilacion neta (NAR) se
redujo en respuesta a la sequia en ambas etapas
fenoldgicas. MUNASQA tuvo una mayor NAR en
condiciones normales y mantuvo un aumento
bajo sequia, mientras que TJ2049 tuvo valores
mas bajos y reducidos bajo sequia. La tasa de
crecimiento relativo (RGR) se redujo significativa-
mente en la etapa vegetativa debido a la sequia,
especialmente en TJ2049. La tasa de crecimiento
del cultivo (CGR) mostré diferencias significativas
en las etapas V3 y R5 después de exposicion a la
sequia.

En general, MUNASQA mostré una mejor
respuesta al estrés, regulando de manera mas
eficiente la asignacion de recursos y manteniendo
la eficiencia fotosintética, lo que resultd en un
mejor rendimiento y menor susceptibilidad a la
sequia en comparacion con TJ2049.

Marcadores de uso del agua

Mantener el contenido de agua en tejidos/células
y/0 la actividad metabdlica en potenciales
hidricos bajos son estrategias fisiologicas para
sobrevivir la sequia. Rasgos como la pubescen-
cia, el grosor de las hojas, la densidad y el cierre
estomaticos, el marchitamiento lento, la tempera-
tura del dosel, el contenido relativo de agua
(RWCQC) y la eficiencia en el uso del agua (WUE)
son esenciales para determinar la tolerancia a la
sequia en las plantas. Por lo tanto, todos estos
parametros de uso del agua se evaluaron en
MUNASQA y TJ2049 en respuesta a la sequia.
Después de 21 dias de déficit hidrico, los genoti-
pos exhibieron adaptaciones inducidas por la
sequia en rasgos de morfologia foliar, como los
estomas, la densidad de tricomas y el grosor de
las hojas.

Se observaron cambios sustanciales en la
densidad estomatica en respuesta a la sequia.
MUNASQA mostré un aumento del 89% y 65%
en las superficies foliares abaxial y adaxial,
respectivamente, mientras que TJ2049 mostrd
una disminucién considerable. Ademas, se
observo un aumento en la densidad de tricomas
en MUNASQA, especialmente en la superficie
foliar abaxial. En respuesta a la sequia, las plantas
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Figura 3. Diferencia en la temperatura de la canopia (CTD).

pueden reducir el tamano, densidad o apertura
de los estomas y desarrollar una mayor pubes-
cencia, principalmente en la superficie foliar
abaxial.

La densidad estomatica y el control de la apertura
estomatica refuerzan el caracter tolerante a la
sequia de MUNASQA. Bajo condiciones no
estresadas, el genotipo susceptible TJ2049
mostré estomas mas abiertos (aproximadamente
un 22% mas que MUNASQA). Después de 3 dias
de sequia en la etapa V3, esta diferencia aumento
a casi un 50% en la apertura estomatica.

La pérdida de agua de hojas separadas se uso
para medir la tolerancia a la sequia. Después de
48 horas, MUNASQA mostré un fenotipo de
marchitamiento mas lento, vinculado a la toleran-
cia a la sequia. Ademas, MUNASQA demostré un
comportamiento de ahorro de agua a través de
parametros como el contenido relativo de agua
(RWCQ) y la eficiencia en el uso del agua (WUE),
regulados de manera efectiva bajo sequia.

La WUE, que se refiere a la biomasa producida
por unidad de agua, mostrd un aumento gradual
en MUNASQA en respuesta a la sequia en las
etapas V3 y R5. Esto sugiere una regulacion mas

estricta de los movimientos estomaticos y una
menor pérdida de agua en MUNASQA.

El CTD, relativo a la diferencia de temperatura
entre el dosel de la planta y el aire circundante, se
considera un rasgo sustitutivo de la conductancia
estomatica y un buen indicador de la tasa de
transpiracion de la planta (Figura 3A). Como era
de esperar, en respuesta a la sequia, las plantas
MUNASQA mostraron valores mas bajos de CTD
(Figura 3B), un hallazgo que apoya los resultados
de la apertura estomatica y sugiere fuertemente el
comportamiento ahorrador de agua del genatipo.
Las plantas con mayor conductancia estomatica
transpiran mas vy, por tanto, mantienen un dosel
mas fresco. Asi, en las plantas estresadas
TJ2049, el CTD alto y positivo confirmé una
mayor apertura estomatica y tasa de transpira-
cién que concuerda con un comportamiento
derrochador de agua. Ademas, TJ2049 también
presenté mayores tasas de transpiracion en
condiciones no estresadas (Figura 3B). Hallazgo
que podria ser evidencia de una diferencia natural
y predisponente entre genotipos tolerantes y
susceptibles.

4 a a a
r—4
5 S b
of'_’__ bec
o ° 2
o SRR

@ MUNASOA Control
-4 - MUNASOA sstres
- 72040 Contral
- TI2049 estrés

31.3°C D1 D4 D3

A) ejemplo de imagen termografica entre plantas estresadas (estrés
hidrico) y bien regadas (control); B) valores promedios de CTD entre MUNASQA y TJ2049 bajo estrés y riego a los dias 1, 4y 8
posteriores al inicio de los tratamientos.



En resumen, MUNASQA mostré adaptaciones
especificas a la sequia en rasgos de morfologia
foliar, regulacion estomatica y uso del agua, lo
que respalda su mayor tolerancia a la sequia en
comparacion con TJ2049.

Seleccién de marcadores

Identificar y explotar marcadores morfo-fisiologi-
cos y/o moleculares asociados con la tolerancia a
la sequia mejorara las estrategias de seleccion de
genotipos/variedades. Sin embargo, para imple-
mentar con éxito marcadores en un programa de
mejora genética es imperativo validar su (i)
precision, (i) viabilidad vy (i) fuerza de asociacion
con el rasgo deseado. Para entender mejor la
contribucion de los marcadores a la tolerancia a

Marcadores morfo-fisioldgicos asociados con la tolerancia a la sequia

en soja - hacia el mejoramiento genético 4.0

la sequia y la estabilizacion del rendimiento en
MUNASQA y TJ2049, se realizé un Andlisis de
Componentes Principales (PCA). Se llevé a cabo
un PCA inicial para todos los parametros morfo-fi-
siologicos evaluados junto con el rendimiento
absoluto (Figura 4). Aqui, los datos de MUNASQA
bajo estrés se separaron del resto de los trata-
mientos y genotipos en el Componente Principal
(PC) I, mostrando la mayor disimilitud. Mientras
tanto, los datos de estrés de TJ2049 se separa-
ron en PC Il. Sin embargo, los dos primeros
componentes solo explicaron el 53.48% de la
varianza. Ademas, no se observd una clara
asociacion entre el rendimiento absoluto y el resto
de los parametros.

4
2
3
3. _________
< 0-
™
Q
o
® estrésTJ2049
2
Rendimiento
absoluto
=
I T T T T
-4 -2 0 2 4 6

PC 1(39.31%)

Figura 4. Andlisis de componentes principales (ACP) para
todos los marcadores morfo-fisioldgicos evaluados en los
genotipos MUNASQA y TJ2049.

Para discriminar qué marcadores explicaban
mejor la variabilidad entre genotipos y tratamien-
tos, se realizaron PCA independientes utilizando
conjuntos de parametros agrupados por proce-
sos biolégicos en categorias de "respuesta al

estrés", "crecimiento” y "uso del agua". Se

midieron los marcadores en las etapas V3 'y R5
mediante la correlacion de Pearson para
determinar su fuerza de asociacion entre las
etapas fenoldgicas y la estabilizacion del
rendimiento (Figura 5).
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Figura 5. PCA para determinar la interaccion de los marcadores con los genotipos y los tratamientos. a) Conjunto de
marcadores |: respuesta al estrés. El ACP se realizd utilizando los datos de SOD, APX, POX, CAT, MDA, PRO, CHL y CAR.

b) Conjunto de marcadores Il: crecimiento. Se realizé PCA utilizando los datos de LA, LAR, NAR, RGR y CGR. c¢) Marcadores
fisiolégicos del Conjunto Ill: uso del agua. El PCA se realizd utilizando los datos de RWC, WUE y CTD. d) Marcadores
morfoldgicos del conjunto lll: uso del agua. El PCA se realizd utilizando los datos LT, TD_AB, TD_AD, ST_AB y SD_AD.

Los marcadores de respuesta al estrés como
enzimas antioxidantes y pigmentos foliares se
confirmaron como respuestas adaptativas al
estrés de desecacion, Utiles para seleccionar
genotipos bajo sequia. Los resultados de PCA
mostraron una clara discriminacion de las
respuestas a la sequia de MUNASQA y TJ2049
(Figura 5a). En el PCA de "crecimiento”, los
marcadores se asociaron principalmente con
MUNASQA (Figura 5b). En los marcadores de
"uso del agua", se observoé la mayor contribucion
a la discriminacion de respuestas tolerantes y
susceptibles a la sequia (Figura 5¢ y d).

Determinar qué marcadores son mas adecuados
para evaluar la tolerancia a la sequia representa a
menudo un reto y depende de los criterios del
investigador, por ejemplo, si la tolerancia se basa
en el mantenimiento del rendimiento o en meca-
nismos intrinsecos que aseguran la supervivencia

de la planta a expensas de la productividad.
Durante esta investigacion, evaluamos numerosos
parametros asociados con el rendimiento de la
planta y las respuestas al estrés, con el objetivo
de identificar un pequefio grupo de marcadores
relacionados con la estabilizacion del rendimiento,
la tolerancia al estrés, 0 ambos, y de ser posible,
no destructivos y facilmente medibles. A menudo,
algunos marcadores son muy precisos (estables
durante el ciclo de vida de la planta) pero caros y
laboriosos. Por lo tanto, sin menospreciar la
importancia de la precision, también considera-
mos que los marcadores que sean rentables y
puedan ser evaluados de manera masiva son
fuertes candidatos para el fenotipado de la
tolerancia a la sequia. Durante esta investigacion,
los marcadores seleccionados fueron (i) densidad
estomatica en la superficie adaxial y (i) abaxial de
la hoja, (iii) densidad de tricromas en la cara
abaxial, y (iv) CTD. Estos cuatro rasgos fueron



elegidos como los marcadores de fenotipado mas
eficientes para la tolerancia a la sequia debido a
su alta precision, fuerte asociacion con las
estrategias de ahorro de agua en condiciones de
sequia, alta rentabilidad (asequible y facil de
medir) y evaluacion no destructiva. Por lo tanto,
ideales para el fenotipado de alto caudal.

F Consideraciones finales

Se llevaron a cabo experimentos de fenotipado
en profundidad para comprender mejor los
mecanismos moleculares y morfo-fisioldgicos
implicados en las respuestas de genotipos de

Marcadores morfo-fisioldgicos asociados con la tolerancia a la sequia

en soja - hacia el mejoramiento genético 4.0

Se confirmd la eficacia de las metodologias
utilizadas, reforzando la utilidad de MUNAS-
QA y TJ2049 como genotipos modelos para
investigar respuestas al estrés hidrico.

Se identificaron y validaron estadisticamente
los rasgos asociados con la tolerancia a la
sequia y la estabilizacion del rendimiento.

Se identificaron cuatro marcadores de
tolerancia a la sequia que se podrian imple-
mentar en distintas etapas del SPMGS de
manera masiva, ya que son faciles de
implementar, econdémicos y no destructivos.

soja a la sequia.
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F Introduccion

a soja [(Glycine max) (L.) Merrill] es un

cultivo leguminoso de gran relevancia

nutricional y econémica y Argentina se
destaca como el tercer productor mundial en
superficie, volumen de produccion y exporta-
cion de ese producto. El cultivo de soja se
encuentra arraigado en el Noroeste Argentino
(NOA), siendo vital para la economia y agroin-
dustria regional. No obstante, el cultivo
enfrenta desafios climaticos, plagas y enferme-
dades fungicas, como la mancha ojo de rana
(MOR) causada por el hongo Cercospora
sojina K. Hara (C. sgjina). Esta enfermedad
constituye uno de los grandes desafios para el
mejoramiento genético y desarrollo de varieda-
des, ya que afecta significativamente el
rendimiento del cultivo. Las pérdidas pueden
oscilar entre 10 y 60% debido principalmente a
la reduccioén del area fotosintética y/o defolia-
cion prematura (Akem & Dashiell 1994). En

Mejoramiento genético
para la resistencia a la

mancha 0jo de rana
en‘el programa de
mejoramiento genético
de soja de la EEAOC

Argentina, durante la campana 1998/1999 la
enfermedad se presentd con intensidad
severa en el NOA, principalmente en Tucuman
y Salta, donde se registraron pérdidas de
rendimiento de 25 a 48% en cultivares
susceptibles (Ploper et al., 2001). Esta
patologia se presenta en la region especial-
mente en condiciones célidas y humedas, las
cuales son predisponentes para la infeccion
en conjunto con la susceptibilidad del cultivar.
Esta enfermedad aun mantiene su impacto en
la regién y durante la campafa 2021/2022
alcanz6 una incidencia del 40% (Claps et al.,
2022). Este dato resalta la presencia y
relevancia de la enfermedad, subrayando la
necesidad continua de abordar sus efectos
perjudiciales en la produccién agricola de la
region.
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Epidemiologia y manejo de la mancha
F ojo de rana

as lesiones en las hojas presentan

formas circulares o angulares, con

diametros que oscilan entre 1 mmy 5
mm. Estas manchas inicialmente se originan
COMO areas oscuras que evolucionan hacia
centros claros con bordes oscuros (Figura 1).
Los sintomas emergen hacia el final del ciclo
del cultivo, durante los estadios reproductivos,
induciendo la marchitez foliar y la defoliacion
temprana. C. sojina es un hongo necrotrdfico,
capaz de subsistir en tejidos muertos y de
naturaleza policiclica, presentando multiples
generaciones a lo largo del ciclo de cultivo. Su
micelio sobrevive de una campana a otra en el
rastrojo, dispersandose por la accion de la
lluvia o el viento.

Figura 1. Sintomas de la mancha ojo de rana. A, Sintomas
foliares: manchas marrones rodeadas por margenes de
color marrén rojizo oscuro. B, Conididforos sobre la lesion
C, Sintomas en vainas y tallo. D, Conidiéforos y conidios de
C. sgjina. Tomado de Luque, 2009

Para el manejo de la enfermedad se recomiendan
diversas medidas como la utilizacion de semillas
libres del patdgeno, la rotacion de cultivos y la
aplicacion de fungicidas foliares. A pesar de ser
esta Ultima la estrategia mas efectiva, el uso
excesivo de fungicidas conlleva el riesgo de
seleccionar patdgenos resistentes, como sucedid
en 2010 en Estados Unidos, donde el uso
repetido de fungicidas resultd en la aparicion de
poblaciones de C. sgjina resistentes al grupo de
las estrobirulinas (Qol) debido a mutaciones en el
gen citocromo b (G143A mutation) del patdégeno
(Zhang et al., 2012; Neves et al., 2020).

La emergencia de estas variantes ha resaltado la
importancia de los cultivares con resistencia
genética. Por ende, una estrategia mas solida y
sostenible para el control de la mancha ojo de
rana es el empleo de cultivares resistentes.

F Razas de C. sajina y resistencia genética

. Sojina posee una gran diversidad de

razas desde el punto de vista fitopatolo-

gico. Actualmente hay al menos 11
razas reconocidas en EE.UU. (Mian et al., 2008),
22 en Brasil y 14 en China (Grau et al., 2004).
Mediante analisis moleculares se evidencio la alta
variabilidad genética en las poblaciones de C.
sojina (Bradley et al., 2012). También se ha
demostrado que posee reproduccion sexual (Kim
et al., 2013), lo que explicaria la gran diversidad
de C. sqjina.

Los cultivares pueden presentar genes de
resistencia vertical, horizontal o ambas. En el
caso de MOR, la resistencia es vertical y mediada
por genes de resistencia mayores (genes R),
llamados Rcs (Resistencia a C. sogjina). Los genes
R son raza-especifico y confieren resistencia a
algunos patotipos del patdégeno mientras que
pueden ser susceptibles a otros. Se debe tener
en cuenta que debido a la variabilidad patogéni-
ca, la resistencia de un cultivar puede llegar a ser
superada por la aparicién de nuevas variantes del
patégeno.

Se han identificado genes que condicionan la
resistencia a una, varias o todas las razas
fisioldgicas conocidas de C. sojina. Ellos son el
gen Rcst presente en el cultivar Lincoln, el cual
fue el primer gen identificado y condiciond la
resistencia a la raza 1 (Athow & Probst, 1952). El
gen Rcsy, identificado en el cultivar Kent, confiere
resistencia a la raza 2 (Athow et al., 1962); y el
gen Rcss en el cultivar Davis, este gen confiere
resistencia a todas las razas conocidas de C.
sojina incluyendo la raza 5 que es la mas virulenta
(Boerma & Phillips, 1983; Mian et al., 2008).
Luego se identificd otro gen dominante simple,
no alélico al Rcssz en el cultivar Peking
(P117852B), llamado Rcspeking. Este gen propor-
ciond resistencia contra la raza 5 y otros 10
aislamientos de C. sojina pertenecientes a
EE.UU. Posteriormente se encontrd otro cultivar
resistente a MOR, Monte Redondo (Bulos et al.,
2004), que podria ser portador de una nueva
fuente de resistencia para MOR (Rscumit Rdo).



F Marcadores moleculares y resistencia a MOR

| proceso de obtencion de cultivos

resistentes es lento pero la biotecnologia

ha acelerado este proceso. La biologia
molecular ha permitido secuenciar el genoma de
la soja y desarrollar diversos marcadores molecu-
lares (MM). Entre ellos, los del tipo Microsatélites
(MM-SSR) se utilizan ampliamente en el cultivo de
soja y han ayudado a generar mapas de ligamien-
to que establecen relaciones entre los MM y
genes R especificos. Ademas, con estos MM es
posible la identificacion de genotipos resistentes y
llevar a cabo la Seleccion Asistida por Marcado-
res Moleculares (SAM), que permite el seguimien-
to eficaz de genes mayores en un genotipo.
Gracias a la construccion de poblaciones de
mapeo se logré posicionar de manera precisa los
genes Rcsa, RcSpeking, RSCMt Rdo, 10S que se
mostraron estrechamente ligados al MM-SSR
Satt244 (Mian et al., 1999; Yang et al., 2001;
Bulos et al., 2004). Se trataria de un grupo de
genes localizados en una region acotada del
genoma que presentan una relacion no alélica
entre si (Yang et al., 2001). La co-segregacion de
los genes con el MM Satt244 ha permitido la
identificacion precisa de fuentes de resistencia,
ademas de facilitar el seguimiento de su herencia
en diversas poblaciones derivadas.

La SAM para los genes Rcsz, RCSpeking Y RSCmt
Rdo- €S Una alternativa interesante porque reduce
la necesidad de ensayos de fenotipado exhausti-
vo durante las primeras etapas para la obtencion
de nuevas variedades de soja con resistencia a
MOR.

De los genes mencionados, el gen Rcss, caracte-
rizado por conferir resistencia a todas a las razas
conocidas de C. sgjina, se ha utilizado de manera
efectiva y extensa para incorporar resistencia a
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MOR en programas de mejoramiento de soja
(Mian et al., 2009; Mengistu et al., 2011). Sin
embargo, la complejidad de las razas y el antece-
dente de quiebre de algunos de los genes de
resistencia a MOR han aumentado la necesidad
de identificar genes de resistencia adicionales y/o
piramidar algunos de ellos en germoplasmas élite.
El objetivo de este trabajo fue identificar en el
Banco de Germoplasma de soja (BG) de la
EEAOC genotipos portadores de los MM ligados
a genes de resistencia a MOR vy disefiar cruza-
mientos especificos para apilar los MM ligados a
los genes mencionados con el fin de obtener
genotipos con amplio espectro de resistencia.

Andlisis de presencia de los genes de
r resistencia a MOR en el BG

Genotipado de progenitores.

e seleccionaron 56 cultivares de soja

utilizados frecuentemente como progeni-

tores del BG de la EEAOC en base a su
comportamiento fenotipico frente a MOR. A partir
de material vegetal se llevd a cabo la extraccion de
ADN para el andlisis molecular, usando un protoco-
lo estandarizado para soja. La amplificacion de los
MM-SSR se realizé de acuerdo con el protocolo
publicado por Cregan et al. (1999) y la visualizacion
los fragmentos amplificados se realizaron en el
secuenciador LI-COR IRDye (LICOR Biosciences).

El MM Satt244 fue utilizado para detectar la
presencia de los genes Rcs3, RCSpeking Y RSCMt Rdo-
A partir de los perfiles de amplificacion con Satt244
en los 56 genotipos de soja se analizo la distribu-
cion de los alelos del MM. Se utilizaron como
referencia para la presencia del MM asociado a los
genes de resistencia los fragmentos de amplifica-
cion obtenidos a partir del ADN del cv. Davis (Rcss),
el cv. Peking (Rcspeking) ¥ €l cv. Monte Redondo
(Rscwmit rao) (Figura 2).
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Figura 2. Electroforesis visualizado en un secuenciador Licor DNA analyser 4300 mostrando las bandas de ADN amplificadas del

marcador molecular Satt244 ligado a los genes de resistencia a MOR: RCS3, RSCuvt Rdo Y RCSPeng. En color se puede observar
el polimorfismo en el tamano de producto de ampilificacion presentado por los genotipos de referencia Davis (DA; 156/182pb),

Monte Redondo (MR; 170pb), Peking (PK, 195pb).
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Los resultados se analizaron como la frecuen-
cia de los haplotipos de los genes Rcss,
Reswmt.rdo Y RCSpeking €n los genotipos seleccio-
nados. El haplotipo del gen Rcs3 se presentd
con mayor frecuencia en los genotipos evalua-
dos, seguido por el haplotipo del gen Rcsm.p-
do, Mientras que el haplotipo de Rcspeking NO Se
presentd en ninguno de los genotipos analiza-
dos. En 11 genotipos de fenotipo resistente no
se detectaron los alelos de referencia Rcss,
Rcsmt.Rrdo Y RCSPeking. Esto podria indicar que la
resistencia observada no estaria asociada con
la presencia de estos tres genes y podria
deberse a alguno de los restantes genes
conocidos (Rcst y Resy), para los cuales no se
conocen MM asociados, o podria tratarse de
nuevas fuentes de resistencia a MOR.

F Apilamiento de genes de resistencia a MOR

Cruzamientos y selecciéon molecular

ara realizar los cruzamientos dirigidos
P para apilar las distintas fuentes de

resistencia a MOR se seleccionaron
como parentales los genotipos A 8000 RG,
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Figura 3. Genotipado de las plantas F1 obtenidas con el
Satt244 que muestra la presencia de los alelos del

MM ligado a los genes R. La flecha roja vertical indica los
cruzamientos efectivos. Ademas se colocaron los genotipos
parentales de cada cruzamiento. A. cruzamiento A 8000 RG
x Mt. Rdo.; B. Peking x Mt. Rdo.

Monte Redondo y Peking, que presentaron los
tres genes de Rcss, RCSmt.Rdo Y RCSPeking respec-
tivamente. Los hibridos efectivos se detectaron
en base a los polimorfismos entre los parentales.
Se seleccionaron molecularmente dos familias
hibridas efectivas: AM (A 8000 RG x Mt.Rdo.;
genes Rcsa/ResmtRrdo) Y PM (Peking x Mt.Rdo;
genes RcSpeking/ReSiit.Rao.) (Figura 3).

Avance generacional

Durante las siguientes campanas 2016/2017,
2017/2018, 2018/2019, 2019/2020, 2020/2021
y 2021/2022 se seleccionaron solo las plantas
que mostraron la presencia de los dos genes de
resistencia para realizar los avances generaciona-
les a F2, F3, F4, F5, F6 y F7, respectivamente.
Finalmente se selecciond una familia AM y una
PM, que contenian la mayor cantidad de indivi-
duos homocigotas para ambos genes respectiva-
mente (Figura 4). Es importante destacar que en
cada generacion la seleccion genotipica median-
te el MM Satt244 permitié disminuir a casi la
mitad en ndmero de lineas portadoras de los MM
de resistencia a MOR apilados, que se avanzaran
a la siguiente etapa.
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en el programa de mejoramiento genético de soja de la EEAOC

H2

rrr

—— - -

Figura 4. Figura 4. Genotipado y seleccién mediante el MM
Satt244 de las plantas con los genes apilados. En azul se
muestran las plantas F2 que llevan los haplotipos de
Rcs3/RcsMt.Rdo de la familia AM.

F Consideraciones finales

xisten diversos motivos por los cuales es

importante el desarrollo de variedades de

soja resistentes a MOR. Entre ellos se
encuentran la aparicion y propagacion de cepas de
C. sojina con tolerancia a algunos fungicidas de
uso comun y la aparicion de nuevas razas debido a
la existencia de etapas sexuales en el patdgeno.

Existen antecedentes que la elevada diversidad,
junto a la complejidad de razas conocidas, ha
llevado a la evolucion de nuevas razas virulentas
que superaron algunos genes Unicos de resistencia
(genes Rcs1y 2) (Athow et al., 1962; Ross, 1968;
Phillips & Boerma, 1981; Mian et al., 2008).

Aunqgue el gen Rcss es eficaz para controlar la
enfermedad, existe la posibilidad de que este gen
sea también quebrado o pierda eficiencia en el
futuro. Por todo lo mencionado se hace evidente la
necesidad de identificar nuevos genes o alelos; o
bien piramidar en germoplasma élite aquellos ya
conocidos para incrementar la resistencia y hacer
que sea mas duradera.

RE PET biE N00 YHREYD TAR DR
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El empleo de un MM estrechamente vinculado a los
genes Rcss, ResSpeking Y RCSmt.Rdo. Tue Util en el
andlisis de los progenitores pertenecientes al BG,
ya que se pudo determinar cuales fueron los
haplotipos mas frecuentes (Rcs3), asi como el que
se encontré en menor frecuencia (RCSpeking) Y
permitio seleccionar cuales serian los genotipos
utilizados en los cruzamientos dirigidos a apilar
dichos genes. De esta forma fue posible incorporar
la fuente de resistencia RCSpeking Yy Se pudo
combinar con otras dos fuentes de resistencia
como estrategia para incrementar la efectividad y
durabilidad de la misma, lo que podria ser de gran
utilidad para el mejoramiento genético de la soja.
Estas nuevas lineas permitiran contar con una
fuente de resistencia que no se encontraba en
ningun otro genotipo.

Las lineas que se obtuvieron con los MM asociados
a la resistencia a MOR apilados podran ser utiliza-
das en el Programa de Mejoramiento Genético de
la Soja de la EEAOC como progenitores dadores
de resistencia. Esto permitira al mismo tiempo
ampliar la base genética de la resistencia y poder
mejorar el manejo de la enfermedad.
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F Consideraciones finales

n la campana 2022/2023 se sembra
E ron 169.120 ha (seccion SRySIG,

EEAQC) en nuestra provincia, lo que
representa una disminucion de esta area con
respecto a la campana anterior de alrededor
de 2,5%. Durante este ciclo, también, hubo un
importante recambio varietal que incluye
cultivares de soja comerciales con diferentes
tecnologias (habiendo ingresado Conkesta
este ano a la Red), siendo el 78% de las
variedades utilizadas por los productores con
tecnologia Intacta, segun retrata la encuesta
de informantes calificados.

Esta campana transcurrio bajo la influencia de
“LLa Nina”, fendbmeno que transitd su tercer afo
consecutivo, con una marcada heterogeneidad
en la distribucion temporal y espacial de las
precipitaciones durante todo el ciclo del
cultivo. Este verano fue el mas caluroso de los
Ultimos 60 anos a nivel pais, lo que explica por
qué los rindes de la campafa fueron muy
variables (0,2 a 2,9 t/ha), incluso sin llegar a
cosecharse algunos lotes. Las medias de
rendimiento de la campafa actual fueron de
2,9 t/ha para ciclos cortos, y de 3,0 t/ha para
ciclos largos, valores inferiores en comparacion
con las ultimas ocho campanas agricolas. En
general los mejores rindes se obtuvieron en
lotes en los cuales las fechas de siembra
fueron tardias, lo que les permitid escapar de
la sequia en los periodos criticos del cultivo.
Por sus rendimientos en el analisis de rendi-

Consideraciones
finales

mientos superiores se destacan en grupos de
madurez cortos las variedades NEO 63522 E;
NEO 69523 CE; IS 69.2 CE; DM 64K64 SCE;
DM 64K64 SCE Y DM 60i62 IPRO. En grupos
de madurez largos se destacaron las varieda-
des P80A02 SCE; DM 80K80 SCE; DM 75i75
IPRO; P75A06 SCE y Tukuy RR.

Si analizamos el aspecto fitosanitario podemos
decir que en esta campana no hubo grandes
complicaciones en el tema plagas y enferme-
dades. Respecto a las plagas insectiles, las
que mas provocaron dafios fueron picudo
negro, orugas medidoras, arafiuelas vy trips,
estos dos Ultimos fuertemente vinculados con
las condiciones de sequia que ocurrieron este
verano. Debe tenerse en cuenta que las
orugas de Rachiplusia nu aparecieron mas
temprano que en otras campanas, en mayor
cantidad y supervivencia, produciendo una
mayor defoliacion en sojas Bt que en afios
anteriores. Como contrapartida, tenemos que
todas las estrategias quimicas ensayadas
mostraron alta eficacia de control de esta
especie.

Las malezas que tuvieron mayor frecuencia de
aparicion segun la encuesta de la Seccion
Economia de la EEAOC fueron Amaranthus
spp, Borreria spp, Chloris y Trichloris. En
cuanto a enfermedades, las que se observaron
fueron Mancha anillada y Mancha ojo de rana,
con altos valores de incidencia pero bajos de
severidad, lo cual debe ser tenido en cuenta a
futuro, ya que ambas son policiclicas y la
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mayoria de los cultivares son susceptibles.

En los aspectos de resistencia a factores
bidticos y abidticos, la EEAOC viene trabajan-
do desde el area de biotecnologia, por un
lado con el apilamiento de marcadores
moleculares asociados a la resistencia de
Mancha ojo de rana; y por otro, con la
identificacion y validacion de marcadores de
tolerancia a sequia con estabilizacién de
rendimientos. Ambos avances pueden ser
utilizados activamente en el Programa de
Mejoramiento de Soja de la EEAOC y ademas
amplian la base genética de la misma.

La calidad de la semilla cosechada se vio afecta-
da en general pero con variaciones segun el
ambiente, la fecha de siembra'y el ciclo de la
variedad. Fechas tardias de siembra y variedades
de ciclos largos lograron mejor calidad, al esca-
par de la sequia en los periodos criticos.

Los bajos rendimientos predominantes en esta
campana sojera generaron margenes brutos
minimos, con muy baja rentabilidad. Se vuelve
cada vez mas importante medir y valorizar
econémicamente la mayor cantidad de inputs y
outputs para analizar el potencial y la sustentabili-
dad de cada sistema de secuencia de granos.
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