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RED DE EVALUACION DE CULTIVARES DE SOJA

PARA EL NOROESTE ARGENTINO:
RESULTADOS DE LA CAMPANA 2013/2014

Victoria Gonzdlez*** -- L. Daniel Ploper*** -- Norma B. Coronel****

| Mario R. Devani* -- Fernando Ledesma* -- José R. Sdnchez* -- Daniela R. Pérez**

La Estacion Experimental Agroindustrial Obispo
Colombres (EEAOC) nuevamente coordiné el desarrollo
y evaluacién de la Red de Evaluacidn de Cultivares de
Soja para el Noroeste Argentino (NOA). Como en
campafas anteriores, el Programa Granos de la EEAOC
fue el responsable de coordinar los ensayos que, desde
hace 17 campafias agricolas, se vienen realizando
ininterrumpidamente.

El objetivo de esta red es evaluar el comportamiento
agronomico de las variedades de soja que se encuentran
disponibles comercialmente. La informacién que se
obtiene resulta de utilidad para los productores de la
region, constituyendo ademds una importante herra-
mienta para la eleccién de los materiales aimplantar en
lasiguiente campafaagricola.

Es necesario destacar la colaboracién y el aporte que
realizan productores, asesores, empresas privadas y
técnicos del medio. La contribucion que ellos vienen
brindando desde el inicio de las evaluaciones resulta
fundamental para el desarrollo y la continuidad en el
tiempo de la Red de Evaluacion de Cultivares de Soja.

D CULTIVARES Y AMBIENTES EVALUADOS

Durante la campafia 2013/2014 se evaluaron 31
variedades de soja, 10 de ellas por primera vez. A partir
de esta campanfia, se empezaron a evaluar cultivares que
cuentan con la incipiente tecnologia RR2Bt, conocida
comercialmente como Intacta, la cual ademas de

resistencia al herbicida glifosato, le otorga resistencia al
cultivo contra lepiddpteros. Asi, se evaluaron seis
variedades RR2Bt pertenecientes a dos compaiiias
semilleras. Se planificéd la distribucién de semillas de
estos cultivares para su estudio en 16 localidades del
NOA. Finalmente, los materiales solamente pudieron
implantarse en 10 localidades, ubicadas cuatro en la
provincia de Tucuman (La Virginia, La Cruz, Garmendiay
San Agustin), una en el sudeste de Catamarca (Los Altos),
dos en el oeste de Santiago del Estero (El Palomar, La
Fragua) y tres en la provincia de Salta (Metan, Gral.
Mosconiy Ballivian). Las restantes localidades planifica-
das no pudieron ser implantadas por no cumplir con los
requerimientos que exigen las variedades con tecnolo-
giaIntacta.

) METODOLOGIA DE TRABAJO

Para llevar adelante la evaluacién de los cultivares en las
distintas localidades de la red de macroparcelas, se
establecié un protocolo que se detallaa continuacion:

» Las semillas de las variedades comerciales a ser
evaluadas fueron provistas por semilleros, para luego
ser distribuidas a los responsables de cada una de las
macroparcelas que participaron de la Red.

» Las variedades de grupos de maduracion (GM)
cortos (Vy VI) se implantaron separadas de las varieda-
desde GM largos (VIly V).

*Seccion Granos, **Seccién Economia y Estadisticas, ***Seccidn Fitopatologia, ****Seccion Zoologia Agricola. EEAOC. | E-mail: granos@eeaoc.org.ar
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» Entodos los casos, el espaciamiento de siembra fue
de 0,52 mentrelineas.

» Cadamacroparcelatuvounanchoquevariéde9a28
lineas, segun la sembradora de lotes comerciales del
responsable, pero siempre con una longitud minima de
200 m.

D Los testigos fueron sembrados en forma intercalada
entre los materiales aevaluar.

» La mayoria de los lotes fueron fertilizados y se
registraron los datos de precipitacidényandlisis de suelo.
» En algunas localidades se realiz6 el seguimiento
fenoldgico (diasafloraciény maduracidn), se determiné
el nimero de plantas/metro, se evalud la propensién a
vuelco, etc.

» Elcontrol de malezasy plagas se realizd conforme a
lasituacion particular de cada ensayo.

D Seorganizaronrecorridas porlasdistintas macropar-
celas durante el ciclo del cultivo, para realizar lecturas
de fenologia, severidad de enfermedades y estado
general del cultivo.

» Encadacampo se realizo la cosecha con las trillado-
ras disponibles, midiendo la humedad al momento de la
cosecha.

» Losdatosderendimientoyhumedad obtenidosenla
cosecha fueron remitidos a la Seccidn Granos de la
EEAOC, para su procesamiento y analisis.

Esta es latercera campafa en que se utilizé como testigo
en todas las localidades al cultivar DM 6,2 RR para las
variedades de ciclo corto. Para las variedades de ciclo
largo, se continud utilizando el cultivar A 8000 RG como
testigo en forma generalizada en las localidades, a
excepcion de La Cruz y La Fragua, donde se usaron NS
8282 RG y Tob 7800 RR, respectivamente. Los datos de
rendimiento y humedad se vieron comprometidos esta
campafa debido al extenso temporal ocurrido durante
la época de cosecha, obligando aingresar a los lotes con
mayor humedad de semillas. Esta situacion ambiental
afecté ademads el rendimientoyla calidad delas parcelas
cosechadas.

D ANALISIS Y PRESENTACION DE DATOS

Los datos de peso de cosecha se corrigieron por
humedad (13,5%) y se estandarizaron, teniendo en
cuenta los testigos implantados, segun el indice de
normalizaciéon (IN). Dicho indice surge de la semisuma
de los testigos pareados, dividida en el promedio
general del testigo para cada localidad. A continuacion,
se determind el rendimiento normalizado de cada
variedad mediante el cociente entre el rendimiento
observado y el IN. En las planillas con los resultados de
cada localidad, se presentaron también los rendimien-
tos normalizados de las variedades que participaron en
afnos anteriores y su posicionamiento en el “ranking”

para ese afio (nUmero entre paréntesis), asi como los
datos de lluvia, analisis de suelo y las aplicaciones
realizadas en dicha localidad. Posteriormente, se
realizaron diversos analisis descriptivos y estadisticos de
los datos.

Se presenta luego un analisis comparativo del compor-
tamiento de distintos materiales pertenecientes a
diferentes GM durante las dUltimas 15 campafias
agricolas (de 1999/2000a2013/2014).

De igual forma, se realizd un analisis de frecuencia de
aparicion de aquellas variedades con rendimientos
superiores, tomando un criterio estadistico tanto para
materiales de ciclo cortocomolargo.

Luego se presenta el analisis de los datos mediante la
metodologia estadistica denominada GGE biplot,
mediante la cual se puede observar, a través de graficos,
el comportamiento de los GM y de los materiales
participantes en lasdistintaslocalidades.

Por otra parte, en una serie de tablas se incluyen los
rendimientos de los cultivares comerciales convencio-
nalesyresistentes al glifosato que participaron enlaRed
de Macroparcelas, monitoreadas durante las campafas
1999/2000a2012/2013 enel NOA.

Finalmente, se presenta el andlisis de estabilidad o
adaptabilidad de los materiales para observar tenden-
cias. Este andlisis 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.

) ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA

Para evaluar el estado general de las macroparcelas,
cada una de ellas fue visitada por una comisién de
técnicos de las Secciones Granos, Fitopatologia,
Semillas y Zoologia Agricola de la EEAOC, que tomaron
muestras y realizaron lecturas fenoldgicas, fenométri-
cas y de comportamiento sanitario de las variedades
participantes. Ademas, algunas macroparcelas fueron
recorridas por grupos de productores, asesores,
miembros de los grupos de Consorcios Regionales de
Experimentacion Agricola (CREA) y representantes de
semilleros.

En esta campania, a pesar de las condiciones meteorolé-
gicas limitantes, el Programa Granos de la EEAOC pudo
realizar su tradicional Dia de Campo de Cultivos de
Granos, que se llevé a cabo el 10 de abril de 2014 en el
campo experimental Overa Pozo, anexo ala Subestacidn
Monte Redondo. Esta constituye una jornada clasica
que convoca a productores, técnicos y asesores,
provenientes de diferentes provincias del Noroeste y
Noreste Argentino, y que tiene el objetivo principal de
mostrar los avances en las distintas lineas de investiga-
cion acerca de los cultivos de soja, maiz, poroto
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y sorgo que conduce el Programa Granos.

El dia 23 de abril del corriente afio, el Programa Granos
también organizé un dia de campo enlalocalidad de Gral.
Mosconi, Salta, en conjunto con las empresas Los Mirkos
SAy Aceitera General Deheza (AGD) y con el auspicio de
compafiias del medio. El evento contd con la participa-
cién de numerosos productores y técnicos de la zona, a
quienes se les presentaron ensayos de variedades de soja
e informacién relacionada al manejo agrondmico del
cultivo.

) TALLER DE VARIEDADES DE SOJA

EIXVII Taller de Variedades de Soja, otro evento organiza-
do por el Programa Granos de la EEAOC y que constituye
una importante actividad de transferencia para el sector
productivo, fue realizado el dia 3 de juliode 2014. En él se
presentaron los resultados de los ensayos en macropar-
celas con sus respectivos analisis estadisticos, asi como
comparaciones entre los rendimientos de cultivares RR1
versus RR2Bt. Se exhibid, también, un enfoque agrocli-
matico de la campafia y se expuso sobre temas relaciona-
dos al panorama sanitario, al estudio de diferentes plagas
insectiles y a las variaciones del area ocupada por soja en
el tiempo. Ademas, se brindé un andlisis econémico
sobre costos de la campafia e informacién acerca de la
calidad de la semilla para la préxima campafia. En la
mavyoria de las charlas, fue tema central la comparacién
entre cultivares RR1y la nueva tecnologia RR2Bt.

) AGRADECIMIENTOS

Se les agradece a las siguientes empresas el aporte
realizado para la coordinacién de la Red de Evaluacion de

Cultivares de Soja para el NOA:

AGD Tucuman (Ing. Agustin Soler)
AGD Rosario de la Frontera (Ing. Pablo Stanley)
Grupos CREA

Los Mirkos S.A.

NideraS.A.

VetagroS.R.L.

Coop. Uniény Progreso
RuraisS.R.L.

Boix S.A.

Sierrasde San Antonio S.A.
Serviciosy NegociosS.A.

También se agradece a los siguientes semilleros, por el
aporte de la semilla utilizada en la siembra de las
macroparcelas y el apoyo financiero para la realizacion
delosdias de campoylas minigiras:

Asociados Don Mario S.A.
Bioceres

LDC Semillas

NideraS.A.

Lealsem

Sursem S.A.
SyngentaS.A.

Asimismo, se expresa un agradecimiento especial a las
personas responsables de las macroparcelas, quienes
fueronlos encargados de la ejecucidn de las tareas que se
realizaronenellas.

Finalmente, se agradece al personal de las distintas
secciones de la EEAOC, por su colaboracién en la
realizacidn de diferentes actividades de transferencia.
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Caracteristicas de las variedades de las macroparcelas ensayadas en la campafia 2013/2014
Seccién Semillas y Seccién Granos. EEAOC.

Peso 1000 Reaccion a
semillas (g) peroxidasa

\ELGELES Semillero HC

01 A 8000 RG Nidera 80 D v G 42 111 1,5 179 Positivo

02 Biosoja 6.50 RR Biosoja 65 I v G 40 102 2 162,9 Negativo + Positivo
03  Biosoja 8.40 RR* Biosoja 84 D B G 45 115 25 147,3 No determinado
04 DM 5958 IPRO* Don Mario 59 I Vv G 38 91 1 146,0 Negativo

05 DM 6,2i RR Don Mario 62 I v G 41 103 1,5 174,9 Negativo

06 DM 6,8i RR Don Mario 68 I v G 40 113 15 159,4 Positivo

07 DM 6563 IPRO* Don Mario 62 I B G 166,5

08 DM 7,8i RR Don Mario 80 I B G 43 107 2 148,6 Positivo

09 DM 7870 IPRO Don Mario 78 I B G 45 112 3 142,1 Negativo

10 DM 8075 IPRO Don Mario 80 D v G 40 111 2 127,2 Positivo

11 DM 8473 RR* Don Mario 84 I B G 43 112 2 152,1 Positivo

12 LDC 6,9 RR LDC 69 SD B G 43 106 3 132,4 Positivo

13 NS 6248 RG Nidera 62 I v G 39 115 2 183,5 Positivo

14 NS 6419 IPRO Nidera 64 D Vv G 37 103 1,5 134,9 Positivo

15 NS 6483 RG Nidera 64 I v G 41 104 2 167,2 Positivo

16 NS 7209 IPRO* Nidera 79 I B G 44 108 2,5 189,5 Positivo

17 NS 7211 RG Nidera 72 D B G 39 109 1 211,5 Negativo

18 NS 7300 IPRO* Nidera 77 I B G 43 104 2 170,4 Positivo

19 NS 8282 RG Nidera 82 D B G 45 123 2 157,9 Negativo

20 SPS 6x1 RR* Syngenta 61 I B G 40 107 2,5 179,1 Negativo

21 SPS 7x3 RR Syngenta 73 I B G 42 113 1,5 151,4 Positivo

22 SPS 8x0 RR Syngenta 80 D ' G 42 116 1,5 Negativo

23 SPS 8x8 RR Syngenta 85 I \ G 49 119 3 No determinado
24 SRM 5500 RR Sursem 55 I v G 37 98 15 144,7 Negativo

25 SRM 6001 RR Sursem 60 I v G 35 100 2 174,0 Positivo

26 SRM 6900 RR Sursem 69 I v G 41 107 2 150,2 Positivo

27 Waynasoy RR* Lealsem 62 I B G 37 98 15 138,6 Positivo

28 Yanasu RR Lealsem 80 D B G 41 114 2 161,8 Positivo

HC: habito de crecimiento (I: indeterminado - D: determinado) - CF: color de flor (V: violeta - B: blanco)
CP: color de pubescencia (G: gris - M: marrdn) - DF: dias a floracion - DM: dias a madurez
V: vuelco (basado en una escala de 1 a 5, donde 1: sin vuelco y 5: totalmente volcada)
Los datos de DF, DM y V se obtuvieron del ensayo de macroparcelas en la Sub-Estacién Monte Redondo de la EEAOC, durante la campafia 2013/2014.
Fecha de siembra: 09/01/2014 -- *: Fecha de siembra: 16/01/2014
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LA VIRGINIA - BURRUYACU - TUCUMAN (Macroparcelas Campafia 2013/2014)
Responsable: Ing. Agr. BERNARDO FRAU

GRUPOS LARGOS

Variedades LN. Rto. Norm. Ranking 2012/2013 2011/2012 2010/2011 2009/2010
0,89 1826 (7) 1267 (5) 3652 (9) 3540 (7)
NS 7211 RG 2307 0,93 2472 4 1503 (14) 875 (17)
SPS 7x3 RR 2139 0,93 2292 10 1665 (13) 1016 (13) 3428 (13)
NS 7300 IPRO 3126 0,93 3350 1
D
DM 7870 IPRO 2274 0,93 2434 6
NS 7209 IPRO 2374 0,93 2542 3
DM 7,8i RR 2301 0,93 2464 5 2047 (4) 1405 (1) 3796 (4) 3564 (6)
o w
Yanasu RR 1937 1,00 1931 13 1682 (12) 1271 (4) 3881 (2) 3208 (28)
DM 8075 IPRO 2313 1,00 2306 9
NS 8282 RG 3220 1,00 3210 2 2108 (2) 1046 (11) 3702 (7)
—
SPS 8x0 RR 2216 1,12 1982 12
Biosoja 8.40 RR 2581 1,12 2308 8
DM 8473 RR 2645 1,12 2365 7

Promedio Testigos I

2453

Fecha de siembra: 13/01/2014 -- Fecha de cosecha: 28/05/2014

PRECIPITACIONES

DIC. 2013  ENE. 2014 FEB. 2014 MAR. 2014 ABR. 2014 MAY. 2014
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LA CRUZ - BURRUYACU - TUCUMAN (Macroparcelas Campaiia 2013/2014)
Responsable: Ings. Agrs. GRACIELA SALAS, CECILIA GHIO y GABRIEL DURANGO

GRUPOS CORTOS

Variedades Rto. correg. (kg/ha) .N.  Rto. Norm. Ranking 2012/2013 2011/2012 2010/2011 2009/2010

1984 (5) 2636 (3) 3554 (3) 3872 (1)

SRM 5500 RR 2023 0,94 2150 13 1245 (15)
DM 5958 IPRO 1963 0,94 2087 14
D |
NS 6248 RG 2667 0,94 2832 7
SRM 6001 RR 2649 0,94 2814 9
SPS 6x1 RR 3147 0,94 3342 3
Waynasoy RR 2528 0,94 2685 10
T
NS 6419 IPRO 2618 1,02 2570 12
DM 6563 IPRO 3477 1,02 3413 1
Biosoja 6.50 RR 2732 1,02 2682 11 2198 (2)
T S
NS 6483 RR 3438 1,06 3254 4
DM 6,8i RR 3603 1,06 3410 2 2104 (3) 2514 (4) 3585 (2)
LDC 6,9 RR 2984 1,06 2824 8 2070 (4)
SRM 6900 RR 3167 1,06 2997 6 1329 (14) 2806 (1)

Promedio Testigos

2862

Fecha de siembra: 05/01/2014 -- Fecha de cosecha: 28/05/2014

Aplicaciones: 21/01/2014: 95 g Thiodicarb; 05/01/2014 (Siembra): 90 kg SPS; 05/02/2014: 50 cc Rynaxipir;
22/02/2014: 25 cc Fipronil, 25 cc Ethiprole, 100 cc Lambdacialotrina; 12/03/2014: 85 g Dinotefuran, 50 cc Rynaxipir;
01/04/2014: 300 cc Profenofos + Lufenuron; 11/04/2014: 120 g Thiodicarb; 21/04/2014: 25 cc Fipronil, 25 cc Ethiprole
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LA CRUZ - BURRUYACU - TUCUMAN (Macroparcelas Campaiia 2013/2014)
Responsable: Ings. Agrs. GRACIELA SALAS, CECILIA GHIO y GABRIEL DURANGO

GRUPOS LARGOS

Variedades Rto. correg. (kg/ha) I.N. Rto. Norm. Ranking 2012/2013 2011/2012 2010/2011 2009/2010
NS 7211 RG 2992 1,00 2988 12
SPS 7x3 RR 3091 1,00 3087 10 2117 (12) 2769 (11) 3520 (6)
NS 7300 IPRO 2690 1,00 2686 13
T
DM 7870 IPRO 3338 1,00 3342 4
NS 7209 IPRO 3191 1,00 3195 7
DM 8075 IPRO 3177 1,00 3181 8
Yanasu RR 3153 1,00 3157 9 2475 (8) 2895 (5) 3447 (8) 3723 (5)
DM 7,8i RR 3453 1,00 3458 2 2503 (7) 2852 (7) 3519 (7) 3787 (4)
NS 8282 RG 3272 1,00 3276 6 2228 (11) 2701 (13) 3353 (13)
T EEa |
SPS 8x0 RR 3045 0,99 3087 11
SPS 8x8 RR 3268 0,99 3313 5
Biosoja 8.40 RR 3395 0,99 3443 3
DM 8473 RR 3481 0,99 3529 1 2766 (2) 3013 (2)
| Promedio Variedades _

Fecha de siembra: 05/01/2014 -- Fecha de cosecha: 28/05/2014

ANALISIS DE SUELO

Salinidad (ds/m C.E.) Textura MO (%) P (ppm)

0-25 6 0,7 Franco limoso 4,7 5

PRECIPITACIONES

NOV. 2013

mm 22 136 201 217 107 53 77 13
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SAN AGUSTIN - CRUZ ALTA - TUCUMAN (Macroparcelas Campaiia 2013/2014)
Responsable: SECCION GRANOS - EEAOC

Variedades Rto. correg. (kg/ha) .N.  Rto. Norm. Ranking 2012/2013 2011/2012 2010/2011 2009/2010
5
SRM 5500 RR* 2174 0,97 2238 4 1983 (18)
DM 5958 IPRO 2282 0,97 2349 2
SRM 6001 RR 1930 0,97 1987 8 2235 (13)
I |
SPS 6x1 RR* 2674 1,06 2525 1
NS 6248 RG 2212 1,06 2089 7
Waynasoy RR* 2417 1,06 2282 3 2440 (7) 1518 (6)
(T
NS 6419 IPRO 1375 1,03 1337 13
NS 6483 RR 2179 1,03 2119 6
Biosoja 6.50 RR 1546 1,03 1503 11 2213 (14)
DM 6,8i RR 1415 1,03 1376 12 2402 (8) 2151 (1) 3512 (5)
SRM 6900 RR 1562 1,03 1519 10 2563 (4) 1925 (2)
LDC 6,9 RR 1675 1,03 1629 9 2159 (16)
T
Promedio Variedades

Fecha de siembra: 09/01/2014 -- Fecha de cosecha: 15/05/2014
*: Parcela resembrada

Aplicaciones: 19/12/13 (Barbecho): 3 | Sulfosato, 0,8 | 2,4-D Amina; 09/01/14: Siembra; 20/01/14: 3 | Sulfosato, 700 cc Clorpirifos, 60 cc Belt;
03/02/14: 4 | Sulfosato, 50 cc Karate Zeon + Antideriva; 05/02/14 (Fertilizante): 50 kg SPT; 21/02/14: 50 cc Belt, 35 cc Karate Zeon, 2,5 | Sulfosato;
10/03/14: 500 g Lash, 400 cc Amistar Xtra, 1% Aceite Vegetal; 21/03/14: 1 | Clorpirifos, 50 cc Belt + X-trem; 08/04/14: 800 cc Clorpirifos, 40 cc Karate Zeon;
14/04/14: 700 cc Clorpirifos, 40 cc Karate Zeon, 0,75 cc X-trem
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SAN AGUSTIN - CRUZ ALTA - TUCUMAN (Macroparcelas Campaiia 2013/2014)
Responsable: SECCION GRANOS - EEAOC

GRUPOS LARGOS

T

Promedio Variedades

Variedades Rto. correg. (kg/ha) IL.N. Rto. Norm. Ranking 2012/2013 2011/2012 2010/2011 2009/2010
1722 (13) 2168 (5) 3626 (4) 3026 (12)
NS 7211 RG 1546 1,05 1478 8 2126 (6) 1958 (13)
SPS 7x3 RR 1485 1,05 1420 10 2081 (8) 2237 (3) 3187 (15)
NS 7300 IPRO 1795 1,05 1717 6
T
NS 7209 IPRO 2392 1,00 2388 2
DM 7,8i RR 2076 1,00 2072 4 2395 (1)  2238(2) 3452 (11) 2855 (22)
NS 8282 RG 2589 1,00 2584 1 1861 (11) 1854 (15) 3494 (10)
Yanasu RR 1425 1,00 1423 9 1609 (14) 1722 (18) 3540 (8) 3081 (8)
DM 7870 IPRO 1881 1,00 1878 5
1297
Biosoja 8.40 RR 1620 0,95 1697 7
DM 8473 RR 2006 0,95 2102 3 1534 (15) 1888 (14)

SPS 8x8 RR 1925 1,0 1925
SPS 8x0 RR 1717 1,0 1717
T =

Fecha de siembra: 09/01/2014 -- Fecha de cosecha: 29/05/2014

ANALISIS DE SUELO

Salinidad (ds/m C.E.)

Textura

Franco limoso

NOV. 2013

31

DIC. 2013

176

ENE. 2014

PRECIPITACIONES

182

FEB. 2014

145

96

MAR. 2014 ABR. 2014

38

MAY. 2014

69

TOTAL
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PAMPA POZO (GARMENDIA) - PELLEGRINI - SANTIAGO DEL ESTERO (Macroparcelas Campafia 2013/2014)
Responsable: Ing. Agr. MAXIMILIANO ALCOCER y Sr. JUAN CLAUDIO GARZON

GRUPOS CORTOS

Variedades Rto. correg. (kg/ha) I.N. Rto. Norm. Ranking 2012/2013 2011/2012 2010/2011 2009/2010
2204 (7)
SRM 5500 RR 1927 1,02 1894 13 2103 (10)
DM 5958 IPRO 3367 1,02 3309 1
NS 6248 RG 3005 1,02 2954 3
T =
SRM 6001 RR 2573 0,99 2586 8 1595 (15)
SPS 6x1 RR 2865 0,99 2880
NS 6419 IPRO 2409 0,99 2422 10
(.
NS 6483 RR 2518 0,97 2593 7
Biosoja 6.50 RR 2056 0,97 2117 12 2606 (3)
DM 6563 IPRO 2576 0,97 2653 6
I
DM 6,8i RR 2510 1,00 2517 9 2760 (1) 3708 (6)
LDC 6,9 RR 2379 1,00 2386 11 2556 (4)
SRM 6900 RR 2953 1,00 2961 2

Promedio Testigos

2632

Fecha de siembra: 05-06/01/2014 -- Fecha de cosecha: 29/05/2014

Aplicaciones: 22/11/2013: 2,2 | Glifosato, 800 cc 2,4-D, 700 cc Select, 500 cc Aceite Mineral, 2 | Activador;
23/12/2013: 2,3 | Glifosato, 800 cc 2,4-D, 150 cc Lambdacialotrina, 2 | Activador;
04/01/2014 (Curado y/o inoculado de semillas): 300 cc Regent, 120 cc Curazim (25%), 40 cc Protector, 200 cc Inoculante;
28/01/2014: 300 cc Curyom, 300 cc Natural Oleo; 21/02/2014: 2,7 | Glifosato, 60 cc Belt, 12 g Fipronil, 300 cc Natural Oleo;
21/03/2014: 60 cc Coragem, 800 cc Clorpirifos, 300 cc Natural Oleo
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PAMPA POZO (GARMENDIA) - PELLEGRINI - SANTIAGO DEL ESTERO (Macroparcelas Campafia 2013/2014)
Responsable: Ing. Agr. MAXIMILIANO ALCOCER y Sr. JUAN CLAUDIO GARZON

GRUPOS LARGOS

Variedades Rto. correg. (kg/ha) I.N. Rto. Norm. Ranking 2012/2013 2011/2012 2010/2011 2009/2010
5 2572 (5) 4079 (2) 4247 (2)
NS 7211 RG 3034 0,97 3129 3 1644 (12)
SPS 7x3 RR 2869 0,97 2959 7 2073 (10) 3533 (13)
NS 7300 IPRO 2813 0,97 2902 9
T
DM 7870 IPRO 2959 1,02 2891 10
NS 7209 IPRO 2564 1,02 2505 14
DM 7,8i RR 3457 1,02 3378 1 2517 (6) 4021 (4) 4424 (1)
Yanasu RR 2758 1,04 2655 12 1904 (11) 3714 (10) 4065 (7)
DM 8075 IPRO 3093 1,04 2978 6
NS 8282 RG 2725 1,04 2623 13 3890 (7)
: EECR
SPS 8x0 RR 2903 0,99 2919 8
SPS 8x8 RR 3037 0,99 3054 4
Biosoja 8.40 RR 2729 0,99 2744 11
DM 8473 RR 3182 0,99 3200 2 2384 (8)
2984
2927

Fecha de siembra: 05-06/01/2014 -- Fecha de cosecha: 29/05/2014

ANALISIS DE SUELO

Prof (cm) Salinidad (ds/m C.E.) Textura MO (%)

0-20 6,5 0,7 Franco limoso 1,8 46,2

PRECIPITACIONES

NOV. 2013 DIC. 2013  ENE. 2014  FEB. 2014 MAR. 2014 ABR. 2014

mm 48 121 244 143 102 56 74 88
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EL PALOMAR - JIMENEZ - SANTIAGO DEL ESTERO (Macroparcelas Campaiia 2013/2014)
Responsable: Ing. Agr. PABLO GUILLERMIN

GRUPOS CORTOS

Variedades Rto. correg. (kg/ha) I.N. Rto. Norm. Ranking 2012/2013 2011/2012 2010/2011 2009/2010

966 (8) 750 (4) 3773 (3) 3051 (29)

SRM 5500 RR 2739 1,01 2724 11 1022 (7)
DM 5958 IPRO 3315 1,01 3296 5
I
NS 6248 RG 3519 1,04 3380 4
SRM 6001 RR 2823 1,04 2711 12 645 (14)
SPS 6x1 RR 2984 1,04 2866 8
T
NS 6419 IPRO 2917 1,04 2799 10
NS 6483 RR 3634 1,04 3486 2
Biosoja 6.50 RR 2820 1,04 2705 13 749 (10)
T s
DM 6563 IPRO 3561 0,95 3767 1
DM 6,8i RR 3230 0,95 3417 3 988 (3) 800 (2)
LDC 6,9 RR 3076 0,95 3253 6 964 (5)
SRM 6900 RR 2723 0,95 2880 7 971 (4) 710 (5)

Promedio Testigos

3088

Fecha de siembra: 07/01/2014 -- Fecha de cosecha: 16/05/2014

Aplicaciones: 19/11/13 (Pulverizacidn terrestre ): 1,8 | Paraquat, 1 | Aceite, 11 2,4-D Amina; 10/12/13: 1,4 kg Round Up Granulado, 30 g Spider;
12/01/14: 1,6 kg Round Up Granulado, 0,5 | Clorpirifés; 28/01/14: 0,5 | Clorpirifés; 07/02/14: 80 cc Voliam Flexi;
06/03/14: 50 cc Belt, 1 kg Round Up, 0,5 | Aceite, 150 cc Furia, 250 cc Amistar Xtra; 17/03/14: 1 | Clorpirifés, 150 cc Lambdacialotrina;
08/04/14: 1 | Clorpirifds
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EL PALOMAR - JIMENEZ - SANTIAGO DEL ESTERO (Macroparcelas Campafia 2013/2014)
Responsable: Ing. Agr. PABLO GUILLERMIN

GRUPOS LARGOS

Variedades Rto. correg. (kg/ha) .N.  Rto. Norm. Ranking 2012/2013 2011/2012 2010/2011 2009/2010
0,94 3405 1102 (1) 1150 (5) 3660 (12) 3505 (14)
SPS 7x3 RR 3287 0,97 3394 9 623 (14) 773 (15) 3616 (14)
NS 7300 IPRO 3732 0,97 3854 2
T N |
DM 7870 IPRO 4149 1,03 4027 1
NS 7209 IPRO 3825 1,03 3712 6
DM 7,8i RR 3420 1,03 3319 10 892 (11) 1187 (2) 3875 (3) 3299 (23)
Yanasu RR 3096 1,03 3001 13 663 (13) 964 (11) 3804 (4) 3196 (25)
DM 8075 IPRO 3919 1,03 3799 4
NS 8282 RG 3746 1,03 3631 7 969 (9) 1047 (9) 3965 (1)
SPS 8x0 RR 3172 1,03 3074 12
SPS 8x8 RR 3853 1,03 3735 5
Biosoja 8.40 RR 3961 1,03 3840 3
DM 8473 RR 3238 1,03 3138 11 1079 (3) 952 (12)
T

Promedio Variedades

Fecha de siembra: 07/01/2014 -- Fecha de cosecha: 24/05/2014

ANALISIS DE SUELO

0-25 6,4 0,51 Franco 2,3 30,24

NOV. 2013 DIC. 2013  ENE. 2014 FEB. 2014 MAR. 2014 ABR. 2014 MAY. 2014 TOTAL
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LOS ALTOS - EL ALTO - CATAMARCA (Macroparcelas Campaiia 2013/2014)
Responsables: Ing. Agr. CARLOS MOYANO y Sres. VINCENT y FABRICE STEENWINCKEL

GRUPOS CORTOS

Variedades Rto. correg. (kg/ha) I.N. Rto. Norm. Ranking 2012/2013 2011/2012 2010/2011 2009/2010
LDC 6.9 RR 2500 1,00 2500 7 1814 (10) 1152 (6) 3590 (6)
Sursem 5500 RR 2500 1,00 2500 8 2335 (2)
Sursem 6001 RR 1964 1,07 1833 13 1597 (15)
B |
Biosoja 6.50 RR 1786 1,11 1613 14 2234 (3)
Sursem 6900 RR 2143 1,11 1935 12 1569 (16) 1613 (3)
DM 5958 IPRO 2857 1,00 2857 2
DM 6563 IPRO 2679 1,00 2679 5
B
DM 6,8i RR 2679 0,93 2885 1 2416 (1) 1844 (1)
SPS 6x1 RR 2143 0,93 2308 10
NS 6248 RG 2679 0,96 2778 4
NS 6483 RG 2500 0,96 2593 6
NS 6419 IPRO 1964 0,96 2037 11
T
Waynasoy RR 2857 1,00 2857 3
Promedio Testig
2420

Fecha de siembra: 25/01/2014 -- Fecha de cosecha: 28/05/2014

Aplicaciones: 10/06/13: 1,5 | Glifosato Ultra Max, 0,8 | 2,4-D, 0,03 g Spider; 03/01/14: 1,5 | Glifosato Ultra Max, 0,8 | 2,4-D;
29/01/14: 1,5 | Glifosato Ultra Max; 21/02/14: 1,2 | Glifosato Ultra Max, 0,05 | Coragem
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LOS ALTOS - EL ALTO - CATAMARCA (Macroparcelas Campaiia 2013/2014)
Responsables: Ing. Agr. CARLOS MOYANO y Sres. VINCENT y FABRICE STEENWINCKEL

GRUPOS LARGOS

Variedades Rto. correg. (kg/ha) IL.N. Rto. Norm. Ranking 2012/2013 2011/2012 2010/2011 2009/2010
1,01
NS 7211 RG 2500 0,98 2562 3 2342 (14) 990 (16)
T
DM 7,8 RR 2679 0,98 2745 1 2834 (6) 1771 (8) 3299 (24)
NS 7209 IPRO 2400 0,98 2459 6
2500
NS 7300 IPRO 2500 1,01 2470 5
; e
Yanasu RR 2500 1,05 2385 7 2504 (12) 1782 (7) 3196 (26)
DM 8075 IPRO 2679 1,05 2555 4
SPS 7x3 RR 2500 1,05 2385 8 2437 (13) 1287 (15)
T =
SPS 8x0 RR 2500 0,94 2660 2
SPS 8x8 RR 2143 0,94 2280 9
Promedio Variedades

Fecha de siembra: 25/01/2014 -- Fecha de cosecha: 28/05/2014

ANALISIS DE SUELO

Prof (cm) Salinidad (ds/m C.E.) Textura MO (%) P (ppm)

0-20 6,85 0,117 Franco 2,54 27,58

PRECIPITACIONES

NOV. 2013 DIC. 2013  ENE. 2014 FEB. 2014 MAR. 2014 ABR. 2014 MAY. 2014 TOTAL
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EL GUANACO - METAN - SALTA (Macroparcelas Campafia 2013/2014)
Responsables: Ing. Agr. MANUEL ESTEVE

GRUPOS CORTOS

Variedades Rto. correg. (kg/ha) I.N. Rto. Norm. Ranking 2012/2013 2011/2012 2010/2011 2009/2010
2804 (10) 1152 (6) 3590 (6)
SRM 5500 RR 2379 1,01 2366 10 2934 (8)
DM 5958 IPRO 2752 1,01 2737 6
LDC 5.6 RR 2458 1,01 2445 9 2324 (16)
SRM 6001 RR 2195 1,01 2183 11 2461 (15)
I
NS 6419 IPRO 2753 0,92 2992 2
NS 6483 RR 2897 0,92 3150 1
Biosoja 6.50 RR 2725 0,92 2963 3 2602 (13)
A
DM 6563 IPRO 2811 0,99 2826 4
DM 6,8i RR 2734 0,99 2749 5 3086 (4) 1844 (1)
LDC 6,9 RR 2073 0,99 2084 12 3086 (5)
SRM 6900 RR 2677 0,99 2691 7 2949 (7) 1613 (3)

Promedio Testigos

2646

Fecha de siembra: 17/01/2014 -- Fecha de cosecha: 17/06/2014

Aplicaciones: 26/11/13 (Barbecho): 1,4 kg Ultra Max, 0,75 | 2,4-D, 0,025 kg Spider, 0,28 | Aceite; 20/01/14: 0,9 kg Ultra Max, 0,12 kg Larvin;
04/02/14: 0,03 | Fipronil, 0,03 | Ethiprole, 0,15 | Bifentrin, 0,03 | Ecorizospray; 19/02/14: 0,03 | Fipronil, 0,03 | Ethiprole, 0,12 kg Larvin, 0,03 | Ecorizospray;
05/03/14: 0,03 | Fipronil, 0,03 | Ethiprole, 0,15 | Sphere Max, 1,36 kg Round Up Max, 0,12 kg Larvin, 0,03 | Ecorizospray
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EL GUANACO - METAN - SALTA (Macroparcelas Campaiia 2013/2014)
Responsables: Ing. Agr. MANUEL ESTEVE

GRUPOS LARGOS

Variedades Rto. correg. (kg/ha) IL.N. Rto. Norm. Ranking 2012/2013 2011/2012 2010/2011 2009/2010
NS 7211 RG 2511 1,07 2340 10 2426 (14) 990 (16)
SPS 7x3 RR 2534 1,07 2362 9 2494 (13) 1287 (15)
NS 7300 IPRO 2458 1,07 2291 11
 tetosoo) w1 2 1
DM 7870 IPRO 2719 0,99 2738 5
NS 7209 IPRO 2229 0,99 2245 13
DM 7,8i RR 2758 0,99 2778 4 3174 (1) 1771 (8) 3299 (24)
T T
Yanasu RR 2743 0,97 2835 2 2566 (12) 1782 (7) 3196 (26)
DM 8075 IPRO 2454 0,97 2536 8
NS 8282 RG 2196 0,97 2270 12 2946 (5) 1549 (10)
SPS 8x0 RR 2713 1,01 2694 6
SPS 8x8 RR 3176 1,01 3153 1
Biosoja 8.40 RR 2842 1,01 2822 3
DM 8473 RR 2618 1,01 2600 7 2705 (10) 1549 (11)
T
Promedio Variedades

Fecha de siembra: 17/01/2014 -- Fecha de cosecha: 17/06/2014

ANALISIS DE SUELO

Prof (cm) Salinidad (ds/m C.E.) Textura MO (%) P (ppm)

0-20 6,3 4,71-5,5 Franco arenoso 3,2 13

PRECIPITACIONES

NOV. 2013

mm 18 103 145 195 25 0 37 23
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BALLIVIAN - GRAL. SAN MARTIN - SALTA (Macroparcelas Campaiia 2013/2014)
Responsables: Ing. Agr. ARNALDO LIACONO

GRUPOS CORTOS

Variedades Rto. correg. (kg/ha) I.N. Rto. Norm. Ranking 2012/2013 2011/2012 2010/2011 2009/2010

2211(2) 2636 (3) 3554 (3) 3872 (1)

SRM 5500 RR 4467 1,10 4078 6 1701 (10)
DM 5958 IPRO 4286 1,10 3913 9
I |
NS 6248 RG 4669 1,04 4505 2
SRM 6001 RR 4450 1,04 4294 5 1471 (14)
SPS 6x1 RR 3412 1,04 3293 12
o e
NS 6419 IPRO 3791 0,94 4015 7
NS 6483 RR 3709 0,94 3929 8
Biosoja 6.50 RR 2398 0,94 2540 13 2199 (3)
R
DM 6563 IPRO 4250 0,91 4659 1
DM 6,81 RR 3307 0,91 3625 11 1571 (13) 2514 (4) 3585 (2)
LDC 6,9 RR 3946 0,91 4325 4 1906 (6)
SRM 6900 RR 3486 0,91 3821 10 1782 (9) 2806 (1)

Promedio Testigos

3951

Fecha de siembra: 06/01/2014 -- Fecha de cosecha: 15/05/2014

Aplicaciones: 05/11/2013: 2,5 kg Ultra Max, 0,6 | 2,4-D, 0,05 | A35T; 05/01/2014: 2,5 kg Ultra Max, 1 | Pivot, 0,150 | Lambdacialotrina, 0,05 | A35T;
28/02/2014: 0,2 | Engeo, 0,5 | Opera, 1 | Phytogard Zinc, 0,05 | A35T; 07/03/2014: 0,05 | Coragem, 0,05 | A35T;
20/03/2014: 1 | Clorpirifos, 0,3 | tebuconazole 43%, 0,12 | Ac. Veg. Metilado
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BALLIVIAN - GRAL. SAN MARTIN - SALTA (Macroparcelas Campafia 2013/2014)
Responsables: Ing. Agr. ARNALDO LIACONO

GRUPOS LARGOS

Variedades Rto. correg. (kg/ha) .N.  Rto. Norm. Ranking 2012/2013 2011/2012 2010/2011 2009/2010
SPS 7x3 RR 3469 0,94 3677 5 1712 (9) 2769 (11) 3520 (6)
NS 7300 IPRO 4462 0,94 4730 1
_ 3447 0,94 3654 7 1985 (5) 2943 (4) 3374 (12) 3611 (11)
DM 7870 IPRO 3645 0,97 3756 4
NS 7209 IPRO 3310 0,97 3410 10
DM 7,8i RR 3374 0,97 3477 9 1298 (13) 2852 (7) 3519 (7) 3787 (4)
; BT
Yanasu RR 3955 0,98 4038 3 1791 (8) 2895 (5) 3447 (8) 3723 (5)
DM 8075 IPRO 3600 0,98 3676 6
NS 8282 RG 4580 0,98 4677 2 2401(2) 2701 (13) 3353 (13)
SPS 8x0 RR 3265 1,03 3171 12
SPS 8x8 RR 3095 1,03 3006 13
Biosoja 8.40 RR 3632 1,03 3528 8
DM 8473 RR 3333 1,03 3237 11 1795 (7) 3654 (1)
T
Promedio Variedades

Fecha de siembra: 23/01/2014 -- Fecha de cosecha: 20/05/2014

Aplicaciones: 04/11/2013: 2,3 kg Ultra Max, 0,6 | 2,4-D, 0,03 kg Spider;

14/01/2014: 3 | Glifosato Atanor, 0,75 | Clorpirifos, 0,15 | Lambdacialotrina, 0,05 | Antideriva Max, 0,024 | WR IV;
27/01/2014: 0,7 | Metamidafos, 0,15 | Lambdacialotrina, 0,05 | A35T; 08/02/2014: 0,17 | Intrepid, 0,05 | A35T;
20/02/2014: 0,1 | Volian Flexi, 0,5 | Opera, 0,15 | Lambdacialotrina, 0,05 | A35T;

20/03/2014: 1 | Clorpirifos, 0,3 | Tebuconazole 43%, 0,12 | Ac. Veg. Metilado

PRECIPITACIONES

NOV. 2013 DIC. 2013  ENE. 2014 FEB. 2014 MAR. 2014 ABR. 2014 MAY. 2014 TOTAL

mm 42 170 87 200 137 34 5 3
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GRAL. MOSCONI - GRAL. SAN MARTIN - SALTA (Macroparcelas Campaiia 2013/2014)
Responsables: Ing. Agr. GUILLERMO FLASS

GRUPOS CORTOS

Variedades Rto. correg. (kg/ha) I.N. Rto. Norm. Ranking 2012/2013 2011/2012 2010/2011 2009/2010
1,06 3987 2610 (3) 4303 (5) 3599 (8) 3688 (1)
SRM 5500 RR 4049 1,02 3971 8 2619 (2)
DM 5958 IPRO 4067 1,02 3989 6
I
NS 6248 RG 4044 1,00 4040 5
SRM 6001 RR 4049 1,00 4045 4 2092 (7)
SPS 6x1 RR 3766 1,00 3762 12
Waynasoy RR 4176 1,00 4172 3 4716 (1)
T
NS 6419 IPRO 4416 1,01 4380 1
NS 6483 RR 3886 1,01 3854 10
Biosoja 6.50 RR 3561 1,01 3532 14 2306 (5)
I
DM 6563 IPRO 3602 0,97 3726 13
DM 6,8i RR 4095 0,97 4236 2 2269 (6) 4401 (3) 3706 (5)
LDC 6,9 RR 3714 0,97 3841 11 2038 (9)
SRM 6900 RR 3774 0,97 3903 9 4319 (4)
3960

Fecha de siembra: 10/01/2014 -- Fecha de cosecha: 30/05/2014

Aplicaciones: 05/11/13: 0,4 | 2,4-D, 0,4 | Starane Extra,0,6 | Natural Oleo, 2 kg Glifo Ultra-Max;
23/12/13: 0,04 | WR4, 0,15 | Lambdacialotrina, 0,17 | Galant HL, 0,9 | Pivot, 1 | Coadyuvante Bayer, 1,5 kg Glifo Ultra-Max;
22/01/14: 0,02 | Coadyuvante A35T, Fumigacién Aérea: 0,75 | Clorpirifos; 28/01/14: 0,04 | Lambdacialotrina, 1,5 | Glifo Ultra-Max, 4,29 kg Molusquicida;
16/02/14: 0,05 | Coadyuvante A35T, 0,1 | Voliam Flexi; 03/03/14: 0,04 | Lambdacialotrina, 0,1 | Voliam Flexi, 0,2 | Rizospray (Extremo), 0,5 | Opera;
25/03/14: 0,03 Full Control, 0,5 | Opera
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GRAL. MOSCONI - GRAL. SAN MARTIN - SALTA (Macroparcelas Campafia 2013/2014)
Responsables: Ing. Agr. GUILLERMO FLASS

GRUPOS LARGOS

Variedades Rto. correg. (kg/ha) IL.N. Rto. Norm. Ranking 2012/2013 2011/2012 2010/2011 2009/2010
2749 (2) 4351 (11) 3797 (5) 3242 (15)
NS 7211 RG 4123 1,03 4020 5 1667 (11) 4527 (3)
SPS 7x3 RR 3944 1,03 3845 8 2403 (8) 4394 (7) 3555 (11)
NS 7300 IPRO 3714 1,03 3620 12
T S
DM 7870 IPRO 3537 0,98 3603 13
NS 7209 IPRO 3769 0,98 3839 9
DM 7,8i RR 3769 0,98 3839 10 2581 (3) 4655 (1) 3770 (6) 3370 (8)
Yanasu RR 4063 0,97 4167 2 4403 (5) 4128 (1) 3372 (7)
DM 8075 IPRO 4239 0,97 4349 1
NS 8282 RG 3891 0,97 3991 6 4316 (12) 3665 (8)
T R
SPS 8x0 RR 4095 1,00 4101 4
SPS 8x8 RR 3414 1,00 3419 14
Biosoja 8.40 RR 3739 1,00 3744 11
DM 8473 RR 4123 1,00 4129 3 2465 (7) 4225 (16)
Promedio Testigos
3897

Fecha de siembra: 10/01/2014 -- Fecha de cosecha: 30/05/2014

ANALISIS DE SUELO

Salinidad (ds/m C.E.) Textura MO (%) P (ppm)

0-25 5,9 0,2 Franco 2,2 9,4

PRECIPITACIONES

NOV. 2013 DIC. 2013  ENE. 2014  FEB. 2014 MAR. 2014 ABR. 2014 MAY. 2014

mm 59 154 191 196 185 64 31 0
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ANALISIS DE DATOS DE RENDIMIENTOS OBTENIDOS

DE LA RED DE MACROPARCELAS DE SOJA
EN LA CAMPANA 2013/2014

Emanuel Mulet* -- Luciana Lopez*

| Fernando Ledesma* -- José R. Sanchez* -- Juan P. Nemec* -- Mario R. Devani*

Con los datos de rendimiento de las variedades evalua-
dasen macroparcelasdurante lacampafia2013/2014, se
efectuaron distintos analisis para determinar el compor-
tamiento de estos cultivares. Teniendo en cuenta el
grupo de maduracién (GM) y los mejores rendimientos
normalizados, se realiz6 el andlisis de comportamiento
considerando los datos de las macroparcelas del ciclo
2013/2014, asi como de las ultimas 15 campafias
agricolas (1999-2014).

D a) ANALISIS POR GRUPOS DE MADURACION

Para determinar cdmo se comportaron los distintos
grupos de maduracion, se realizé un analisis de la varianza
(ANAVA) conjuntamente con la comparacion de rendi-
mientos promedio de los distintos GM en cada localidad,
mediante la prueba estadistica DGC (p>0,05). Para
obtener estos valores, se consideraron todas las varieda-
des que participaron en los ensayos. En el comportamien-
to de los distintos GM, influye la variacién agroclimatica
interanual y los ambientes de las distintas macroparcelas
del Noroeste Argentino (NOA), encontrandose, en
algunos casos, similitudes entre ellos o interacciones con
el medio. Para cada localidad, se le asignd el valor del
100% al GM que alcanzé la media mas alta; los demds GM
adquirieron valores relativos al obtenido por el GM de
mayor rinde.

Luego se realizd un andlisis considerando todas las
localidades del NOA por un lado vy, por otro, solo aquellas

correspondientes a Tucuman y sus zonas de influencia (Zl),
vale decir el oeste de Santiago del Estero y sudeste de
Catamarca, a nivel de la presente campaia y en compara-
cién con sus predecesoras.

Para cada localidad, se tomaron los tres materiales
(variedades) de mayor rinde dentro de cada GM, el
rendimiento promedio por GM, el valor relativo porcen-
tual alcanzado por cada GM, las diferencias entre grupos
que surgen a partir del analisis estadistico (indicados con
letras mayusculas) y el nimero de materiales evaluados
dentro de cada grupo de madurez (n) (Tabla 1). En el caso
del GM V, se observa que en algunas localidades el
nuimero de variedades fue inferior a tres. También se
puede observar en la mencionada tabla que el GM VIl
obtuvo el valor porcentual del 100% del rendimiento en
cuatro localidades, seguido por el GM V en tres localida-
des. En cuanto a los GM VIl y VI, lograron el 100% del
rendimiento en dosy una localidad, respectivamente.

En la Figura 1, se presentan los rendimientos promedio de
los distintos GM obtenidos en las localidades evaluadas
tanto en el NOA, como en Tucuman y ZI. Considerando la
totalidad de la region NOA, los mejores rindes promedio le
correspondieron al GM VIII (3004 kg/ha), al que se le
asigno el valor porcentual del 100%. Esta misma tendencia
se observo en campanias precedentes. Luego le siguieron,
con rendimientos porcentuales del 95%, los GM VIl y VI.
En ultimo lugar se ubicé el GM V, con un rendimiento
promedio de 2715 kg/ha, lo que representd un 90% con
respecto al promedio maximo. A pesar de las diferencias

*Seccion Granos, EEAOC. | E-mail: granos@eeaoc.org.ar
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porcentuales, el andlisis de la varianza (DGC: 5%) no
reporto diferencias significativas entre los distintos GM
para el NOA. Al analizar cada localidad en forma indivi-
dual (Tabla 1), los resultados no coinciden con el anélisis
general de la region, lo cual podria deberse al hecho de
que en cada una de las localidades evaluadas, el GM VIII
no presentd diferencias significativas con respecto al GM
que alcanzé la primera posicion en cada ensayo.
Tucuman y ZI presentaron promedios que descendieron
gradualmente desde el GM VIII hacia el GM V. El GM VIII
logré un rinde promedio de 2807 kg/ha, diferenciandose
estadisticamente del resto de los GM. Le siguieron, en
rendimiento y sin presentar diferencias significativas
entre ellos, los GM VII, VI y finalmente el GM V (2369
kg/ha), con el 84% del rinde promedio maximo.

En este andlisis se observa que en las dos areas geografi-
cas establecidas, a medida que el GM disminuye,
también decrece el rendimiento promedio. En todos los
casos, el NOA logré mayores rendimientos que en la sub-
area de Tucumany ZI, con diferencias que variaron entre
200 kg/ha hasta casi 400 kg/ha.

Si analizamos el desempefiio de los distintos GM en el
NOA para las ultimas 15 campanias sojeras, observamos
que el ciclo 2013/2014 presentd rendimientos superiores

alos de las dos campafias precedentes, superandolas por
mas de 500 kg/ha (Figura 2), aunque los rindes de la
campanfa en cuestion fueron menores a los del periodo
2005-2011 y se equiparan mas bien a los valores del
periodo 2002-2005, caracterizado por situaciones de
sequias moderadas o baches hidricos extensos durante
lacampania.

En estos ultimos 15 afos, en los que se desarrollaron
campaias con situaciones contrastantes de extrema
sequia y abundantes precipitaciones, se puede observar
que el GM VIII fue el mds estable con respecto a los
demds GM, al lograr los valores mas altos en la mayoria
de los ciclos agricolas (12 campafias de un total de 15,
paralaregiondel NOA).

Un analisis similar se realizé con los resultados de las
macroparcelas de Tucumany ZI (Figura 3). Al igual que lo
ocurridoen el NOA, se aprecia que los rendimientos de la
ultima campana fueron bajos. Pero en este caso, los
rindes promedio de todos los GM fueron superiores a los
logrados en la campafia 2012/2013, presentando
ventajas de 500 kg/ha o mas. De todas formas, los
rendimientos alcanzados en esta campafa no logran
igualar a los de la campafia 2010/2011, que los superan
enmasde 500kg/ha.
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TABLA 1
Presentacion de las tres variedades de mejor rendimiento en cada localidad de ensayo, normalizado
por grupo de maduracién (GM) (kg/ha), rendimiento normalizado promedio por GM (rto. prom.), valor relativo
porcentual de cada GM, significancia estadistica de las diferencias entre promedios y nimero de materiales
evaluados dentro de cada GM (n). Noroeste Argentino (NOA), campafia 2013/2014. F.: Fecha de siembra.

LA VIRGINIA F.S. cortos: 09/01/2014 - F.S.
Grupo VI Grupo VII Grupo VIII
DM 5958 IPRO 2086 NS 6248 RG 3127 NS 7300 IPRO 3350 NS 8282 RG 3210
SRM 5500 RR 1223 SPS 6x1 RR 2972 NS 7211 RG 2472 NS 7209 IPRO 2542
NS 6483 RR 2629 SPS 7x3 RR 2292 DM 7,8i RR 2464
B 1655 A 2227 A 2705 A 2378
n=2 61% n=10 82% n=13 0% n=10 88%

F.S.: 05/01/2014

Grupo VI Grupo VII Grupo VIII
SRM 5500 RR 2150 DM 6563 IPRO 3413 SPS 7x3 RR 3087 DM 8473 RR 3529
DM 5958 IPRO 2087 DM 6.8i RR 3410 NS 7211 RG 2988 DM 7.8i RR 3458
SPS 6x1 RR 3342 NS 7300 IPRO 2686 Biosoja 8.40 RR 3443
C 2119 B 2986 B 2920 A 3298
n=2 64% n=12 91% n=3 89% n=10 0%

Grupo VI Grupo VII Grupo VIII
DM 5958 IPRO 2737 SPS 6x1 RR 2525 NS 7300 IPRO 1717 NS 8282 RG 2584
SRM 5500 RR 2445 Waynasoy RR 2282 NS 7211 RG 1478 NS 7209 IPRO 2388
RA 549 RR 2934 DM 6,2i RR 2174 SPS 7x3 RR 1420 DM 8473 RR 2102
A 2294 A 1867 A 1538 A 1934
n=2 0% n=11 81% n=3 67% n=8 84%

Grupo VI Grupo VII Grupo VIII
DM 5958 IPRO 3309 SRM 6900 RR 2961 NS 7211 RG 3129 DM 7.8i RR 3378
SRM 5500 RR 1894 NS 6248 RG 2954 SPS 7x3 RR 2959 DM 8473 RR 3200
DM 6,2i RR 2949 NS 7300 IPRO 2902 SPS 8x8 RR 3054
A 2602 A 2638 A 2997 A 2907
n=2 87% n=11 88% n=3 0% n=11 97%

F.S.: 07/01/2014

Grupo VI Grupo VII Grupo VIII
DM 5958 IPRO 3296 DM 6563 IPRO 3767 NS 7300 IPRO 3854 DM 7870 IPRO 4027
SRM 5500 RR 2724 NS 6483 RR 3486 SPS 7x3 RR 3394 Biosoja 8.40 RR 3840
DM 6.8i RR 3417 DM 8075 IPRO 3799
B 3010 B 3103 A 3624 A 3516
n=2 83% n=11 86% n=2 0% n=11 97%
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TABLA 1 (Continuacidn)

LOS ALTOS

25/01/2014

Grupo VI

Grupo VII

Grupo VIII

DM 5958 IPRO 2857 DM 6.8i RR 2885 NS 7211 RG 2562 DM 7,8i RR 2745
SRM 5500 RR 2500 Waynasoy RR 2857 NS 7300 IPRO 2470 SPS 8x0 RR 2660
NS 6248 RG 2778 SPS 7x3 RR 2385 DM 8075 IPRO 2555

A A 2377 A 2472 A 2514

n= n=12 89% n= 92% n= 94%

LA FRAGU
Grupo VI Grupo VII Grupo VIII
SRM 5500 RR 2079 SRM 6900 RR 3298 SPS 7x3 RR 2440 DM 8473 RR 3292
DM 6,2i RR 2548 NS 8282 RG 2912
NS 6483 RR 2486 SPS 8x8 RR 2884
A 2079 A 2407 A 2440 A 2696
n= 77% n=10 89% n=1 91%

17/01/2014
Grupo VI Grupo VII Grupo VIII
DM 5958 IPRO 2737 NS 6483 RR 3150 SPS 7x3 RR 2362 SPS 8x8 RR 3153
LDC 5.6 RR 2445 NS 6419 IPRO 2992 NS 7211 RG 2340 Yanasu RR 2835
SRM 5500 RR 2366 Biosoja 6.50 RR 2963 NS 7300 IPRO 2291 Biosoja 8.40 RR 2822
A 2516 A 2689 A 2331 A 2619
n= 94% n=9 0% n=3 87% n=11 97%

BALLIVIAN
Grupo VI Grupo VII Grupo VIII
SRM 5500 RR 4078 DM 6563 IPRO 4659 NS 7300 IPRO 4730 NS 8282 RG 4677
DM 5958 IPRO 3913 NS 6248 RG 4505 SPS 7x3 RR 3677 Yanasu RR 4038
DM 6,2i RR 4368 DM 7870 IPRO 3756
A 3996 A 3943 A 4204 A 3603
n= 95% n=11 94% n=2 0% n=11 86%

GRAL. MOSCONI

Grupo VI Grupo VII Grupo VIII
DM 5958 IPRO 3989 NS 6419 IPRO 4380 NS 7211 RG 4020 DM 8075 IPRO 4349
SRM 5500 RR 3971 DM 6.8i RR 4236 SPS 7x3 RR 3845 Yanasu RR 4167
Waynasoy RR 4172 NS 7300 IPRO 3620 DM 8473 RR 4129
A 3980 A 3957 A 3828 A 3916
n= 0% n=12 99% n=3 96% n=11 98%
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) b) ANALISIS DE FRECUENCIA DE APARICION ENTRE
LOS MEJORES RENDIMIENTOS NORMALIZADOS

En esta seccidn se muestra, por un lado, el analisis de las
variedades que alcanzaron rendimientos superiores en
cada localidad evaluada y, por otro, la frecuencia con la que
aparecieron con rinde superior en todas las localidades
ensayadas, considerando tanto la region del NOA como
TucumanyZI.

Para el analisis se utilizd el calculo de los cuartiles, en el que
se ordenan los datos de rendimiento de la muestra de
mayor a menor; luego, se divide la cantidad de datos (n) en
4 y se toman aquellos valores ubicados en el cuarto (o
cuartil) superior en cuanto a rindes (tercer cuartil o Q3).
Para determinar los materiales con rendimiento sobresa-
liente, se empled esta medida de posicidn, en virtud de la
cual se tomaron aquellas variedades que se encontraban
en el cuartil superior. Es decir que el Q3 representd los
mejores rindes, pues estos se ubicaron dentro del 25% de
los rendimientos maximos del grupo. Dicho andlisis se
realizd tanto para los GM cortos (grupos V y VI) como para
los largos (grupos Vil y VIll), en todas las localidades.

Con todas las variedades que se situaron dentro del cuartil
superior en alguna localidad, se determind la frecuencia de
aparicién en este. Asi, por ejemplo, una variedad cuyo
rendimiento se ubicé dentro del Q3 en 2 de las 10 localida-
des evaluadas tuvo una frecuencia de aparicion del 20%, lo
que da una idea del potencial del rendimiento del cultivar
en cuestion.

En la Tabla 2 se muestran las variedades de cada GM que
alcanzaron los mejores rendimientos y que se encontraron
por arriba del Q3, para cada localidad evaluada en la
campafia 2013/2014, asicomo el valor en kg/ha que separa
este cuartil del resto de los rindes.

La frecuencia de aparicion de las variedades con rendi-
miento superior en el NOA se puede observar en las
Figuras 4 y 5, para ciclo corto y largo, respectivamente. Lo
mismo se presenta para Tucuman y Zl, en las Figuras 6 y 7.
Estos graficos permiten observar tendencias en cuanto al
potencial del rendimiento de las variedades analizadas y su
plasticidad y adaptacion a los diferentes ambientes
considerados.

En la Figura 4 se muestran los datos del NOA: se puede
observar que los materiales cortos que se destacaron
fueron los cultivares DM 6,8 RR y DM 65 IPRO, al obtener
los rendimientos superiores en el 40% y 38% de los
ambientes evaluados, respectivamente. Les siguieron las
variedades DM 59 IPRO, NS 6248 RG y SPS 6x1 RR, con el
33%, y luego NS 6483 IPRO, con el 30%. Cabe destacar a la
variedad Waynasoy, que a pesar de haber sido sembrada
tan solo en cuatro localidades, presenté un rendimiento
sobresaliente en tres de ellas (75%). Se visualiza en el
grafico, ademads, que en la presente campafia hay un
mayor numero de variedades del GM VI (contrario a
campaias previas), mostrando este grupo un mayor
rendimiento que los dos materiales del GM V evaluados.

Entre los cultivares de ciclo largo (Figura 5), se impusieron
ampliamente los cultivares DM 8473 RR y NS 8282 RG,
ambos del GM VIII, que lograron posicionarse con altos
rindes en el 44% de los ensayos. Luego se ubicaron, con
rindes superiores en tres de nueve localidades (33%), los
cultivares Yanasu RR, Biosoja 8.40 RR y NS 7300 IPRO. La
variedad DM 7,8 RR alcanzé el cuartil superior con sus
rendimientos en el 30% de los ambientes, mientras que en
el 22% de las macroparcelas lo consiguié NS 7200 IPRO. Las
variedades restantes se ubicaron por debajo del 15%. La
superioridad del GM VIl se refleja en este grafico, al
encontrarse sus variedades ocupando las primeras cuatro
posiciones del analisis.

Analizando solamente las macroparcelas de Tucumany ZI,
encontramos que entre los materiales de ciclo corto
(Figura 6) se destacé DM 59 IPRO, por haber conseguido
altos rendimientos en el 50% de los ambientes evaluados.
Con un valor destacado en el 43% de las localidades, le
siguieron DM 6,8 RR y SPS 6x1 RR, mientras que el cultivar
DM 65 IPRO se presentd con rindes superiores en el 40%
de los ensayos realizados. En un 29% de los ambientes
considerados, encontramos a los materiales NS 6248 RG,
NS 6483 IPRO y SRM 6900 RR. Terminando la lista, se ubicd
DM 6,2 RR, con un 14% de mejores rindes obtenidos. Si
bien Waynasoy logré un valor del 67%, hay que tener en
cuenta que esta variedad fue evaluada solamente en tres
localidades, destacdndose en dos de ellas. Se observa que,
a pesar de la escasa cantidad de materiales del GM V, uno
de ellos es el que logré el mejor porcentaje en este analisis.
Por ultimo, en la Figura 7 se presenta la frecuencia de
aparicion en el cuartil superior de los materiales de ciclo
largo en Tucumdn y ZI. Al igual que en el NOA, encontra-
mos en las dos primeras posiciones a los materiales DM
8473 RRy NS 8282 RG, los cuales lograron rindes superio-
res en el 50% de las localidades donde fueron evaluados.
Les siguieron el cultivar DM 7,8 RR, con un valor de 43% de
localidades destacadas, y luego Biosoja 8.40 RR, NS 7209
IPRO y NS 7300 IPRO, con el 33%. En esta sub-region se
expreso en mayor medida el predominio del GM VIl sobre
el VII, ya que este Ultimo recién aparece en la sexta
posicion del “ranking”.

La informacién analizada sobre el comportamiento de las
variedades en este ciclo agricola constituye un instrumento
a considerar en la eleccion de los cultivares que se
utilizardn en la siguiente campafa; esto sin dejar de
considerar que los materiales pueden variar en sus rindes,
no solamente por el potencial intrinseco de cada cultivar,
sino también por las particularidades que presentan el
escenario climatico y los criterios de manejo agronémico
que adopta el productor. Entre los materiales destacados
de la campafia 2013/2014, se encuentran DM 6,8 RR, DM
65 IPRO y DM 59 IPRO por las variedades de ciclo corto,
mientras que por las de ciclo largo encontramos a DM 8473
RR, NS 8282 RG, DM 7,8 RR y Biosoja 8.40 RR. También es
menester destacar la participacion de Waynasoy, a pesar
de haber sido sembrada en pocas localidades.
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TABLA 2
Variedades de rendimiento superior para cada localidad del noroeste argentino
ensayada durante la campafia 2013/2014. F.s.: Fecha de siembra.

Variedades Rto. kg/ha . N. Rto. Norm.

NS 6248 RG 3056 0,98 3127
SPS 6x1 RR 2905 0,98 2972
NS 6483 RG 2404 0,91 2629

Variedades Rto. kg/ha

NS 7300 IPRO 3126 0,93 3350
NS 8282 RG 3220 1,00 3210
NS 7209 IPRO 2374 0,93 2542

LA CRUZ - G. M. CORTOS - F.S.: 05/01/2014

Variedades Rto. kg/ha . N. Rto. Norm.
DM 6563 IPRO 3477 1,02 3413

DM 6,8i RR 3603 1,06 3410

SPS 6x1 RR 3147 0,94 3342

G. M. LARGOS

Variedades Rto. kg/ha

DM 8473 RR 3481 0,99 3529
DM 7,8i RR 3453 1,00 3458
Biosoja 8,40 RR 3395 0,99 3443

SAN AGUSTIN - G. M. CORTOS - F.S.: 09/01/2014

Variedades Rto. kg/ha .N. Rto. Norm.

SPS 6x1 RR 2674 1,06 2525
DM 5958 IPRO 2282 0,97 2349
Waynasoy RR 2417 1,06 2282

G. M. LARGOS

Variedades Rto. kg/ha . N. Rto. Norm.
NS 8282 RG 2589 1,00 2584
NS 7209 IPRO 2392 1,00 2388
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TABLA 2 (Continuacion)

GARMENDIA - G. M. CORTOS - F.S.: 05-06/01/2014

Variedades Rto. kg/ha . N. Rto. Norm.
DM 5958 IPRO 3367 1,02 3309
SRM 6900 RR 2953 1,00 2961

NS 6248 RG 3005 1,02 2954

G. M. LARGOS

Variedades Rto. kg/ha

DM 7,8i RR 3457 1,02 3378

DM 8473 RR 3182 0,99 3200

NS 7211 RG 3034 0,97 3129

EL PALOMAR - G. M. CORTOS - F.S.: 07/01/2014

Variedades Rto. kg/ha . N. Rto. Norm.

DM 6563 IPRO 3561 0,95 3767
NS 6483 RG 3634 1,04 3486
DM 6,8i RR 3230 0,95 3417

Variedades Rto. kg/ha

DM 7870 IPRO 4149 1,03 4027
NS 7300 IPRO 3732 0,97 3854
Biosoja 8.4 RR 3825 1,03 3840

LOS ALTOS - G. M. CORTOS - F.S.: 25/01/2014

Variedades Rto. kg/ha . N. Rto. Norm.

DM 6,8i RR 2679 0,93 2885
Waynasoy RR 2857 1,00 2857
DM 5958 IPRO 2857 1,00 2857

G. M. LARGOS

Variedades Rto. kg/ha . N. Rto. Norm.

DM 7,8i RR 2679 0,98 2745

SPS 8x0 RR 2500 0,94 2660
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TABLA 2 (Continuacion)

LA FRAGUA - G. M. CORTOS - F.S.:09/01/2014

Variedades

Rto. kg/ha

Rto. Norm.

SRM 6900 RR 2990 0,91 3298
DM 6,2i RR 2777 1,09 2548
G. M. LARGOS
Variedades Rto. kg/ha Rto. Norm.
DM 8473 RR 3365 1,02 3292
NS 8282 RG 2961 1,02 2912

Variedades

METAN - G. M. CORTOS - F.S

Rto. kg/ha

. 17/01/2014

Rto. Norm.

NS 6483 RG 2897 0,92 3150
NS 6419 IPRO 2753 0,92 2992
Biosoja 6.50 RR 2725 0,92 2963

G. M. LARGOS

Rto. Norm.

SPS 8x8 RR 3176 1,01 3153
Yanasu RR 2743 0,97 2835
Biosoja 8.40 RR 2842 1,01 2822

BALLIVIAN - G. M. CORTOS - F.S.: 06/01/2014

Variedades

Rto. Norm.

DM 6563 IPRO 4250 0,91 4659
NS 6248 RG 4669 1,04 4505
DM 6,2i RR 4816 1,10 4368

Variedades

G. M. LARGOS

Rto. Norm.

NS 7300 IPRO

4462

0,94 4730

NS 8282 RG

4580

0,98 4677

Yanasu RR

3955

0,98 4038
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) c) ANALISIS DE DATOS DE ENSAYOS
MULTIAMBIENTALES A TRAVES DE LA
METODOLOGIA GGE BIPLOT

El ambiente influye sobre las distintas variedades de soja
(influencia denominada interaccion genotipo-ambiente),
provocando comportamientos diferenciales en los
cultivares evaluados.

Se pueden encontrar genotipos (G) que tienen una
adaptacion amplia a distintos ambientes, mientras que
otros se desempefian bien, particularmente en ambientes
determinados (adaptacion especifica). En esta interaccion
genotipo-ambiente (GE), la diferencia entre el comporta-
miento de los genotipos es ocasionada por el ambiente (E)
en el que se evallan. Los ensayos multiambientales
permiten evaluar la interaccion GE y determinar el
desempefio comparativo de los genotipos, no solo a nivel
del promedio general a través de los ambientes (adapta-
ciéon amplia), sino también en cada ambiente en particular.
Los efectos ambientales son generalmente los de mayor
importancia en los ensayos multiambientales (pudiendo
explicar mas del 70% de la variabilidad de los rendimien-
tos). No obstante, los efectos del genotipo y los efectos de
la interaccién son los de mayor relevancia para la reco-
mendacién de variedades. Si se observa que los efectos de
G generan un mayor porcentaje de la variacion de los
rindes que los efectos de la interaccidon GE, esto significa
que existen G que superan a otros independientemente
del E vy, por lo tanto, cobra sentido la busqueda de G con
buena adaptacién en sentido amplio. Por el contrario, si
los efectos de interaccion GE son mayores que los efectos
de G, sera importante identificar adaptaciones especificas,
es decir, algunos G que se desempefien particularmente
bien en ambientes determinados.

Los ensayos multiambientales (tomando como base el
andlisis de componentes principales, ACP) son utiles a la
hora de evaluar las variedades disponibles en el mercado y
sirven para predecir en cierta forma el comportamiento a
futuro del material evaluado. Existen metodologias para

analizar este tipo de ensayos y una de ellas es el GGE biplot.

El ACP genera una nube de puntos o entradas en un
espacio multidimensional. Luego, en conjunto con los
graficos biplot, reducen la cantidad de dimensiones hasta
obtener una proyeccion de un espacio bidimensional (dos
ejes). Los biplots permiten visualizar distintas variables en
un mismo espacio, haciendo posible identificar asociacio-
nes entre localidades, entre variedades y entre localidades
y variedades. Con el ACP se construyen ejes artificiales
(componente principal 1 -CP1-y componente principal 2 -
CP2-), que permiten obtener gréficos de dispersion de
localidades y variedades con las propiedades éptimas para
la interpretacion de la variabilidad subyacente. El
porcentaje presentado sobre cada eje representa el
porcentaje de la variacién total en los rendimientos (sin
efecto de E en este caso) explicado sobre cada eje, siendo

la suma de ambos ejes la variabilidad total en las observa-
ciones. Cuanto mas cercana sea esta suma al 100%, mayor
sera la correlacion entre el grafico y lo sucedido en los
ensayos.

La técnica GGE biplot trabaja con los datos de rendimiento
después de descontar los efectos de los ambientes (datos
limpios del efecto ambiental), permitiendo asi una
exploracién grafica de los patrones de variabilidad
causada por los efectos de genotipo y de la interaccién
(G+GE o simplemente GGE).

Para interpretar un GGE biplot, se observan en primer
lugar las diferencias a nivel del eje de las abscisas (horizon-
tal), ya que por construccién este eje separa y explica la
mayor variacién entre localidades. Dicho eje recibe el
nombre de componente principal 1 o CP1. Es importante
notar si los puntos o marcadores que representan los
genotipos van todos hacia el mismo lado, respecto del
cero del eje, o si algunos se oponen. Cuando hay genoti-
pos hacia la izquierda y hacia la derecha, se podra inferir
que estos muestran comportamientos diferenciales,
apareciendo los grupos de mayor rendimiento promedio
hacia la derecha. Los genotipos cercanos al cero de este
eje no se destacan en ninguno de los ambientes. Los
marcadores de ambientes (puntos conectados al origen
del grafico por un segmento de linea) que se orientan
hacia la derecha, constituyen ambientes favorables para
los genotipos que se posicionan en la misma direccidn,
mientras que en los ambientes que se orientan hacia la
izquierda, los genotipos posicionados sobre la izquierda
son los de mejor comportamiento relativo. Si todos los
marcadores de ambientes quedan para el mismo lado, los
G enellado opuesto son los de menor rendimiento.

Luego de analizar patrones de variabilidad de derecha a
izquierda, puede analizarse de igual manera la variabilidad
a nivel del eje de las ordenadas (de arriba hacia abajo). En
general, sobre el eje 2 (CP2) se ponen de manifiesto
adaptaciones de algunos G en ambientes especificos. La
ortogonalidad de los componentes principales garantiza
que el CP2 provee nueva informacién sobre variabilidad
respecto a la provista por el CP1, es decir que explica la
variabilidad de los ambientes que no fue explicada por el
CP1. Por ejemplo, si un G tiene un valor relativamente alto
sobre este eje, tendra una respuesta relativamente mejor
en el/losambientes E con valor alto sobre este eje.

Los graficos GGE biplot pueden usarse para identificar
mega-ambientes, entendiéndose por ellos a conjuntos de
ambientes donde unos genotipos se desempefian con un
comportamiento relativo mejor que otros. Los marcado-
res de E (localidades) que conforman un mega-ambiente
se posicionan en un mismo sector del grafico. Los vectores
se definen trazando rectas perpendiculares (desde el
origen) a cada lado del poligono convexo formado al unir
los marcadores de genotipos mas extremos. El G “vértice”
de cada vector es el que mejor expresa el comportamiento
de los genotipos en ese mega-ambiente.
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Se presentan, a continuacion, los resultados de las
evalua-ciones realizadas durante la campafia 2013/2014.

) DESEMPENO DE GRUPOS
DE MADUREZ EN EL NOA

En la Figura 8, se busca relacionar los cuatro GM partici-
pantes (V, VI, VIl y VIII) con las localidades evaluadas en la
Red de Variedades Comerciales de Soja del NOA en la
campafia 2013/2014. Se debe advertir que el ensayo de
La Fragua no contd con la cantidad suficiente de varieda-
des para serincluida en este analisis, por lo que se trabajé
solo con nueve localidades. Lo primero que debe
observarse es la suma de ambos componentes principa-
les (CP1 y CP2), los cuales conforman ambos ejes de
coordenadas. En este caso, la suma alcanza un valor del
84,2%, lo que indicala alta correlatividad del analisis y del
grafico con lo ocurrido en la campafia. Se observa que las
localidades de Los Altos y Ballividn no se asocian a un GM
especifico, mientras que Metdan se direcciona hacia, y por
ende se relaciona positivamente, el marcador del GM VI;
lalocalidad de La Cruzlo hace hacia el punto del GM VIl y,
finalmente, Garmendia se orienta hacia el GM VII. Los
ensayos de Gral. Mosconi y San Agustin se encuentran
cercanos al marcador del GM V, mostrando cierta
afinidad entre ellos. Por ultimo, observamos que los
vectores de El Palomar y La Virginia se ubican entre los
cultivares de GM VIII y VII, lo que sefiala un buen
comportamiento de estas variedades en ambas localida-
des.

Como en campafias anteriores, para la campafia
2013/2014 se realizé el mismo analisis que para los GM,

pero desglosandolos en las variedades que los compo-
nen. Este analisis no se muestra debido a que la suma de
sus CP es inferior al minimo requerido por el anélisis, por
lo que el grafico no expresa en general lo ocurrido en los
ensayos.

) DESEMPENO DE GRUPOS DE MADUREZ
EN TUCUMAN Y ZONAS DE INFLUENCIA

En este caso, la sumatoria de los CP también resultd
elevada (91%) (Figura 9) y aun mayor que lo ocurrido en
la regidn del NOA. Esto corrobora que lo que se despren-
da del andlisis y lo que se observe en el grafico tiene un
alto nivel de confianza. En el caso de Los Altos, esta
localidad se mantiene sin presentar relacién positiva con
ningun GM en particular. En esta sub-regidon se observan
correspondencias mas estrechas entre algunos ensayosy
determinados GM, como ser los casos de los ensayos de
La Cruz y La Virginia con respecto al GM VIl y la corres-
pondencia de las localidades de El Palomar y Garmendia
con el grupo VIII. A la localidad de San Agustin se la
relaciona positivamente con variedades del GM V, por la
cercania delvector haciael GM V.

La representacion grafica del analisis del comportamien-
to de las variedades en Tucumdny sus zonas de influencia
no se incluye en este trabajo, debido también a que la
suma de sus CP es baja.

De esta manera, a través de los graficos analizados y
aplicando esta metodologia, es posible observar de
forma rapida cuales GM tuvieron un buen desempefio en
las distintas localidades ensayadas dentro de cada
subregion.
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GGE Biplot para el desempefio de grupos de madurez
ante la campana 2013 /2014 en el noroeste argentino
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ANALISIS DE iINDICE AMBIENTAL

CON AJUSTE LINEAL
EN LA CAMPANA 2013/2014

Juan P. Nemec* -- Rossana Espejo*

| Fernando Ledesma* -- José R. Sdnchez* -- Emanuel Mulet* -- Mario R. Devani*

Bajo condiciones ambientales favorables (climaticasy de
manejo), existen variedades que aumentan su rendi-
miento en forma pronunciada, mientras otras lo hacen
en forma mads suave o lo mantienen casi constante. El
andlisis de indice ambiental ofrece la posibilidad de
observar, a través de graficos, como se comportan los
distintos materiales a medida que mejoran las condicio-
nesambientales.

Los indices ambientales (promedio de los rendimientos
de las variedades en cada localidad) se ubican en el eje
de las abscisas, ordenados de menor a mayor, y sobre
ellos se localizan en el grafico los puntos de los valores de
rendimiento logrados por esas variedades en cada
ambiente. Estos rendimientos se ubican en el eje de las
ordenadas, también dispuestos de manera creciente. Asi,
para cada localidad-ambiente obtendremos una nube
de puntos, que a su vez servirdn de base para poder
realizar el ajuste lineal de los materiales. La pendiente de
la recta obtenida nos indica el comportamiento del
genotipo, informacion que permite determinar la
“estabilidad” (pendiente similar o menoralaunidad)yla
“adaptabilidad” (valor de pendiente superior a 1) de
cada material, en funcién de la variacidén en su rendi-
miento por cada unidad de variacidon en el potencial
productivo del ambiente (pendiente de la relacion lineal
entre rendimiento y nivel de produccién de cada
ambiente probado) (Uharty Correa, 2001). Nuevamente,
es conveniente recordar los conceptos de estabilidad y
adaptabilidad: estabilidad es la capacidad de homeosta-

sis (autorregulacion de los organismos vivos a nuevas
condiciones, sin sufrir cambios profundos) de un
genotipo frente a modificaciones del ambiente,
mientras que la adaptabilidad es la capacidad de un
genotipo de dar mayores respuestas a condiciones de
mayor calidad ambiental.

A modo de ejemplo, un genotipo con un valor de b=0,8 -
por ende, clasificado como estable- tiene un rendimien-
to que varia 0,8 kg/ha cuando el ambiente cambia 1
kg/ha (genotipo A, en Figura 1). En cambio, los materia-
les adaptables son aquellos que presentan una pendien-
te mayor a1 (genotipo B, en Figura 1), como por ejemplo
b=1,2: el genotipo varia su rendimiento en 1,2 kg/ha
cuando el ambiente cambiaen 1 kg/ha (Ermacora, 2006).
Se debe aclarar que el andlisis efectuado pertenece
Unicamente a la particular situacion ambiental de la
campafia 2013/2014, por lo cual tiene que ser considera-
do como un analisis adicional que complementa a los
anteriores. Para lograr mayor precisién en la determina-
cién de la estabilidad o adaptabilidad de los materiales,
se necesita una mayor cantidad de afios de evaluacidn,
con datos conformados por las mismas variedades y en
todos losambientes testeados.

A continuacion se presentan los graficos del andlisis,
discriminando cada grupo de madurez (GM) en cuatro
graficos (GM V, GM VI, GM VIl y GM VIII), donde ademas
se muestran la ecuacién de la recta de regresién y el R
para cada variedad. Al observar los graficos, se puede
deducirlosiguiente:

*Seccion Granos, EEAOC. | E-mail: granos@eeaoc.org.ar
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» GMV (Figura 2): este grupo solo esta conformado
por dos materiales, resultando SRM 5500 RR como
adaptable y DM 5958 IPRO como estable. La linea de
tendencia de este ultimo cultivar se encuentra por
encimadelalineade SRM 5500 RR, lo que indicamejores
rendimientos.

» GMVI(Figura3ay3b): conrespecto a este conjunto,
los cultivares se separan en dos grupos segun las
pendientes de sus lineas de tendencia. En uno de ellos,
se encuentran los materiales que se comportaron de
manera estable (Figura 3a), destacandose por sus
buenos rindes tanto en ambientes de baja como de alta
calidad: este es el caso de las variedades NS 6248 RG, NS
6483 IPRO y el testigo DM 6,2 RR. Se observa también el
buen desempefio del material SPS 6x1 RR en ambientes
desfavorables. En cuanto a las de comportamiento
adaptable (Figura 3b), se distinguen DM 6563 IPROy DM
6,8 RR por sus rendimientos superiores.

» GM VIl (Figura 4): al igual que en el GM V, se evalua-
ron pocos materiales (tres variedades), comportandose
todos de manera adaptable y presentando los mayores
rindes el cultivar NS 7300 IPRO.

» GM VIl (Figura 5a y 5b): este conjunto también se
divide en dos grupos, representados cada uno mediante
sus respectivos graficos para una mejor observacion de
los comportamientos. De los 11 materiales que compo-
nen este grupo, la mayoria se comporta como estable
(Figura 5a). La variedad NS 8282 RG presenta una linea
de tendencia elevada en la mayoria de las situaciones, la
cual indica rendimientos superiores en el espectro de
ambientes evaluados. Se destacan también los cultiva-

res DM 7870 IPRO y Biosoja 8.40 RR, pero solo en
ambientes favorables, mientras que DM 7,8 RR y DM
8473 RR presentan la tendencia inversa. Con respecto a
los materiales adaptables (Figura 5b), solo tres varieda-
des muestran este mismo comportamiento, observan-
dose que tanto DM 8075 IPRO como Yanasu RR presen-
tan mejor comportamiento que el testigo.

En la Figura 6, y a modo de resumen, se ubican las 26
variedades segun su rendimiento promedio en todas las
localidades (eje X) y su pendiente (eje Y), la cual nos da
una idea de la estabilidad o adaptabilidad de los
genotipos. El grafico fue separado por una linea vertical
que cruzaal eje Xen el valor de 2896 kg/ha (promedio de
todas las variedades participantes en todas las localida-
des incluidas en el andlisis). Asi se distinguen, como
variedades adaptables y a su vez de alto potencial de
rendimiento (valores por encima del promedio general),
DM 6563 IPRO, NS 7300 IPRO, DM 8075 IPRO vy, en un
escalén mas abajo en cuanto a rindes, DM 6,2 RR. Por
ultimo, entre aquellos materiales con valores de
pendiente cercana o menor a la unidad (estables), que a
su vez lograron rindes superiores al promedio, se
destacan NS 8282 RG, NS 6248 RG, DM 7870 IPRO y DM
8473 RR.
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a) Tabla resumen de rendimientos de la red de evaluacién de variedades de soja en macroparcelas.
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b) Tabla resumen de rendimientos de la red de evaluacién de variedades de soja en macroparcelas.
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b) Tabla resumen de rendimientos de la red de evaluacién de variedades de soja en macroparcelas.
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c¢) Tabla resumen de rendimientos de la red de evaluacion de variedades de soja en macroparcelas.
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c¢) Tabla resumen de rendimientos de la red de evaluacion de variedades de soja en macroparcelas.
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e) Tabla resumen de rendimientos de la red de evaluacion de variedades de soja en macroparcelas.
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e) Tabla resumen de rendimientos de la red de evaluacion de variedades de soja en macroparcelas.
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f) Tabla resumen de rendimientos de la red de evaluacion de variedades de soja en macroparcelas.
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f) Tabla resumen de rendimientos de la red de evaluacion de variedades de soja en macroparcelas.
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g) Tabla resumen de rendimientos de la red de evaluacion de variedades de soja en macroparcelas.
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g) Tabla resumen de rendimientos de la red de evaluacion de variedades de soja en macroparcelas.
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h) Tabla resumen de rendimientos de la red de evaluacién de variedades de soja en macroparcelas.
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h) Tabla resumen de rendimientos de la red de evaluacién de variedades de soja en macroparcelas.
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i) Tabla resumen de rendimientos de la red de evaluacion de variedades de soja en macroparcelas.
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i) Tabla resumen de rendimientos de la red de evaluacion de variedades de soja en macroparcelas.
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ANALISIS COMPARATIVO DE VARIEDADES

DE LAS ULTIMAS CAMPANAS AGRICOLAS

Juan P. Nemec* -- Isauro Piedrabuena* -- Facundo Valdéz Quiroga*

| Mario R. Devani* -- Fernando Ledesma* -- José R. Sdnchez* -- Daniela Pérez**

En el presente trabajo, se relacionan los datos obtenidos
en los ensayos de la Red de Evaluacién de Cultivares
Comerciales de Soja del Noroeste Argentino (NOA) de las
ultimas campafias agricolas, con el objetivo de profundi-
zar en el conocimiento de los principales genotipos de
sojay lasvariaciones que sufren en el tiempo.

En primer lugar, se realizé un analisis comparativo de los
rendimientos normalizados promedio logrados por
variedades representativas de las Ultimas 12 campafias
(2002-2014). El rendimiento normalizado se obtiene
para estandarizar los rendimientos observados vy, para
ello, se calcula un indice de normalizacién (IN), el cual
surge de la semisuma de testigos pareados, dividida en el
promedio general del testigo para cada localidad.
Finalmente, se obtienen los rendimientos de cada
variedad mediante el cociente entre el rendimiento
observadoyelIN.

Las variedades de grupo de madurez (GM) corto (V y VI)
separadas de las variedades de ciclo largo (VIl y VIII). Los
valores de los promedios de rendimientos de las
variedades que corresponden a una misma campafia se
unieron formando una linea. Asi por ejemplo, en el caso
delos GM cortos (Figura 1), observamos que lalineade la
campafia 2013/2014 se ubica aproximadamente en los
2850kg/ha, por encima de sus dos campafias predeceso-
ras, las cuales fueron caracterizadas por condiciones
climaticas extremas. Sin embargo, sus rindes son
menores a los de las seis campafias comprendidas en el
periodo 2005-2011. Finalmente, se observa que la

campafia 2013/2014 se asemeja a las campafias del
periodo 2002-2005, que presentaron problemas hidricos
debidos a sequias estacionales y/o extensos baches
hidricos durante el periodo reproductivo del cultivo.
Dentro del ciclo largo (GM VIl y VIII) la tendencia es
similar, aunque con mayores valores de rendimiento
(Figura 2), o sea rendimientos intermedios entre los
periodos de condiciones climaticas extremas (2011-
2013) y los periodos de precipitaciones superiores a la
normal (periodos 2005-2007 y 2009-2011). En este caso,
la campafia 2013/2014 obtuvo valores similares a los de
las campafias 2002/2003 y 2008/2009 (alrededor de 3000
kg/ha) y ligeramente superiores a los de los ciclos
agricolas 2003/2004 y 2004/2005.

Se realizd también un andlisis en el que se compararon
las diferencias entre los promedios de rendimientos de
las variedades de GM corto (GM Vy VI) ylos de las de GM
largo en cada localidad participante en la red, para la
campafia 2013/2014 (Figura 3) y para las campafias
comprendidas entre 1999 y 2014 (Figura 4). Para la
confeccion de los graficos se dispuso, sobre el eje X, los
valores de los promedios del GM largoy, sobre el eje Y, los
promedios del GM corto para cada localidad. Se trazé
una recta que unié los puntos de igual valor (1:1), la cual
dividié el campo en dos partes. Los puntos de los
marcadores de las localidades que se ubicaban por
debajo de la linea 1:1 indicaban un rendimiento prome-
dio mayor del GM largo por sobre el corto. En el caso de
encontrarse el marcador por encima de la linea, la

*Seccion Granos, **Seccién Economia y Estadisticas. EEAOC. | E-mail: granos@eeaoc.org.ar
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situacion era favorable para el GM corto en la localidad
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.
En el grafico de la campafia 2013/2014 observamos que,
en cuatro localidades, los GM cortos presentaron
mejores rindes y, en seis ambientes, fueron superiores
los GM largos, aunque en uno (Los Altos) la diferencia fue
muy escasa, ya que su marcador se encontrd muy cerca
delalinea 1:1. También se desprende de este grafico que
la localidad de San Agustin fue la de menores rindes
promedio, mientras que los ensayos del norte de la
provincia de Salta (Gral. Mosconi y Ballivian) obtuvieron
los promedios maximos. La tendencia de superioridad
de los ciclos largos sobre los cortos se mantuvo al
analizar las 15 campafas de macroparcelas (Figura 4) y
fue aun de mayor magnitud. Esto se evidencid ya que, en
10 de los 14 ambientes en evaluacién permanente, los
cultivares largos presentaron mejores rendimientos,

mientras que solo en Los Altos y en Las Lajitas Este
sucedid lo opuesto. Las localidades restantes (Olleros y
Ballivian) presentaron sus marcadores muy cercanos ala
recta 1:1, lo que indicd escasa diferencia entre ambos
ciclos de madurez. Al comparar las Figuras 3y 4, observa-
mos que algunas localidades mantuvieron durante esta
ultima campafa sus tendencias generales. Asi, por
ejemplo, en las localidades de La Cruz, La Fragua,
Garmendia, La Virginia y el Palomar, el predominio de las
variedades largas fue frecuente a través de los afios.
Contrario a los datos histdricos, Gral. Mosconi presenté
una leve superioridad a favor de las cortas en esta
campafa, mientras que en Ballivian lo esperable era que
no hubiera diferencias; sin embargo, en la presente
campaina mostré un aumento a favor de las variedades
cortas. Finalmente, se manifestd en ambos graficos la
superioridad de lalocalidad de Gral. Mosconi en cuantoa
rendimientos promedio, tanto en esta Ultima campania
como en elandlisis de lasanteriores.
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Ballivian

FIGURA 3
Promedio de rendimientos normalizados de variedades de grupos de maduracion (GM) cortos y largos
para distintas localidades del noroeste argentino, correspondientes a la campafia 2013/2014.

@ G. Cortos: 4 localidades @ G. Largos: 10 localidades

Gral. Mosconi

Ballivia

lllllllll

FIGURA 4
Promedio de rendimientos normalizados de variedades de grupos de maduracidn (GM) cortos y largos
para distintas localidades del noroeste argentino, correspondientes al periodo 1999/2000 - 2013/2014.
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ESTUDIOS PRELIMINARES
DE COMPARACION DE RENDIMIENTO
ENTRE VARIEDADES RR1 Y RR2Bt,

EN EL NOROESTE ARGENTINO
CAMPANA 2013/2014

| José R. Sanchez* -- Mario R. Devani* -- Fernando Ledesma* -- Emanuel Mulet* -- Juan P. Nemec*

El dafio producido por insectos en el cultivo de la soja es
uno de los de mayor influencia en el rendimiento final
de esta oleaginosa. Entre los insectos que atacan al
cultivo, las larvas defoliadoras tienen el mayor impacto,
pues pueden afectarlo a lo largo de todo el ciclo de la
planta. Por ello, la busqueda de factores de tolerancia o
de control sobre estas plagas es constante en diferentes
cultivos, como en el de la papa, del algodoén y del maiz.
Este ultimo cultivo ya cuenta, desde hace varios afios en
la Argentina, con hibridos transgénicos que controlan el
ataque o dafo provocado por las larvas del orden
Lepidoptera, desde sus primeros estadios de desarrollo.
Se utilizaron, en este caso, herramientas biotecnolégi-
cas para insertar, en el genoma de la planta, un gen de
origen bacteriano que otorga resistencia a estas larvas.
Este se denomina Cry, proviene de la bacteria Bacillus
thuringiensis (de alli sudenominacién de tecnologia Bt)
y produce cristales de proteina con propiedades toxicas
paralas larvasde Lepidépteros (Monsanto, 2013).

En 1994 en la Universidad de Georgia, EE.UU., se
produjo la primera insercién exitosa de un gen Cry en
soja, lo que inicié una serie de resultados similares en
ese pais y en China, a partir de trabajos de investigacién
desarrollados tanto por instituciones publicas como por
empresas privadas. En la Argentina, la evaluacion de la
eficacia de lineas avanzadas experimentales de soja Bt
(en Marcos Juarez y en Oliveros) comenzd en 1997, en
paralelo con la evaluacion por parte de las agencias
regulatorias del pais (en numerosas localidades), en

busqueda de la aprobacidon para su comercializacion.
Los estudios y ensayos experimentales sobre la eficien-
cia de laslineas experimentales de soja Bt han brindado
resultados preliminares alentadores para el control de
las principales orugas en nuestro pais (Aragon, 2003). En
agosto de 2012, la Argentina aprobd la comercializacion
de soja con tecnologia denominada RR2Bt (también
Ilamadas Intacta o IPRO), la cual presenta ademds una
modificacidn sobre su antecesora (RR1) en cuanto a la
resistencia al herbicida glifosato (Monsanto, 2013). La
empresa Monsanto Argentina indica que este nuevo
evento fue obtenido utilizando métodos mas modernos
de transformacion de plantas y seleccion de eventos, lo
gue trae aparejado ventajas en el rendimiento con
respectoalasvariedades RR1.

La regidon del Noroeste Argentino (NOA) presenta una
alta presion de orugas de Lepiddpteros. Por este motivo,
contar con una herramienta tecnoldgica que facilite el
manejo del cultivo en el aspecto fitosanitario resulta de
gran importancia. Ademas, si las nuevas variedades
presentan incrementos de rindes, estas pasan a
convertirse en una alternativa importante para mejorar
la rentabilidad. Es por ello que es menester confirmar
los datos de los ensayos de eficacia, tanto a nivel de
dafio como a nivel de potencial de rendimiento. El
presente trabajo tiene como objetivo comparar los
resultados de rendimientos de la nueva tecnologia
resistente a larvas de Lepiddpteros con los de las
variedades RR1.

*Seccién Granos, EEAOC. | E-mail: granos@eeaoc.org.ar
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) METODOLOGIA

Los datos de rendimientos de la Red de Evaluaciéon de
Variedades de Soja del NOA, en su primera campafa
utilizando tecnologia Bt, permiten una aproximacion a
la comparacion entre los rendimientos de las varieda-
des con esta tecnologia y los de las variedades RR1. La
Red conté con 31 variedades, 10 de las cuales contaban
con la tecnologia RR2Bt, mientras que las restantes
eran variedades RR1. Todas ellas fueron evaluadas en
10 localidades de zonas representativas del area sojera
del NOA. Ademas, se realizé un andlisis semejante con
los datos de los Ensayos Comparativos de Rendimiento
delaSeccién Granosdela EEAOC, los cuales se ubicaron
en tres puntos del area sojera de Tucuman. Estos se
realizaron en microparcelas con tres repeticiones, con
un conjunto de variedades similar al utilizado en la Red
enlapresente campana.

D SOJA RR2Bt EN MACROPARCELAS DEL NOA

Una primera aproximacién se realizé a través de un
analisis de la varianza (ANAVA) tomando todos los
valores de rendimiento (251 entradas) de la Red,
comparando las medias (LSD 5%) de las variedades RR1
(sin gen Bt) versus las medias de los cultivares RR2Bt
(con tecnologia Bt); se conté con 190 y 61 entradas,
respectivamente. Las variedades RR2Bt lograron una
media de 3001 kg/ha, mientras que la media de las RR1
fue de 2861 kg/ha. Estos 140 kg de diferencia, que
representan aproximadamente un 5%, no marcaron
significancia estadisticasegiin el ANAVA.

Elsiguiente ejercicio consistid en separarlasvariedades,
segun su grupo de madurez (GM), en cortas (GM Vy VI)
y en largas (GM VIl y VIII), para realizar dentro de cada
conjunto el ANAVA entre aquellas con y sin gen Bt. A
pesar de que los cultivares RR2Bt obtuvieron los
mayores promedios de rendimiento en ambos casos
(Figura 1), el analisis no arrojé diferencias significativas
en ninguna ocasién. Las distancias entre los valores
medios de rendimientos, tanto en los ciclos cortos
comoenloslargos, nofueron mayoresal 3%.

Luego, se realizd un ANAVA para cada GM (V, VI, VIl y
VIIl), comparando ambas tecnologias (Figura 2). Se
observa que solamente el GM V logré diferencias
estadisticas significativas, logrando las variedades
RR2Bt una ventaja de 430 kg/ha, lo que equivale a un
17% de aumento en rindes. En cuanto a este GM, se
debe remarcar que la cantidad de datos recolectados
fue baja en esta ocasidn, ya que solo se compararon 11
entradas de cultivares RR1 contra 9 entradas de RR2Bt.
En los restantes GM, tanto la comparacién de medias
delGM VIcomo las del GM VIl resulté sin significancias
estadisticas, ya que tuvieron rendimientos muy
similares. A su vez, es necesario destacar que ambos

son los GM con mayor nimero de entradas (mas de
100), lo que respalda aun mdas la precision de los
resultados del ANAVA. Finalmente, se observa en el
grafico que el GM VIl presentd una diferencia de rindes
promedio entre ambas tecnologias del orden del 12%,
aunque el ANAVA no la sefialé como significativa.
Nuevamente, al igual que el GM V, la cantidad de datos
evaluados fue escasa (17 derivados de RR2Bt y 9 de
RR1).

Una ultima exploracién de estos datos de macroparce-
lasintenta uniformar la cantidad de entradas dentro de
cada GM, al comparar las variedades RR2Bt con una
igual cantidad de variedades RR1. Como se supone que
la tecnologia innovadora, en este caso el gen Bt, trae
aparejada una mayor productividad por superficie, se
eligieron para la comparaciéon a aquellas variedades
RR1 de mayores rindes promedio en su GM (Tabla 1). Se
observé, entonces, que los GM V y VII mantuvieron la
tendencia y que los cultivares RR2Bt lograron mayores
promedios de rendimientos y presentaron también
diferencias con valores porcentuales (17% y 10%,
respectivamente) similares alos delanalisis previo.Asu
vez, nuevamente el ANAVA determind significancias
estadisticasentre lasmediasdel GM V, peronoen el GM
VIl. Finalmente, los GM VI y VIII no presentaron
diferencias significativas entre las variedades con o sin
gen Bt; en este caso, se observo que los materiales RR1
presentaron rendimientos superiores a los de las
variedades Intacta.

) SOJA RR2Bt EN MICROPARCELAS EN TUCUMAN

Con estos datos, se siguid unigual procedimiento que el
aplicado a nivel de las macroparcelas, comparando los
datos de todas las variedades RR1 versus los de todas
las variedades RR2Bt. En esta ocasion, logré mayor
rindes promedios la tecnologia Bt con 4110 kg/ha,
superando a los cultivares RR1 por aproximadamente
150 kg/ha, lo cual equivalié a un 3,6%. A pesar de esto,
el ANAVA no le otorgd significancia estadistica a esta
diferencia de medias.

Se repitid también el ANAVA dentro de cada GM, que
evidencido nuevamente en el GM V una ventajasignifica-
tiva en el promedio del rendimiento de los materiales
RR2Bt, de aproximadamente un 15,4% (Figura 3). En el
resto de los GM, la diferencia entre los rendimientos de
las tecnologias fue del 2,1% o menor, sin manifestarse
comodiferenciasignificativaen el ANAVA.

Al contarlos ensayos de cadalocalidad con repeticiones
para cada cultivar, se realizé un ANAVA para encontrar
diferencias entre tecnologias en cada localidad (Figura
4). Este mostré que solamente en el ensayo de San
Agustin las diferencias fueron estadisticamente
significativas a favor de la tecnologia Bt, siendo estas
delordendel9,3%.



MANEJO AGRONOMICO 105

) CONSIDERACIONES FINALES

Este analisis de evaluacidon de la primera campafia
agricola conlaincorporacién de variedades comerciales
RR2Bt (Intacta) indica que, en lineas generales, esta
tecnologia presentaria un aumento del 3% al 5% en el
rendimiento con respecto a sus predecesoras, las
variedades RR1, pero sin presentar diferencias significa-
tivas.

A medida que el analisis se hace mds detallado, se
pueden encontrar diferencias significativas a favor de
esta nueva tecnologia en algunos grupos de materiales,
como sucede en el caso del GM V. En algunas variedades
del GM VII, a pesar de no presentar diferencias significa-
tivas, el orden de incremento del rendimiento es
cercano al 10%, que es un margen interesante para el
productor sojero.

Estos datos deben considerarse como preliminares, ya
que surgen de solo un afo de evaluacién, en una
campafia con anormalidades marcadas desde el punto
de vista climatico (sequia y altas temperaturas). Se hizo
mayor hincapié en los rendimientos, sin efectuarse
mediciones o analisis relacionados al efecto de plagas
insectiles, mas alla de haberse observado diferencias
muy claras en el nivel de dafio enlas hojas.

En conclusién, pensamos que la tecnologia Bt puede
mejorar la productividad de los lotes sojeros y facilitar
su manejo, pero debe examinarse esta tecnologia a
partir de cada una de las variedades que se liberen y
considerarse la zona de implantacidon, entre otros
factores.
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CONDICIONES AGROMETEOROLOGICAS
EN LA CAMPANA 2013/2014

EN LA PROVINCIA DE TUCUMAN
Y AREAS DE INFLUENCIA

| César M. Lamelas* -- Jorge D. Forciniti* -- Lorena M. Soulé Gomez*

) INTRODUCCION

La campafia 2013/2014 en la provincia de Tucuman y area
de influencia se vio en general favorecida por una mejoria
en las condiciones ambientales para el cultivo de la soja, si
se la compara con las camparias 2011/2012 y 2012/2013,
que fueron afectadas por severas condiciones de sequia;
ese fue el caso especialmente de la dltima citada, que fue
la campafia mds seca de los ultimos 35 afios. Esto lo
confirma la comparacién de los totales de lluvias colecta-
das en el periodo octubre-mayo, en un conjunto de siete
localidades testigo: en todos los casos, los valores de la
campafia 2013/2014 superaron a los de la campafia
anterior. Sin embargo, el proceso productivo no estuvo
exento de dificultades, ya que las siembras se vieron
retrasadas por la irregularidad en la distribucién de las
lluvias y las altas temperaturas en diciembre y enero v,
sobre el final del ciclo productivo, por las condiciones de
excesiva humedad del mes de mayo, que retrasaron la
cosechay afectaron la cantidad y calidad de los granos.

Para el andlisis de las condiciones ambientales en el area
sojera, se utilizd la informacién de siete estaciones
meteoroldgicas telesupervisadas: cuatro ubicadas en el
sector norte y centro (Rapelli, La Cruz, Monte Redondo y
Javicho) y tres en el sector sur (Monte Toro, Casas Viejas y
Bajastiné), cuya ubicacién puede verse en la Figura 1. Esta
informacién se complementd con los datos de precipita-
ciones en el resto de la provincia, generados por la Red
Pluviométrica Provincial. A partir del conjunto de

informacién agrometeoroldgica disponible, se evaluaron
las condiciones del area sojera en general y de la
Subestacion Monte Redondo en particular, ya que se trata
del principal centro de experimentacién de cultivos de
granos de la Estacion Experimental Agroindustrial Obispo
Colombres (EEAOC).

) CONDICIONES TERMICAS
DE LA CAMPARNA 2013/2014
EVOLUCION DE LA TEMPERATURA DEL AIRE
EN EL AREA SOJERA

Las Figuras 2 y 3 muestran la marcha diaria de los valores
maximos y minimos de la temperatura del aire, tanto en el
norte como en el sur del drea sojera. Como ocurriera en
afios anteriores, se observa que la evolucion de las
temperaturas maximas y minimas fue acompasada en
toda el drea relevada; vale decir que los periodos relativa-
mente calidos o frescos ocurrieron simultaneamente.

En el mes de noviembre, las temperaturas maximas
medias superaron a los valores normales, variando entre
32,02Cy 34,02Cy llegando las maximas absolutas a valores
entre 40,52C en Casas Viejas y 43,82C en Monte Redondo
(Tabla 1). Se contabilizaron hasta 20 dias con temperatu-
ras maximas por encima del valor normal. Las minimas
también fueron elevadas a lo largo de todo el mes. Las
minimas medias mensuales fluctuaron entre 16,12C en
Casas Viejas y 18,32C en Rapelli y se llegaron a computar
alrededor de 19 dias con valores de temperatura minima

*Seccion Agrometeorologia, EEAOC. | E-mail: agrometeorologia@eeaoc.org.ar
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diaria mayores al promedio de referencia.

El mes de diciembre fue el mas caliente de todo el periodo
analizado: las temperaturas por encima de la normal
abarcaron practicamente todo el mes, llegdndose a
computar mas de 15 dias con temperaturas extremada-
mente superiores a la normal. En la zona de la llanura, las
maximas medias estuvieron en el orden de los 362Cy 372C,
llegando las maximas absolutas a valores entre 412C y
439C (Tabla 1). Las temperaturas minimas superaron
practicamente en todo el mes (30 dias) al promedio
historico. Estas promediaron entre 212C y 22°C, con
minimas absolutas entre 172Cy 192C.

En enero persistieron las temperaturas muy elevadas
hasta alrededor del dia 24, con registros de maximas
absolutas que oscilaron entre 402C y 422C. En este mismo
periodo, en promedio las maximas superaron a las
normales en 32C. Posteriormente, se produjo un fuerte
descenso de las temperaturas a partir del dia 25 y hasta el
31, que llegaron a estar en promedio 52C por debajo de la
normal. Los valores minimos registrados en esta zona
promediaron entre 19,52Cy 20,52C, con valores absolutos
que estuvieronentre 9,32Cy 13,42C.

El mes de febrero se destacd, porque tanto las temperatu-
ras maximas como las minimas fueron decreciendo desde
el comienzo hasta el final del mes. Se registraron maximas
medias que variaron entre 28,52C y 30,52C, llegando los
maximos valores registrados a un rango entre 34,8°C y
36,32C. Las minimas medias registradas en esta region
estuvieron entre 19,52C y 20,52C, con valores absolutos
que oscilaronentre 12,72Cy 14,69C.

En el mes de marzo, las temperaturas maximas mostraron
un rapido crecimiento en los primeros dias, manteniéndo-
se en valores por encima del promedio normal desde el
dia 4 hasta el dia 17. Desde alli dominaron las situaciones
con temperaturas por debajo del promedio de referencia.
Las maximas medias estuvieron en el orden de los 26,02C
y 28,52C, con valores maximos absolutos que variaron
entre 31,22Cy 34,92C. Las temperaturas minimas medias
estuvieron en el orden de los 14,52Cy 16,52C, con valores
minimos absolutos que oscilaron entre 8,12Cy 11,32C.

En la primera semana de abril se dio el periodo mas
caliente de este mes, en el que se registraron las maximas
absolutas que se ubicaron entre 29,12Cy 33,42C. También
hubo un calentamiento secundario con temperaturas que
oscilaron entre 23,09C y 28,02C, que se ubico entre los
dias 15 y 21. Las minimas medias se calificaron como
superiores a la normal y los valores minimos medios
oscilaron entre 14,52C y 17,02C, mientras que los
absolutos registrados variaron entre 6,02C y 11,52C y se
registraron a mediados del mes.

En mayo las temperaturas maximas medias fueron
inferiores a la normal, ubicandose entre 20,52Cy 21,59C,
con variaciones ciclicas asociadas a los procesos de
circulacién atmosférica, que determinaron lluvias
anormalmente elevadas, tanto en cantidad y frecuencia

de dias con presencia de ellas. El periodo mas célido
correspondio a la primera semana del mes, con maximas
absolutas que variaron desde 25,22C a 28,32C. En cambio,
las minimas medias mensuales resultaron elevadas parala
época, con valores medios entre 12,02Cy 13,09C y valores
absolutos entre 3,12Cy 6,52C, alrededor del dia 26.

D COMPORTAMIENTO DE LA TEMPERATURA
EN LA SUBESTACION MONTE REDONDO

La Figura 4 muestra la evolucién de las temperaturas
maximas medias y minimas medias en la Subestacion
Monte Redondo y su comparacidon con el valor de
referencia. Se constata que la campafia 2013/2014 fue
muy caliente en el comienzo del ciclo, destacandose tres
meses con maximas medias marcadamente por encima
de la normal. Estos meses fueron octubre, noviembre y
especialmente diciembre, en el que la maxima media
resulté extremadamente superior a la normal. Desde
enero hasta abril, las maximas fueron normales, finalizan-
do la campafia con un mes de mayo con maximas
inferiores a la normal. En lo referente a las minimas
medias, los valores estuvieron por encima de las normales
en casi todos los meses, a excepcion de noviembre, mes
enel queresultéinferioralanormal.

En la Figura 5 se muestra la evolucién de las temperaturas
maximas y minimas diarias. Se verifica la ocurrencia de un
periodo caliente notoriamente extenso, que abarcé
desde comienzos de noviembre hasta alrededor del 25 de
enero. Con posterioridad a esa fecha mejoraron las
condiciones térmicas, cabiendo sefialar por sus anomalias
al mes de mayo, con maximas marcadamente por debajo
y minimas por encima de sus respectivas normales, con lo
cual laamplitud térmica fue reducida.

Se hace hincapié en las temperaturas elevadas, pues estas
afectan a los procesos fisioldgicos, elevan la demanda de
agua, agravan las condiciones de déficit hidrico y ocasio-
nan mermas en el crecimiento de las plantas. Ademas,
provocan alteraciones en la planificacion de las siembras y
la aplicacion de agroquimicos. Por otra parte, las condicio-
nes térmicas de mayo reflejan la ocurrencia de muchos
dias con lluvias y cielos cubiertos, que generan condicio-
nes que afectan la calidad de los granos.

En la Tabla 2 se representa la frecuencia porcentual de
dias con temperaturas maximas mayores que 302C y
temperaturas minimas mayores que 20°C para la
presente campafia, comparada con la campafa
2012/2013.

Para la campaia completa, la frecuencia de dias con
maximas mayores a 302C fue menor en 2013/2014; en
cambio, la frecuencia de minimas mayores que 202C fue
mayor. La distribucion mensual mostré diferencias
marcadas entre los meses, destacandose diciembre con
frecuencias del 94% y 90% para las maximas y minimas,
respectivamente.
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) COMPORTAMIENTO DE LA HUMEDAD RELATIVA
EN LA SUBESTACION MONTE REDONDO

En la Figura 6 puede verse la cantidad de horas con
humedad relativa menor al 50% acumuladas en cada mes,
desde octubre a mayo. Este es un criterio utilizado para
evaluar la sequedad del aire, comparando los valores de la
campafia 2013/2014 con el promedio de las campafias
comprendidas entre 2006/2011 y 2012/2013. Se puede
apreciar que la campafa actual fue mas seca (mayor
nuimero de horas con humedad por debajo del 50%) que
el promedio de referencia desde octubre hasta marzo; en
abril la humedad fue ligeramente menor y, en mayo, no
hubo ningun dia con humedad relativa menor al 50%. Por
otra parte, la campafia 2013/2014 fue mas seca que la
campafia anterior solamente en los meses de octubre y
noviembre: en diciembre y enero, las condiciones fueron
similares y resultaron incluso mas humedas en abril y
mayo.

) CONDICIONES HIDRICAS
DE LA CAMPANA 2013/2014
COMPORTAMIENTO DE LAS PRECIPITACIONES
EN EL AREA SOJERA
EN DISTINTAS ESCALAS TEMPORALES

En la Figura 7, se compara el total de las lluvias para el
periodo octubre-mayo en las campafias 2013/2014 y
2012/2013 y la correspondiente normal para seis
localidades del area sojera: dos ubicadas en el sector
norte (La Cruz y Monte Redondo); dos en el sector sur (La
Cochay Bajastiné) y dos en el oeste de Santiago del Estero
(Rapelliy Javicho). Se verifica que los valores de precipita-
ciones de la campafia 2013/2014 fueron superiores a los
de la campafia anterior en todas las localidades de
referencia, incluso llegando a superar a los valores
normales en Javichoy Bajastiné.

La Figura 8 muestra la evolucion de los totales mensuales
de lluvias y su comparacién con el promedio de largo
periodo, para la Subestacion Monte Redondo de la EEAOC.
En octubre (25,1 mm) y noviembre (31 mm) las precipita-
ciones fueron muy inferiores a la normal. Diciembre
marcé la superacion de la situacion de falta de lluvias,
aportando 176 mm, valor que se califica como superior a
la normal. En enero -con 181,9 mm- y febrero -con 144,5
mm- los aportes fueron normales. Marzo tuvo una
importante disminuciéon de las lluvias, alcanzando
solamente 96,3 mm, que fue un valor inferiorala normalyy,
en abril, se colectaron 37,8 mm (valor muy inferior a la
normal). Mayo se destaco por la cantidad de lluvia, que
llegd a 68,1 mm, lo que generd la anomalia mas alta de
toda la campafia y se calific6 como extraordinariamente
superioralanormal.

La Figura 9 permite apreciar la evolucidn de los valores
acumulados en las campafias 2013/2014 y 2012/2013 y su

comparacion con la curva normal tedrica. Los trazos
verticales indican la magnitud y fecha de ocurrencia de las
lluvias, mientras que los trazos horizontales y su longitud
indican la cantidad de dias sin lluvias. Puede verse que las
escasas lluvias de octubre y noviembre posicionaban a la
presente campafia en muy malas condiciones, pero en
diciembre las lluvias de mediados de mes permitieron
superar a las de la campafia anterior y acercarse a los
valores normales. En enero y febrero, la cantidad vy
distribucion de las lluvias fueron adecuadas. En marzo, la
curva de evolucion se apland, sefialando una marcada
disminucién de las lluvias y un salto hacia el final del mes,
cuando se concentrd el mayor aporte. En el mes abril se
repitid el aplanamiento de la curva, asociado a un
prolongado periodo sin lluvias o con aportes muy escasos.
Mayo fue un mes sorprendente por la cantidad de lluvia
acumulada (68,1 mm) y especialmente por la cantidad de
dias con precipitaciones (27 dias). De tal manera, al final
del mes de mayo, el valor de precipitaciones acumuladas
de la campafia 2013/2014 fue casi 80 mm mas bajo que el
valor normal, pero superior en algo mas de 300 mm que el
delacampafia2012/2013.

D PRECIPITACIONES EN LA PROVINCIA
DURANTE LA CAMPANA 2013/2014

A partir de la informacién generada por la Red
Pluviométrica Provincial, se han elaborado mapas de
anomalias de lluvias, expresadas como proporcion del
valor normal, que abarca desde octubre de 2013 hasta
mayo de 2014. En octubre, las lluvias tuvieron una
marcada variabilidad espacial. Asi, una amplia zona que
abarco gran parte de los departamentos Burruyacu y Cruz
Alta, incluido el sector norte del pedemonte, mostré
lluvias por debajo del 66% y 33% de los valores normales,
mientras que en el extremo este de los dos departamen-
tos citados, el oeste santiaguefio y los departamentos de
Leales, Graneros y La Cocha predominaron los registros
iguales o superiores a los normales. En noviembre,
persistid la irregularidad en la distribucién de las lluvias,
manifestandose una marcada contraccidn del drea con
valores normales -que quedd reducida a muy pocas
localidades dispersas- y el consecuente crecimiento del
area con registros menores a los normales, con el
marcado predominio de valores totales por debajo del
33% del promedio de referencia (Figura 10).

Las lluvias del mes de diciembre (Figura 11) mostraron
una profunda mejora de la situacion descrita en el mes
anterior, ya que si bien se mantuvo la variabilidad espacial,
en los departamentos Burruyacu y Cruz Alta, en el sector
norte de Lealesy en gran parte de Granerosy La Cocha, se
registraron lluvias por encima de las correspondientes
normales. Por su parte, la zona con lluvias por debajo de
las normales penetré a modo de cufia por el centro-sur de
Leales, Simoca y norte de Graneros y se
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expandio al sector central del pedemonte, aunque no se
evidenciaron las situaciones mas graves, como lo son
valores por debajo del 33%. En enero, persistid la
marcada irregularidad en la distribucién de las lluvias.
Nuevamente se diferencio el sector centro-norte de la
provincia, que abarca los departamentos Burruyacu y
Cruz Alta y el area de influencia de Santiago del Estero,
donde predominaron las localidades con totales de
precipitaciones por encima de las normales. Desde Leales
hacia el sur, dominaron las situaciones de lluvias por
debajo del promedio de referencia, destacandose en este
sentido el departamento La Cocha, con varias localidades
conmenos del 33% del valor normal.

En el mes de febrero (Figura 12), las mejores condiciones
se registraron en la zona sur de la provincia, con valores
de lluvia que en casi su totalidad fueron normales o
superiores a la normal, mientras que en la zona norte
predomind una situacion de irregularidad espacial, con
situaciones que fueron desde un 50% por debajo del valor
normal hasta un 60% por encima. En el mes de marzo,
hubo una marcada disminucién de las precipitaciones,
con predominio de registros que variaron entre un 33%y
un 66% del valor normal, persistiendo la irregularidad en
sudistribucién.

En el mes de abril, se pudieron apreciar dos panoramas
contrastantes (Figura 13): por un lado, la zona sur de la
provincia con valores por encima de la normal en todas
las localidades relevadas y, por el otro, la zona norte con
una evidente irregularidad que abarco todas las situacio-
nes, desde solamente un 20% del valor normal hasta un
10% por encima. Mayo fue anormalmente lluvioso,
registrandose precipitaciones por encima de la normal en
casi la totalidad de las localidades de la red. No obstante,
en esos casos, los totales registrados variaron entre
valores ligeramente por encima de la normal hasta
valores que fueron cinco veces superiores a este Ultimo
valor.

En la Figura 14, se muestran las anomalias de toda la
campafia 2013/2014, donde se constata que la irregulari-
dad espacial y temporal de las lluvias mensuales se reflejé
en los acumulados de la presente campafia. Los valores
menores que la normal, que llegaron a un 65%, se
registraron en el centro-sur de Burruyacu, centro-oeste

de Cruz Alta y Leales y el pedemonte central. En el resto
de la region, predominaron las situaciones con valores
porencimade lanormal.

) BALANCE HIDROLOGICO SERIADO
DECADICO EN MONTE REDONDO

A partir de informacién diaria de la estacién meteoroldgi-
catelesupervisada de Monte Redondo, se calculd para las
campanias 2012/2013 y 2011/2012 el balance hidrolégico
seriado decddico, teniendo en cuenta los siguientes
criterios:

» Contenidodeagua util (CAD): 200 mm.

» Profundidad considerada: 1,00 m.

) La evapotranspiraciéon de referencia (ETo), calculada
en funcién de la radiacién, temperatura, humedad
relativa y velocidad del viento. No se realizé correccion
por coeficiente de cultivo.

» Laslluvias, sin correccion por factor de eficiencia.

Los efectos de las altas temperaturas registradas en el
trimestre octubre-diciembre, que incrementaron la
demanda de agua, asociados a los de lairregular distribu-
cién de las precipitaciones, propiciaron que en la mayoria
de las décadas predominaran situaciones hidricas
deficitarias (Figura 15), totalizdndose en este periodo 386
mm de déficit. A partir de alli, predominaron las situacio-
nes de equilibrio o de deficiencias moderadas, acumulan-
dose hasta final del mes de mayo un déficit de solamente
54 mm.

La Figura 16 muestra que los valores de almacenaje de
agua de la campafia 2013/2014 estuvieron por debajo de
los de la campafia 2012/2013 desde octubre hasta la
primera década de diciembre. En la segunda década de
diciembre se produjo una importante recarga de agua,
que llevé al almacenaje a superar ligeramente al valor de
referencia (2006-2011). A partir de entonces, se alterna-
ron periodos de consumoy de recarga de agua, con lo que
el almacenaje tuvo una tendencia creciente hasta llegar a
mayo, mes en el que los aportes excepcionales de agua
hicieron que los niveles de humedad llegaran a superar los
valores de referencia de 2006-2011.
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FIGURA 1
Area sojera y estaciones meteoroldgicas automaticas
en la provincia de Tucumén. Campafia 2013/2014.

TABLA 1
Temperaturas maximas absolutas en el periodo octubre 2013 - mayo 2014, en localidades seleccionadas
del area de produccién de granos de la provincia de Tucuman y zonas de influencia.

Localidad OCT. 2013 NOV. 2013  DIC. 2013  ENE. 2014  FEB. 2014 MAR. 2014 ABR. 2014 MAY. 2014

43,6 43,8 41,1 40,1 36,0 34,0 32,8 26,8

42,3 42,0 42,3 40,5 35,1 31,2 31,2 26,8
41,6 42,1 42,7 40,6 36,0 34,9 33,4 27,6
42,1 43,2 43,0 41,3 36,3 32,7 33,3 28,3
41,2 42,3 41,9 40,9 35,0 31,9 31,4 26,3

40,6 40,5 41,6 40,9 31,8 29,1 25,3

39,8 40,6 42,6 42,1 30,1 25,2

<=31,9°C EYSEY UMM 35°C o 39,9°C
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FIGURA 2. Media mdévil de cinco dias para temperaturas maximas diarias, en el periodo
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FIGURA 4. Temperaturas maximas y minimas medias mensuales del periodo octubre 2013 - mayo 2014,
comparados con sus respectivos promedios de referencia y calificacion de la anomalia térmica.
Subestacion Monte Redondo, localidad de San Agustin, provincia de Tucuman.
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FIGURA 5. Medias moviles pentadicas para las temperaturas (MM5 T2) maximas y minimas diarias
en el periodo noviembre 2013 - mayo 2014, sus respectivos promedios de referencia diarios
Subestacion Monte Redondo, localidad de San Agustin, provincia de Tucuman.
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FIGURA 6. Cantidad de horas mensuales con humedad relativa menor al 50% en el periodo
octubre 2013 - mayo 2014, en comparacion con los valores de idéntico periodo de la campafia 2012/2013

y el promedio de las campafi 0 011
Subestacion Monte Redondo, localidad de San Agustin, provincia de Tucuman.
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FIGURA 13. Anomalias de precipitaciones totales mensuales en los meses de abril y mayo de 2014,
en la provincia de Tucuman.

FIGURA 14. Anomalias de precipitaciones totales en la campafia 2013/2014
(de octubre a mayo), en la provincia de Tucuman.
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FIGURA 16. Comparacién de los valores de almacenaje de agua en el suelo en la campafia 2013 /2014
con los de la campafia 2012/2013 y con el promedio del periodo 2006-2011
Subestacion Monte Redondo, localidad de San Agustin, provincia de Tucuman.
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En Bioceres Semillas contamos con un portfolio de variedades e hibridos
con rasultados comprobados en las diferentes realidades de cada zona
productiva, listos para obtaner respuestas sobresalientes en la proxima campafia.
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SITUACION SANITARIA
DEL CULTIVO DE LA SOJA

EN EL NOROESTE ARGENTINO
EN LA CAMPANA 2013/2014

Pedro Villafafie* -- N. Catalina Aguaysol* -- M. José Martinez Monteros* -- Victoria Gonzdlez* -- L. Daniel Ploper*

| Vicente De Lisi* -- Sebastian Reznikov* -- M. Paula Claps* -- M. de Lourdes Bernal* -- Federico Diaz*

) INTRODUCCION

El cultivo de la soja, Glycine max (L.) Merrill, se ubica
entre los 40° y los 22° Latitud Sur en la Republica
Argentina, especificamente en la regidn pampeana
(Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe y La Pampa), el
Nordeste Argentino (NEA: Chaco, Formosa, Entre Rios,
Corrientes y Misiones), el Noroeste Argentino (NOA:
Salta, Tucuman, Catamarca, Jujuy y Santiago del Estero)
y Cuyo, donde Unicamente se encuentra presente en
San Luis (Ploper, 2011).

Lasojase hatransformado en el principal cultivo del pais,
no solamente en funcién de la superficie sembrada, sino
también del valor de su produccién. En la actualidad, la
Argentina es el tercer productor mundial de soja, detrds
de EE.UU. y Brasil, y el primer exportador mundial de
aceite yharinade soja (Ploperetal.,2011).

La soja se comenzé a cultivar a gran escala a partir de
1970. Al inicio, los cultivos se caracterizaron por una
excelente sanidad, siendo escasas las patologias
observadas. No obstante, con el correr de los afios
empezaron a aparecer diversas enfermedades infeccio-
sas, algunas de las cuales llegaron a convertirse en serias
limitantes para la produccion (Ploper, 2011).

Diversos son los factores que han contribuido al
incremento de los problemas sanitarios en la Argentina,
entre los cuales podemos mencionar la difusiéon de
cultivares susceptibles, la falta de rotacién de cultivos y
la adopcidon generalizada de sistemas de labranza

conservacionista (Ploper, 2004).

No fue sino a partir de la aparicién de severas epifitias
(fenémeno en el que una enfermedad afecta simulta-
neamente a un gran numero de plantas de la misma
especie en la misma regién) que las enfermedades
empezaron a considerarse como factores de alto riesgo
paralaproduccion desoja (Ploper, 2011).

) PROSPECCION
DE ENFERMEDADES

El personal de la Seccién Fitopatologia de la Estacién
Experimental Agroindustrial Obispo Colombres
(EEAQOC) realiza anualmente una prospeccion de las
enfermedades que afectan al cultivo de la soja en la
provincia de Tucumany sus zonas de influencia. Durante
la campafia 2013/2014, se realizaron recorridos
quincenales y semanales durante los estadios vegetati-
vos y reproductivos del cultivo, respectivamente. Las
localidades evaluadas en la provincia de Tucuman
fueron: LaCruz, VillaBenjamin Ardozy Puesto del Medio,
pertenecientes al departamento Burruyacd, y la
localidad de San Agustin ubicada en el departamento
Cruz Alta. En la provincia de Salta se evalud la localidad
Gral. Mosconi, del dpto. San Martin. Se determind la
incidencia (porcentaje de plantas enfermas con
respecto al total de las plantas) y severidad (porcentaje
de superficie foliar afectada) de las principales enferme-
dades.

*Seccion Fitopatologia, EEAOC. | E-mail: vdel isi@eeaoc.org.ar
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D ENFERMEDADES FOLIARES

Entre las enfermedades foliares que afectaron al cultivo
de la soja en esta campafia 2013/2014 y en las diferentes
localidades evaluadas, se destacaron: la mancha marrdn,
causada por Septoria glycines; la roya de |a soja, causada
por Phakopsora pachyrhizi; la pustula bacteriana,
originada por Xanthomonas axonopodis pv. glycines;
tizon de la hoja por Cercospora kikuchiiy mancha anillada,
causada por Corynespora cassiicola (Tablas 1,2,3y4).

) MANCHA MARRON (Septoria glycines)

Las curvas de progreso de la mancha marrdn durante la
campafia 2013/2014 se presentan en las Figuras 1,2,3y 4
para las localidades de Villa Benjamin Ardoz, La Cruz,
Puesto del Medio y San Agustin, respectivamente. En Villa
Benjamin Ardoz, la enfermedad alcanzd valores maximos
deincidencia de un 100% en R2 y de un 50% de severidad
en el estadio fenoldgico R6. En La Cruz, se presentd conun
100% de incidencia en R2 y el 60% de severidad en R6,
mientras que en Puesto del Medio alcanzé un 100% de
incidencia en R3 y un 60% de severidad en R5.4. El 100%
de incidencia de mancha marrén en San Agustin se
alcanzoé en R5.5 y el valor maximo de severidad, también
de un 60%, se registro en R6.

) PUSTULA BACTERIANA
(Xanthomonas axonopodis pv. glycines)

EnlaFigura 5 se observa la curva de progreso de la pustula
bacteriana para Villa Benjamin Ardoz. Tanto su incidencia
como severidad empezaron a progresar a partir del
estadio vegetativo V7 y alcanzaron sus maximos valores
en R5.1, que fueron del 100% de incidencia y del 20% de
severidad. En La Cruz, el incremento se dio a partir de V8,
alcanzando un 100% de incidencia en R5.1 y un maximo
del 20% de severidad en R5.3 (Figura 6). A partir de V6, se
observé un incremento en los valores de severidad e
incidencia de pustula bacteriana en Puesto del Medio
(Figura 7) y San Agustin (Figura 8). Puesto del Medio
alcanzé un valor maximo de incidencia del 80% en R4y un
25% de severidad en R5.4. En cambio, en San Agustin se
detectaron una incidencia maxima del 60% en R5.5y una
severidad de soloun 5% a partirde R3.

) ROYA DE LA SOIJA (Phakopsora pachyrhizi)

La Figura 9 presenta los valores de incidencia y severidad
de roya de la soja para las localidades de Villa Benjamin
Ardoz, La Cruz, Puesto del Medio y San Agustin. Se detectd
esta patologia en estadios fenoldgicos tardios: R5.3 en
Villa Benjamin Ardoz, La Cruz y San Agustin y R5.1 en
Puesto del Medio. En todas las localidades evaluadas, se
alcanzé un valor maximo del 100% de incidencia. Con

respecto a la severidad, tanto en Villa Benjamin Ardoz
como en La Cruz se registraron valores de un 80%,
seguidos por un 70% en San Agustiny un 5% en Puesto del
Medio.

La curvade progreso de laroya de la soja en Gral. Mosconi,
dpto. San Martin (provincia de Salta) se observa en la
Figura 10. Se alcanzé unaincidencia maxima de un 100% a
partir del estadio fenoldgico R5.3y la severidad empezd a
incrementarse a partir de R5.2, alcanzando su valor
maximo del 80% en R5.5.

) ENFERMEDADES DE LA RAiz

En los meses de febrero a marzo, se observaron casos de
muerte de plantas en rodales, causada por hongos del
suelo (Rhizoctonia solani y Fusarium spp.). También se
observo la presencia de podredumbre carbonosa de la
soja (Macrophomina phaseolina) con valores de inciden-
cia bajos, generalmente de un 3% a un 5%, y de hasta un
10% en Villa Benjamin Ardoz. También se detectaron
plantas enfermas por Sclerotinia sclerotiorum, con niveles
de incidencia muy bajos (del 1% al 3%) en las distintas
localidades evaluadas de la provincia de Tucuman.

) CONSIDERACIONES FINALES

En la campafia agricola 2013/2014, las condiciones
ambientales fueron propicias para el desarrollo de las
enfermedades de fin de ciclo (EFC) (mancha marrdn, tizén
de la hoja y mancha anillada) alcanzando en estadio
fenoldgico R6 valores maximos de incidencia del 100% y
del 60% de severidad.

Cabe destacar la presencia de la roya asidtica de la soja,
que alcanzd valores maximos del 100% de incidencia y del
80% de severidad en R6.
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TABLA 1
Valores maximos de severidad de enfermedades foliares en el estadio fenoldgico R6 del cultivo de la soja.
Datos colectados en Villa Benjamin Araoz, Burruyacu, Tucuman. Campafia 2013/2014.

Enfermedad Patogeno Incidencia (%) Severidad (%)
Mancha marrén Septoria glycines 100 50
Roya de la soja Phakopsora pachyrhizi 100 80
Pistula bacteriana Xanthomonas axonopodis pv. glycines 100 20
Tizén de la hoja Cercospora kikuchii 40 10
Mancha anillada Corynespora cassiicola 90 30
TABLA 2

Valores maximos de severidad de enfermedades foliares en el estadio fenoldgico R6 del cultivo de la soja.
Datos colectados en La Cruz, Burruyacud, Tucuman. Campafia 2013/2014.

Enfermedad Patégeno Incidencia (%) Severidad (%)
Mancha marrén Septoria glycines 100 60
Roya de la soja Phakopsora pachyrhizi 100 80
Pistula bacteriana Xanthomonas axonopodis pv. glycines 100 20
Tizon de la hoja Cercospora kikuchii 40 25
Mancha anillada Corynespora cassiicola 70 35
TABLA 3

Valores maximos de severidad de enfermedades foliares en el estadio fenoldgico R6 del cultivo de la soja.
Datos colectados en Puesto del Medio, Burruyacu, Tucuman. Campafia 2013/2014.

Enfermedad Patégeno Incidencia (%) Severidad (%)
Mancha marrén Septoria glycines 100 60
Roya de la soja Phakopsora pachyrhizi 100 5
Pistula bacteriana Xanthomonas axonopodis pv. glycines 80 25
Tizén de la hoja Cercospora kikuchii 40 30
Mancha anillada Corynespora cassiicola 40 15
TABLA 4

Valores maximos de severidad de enfermedades foliares en el estadio fenoldgico R6 del cultivo de la soja.
Datos colectados en San Agustin, Cruz Alta, Tucuman. Campafia 2013/2014.

Enfermedad Patégeno Incidencia (%) Severidad (%)
Mancha marrén Septoria glycines 100 60
Roya de la soja Phakopsora pachyrhizi 100 70
Pistula bacteriana Xanthomonas axonopodis pv. glycines 60 5
Tizon de la hoja Cercospora kikuchii 80 40
Mancha anillada Corynespora cassiicola 70 30
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) INTRODUCCION

El cultivo de la soja se desarrolla en una amplia gama de
ambientes, desde la regidn centro-este hasta el extremo
norte de la Argentina, con aproximadamente 20 millones
de hectareas (Bolsa de Cereales, 2014). Debido a esta
diversidad de ambientes, son numerosos los problemas
fitosanitarios que afectan la productividad de este cultivo.
Cuando se analiza la problemédtica de las plagas insectiles,
surge una extensa lista de especies fitdfagas que estan
presentes en las diferentes areas productoras de la
Argentina. Asi, durante muchos afios, se han registrado
mas de 40 especies, las cuales se alimentan de los
diferentes érganos de las plantas (Massaro, 2008). Entre
las plagas de mayor importancia se encuentran las orugas
defoliadoras, representadas por Anticarsia gemmatalis,
Rachiplusia nuy Chrysodeixis includens. Se menciona que,
en las etapas reproductivas del cultivo, niveles de un 15%
a un 20% de defoliacion producidas por estas larvas
afectan los rendimientos del cultivo (Gamundi, 2006).

En el Noroeste Argentino (NOA), el complejo de picudos
asociados a la soja constituye una problematica de
importancia en este cultivo (Socias et al., 2009). Dentro de
este complejo se destaca Rhyssomatus subtilis, por
presentarse durante todo el ciclo del cultivo, atacando en
las etapas vegetativas y reproductivas de la soja. Ensayos
realizados por Cazado et al. (2013) determinaron que la
etapa comprendida entre R5 y R6 (Fehr and Caviness,
1977) es la mas susceptible del cultivo al ataque de esta

plaga, por los dafios directos ocasionados por sus larvas
en lo granos de soja, a los que se suma el efecto indirecto
de los patégenos en las semillas de las vainas dafiadas.
Para enfrentar estas problematicas, se deben desarrollar
e implementar distintas estrategias de manejo, entre las
cuales se encuentra el control quimico racional, que
establece cudles son los mejores agroquimicos que deben
emplearse para el manejo de las poblaciones de los
organismos plaga (Saini, 2008).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el uso de diferentes
alternativas quimicas para el manejo del complejo de
plagas de la soja y determinar elimpacto de estas sobre el
rendimiento del cultivo.

) METODOLOGIA

El ensayo se realizé en la localidad de San Agustin, en el
departamento Cruz Alta de la provincia de Tucuman. Se
trabajé con la variedad DM 6.2i RR, sembrada el 6 de
enero de 2014 en un lote con antecesor soja. El disefio
experimental utilizado fue el de bloques al azar, con
cuatro repeticiones por tratamiento y un tamafio de
parcela de ocho lineas de cultivo (0,52 m entre lineas) por
10 m de largo, dejandose una linea de separaciéon entre
los bloquesy un pasillo de 1 m entre las parcelas.

Los tratamientos considerados fueron los siguientes:

1. Testigosintratar(T1).
2. Controltotal del complejo de plagas o dafio cero (T2).

*Seccion Zoologia Agricola, EEAOC; **Seccion Zoologia Agricola, EEAOC-ITANOA-CONICET; ***Seccion Granos, EEAOC. | E-mail: zoologia@eeaoc.org.ar
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Control con piretroides y/o organofosforados (T3).

4. Control coninsecticidas reguladores de crecimiento
(IGR, siglas delinglés “insect growth regulators”) (T4).

5. Control con diamida antranilica+neonicotinoide (T5).

Los pardmetros evaluados en cada tratamiento fueron:

a) Numero de orugas chicas (< a 1,5 cm), sin diferenciar
género, y numero de orugas grandes (> a 1,5 cm),
diferenciando entre Anticarsia gemmatalis, medidoras y
otraslarvas como bolilleray Spodoptera spp.

b) Clasificacion de las larvas de medidoras en las
especies Rachiplusia nu y Chrysodeixis includens. Esta
evaluacion se realizd cuando se detectd la presencia de
estas orugas en el ensayo, momento a partir del cual se
extrajeron para su posterior identificacion en el laborato-
rio.

¢) Numerode adultosde R. subtilis.

d) Estimacion del porcentaje de dafio foliar, alingresar el
cultivo al estado fenoldgico R6 y a partir de la extraccidn
de 60 foliolos por parcela (30 del estrato superior del
cultivo y 30 del estrato medio). La estimacion de este
parametro se realizd a partir de la comparacién con
escala de defoliacién patrén.

e) Porcentaje de vainas dafiadas y con presencia de
estados inmaduros de R. subtilis (huevos y/o larvas)
cuando el cultivo ingresd en R8, a partir de la extraccién
de 10 plantas por repeticidn, cuyas vainas se revisaron en
ellaboratorio.

f) Rendimiento: en cada parcela se cosecharon las dos
filas centrales por cinco metros lineales centrales de cada
fila (5m”).

Para la evaluacion de los parametros a, b y ¢ se utilizé un
pafo vertical, monitoredndose 1 metro lineal de cultivo
en cada parcela, con una frecuencia semanal desde el
estado fenoldgico V3 y hastafinales del ciclo del cultivo.
Para el analisis de los datos se empled un ANOVA,
comparandose las medias con el método LSD (p<0,05).
Las aplicaciones de las diferentes alternativas se efectua-
ron en funcion del tipo de producto a utilizar y el estado
de desarrollo de la plaga. Para esto, se empled una
mochila experimental de CO,, provista de boquillas CH
8001. Las fechas de las aplicaciones en cada tratamiento,
los productos empleados y las dosis se detallan en la
Tabla 1.

) RESULTADOS
COMPLEJO DE PLAGAS

Desde el 6 de enero hasta el 14 de febrero, los valores de
orugas fueron bajos, observandose algunas orugas chicas
y unos pocos adultos de R. subtilis (Figura 1). En conse-
cuencia, hasta ese momento solo fue aplicado el control
total (T2), comoseindicaenlaTabla 1.

Entre el 21 y el 26 de febrero, se produjo un incremento
del numero de larvas chicas en el testigo, con aumentos
de las orugas grandes, representadas por A. gemmatalis
principalmente (Figura 1). Por ello, el 28 de febrero se
realizé una nueva aplicacién en el control total (T2) y la
primera en los tratamientos T3 (piretroide + organofosfo-
rado), T4 (IGR) y T5 (diamida + neonicotinoide), como se
detalla en la Tabla 1. En estos tratamientos la aplicacién
estuvo dirigida al complejo de orugas, en el que predomi-
naban las larvas chicas (Figura 2).

En el muestreo del 7 de marzo, se observd una reducciéon
significativa del numero de larvas y de adultos de R.
subtilis en los tratamientos T3, T4 y T5 a los siete dias
después de su aplicacién, como se detalla en las Figuras 2
y 3. Todas las alternativas manifestaron un control
contundente sobre A. gemmatalis, observandose larvas
de medidoras entre las orugas grandes (Figura 2), lo que
determind la tercera aplicacién del control total (Tabla 1).
En esa fecha, las medidoras estuvieron representadas en
un73,3% por la especie C. includens (Figura 1).

El 12 de marzo, en el testigo aumentaron los valores de
orugas grandes correspondientes a las medidoras vy
representadas principalmente por C. includens (Figura 1).
Dicha situacion se presento en las diferentes alternativas,
sumada al incremento del numero de picudos en etapas
criticas del cultivo (Figura 2 y 3). Por ello, el 14 de marzo
serealizd la segundaaplicacion de los tratamientos T3, T4
y T5, que estuvo dirigida al control de orugas y de los
adultos de R. subtilis (Tabla 1).

El 20 de marzo, los tratamientos T4 (IGR) y T5 (diamida +
neonicotinoide) mostraron una reduccién significativa
del nimero de orugas seis dias después de su segunda
aplicacién, no asi en T3 (piretroide + organofosforado),
como se detalla en la Figura 2; en este muestreo las larvas
de medidoras estuvieron representadas en su totalidad
por C. includens (Figura 1). En cambio en R. subtilis, todos
las alternativas manifestaron una reduccion significativa
del nimero de adultos, pero se destacé el control
ejercido por T3 (piretroide + organofosforado) y T5
(diamida + neonicotinoide) (Figura 3).

En las evaluaciones del 28 de marzo y 3 de abril, se
observé una disminucidn del nimero de larvas en el
testigo, siendo escasas las correspondientes a la falsa
medidora C. includens (Figura 1). En ambos muestreos,
no se observaron diferencias significativas en el nimero
de orugas entre las alternativas evaluadas (Figura 2).

En el caso de R. subtilis, se dio un aumento significativo
de su numero el 28 de marzo en el control total y en T3
(piretroide + organofosforado), cuando el cultivo se
encontraba en R6 (Figura 3). Por este motivo, se realizé la
cuarta aplicacion en el control total y la tercera en T3
(piretroide + organofosforado), como se detalla en la
Tabla 1; como resultado, en el monitoreo del 3 de abril se
observd una reduccién significativa del ndmero de
picudos en estos tratamientos (Figura 3). En esta fecha,
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Unicamente en T4 (IGR) se dio un incremento en el
numero de adultos de R. subtilis, cuando el cultivo se
encontraba en R7 (Figura 3).

) DARO FOLIAR Y DANOS EN VAINAS

En las parcelas donde se realizaron las aplicaciones, el
dafio foliar del estrato medio fue ligeramente mayor que
el observado en el superior del cultivo, debido a una
mayor presencia de larvas de medidoras (Tabla 2). La
defoliacion promedio del testigo fue significativamente
mayor que la determinada en el resto de los tratamientos,
destacandose T4 (IGR) y T5 (diamida + neonicotinoide),
que se diferenciaron de la alternativa T3 (piretroide +
organofosforado), como se detallaenlaTabla 2.

El porcentaje de vainas dafiadas por R. subtilis (%VD) en el
testigo fue significativamente mayor que en el resto de los
tratamientos; entre estos uUltimos se destaco T5 (diamida
+ neonicotinoide), que se diferencié de las alternativas T3
(piretroide + organofosforado) y T4 (IGR) (Tabla 2). En el
testigo, se registré un 50,4% de vainas con presencia de
larvas y/o huevos de R. subtilis (%VEI), valor significativa-
mente superior en comparacion al del resto de los
tratamientos (Tabla 2).

) RENDIMIENTO

El testigo alcanzd un rinde significativamente inferior en
comparacion al resto de los tratamientos, con una
reducciondel 62,2% con respecto al control total (T2), que
alcanzé un rendimiento de 2009 kg/ha, diferenciandose
de todas las alternativas evaluadas (Tabla 3). Entre ellas,
T5 (diamida + neonicotinoide) logré un rinde significativa-
mente mayor que T3 (piretroide + organofosforado) y T4
(IGR), como se detallaen la Tabla 3.

) CONSIDERACIONES FINALES

» Los dafios ocasionados por el complejo de orugas y
por R. subtilis repercutieron negativamente en el rinde de
la soja, siendo necesario recurrir al uso de alternativas
quimicas efectivas para minimizar dicho efecto.

» Todas las alternativas quimicas tuvieron un control
eficiente sobre las larvas de A. gemmatalis.

» Lasalternativas quimicas representadas por el IGRy la
diamida + neonicotinoide lograron controles mayores
sobre el complejo de medidoras en comparacién al uso
del piretroide + organofosforado, cuando la especie
predominante fue C. includens.

» Las alternativas quimicas representadas por el
piretroide + organofosforado y la diamida + neonicotinoi-
de lograron mejores controles sobre los adultos de R.
subtilis, observandose en esta Ultima una mayor persis-
tenciade control.

» El uso de la diamida + neonicotinoide mostrd un

mayor espectro de control sobre el complejo de plagas
presentes en este ensayo, con niveles de dafios e impacto
sobre el rendimiento menores en comparacion a los del
resto de las alternativas.

» Son numerosas las alternativas quimicas para el
manejo de las plagas que afectan a la soja; su manejo
racional demanda la seleccion de las mas eficaces en
funcion de la problematica a controlar y del estado de
desarrollo del cultivo.
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TABLA 2
Porcentaje de dafio foliar (estratos superior y medio y valor promedio)
y porcentaje de vainas dafiadas por R. subtilis, expresados como vainas dafiadas (% VD)
y vainas con huevos y/o larvas (% VEI) segun tratamiento.

Dafio foliar (%) Dafios de R. subtilis (%)
Tratamientos
Superior Medio Promedio

Testigo (T1) 32,0d 28,1b 30,0d 74,3 ¢ 50,4 d

Control total (T2) 58a 9,3a 7,6a 3,6a 1,6 a
Piretroides + organofosforado (T3) 16,7 ¢ 23,5b 20,2 c 27,8b 13,3 bc
IGR (T4) 12,0 be 15,0 a 13,5 b 357b  221c

Diamida + neonicotinoide (T5) 7,7 ab 11,0 a 9,3b 13,2 a 5,1 ab
p-valor <0,0001 0,0004 <0,0001 <0,0001 <0,0001

DMS 6,0 7,9 5,6 13,6 10,6

Letras distintas indican diferencias significativas (test LSD, p<0,05).

TABLA 3
Rendimiento (kg/ha) seglin tratamiento y porcentaje de reduccién del rinde
con respecto al del tratamiento con control total.

Tratamientos Rendimiento (kg/ha) Reduccion del rinde (%)
Testigo (T1) 1099 a 62,2
Control total (T2) 2909d e
Piretroides + organofosforado (T3) 2340 b 19,7
IGR (T4) 2198 b 24,2
Diamida + neonicotinoide (T5) 2612 ¢ 10,2
p-valor <0,0000 s
DMS 272 e
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) INTRODUCCION

Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae),
comunmente conocida como el “gusano bellotero del
algoddn, oruga bolillera u oruga brava”, esta ampliamente
distribuida y ha sido registrada en casi toda Europa, Asia,
Africa, Oceania y recientemente en Sudamérica (Guo,
1997; Czepak et al., 2013; Senave, 2013; Murua et al.,
2014). Es altamente polifaga y sus larvas causan dafios,
tanto en la etapa vegetativa como reproductiva, en mas
de 180 especies cultivadas (algodén, sorgo, maiz, soja,
tomate, garbanzo, girasol), diversos arboles frutales y
especies silvestres, incluyendo las familias Asteraceae,
Fabaceae, Malvaceae, Poaceaey Solanaceae (Czepaketal.,
2013; Tay et al., 2013). Esta especie presenta una gran
movilidad, ya que los adultos pueden desplazarse hasta
2000 km, presentando una elevada capacidad de
supervivencia incluso en condiciones adversas como el
calor excesivo, el frio o la sequia. En las regiones con clima
frio y templado, H. armigera pasa el invierno como pupa
en diapausa (Kurban et al., 2005; Feng et al., 2005;
Lammers and MaclLeod, 2007).

En la mayoria de los paises en donde se encuentra, H.
armigera es una plaga de importancia econdmica que
ocasiona pérdidas de hasta un 80%, siendo una limitante
para la produccion de los cultivos antes mencionados. Por
otro lado, en la actualidad existen alrededor de 640 citas
sobre su resistencia a insecticidas del grupo de los
piretroides, carbamatos y organofosforados y al endosul-

fan en numerosos paises (Forrester et al., 1993; Armes et
al., 1992; Martin et al., 2000; Kranthi et al., 2001; Martin et
al., 2005; Bues et al., 2005). También existen reportes de
una elevada tolerancia al algodén Bt (Li et al., 2007; Gao et
al.,2009; Zhangetal., 2011).

Con la presencia de H. armigera en la regién del Noroeste
Argentino (NOA), esta especie estaria formando parte del
complejo de orugas bolilleras ya conocido en nuestros
sistemas productivos. Actualmente este complejo esta
conformado por Heliothis virescens, Helicoverpa geloto-
poeon, Helicoverpa zea y, ahora, H. armigera. La diferen-
ciacién de estas cuatro especies en los estados de huevo,
larva y pupa es muy dificultosa, por lo que se recomienda
la observacion de sus caracteres en estado adulto (disefio
alar y/o genitalia masculina). Por otro lado, es importante
destacar que H. armigera y H. zea presentan los mismos
compuestos quimicos en sus feromonas, pero en
diferentes concentraciones. Esto determina que en
capturas con trampas de feromonas para cada especie,
frecuentemente se encuentren de forma indistinta ambos
lepiddpteros, por lo que su diferenciacion debe realizarse
mediante |la observacion de la genitalia masculina (Behere
et al., 2007; Specht et al., 2013; Tay et al., 2013, Scalora et
al.,2013).

Considerando lo antes mencionado, la llegada de H.
armigera a Sudamérica pone en alerta a la agricultura
extensiva, ya que esta especie ha desarrollado resistencia
ainsecticidas y tolerancia a proteinas Cry. Por otro lado, la
dificultad de diferenciar a las especies mencionadas hace

*EEAOC-CONICET-ITANOA; **Seccién Zoologia Agricola, EEAOC; ***CONICET-INSUE, Fac. Cs. Naturales e IML, UNT. | E-mail: gmurua@eeaoc.org.ar



146

SANIDAD VEGETAL

necesario conocer cémo esta conformado el complejo de
orugas bolilleras en los cultivos de soja y garbanzo en la
provincia de Tucuman. En base a lo expuesto, el objetivo de
este trabajo fue identificar las especies presentes del
mencionado complejo y, por otro lado, conocer su
fluctuacién poblacional en el cultivo de soja mediante la
recoleccién de larvas y adultos con trampas de feromonas.

) METODOLOGIA

Para la identificacién de las especies del complejo de
bolilleras, se recolectaron larvas mayores a 1 cm en
plantaciones de garbanzo en la localidad de Viclos (Dpto.
Leales) en septiembre de 2013 y de soja en las localidades
de Las Cejas (Dpto. Cruz Alta) y La Cocha (Dpto. La Cocha)
en enero y febrero de 2014, respectivamente. Las larvas
recolectadas fueron llevadas al laboratorio y alimentadas
con dieta artificial para lepidoteros (Osores et al., 1982)
hasta que se convirtieron en adultos. La identificacion de
los adultos en el laboratorio se realiz6 mediante la
observacion de caracteres de la genitalia masculina,
siguiendo las descripciones de Pogue (2004).

La evaluacion de la fluctuacién poblacional del complejo
de Helicoverpa spp. en el cultivo de soja se realizé en la
localidad de San Agustin (Dpto. Cruz Alta, Tucuman) desde
fines de enero hasta fines de junio de 2014, sobre un lote
con la variedad DM 6.2i RR, sembrada el 6 de enero de
2014.

Se instalaron trampas tipo “unitrap” (Chemtica
International®) cebadas con feromonas solo para la
captura de Helicoverpa gelotopoeon y H. armigera (Figura
1), ya que eran las Unicas disponibles en el mercado al
momento de la realizacién de este ensayo. Las trampas se
ubicaron a un metro de la superficie del suelo, siguiendo
las recomendaciones de Chemtica International®. Las
trampas fueron revisadas semanalmente y las feromonas
se renovaron cada 30 dias, aproximadamente.

En soja, los monitoreos de larvas se efectuaron semanal-
mente utilizando el pafio vertical en parcelas donde no se
aplicaron insecticidas; se evalué el nimero de larvas de
bolilleras por metro lineal sin diferenciar especie, pero si
discriminando entre orugas chicas (< 1 cm) y grandes (> 1
cm).

) RESULTADOS

Las especies del complejo de bolilleras encontradas en este
ensayo fueron H. gelotopoeon, H. armigera, H. zea y
Heliothis virescens.

De la recoleccién de larvas en las plantaciones de garbanzo
en la localidad de Viclos y de su posterior cria sobre dieta
artificial hasta su transformacion en adultos, se identifica-
ron 96 adultos, 94 de los cuales correspondieron a H.
gelotopoeon, 1 a H. armigera y 1 a Heliothis virescens; no
se encontraron individuos de H. zea en el cultivo. En el

cultivo de soja en la Cocha se obtuvieron los siguientes
numeros: H. gelotopoeon: 142; H. armigera: 5; H. zea: 1;
y Heliothis virescens: 0, mientras que para la Cejas se
identificaron los siguientes especimenes: H. geloto-
poeon:71; H. armigera: 0; H. zea: 3; y Heliothis virescens:
1(Tabla1).

Independientemente de la localidad y el cultivo, la
especie predominante fue H. gelotopoeon (Figura 2).

En la Figura 3 se muestra la fluctuacion poblacional del
complejo de H. gelotopoeon y armigera en el cultivo de
soja. Los valores de larvas observados en los diferentes
periodos de monitoreos fueron muy bajos, no existiendo
una relacion entre este pardmetro con los adultos
capturados en las trampas. Considerando las capturas de
los adultos con trampas de feromonas, H. gelotopoeon
fue la especie mas abundante y la mas frecuente durante
todo el estudio.

) CONSIDERACIONES FINALES

Dentro del complejo de orugas bolilleras, H. gelotopoeon
fue la especie predominante en los cultivos de garbanzoy
soja.

A pesar de la baja frecuencia de H. armigera en los
cultivos mencionados, es importante intensificar los
monitoreos y posteriormente realizar su correcta
identificacion.
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TABLA 1

Cantidad de larvas del complejo de bolilleras recolectadas en Viclos y La Cocha
-en garbanzo y soja, respectivamente-
a partir de las cuales se identificaron las especies en el estado adulto.

FIGURA 1
Ejemplares adultos de Helicoverpa gelotopoeon (A) y Helicoverpa armigera (B)
y trampa “unitrap” (Chemtica International®) (C) para el monitoreo de adultos con feromonas.
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) INTRODUCCION

La diversidad de ambientes donde se desarrolla la soja
determina que sean numerosos los problemas fitosani-
tarios que afectan la productividad de este cultivo
(Massaro, 2008). Entre las plagas de mayor importancia
que afectan este cultivo, se destacan las orugas defolia-
doras, representadas por Anticarsia gemmatalis Hibner,
Rachiplusia nu Gueneé y Chrysodeixis includens \Walker,
el complejo de chinches Piezodorus guildinii West,
Nezara viridula L.y Dichelops furcatus Fabricius. Ademas
en el Noroeste Argentino (NOA), se suma a las anteriores
el complejo de picudos, principalmente Rhyssomatus
subtilis Fiedler (Socias et al., 2009).

El manejo integrado de estas problematicas implica el
empleo de distintas estrategias, entre las que se mencio-
nan el control quimico racional, el control cultural, el
control biolégicoy la resistencia genética (Saini, 2008).

La resistencia a insectos permite a una planta evitar,
tolerar o recuperarse de los dafios provocados por
insectos, presentando como ventaja la especificidad,
persistencia y compatibilidad con otras tacticas de
manejoy el medio ambiente (Aragdn, 2003).

Ante la reciente liberacién de soja Bt en la Argentina, se
deben tener presentes diferentes aspectos para
preservar esta tecnologia en el mediano y largo plazo; se
destacan entre ellos el impacto de la tecnologia Bt sobre
el nicho ecoldgico actual de la soja, la evolucion de las
plagas no objeto de esta tecnologia y el manejo de la

resistencia (Igarzabal y Galvez, 2014).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamien-
todelasojaBtsobre el complejo de plagasy sus depreda-
dores naturales.

) METODOLOGIA

El ensayo se realizd en la localidad de Rapelli, en el
departamento Burruyacu de la provincia de Tucuman.
Las evaluaciones se realizaron sobre una variedad de soja
no Bt (convencional) y otra Bt de igual grupo de madurez,
sembradas el 16 de enero de 2014 en un lote con
antecesor soja. El disefio experimental utilizado fue el de
bloques al azar, con cuatro repeticiones por tratamiento
y un tamafio de parcela de 14 lineas de cultivo (0,52 m
entre lineas) por 15 m de largo, dejandose 1,5 m de
separacion entre los bloquesy las parcelas.

Los tratamientos considerados fueron los siguientes:

Convencional testigo (T1).

Bt testigo (T2).

Convencional con manejo de plagas (T3).
Bt con manejo de plagas (T4).

2UWNPE

Los parametros evaluados en cada tratamiento fueron:
a) Numerodeinsectos plaga:

a.1) Complejo de picudos, considerandose a

*Seccion Zoologia Agricola, EEAOC; **Seccion Zoologia Agricola, EEAOC-ITANOA-CONICET; ***Monsanto Argentina. | Email: zoologia@eeaoc.org.ar
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Rhyssomatus subtilis y Promecops sp.

a.2) Complejo de orugas, considerandose las orugas
chicas (<a1,5cm)-sindiferenciar género-ylas grandes (>
a 1,5 cm), diferenciando entre Anticarsia gemmatalis,
medidoras (Rachiplusia nu y/o Chrysodeixis includens) y
otraslarvas, tales como Helicoverpa sp.y Spodoptera sp.
a.3) Complejo de chinches fitéfagas, registrandose las
ninfas < a 0,5 cm (sin diferenciar especies), ninfas >a 0,5
cm vy adultos, diferenciando entre Nezara viridula,
Piezodorus guildinii, Dichelops furcatusy otras.

b) Dafios causados por losinsectos plaga:

b.1) Estimacién del porcentaje de dafio foliar en el estado
fenoldgico R6 (Fehr and Caviness, 1977) a partir de la
extraccion de 50 foliolos por parcela (25 del estrato
superior del cultivo y 25 del estrato medio). La estima-
cién de este parametro se realizé a partir de la compara-
cién con escala de defoliacion patroén.

b.2) Porcentaje de vainas dafiadas y con presencia de
estados inmaduros de R. subtilis (huevos y/o larvas)
cuando el cultivo ingresé en RS, a partir de la extraccidn
de 10 plantas por repeticidn, cuyas vainas se revisaron en
el laboratorio.

b.3) Porcentaje de granos dafiados por R. subtilis: de lo
obtenido en la cosecha, se extrajo una muestra de 100 g
de granos de cada repeticidn y se los clasificd de acuerdo
a la siguiente escala: granos sanos, granos con dafio leve
y granos con dafio severo (Figura1).

c) Numerodedepredadores:

Se registraron aquellos depredadores que se encontra-
ban sobre el follaje. Entre ellos se mencionan a las arafias,
a los hemipteros (Podisus sp., Nabis sp. y Geocoris sp.), a
los coledpteros (Eriopis connexa 'y Cycloneda sanguinea),
neurdpteros (crisopas) y otros.

d) Parametros agronémicos:

d.1) Nimero de plantas a cosecha, cuando el cultivo
ingreso al estado fenoldgico R8, a partir del recuento de
plantas sobre las dos hileras centrales de cada parcela
por los seis metros lineales centrales de cadafila.

d.2) Altura de planta y nimero de vainas por planta,
cuando el cultivo ingresd al estado fenoldgico R8, sobre
20 plantas del sector central de cada parcela.

d.3) Rendimiento, a partir de la cosecha de las dos filas
centrales por seis metros lineales centrales de cada fila (6
m’).

Para la evaluacion de los pardmetros a y c se utilizd un
pafio vertical, monitoredndose dos metros lineales de
cultivo en cada parcela, con una frecuencia semanal
desde el estado fenoldgico V3 y hasta finales del ciclo del

cultivo. El nimero de insectos plaga y depredadores se
expreso por metro lineal de cultivo.

Para el anadlisis de los datos se empled un ANOVA,
comparandose las medias con el método LSD (p<0,05).
Las aplicaciones de los tratamientos con manejo de
plagas (T3: convencional con manejo de plagas y T4: Bt
con manejo de plagas) se efectuaron con una mochila
experimental de CO, provista de boquillas CH 8001, de
acuerdo a los umbrales de accién (UA) establecidos para
cada plaga (Tabla 1). Las fechas de las aplicaciones, el
motivo de estas, los productos empleados y las dosis se
detallanenlaTabla 2.

En todos los tratamientos se incluyd un insecticida
curasemillas para el control del complejo de picudos en
las primeras etapas del cultivo, permitiendo la implanta-
cién del ensayo.

) RESULTADOS
> Complejode plagas

Las plagas que se manifestaron en la soja convencional y
Bt estuvieron representadas por los picudos, principal-
mente R. subtilis, mientras que las orugas se observaron
sobre la soja convencional (Figura 2). La cantidad de
insectos plaga fue sensiblemente menor en los trata-
mientos donde se realizaron aplicaciones de insecticidas
(T3yT4),comosedetallaenlaFigura2.

A continuacién, se hara referencia a los principales
insectos plaga que se manifestaron en el ensayo:

Rhyssomatus subtilis

Hasta el 25 de febrero, los valores de adultos de R. subtilis
fueron mayores a los establecidos por el UA para esas
etapas del cultivo, por lo que se realizaron tres aplicacio-
nes de insecticidas en los tratamientos soja convencional
conmanejo (T3) y soja Bt con manejo (T4) (Figura 3).
Entre el 5y el 21 de marzo, durante las fases reproducti-
vas iniciales del cultivo (R1 a R4), la cantidad de R. subtilis
enT3yT4demandad realizar dos aplicaciones mas para su
control (Figura 3). Durante ese periodo, estos tratamien-
tos presentaron valores de adultos de R. subtilis significa-
tivamente menores a los observados en los testigos (T1y
T2),comose detallaenlaFigura3.

Desde el 28 de marzo al 25 de abril, en las fases de
llenado de granos (R5 a R6), se realizaron dos aplicacio-
nes para el control de R. subtilis en T3 y T4, con valores
significativamente menores en comparacién a T1 y T2
(Figura 3).

En las etapas finales del cultivo (R7 y R8), los niveles de R.
subtilis en los tratamientos con manejo (T3 y T4) fueron
menores a lo establecidos por el UA para dichas fases
(Figura3).

Los niveles de adultos de R. subtilis en los testigos de la
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soja convencional y Bt (T1y T2) superaron ampliamente
los valores planteados en los UA para las distintas fases de
desarrollo del cultivo, como se observa en la Figura 3.

> Complejodeorugas

En la soja convencional, la cantidad de larvas fue
sensiblemente mayor a lo registrado en la soja Bt,
encontrandose solamente unas pocas orugas chicas
(Figura 4).

En el mes de marzo, se presentaron incrementos del
numero de orugas en la soja convencional, observandose
en el testigo (T1) infecciones con A. gemmatalis y
medidoras (Figura 5). Durante los muestreos de marzo y
abril, las medidoras estuvieron representadas principal-
mente por lafalsamedidora, C. includens (Figura5).

Las aplicaciones de insecticidas realizadas para el control
de picudos en la soja convencional con manejo (T3)
fueron efectivas sobre las larvas de A. gemmatalis, no asi
sobre las medidoras (Figura 5).

) DAROS CAUSADOS POR LOS INSECTOS PLAGA

Los niveles de dafio foliar observados en soja Bt fueron
muy bajos y se diferenciaron estadisticamente de los
valores obtenidos en los tratamientos de la soja conven-
cional (Tabla 3). El testigo de la soja Bt (T2) presenté una
defoliacion algo mayor que el tratamiento soja Bt con
manejo (T4), debido a los dafios ocasionados por
Promecops sp. en el follaje de la soja de este tratamiento
(Tabla 3). En la soja convencional, T1 y T3 presentaron
defoliaciones similares (Tabla 3).

Los testigos de la soja convencional y Bt (T1 y T2)
presentaron la totalidad de sus vainas dafiadas por R.
subtilis (%VD) y se diferenciaron estadisticamente de los
tratamientos con manejo T3y T4 (Tabla 3). En los testigos
T1y T2, se registraron un 38,0% y 35,4% de vainas con
presencia de larvas y/o huevos de R. subtilis (%VEI), valor
significativamente superior a lo observado en los
tratamientos con manejo, T3y T4 (Tabla 3).

) DEPREDADORES

En los testigos de la soja convencional y Bt, se manifesta-
ron niveles significativamente mayores de depredadores
en comparacion a los tratamientos con manejo de plagas
T3 y T4 (Figura 6). En estos tratamientos, predominaron
las arafias dentro del complejo de depredadores (Figura
6).

Hasta el monitoreo del 25 de febrero, no se observaron
diferencias entre tratamientos en cuanto al numero de
depredadores (Figura 7). A partir del muestreo del 5 de
marzo, en la soja convencional y Bt con manejo (T3 y T4),
los valores de depredadores fueron significativamente
menores en comparacion a los de sus respectivos testigos

(T1yT2), por el efecto de las aplicaciones de insecticidas
realizadas para el control de R. subtilis en los tratamien-
tos con manejo (Figura 7).

) PARAMETROS AGRONOMICOS

En la evaluacién de plantas a cosecha (N° ptas./m?), los
tratamientos con manejo T3y T4 presentaron un nimero
de plantas mayor en comparacion a los testigos T1y T2
(Tabla 4). Se menciona que, en todos los tratamientos, se
empled un insecticida curasemillas para lograr una
proteccién inicial contra los picudos y permitir la
implantacion del cultivo.

La alturade plantay el nUumero de vainas por planta en los
tratamientos con manejo (T3 y T4) fueron significativa-
mente mayores en comparacion a los de los testigos T1y
T2, porel control realizado sobre R. subtilis (Tabla 4).

Los tratamientos con manejo T3 y T4 lograron rindes de
2770 kg/hay 2790 kg/ha, respectivamente, sin observar-
se diferencias significativas entre ellos en este parametro
y en el porcentaje de granos dafiados por R. subtilis (Tabla
5). En los testigos de la soja convencional y Bt (T1y T2)
hubo una pérdida total del rendimiento debido a la
elevada incidencia de R. subtilis en estos tratamientos
(Tabla 5).

) CONSIDERACIONES FINALES

» En soja convencional y Bt, la problematica principal
fue R. subtilis; esta especie causd pérdidas totales en
aquellas situaciones donde no se efectud su control.

» Tanto en soja convencional como en soja Bt, se realizé
la misma cantidad de aplicaciones de insecticidas para el
control de los adultos de R. subtilis.

» En la soja convencional, las aplicaciones para picudo
fueron efectivas sobre las larvas de A. gemmatalis, no asi
sobre las medidoras, entre las que predomind C.
includens. Para el manejo de esta especie, se deberd
recurrir al empleo de insecticidas especificos para su
control.

) Lasoja Bt manifesté un excelente control del comple-
jo de orugas defoliadoras: se observaron solo algunas
pocas orugas chicas con el uso de esta tecnologia.

» No se observaron diferencias entre las cantidades de
depredadores registrados en los tratamientos testigos de
lasoja convencional y Bt.

) Las aplicaciones de insecticidas para el control de R.
subtilis redujeron sensiblemente la cantidad de depreda-
dores en la soja convencional y Bt; este constituye un
aspecto negativo desde el punto de vista de laimplemen-
tacion de un sistema de manejo integrado de plagas.

» Los tratamientos con manejo de plagas en la soja
convencional y Bt lograron rindes similares, sin diferen-
cias entre ambas tecnologias. Se considera en el futuro la
incorporacidon de un mayor ndmero de variedades Bt
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para determinar los beneficios que aporta el uso de esta
tecnologia.

» La soja Bt es una herramienta mas dentro de las
alternativas actualmente disponibles para el manejo del
complejo de plagas. Su inclusién en nuestros sistemas
productivos deberia ser planificada en funcién de los
principales problemasinsectiles de cada zona.
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25-29.



SANIDAD VEGETAL 157

/
- < /6"'9. &

FIGURA 1
Escala empleada en la evaluacion del porcentaje de granos dafados:
grano sano (A), grano con dafio leve (B) y grano con dafio severo (C).

TABLA 1
Umbral de accién (UA) establecido para cada plaga, expresado como numero
de insectos por metro lineal de cultivo.

Etapa del cultivo

40 adultos/m
V3aVv7 4 adultos*/m
V8 a R4 8 adultos*/m
R5 a R6 2 adultos*/m
R7 a R8 4 adultos*/m
V3 aR2 20 larvas/m - 30% defoliacion
R3 a R6 10-15 larvas/m - 10% defoliacion
R4 a R6 1 chinche**/m
R7 a R8 4 chinches*/m

*: UA de R. subtilis tentativos para las diferentes etapas del cultivo de soja.
**: Ninfas mayores a 0,5 cm y adultos.

TABLA 2
Fecha de aplicacion, insecticidas y dosis empleadas, motivo del control
y estado de desarrollo del cultivo al momento de la aplicacion.

Tratamientos Aplicaciones Motivo  Estado del cultivo

Fipronil 20% SC 25 cm’ pc/ha Picudos

19-feb. Bifentrin 10% EC 150 cm’ pc/ha Picudos V5
27-feb.  Lambdacialotrina 5% EC 200 cm’ pc/ha Picudos V7
05 Tiametoxam 14,1% + lambdacialotrina Picud R1
-mar. 10,6% SC 200 cm’ pc/ha icudos
Tiametoxam 14,1% + lambdacialotrina X
21-mar. 10,6% SC 200 cm’ pc/ha Picudos R4
Tiametoxam 14,1% + lambdacialotrina
11-abr.

10,6% SC 200 cm’ pc/ha Picudos R5

25-abr. Lambdacialotrina 5% EC 200 cm® pc/ha Picudos R6
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Aplic. T3y T4

FIGURA 7
Numero de depredadores por metro lineal de cultivo segun tratamiento. Las flechas indican la aplicacion
de los insecticidas para el control de Rhyssomatus subtilis en T3 y T4.

TABLA 4
Pardmetros agrondmicos evaluados: altura de planta (cm), nUmero de vainas por planta
y nimero de plantas/m’ segtin tratamiento.

Tratamientos N° plantas/m’ Altura de planta (cm) N° de vainas/planta

Convencional testigo (T1) 23,4 ab 350a 18,5a
Bt testigo (T2) 19,2 a 29,7 a 17,6 a
Convencional con manejo (T3) 33,9 bc 58,0 b 36,7 b
Bt con manejo (T4) 38,2 ¢ 55,1b 34,8 b
p-valor 0,0127 <0,0001 0,002

DMS 11,6 7,6 10,5

Letras distintas indican diferencias significativas (test LSD, p<0,05).

TABLA 5
Rendimiento (kg/ha) y porcentaje de granos dafiados por Rhyssomatus subtilis segun tratamiento.

Daios de R. subtilis (%)

Tratamientos
Daio total Dafo severo

Convencional testigo (T1) - e
Bt testigo (T2) e

Convencional con manejo (T3) 2770 a 2,0a 0,7a
Bt con manejo (T4) 2790 a 2,8a 1,4a
p-valor 0,9321 0,4662 0,3462

DMS 537 2,6 1,6

Letras distintas indican diferencias significativas (test LSD, p<0,05).
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NEMATODOS PARASITOS DE LA SOJA

EN EL NOROESTE ARGENTINO

| Norma B. Coronel* -- Mario R. Devani**

) INTRODUCCION

Los nematodos fitopardsitos son gusanos de forma
cilindrica que habitan los suelos. No son identificables a
simple vista, ya que son transparentes y de tamafio
microscépico. En su extremo anterior presentan una
estructura quitinosa llamada estilete, con la cual perforan
las células de los tejidos de la raiz para alimentarse. Al
hacerlo, producen un dafio directo a la planta, afectando
su rendimiento y dejando heridas en las raices, que
facilitan la entrada de otros patégenos del suelo (hongos
y bacterias) (Siddiqui, 2000).

Mas de 100 especies de nematodos fitopardsitos estan
asociadas al cultivo de la soja (Noel and Edwards, 1993).
Entre estos se destacan, por incidir negativamente en los
rendimientos de este cultivo, el nematodo del quiste de la
soja (Heterodera glycines), los nematodos de la agalla
(Meloidogyne javanica, M. incognita'y Meloidogyne spp.),
Pratylenchus brachyurus y Rotylenchulus reniformis. El
nematodo del quiste de la soja y los de la agalla son
importantes plagas de este cultivo y presentan una
amplia distribucion en la region sojera de la Argentina
(Doucet, 1998).

Heterodera glycines se caracteriza porque las hembras se
transforman en quistes una vez que finalizan su ciclo de
vida. Cada quiste puede contener entre 200 y 300 huevos
y permanece en el suelo, como inéculo hasta la proxima
campania. Fue detectado en el Noroeste Argentino (NOA)
en 1998 (Costilla y Coronel, 1998) y se encuentra

-- José R. Sdnchez** -- Fernando Ledesma**

distribuido en las provincias de Tucuman, Salta y Santiago
del Estero. Las poblaciones de campo son muy variables y
difieren en su capacidad de desarrollarse sobre un grupo
de cultivares resistentes, segun lo cual pueden clasificar-
se en razas o HG Types (Niblack et al., 2002; Riggs and
Schmitt, 1988). Las poblaciones de Tucumdn fueron
clasificadas como raza 3, raza 5 (HG Type 2.5.7) y raza 6
(HG Type 5.7). El sintoma mas comun asociado a este
nematodo son los bajos rendimientos del cultivo, sin
manifestacion de sintomas foliares. Sin embargo, en lotes
con altas poblaciones se pueden observar rodales con
plantas clordticasy achaparradas (Dias et al., 2010).

Los nematodos de la agalla estan presentes en lotes de
soja en las provincias de Tucuman, Salta, Santiago del
Estero y Catamarca. La especie mas frecuente es
Meloidogyne javanica, secundada por M. incognita. El
sintoma tipico provocado por estas especies son las
agallas, deformaciones de la raiz que pueden tener
diversas formas y tamarios. En lotes afectados, pueden
observarse rodales con plantas cloréticas de tamafio
reducido y maduracion temprana e incluso muerte de
plantas, en lotes con altas infestaciones. Las hojas de las
plantas atacadas pueden mostrar manchas cloréticas o
necrosis entre las nervaduras, que se confunden con los
sintomas provocados por el sindrome de la muerte subita.
Con estos nematodos, también pueden registrarse
pérdidas de rendimientos en lotes que no muestran
sintomas foliares (Ferrazetal., 2001).

El empleo de cultivares de soja resistentes y la rotacion

*Seccion Zoologia Agricola, **Seccién Granos. EEAOC. | E-mail: nbcoronel@eeaoc.org.ar
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con cultivos no hospederos son las principales practicas
de manejo implementadas para reducir el dafio produci-
do por los nematodos; el maiz es el cultivo mas empleado
en las rotaciones para el control de H. glycines y
Meloidogyne spp. Aunque algunos hibridos de maiz en
Brasil permiten la multiplicacién de especies de
Meloidogyne, la mayoria de ellos poseen una elevada
toleranciay pueden ser utilizados para la reduccion de las
poblaciones de este nematodo (Silva et al, 2001).
Ademas, en los Estados Unidos y también en Brasil, se
emplean productos curasemillas de accidn nematicida
que proporcionan proteccion a las raices durante las fases
iniciales del cultivo. Algunos de estos curasemillas
contienen abamectina y otros estan formulados con
Bacillus firmus. La abamectina es un producto de la
fermentacion natural del microorganismo Streptomyces
avermitilis, con accion insecticida y antihelmintica. Se
comercializa una formulacién como curasemilla (Avicta
500FS) para el control de nematodos en algoddn, maiz y
soja (Marban-Mendoza and Manzanilla-Lépez, 2012). Se
aconseja combinar estos productos con variedades
moderadamente resistentes para obtener mejores
resultados. En la Argentina, su uso aun no se ha generali-
zado.

La deteccidn temprana y una correcta identificacidon de
estos nematodos son herramientas esenciales para
recomendar tacticas de control mas apropiadas para el
manejo de estas especies plaga.

D REACCION DE VARIEDADES DE SOJA FRENTE
A Meloidogyne javanica

Treinta y dos variedades comerciales de soja fueron
evaluadas en cuanto a su resistencia a M. javanica en
condiciones de invernaculo. Las plantas fueron inocula-
dascon 1050 huevosy juveniles del nematodo por planta.
Alos 38 dias después de la inoculacidn, las plantas fueron
evaluadas. El grado de resistencia o susceptibilidad de los
cultivares se determind en base al indice de agallas (IA)
(Taylor and Sasser, 1978).

Todas las variedades evaluadas se comportaron como
susceptibles a este nematodo (IA>2). Los indices de
agallas oscilaron entre 3,8 y 5,0 en una escala de 0 a 5
(Tabla 1).

) COMPORTAMIENTO DEL MAIZ Y DE LA SOJA
FRENTE A LOS NEMATODOS DEL SUELO

Cuando no se dispone de variedades resistentes o lotes
con altas poblaciones del nematodo de la agalla, la
rotacion con cultivos no hospederos es la alternativa mas
eficiente para su control. A su vez, debe considerarse que
este nematodo coexiste en el campo con otros nemato-
dos fitopardsitos, cuyo comportamiento en maiz y soja
aun no se conoce bien.

En consecuencia, en los ensayos presentados en este
trabajo se evalué el comportamiento del maiz y de la soja
como cultivos hospederos de las poblaciones de nemato-
dos del suelo. En un suelo naturalmente infestado con M.
javanica, Helicotylenchus sp., Pratylenchus sp. y
Tylenchorhynchus sp., cuyas poblaciones se determina-
ron al inicio de los ensayos, se sembrd soja Munasga y
maiz DK 747. A los 90 dias posteriores a la emergencia, se
evaluaron las poblaciones finales de los nematodos en el
sueloy en las raices para el calculo del factor de reproduc-
cién (FR), que mide el incremento de la poblacién del
nematodo en un cultivo. Cuanto mayor sea el FR, mayor
sera el incremento de la poblacion del nematodo en
cuestion; si el FR es menor a 1, esto significa que la
poblacion del nematodo disminuyd con la introduccion
del cultivo.

En la Tabla 2 se presentan los resultados de esta evalua-
cién. La soja se comporté como un buen hospedero de M.
javanica y Tylenchorhynchus sp., con un FR mayor a 1
(61,9y 17,0 respectivamente). El maiz se comportd como
resistente a M. javanica, con un FR menor a 1, por lo que
el hibrido evaluado puede ser empleado en un esquema
de rotacién para controlar este nematodo. Pratylenchus
sp. y Tylenchorhynchus sp. se multiplicaron en maiz,
presentando un FR de 11 y 35, respectivamente.
Pratylenchus sp. no se multiplicé en soja, ya que el FR fue
menor a 1 (0,6). La soja y el maiz se comportaron como
resistentes a Helicotylenchus sp.

) EFICACIA DE TRATAMIENTOS DE SEMILLAS
PARA EL CONTROL DE Meloidogyne javanica

Los curasemillas para control de picudos en la soja se
utilizan habitualmente en aquellos lotes con presencia de
esta plaga. A su vez, muchos de estos campos pueden
estar afectados por nematodos, entre ellos, los nemato-
dos de la agalla (Meloidogyne spp.). Ya que no se cuenta
con suficiente informacion disponible acerca del efecto
de estos productos sobre estas especies, se realizdé un
estudio para determinar la eficacia del tiametoxan como
tratamiento de semillas para el control de Meloidogyne
javanica. Semillas de soja Munasqa, variedad susceptible
al nematodo, fueron tratadas con tiametoxan (60 g/100
cm’) en las dosis de 60 cm’ y 120 cm®/100 kg de semillas.
La inoculacién fue realizada al mismo tiempo en que se
efectud la siembra, inoculando 1100 huevos y juveniles
en cada maceta. La evaluacion se realizé 35 dias después
delaemergencia.

Ambas dosis redujeron el nimero de agallas por planta,
pero sin diferencias significativas con el testigo no tratado.
En cambio, las dosis evaluadas si disminuyeron significati-
vamente el nimero de agallas por gramo de raiz en
relacién al testigo. Sin embargo, se remarca la necesidad
de repetir estas evaluaciones para corroborar los
resultados obtenidos.
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) CONSIDERACIONES FINALES

Todos los cultivares de soja evaluados se comportaron
como susceptibles a M. javanica. Se pudo comprobar que
la soja es un cultivo muy susceptible a él, pues su
implantacién provocd un incremento de las poblaciones
de este nematodo.

En cambio, el hibrido de maiz estudiado redujo las
poblaciones de M. javanica, comportandose como un no
hospedero, por lo que puede ser utilizado en planes de
rotacion para controlar esta especie. Otros hibridos de
maiz adaptados para nuestra regidon deberian ser
evaluados en cuanto a su comportamiento frente a este
nematodo, a fin de que puedan ser recomendados en
estos esquemas.

Por su parte, los productos insecticidas aplicados como
tratamiento de semillas redujeron las poblaciones de M.
javanica, pero no en forma significativa con respecto del
testigo. Debe considerarse que sera necesario evaluar la
eficacia de otros productos que podrian ser utilizados
como curasemillas contra estos nematodos.
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TABLA 1
Reaccion de variedades comerciales de soja a M. javanica,
30 dias después de su inoculacién.

Cultivar IA Reaccion
NS 8282 RG 3,8 S
SPS 6x1 RR 4,0 S
DM 6500 RR 4,2 S
Munasga RR 4,2 S
Waynasoy RR 4,2 S
Tarpusca RR 4,2 S
Biosoja 8.40 RR 4,2 S
SPS Coker 7x3 RR 4,2 S
NS 7211 RG 4,3 S
Yanasu RR 4,5 S
DM 5,8 i RR 4,5 S
NS 7209 IPRO 4,5 S
SRM 5500 RR 4,5 S
DM 8002 RR 4,5 S
DM 6,8i RR 4,7 S
SRM 6900 RR 4,7 S
LDC 6,9 RR 4,7 S
Biosoja 6.50 RR 4,7 S
SPS 8x0 RR 4,8 S
DM 7,8i RR 4,8 S
NS 6419 IPRO 4,8 S
SRM 6001 RR 4,8 S
RA 633 RR 4,8 S
Biosoja 8.0 RR 5,0 S
NS 6483 RG 5,0 S
DM 7870 IPRO RSF 5,0 S
DM 5958 IPRO RSF 5,0 S
NS 7300 IPRO 5,0 S
NS 6448 RG 5,0 S
DM 8075 IPRO RSF 5,0 S

IA= Indice de agallas (0= sin agallas; 1= una a dos agallas; 2= 3 a 10 agallas;
3=11 a 30 agallas; 4= 31 a 100 agallas; y 5= mds de 100 agallas). -- S= Susceptible.

TABLA 2
Factor de reproduccion (FR) de nematodos en soja y maiz,
90 dias después de la emergencia.

Soja 61,9 0,6 0,5 17,0

Maiz 0,2 11,1 0,6 35,4

FR>1= Susceptible -- FR<1= Resistente
Mj= M. javanica -- Pr= Pratylenchus sp.
He= Helicotylenchus sp. -- Ty= Tylenchorhynchus sp.
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ENSAYOS CON SISTEMAS
PRODUCTIVOS SUSTENTABLES

UTILIZANDO CULTIVOS DE COBERTURA

| G. Agustin Sanzano* -- Gonzalo E. Robledo* -- Mario R. Devani**

En la provincia de Tucuman, los sistemas de produccion
de granos han ido evolucionando hacia ciclos agricolas
con fuerte predominio del cultivo de soja en detrimento
del maiz. Esta falta de rotacion de cultivos provocé la
degradacion fisica, quimica y bioldgica de los suelos, lo
que se refleja en importantes pérdidas en sus valores de
materia organica a través de los afios, con el consecuen-
te déficit en el balance de carbono del sistema.

Ademas, los resultados agrondmicos de la agricultura de
secano estan fuertemente determinados por la eficien-
cia en la captacion del agua de lluviay en la reduccion de
pérdidas por escurrimiento y evaporacién. En muchos
deloscamposdelaregion, se observa la paradoja de que
en afos secos los escurrimientos superficiales son
igualmente muy altos, porque lainfiltracion de agua esta
seriamente comprometida; es decir, llueve poco e
ingresa al suelo solo una porcién de lalluvia caida.

En los Ultimos afos, especialmente en laregidon pampea-
na, se han ensayado cultivos de cobertura entre los
cultivos de verano como una herramienta que permite
incrementar el rendimiento potencial del maiz, hacién-
dolo mas competitivo frente a la soja.

Los cultivos de cobertura invernales son sembrados
entre dos cultivos de cosecha y no son incorporados al
suelo, ni cosechados. Los residuos de los cultivos de
cobertura quedan en la superficie, liberando nutrientes
contenidos en la biomasa vegetal. Ademads, estos
pueden cumplir multiples funciones, como por ejemplo
disminuirla erosiony la lixiviacion de nitratos residuales,

ademas de aumentar el contenido de carbono, controlar
las malezasy aportar nitrogeno al cultivo siguiente.

En nuestra zona, por las caracteristicas climaticas
inverno-primaverales, muchas de las especies recomen-
dadas para la pampa humeda (especialmente las
leguminosas como la veza o el trébol) tienen dificultades
de adaptacion y no pueden cumplir el objetivo para el
cual fueron implantadas. Se trata entonces de buscar
especies de cobertura que naturalmente se desarrollan
en nuestra zona y/o de ensayar fechas de siembra de
este tipo de cultivos que permitan su mejor implanta-
cién.

También es un desafio investigar el momento oportuno
para el secado del cultivo de cobertura, con el objetivo
de que no consuma alguin posible excedente de agua
paralareservadel cultivo de verano.

Se recomienda incluir, en el esquema de rotacién maiz-
soja, una graminea antes de la soja paralograr cobertura,
absorber nitratos residuales de la fertilizaciéon del maiz
antecesor, aportar carbono y disminuir la germinacion
de malezas, aprovechando la aplicacion del glifosato que
se utiliza para desecar el cultivo de cobertura.
Lainclusién de un cultivo de leguminosas como cobertu-
ra antes del maiz le da proteccion al suelo, reduce el
requerimiento de fertilizante nitrogenado e incrementa
elrendimiento potencial del maiz.

La Estacién Experimental Agroindustrial Obispo
Colombres (EEAOC) esta llevando adelante un ensayo de
sistemas productivos en la Subestacion Monte Redondo,

*Seccion Suelos y Nutricién Vegetal, **Seccion Granos. EEAOC. | E-mail: asanzano@eeaoc.org.ar
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en el que se incluyen distintos cultivos de cobertura,
tanto de gramineas como de leguminosas.

El objetivo del ensayo es evaluar el efecto que tienen los
diferentes sistemas productivos con cultivos de cobertu-
ra sobre la potencialidad de diferentes cultivos que
participan en las secuencias o rotaciones planteadas,
ademads de determinar su influencia sobre los distintos
aspectos fisicos-quimicos del suelo y su balance de
carbono, en busqueda de alternativas productivas
sustentables.

Este ensayo de sistemas productivos sustentables estd
compuesto por 18 tratamientos con tres repeticiones
cada uno, en las que se evaluan las siguientes alternativas
de produccién: monocultivo de soja con barbecho
invernal; secuencia soja, trigo y garbanzo; secuencia soja-
cultivo de cobertura de gramineas-soja; rotacion soja-
maiz, en frecuencia 1:1y 2:1, con barbecho invernal con

trigo y/o garbanzo; y por ultimo, estas rotaciones con
cultivos de cobertura de leguminosas (veza) antes del
maiz y de gramineas (mezcla de trigo y avena) antes de la
soja. Todos los tratamientos mencionados estan duplica-
dos, si se tiene en cuenta que se utilizan grupos de
maduracién cortosy largos de soja.

Por otra parte, la Seccion Suelos de la EEAOC esta
trabajando con productores que han incorporado
tecnologia que permite la siembra anticipada del cultivo
de cobertura (y eventualmente de cosecha) invernal y
que han logrado una excelente implantacién de estos. En
esos campos se estd evaluando el aporte de materia seca,
lainfiltraciény el almacenaje de agua (Figuras 1y 2).
Deberemos probar alternativas de cultivos que se
adapten a las condiciones invernales de la region, a fin de
evitar el uso de nuevos paquetes tecnoldgicos pensados
para areas climaticamente diferentes.
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EVOLUCION DE LA SUPERFICIE
Y DEL NIVEL PRODUCTIVO

DE LOS CANAVERALES DE LA PROVINCIA
DE TUCUMAN CON LA PRACTICA
DE ROTACION SOJA/CANA DE AZUCAR

| Carmina Fandos* -- Federico J. Soria* -- Pablo Scandaliaris* -- Javier I. Carreras Baldrés*

La rotacién de cultivos tiene como propdsitos funda-
mentales mejorar la estructura del suelo, reponer
nutrientes e interrumpir el ciclo bioldgico de malezas,
plagasyenfermedades.

Entre las practicas agrondmicas que se realizan en el
cultivo de cafa de azlcar, se destaca la de rotar los
cafaverales con soja para mejorar su capacidad
productiva.

El productor cafiero es consciente de que una planta-
cion que comienza con una menor presion de malezas
tiene mayor productividadylongevidad (Figueroaetal.,
2006), mientras que las plantaciones sucesivas de cafia
de azlcar favorecen la dispersién de los érganos de
propagacion de malezas perennes. En lotes con alta
infestacion de malezas perennes, es recomendable
realizar rotaciones con otros cultivos o barbechos
quimicos. En el caso de elegir las rotaciones, se puede
rotar el lote sembrando variedades de soja resistentes
al glifosato, para usar dicho herbicida sin problemas
(Digonzellietal., 2009).

La rotacion de los cafiaverales con soja se refleja en un
mejoramiento de los rendimientos de la cafia durante
su ciclo de vida. Garside et al. (2001) concluyen que los
cultivos de soja adecuadamente manejados pueden
mejorar el rendimiento del cultivo de cafia de azucar
siguienteentreun20%aun30%enelprimerysegundo
corte.

La Estaciéon Experimental Agroindustrial Obispo
Colombres (EEAOC) posee informacion estadistica y

cartografica de los cultivos de soja y caia de azUcar en
las ultimas campafias, producto de la clasificacion
digital de imagenes satelitales. En el caso de la soja, la
informacién corresponde a superficie cultivada, en
tanto que para la cafia de azucar se dispone de la
informacidn de superficie cultivada y niveles producti-
vos de los cafiaverales al inicio de zafra. El conjunto de
coberturas tematicas que presentan la misma escalay
proyeccion posibilita el estudio de la dinamica espacial
deloscultivosatravésdelosafios.

Segln Fandos et al. (2012), la superficie cultivada con
soja dentro del drea cafiera tradicional de la provincia
de Tucumdn fue aumentando notablemente en el
periodo comprendido entre los afios 2001 y 2011. El
95% de los lotes con soja fueron cultivados en repeti-
ciones de uno a tres afios solamente, lo que indica que
son campos con manejo de rotacidn soja/cafia de
azucar.

En este articulo se analiza el comportamiento producti-
vo de lotes cafieros con soja como cultivo antecesor
inmediato, durante el periodo2004/2013.

Para la realizacion del trabajo, se realizé un analisis
multitemporal de imagenes categorizadas, empleando
técnicas de sistemas de informacion geogréfica (SIG).
Seintegraron las coberturas de soja generadas para las
campafias 2003/2004 a 2012/2013 con las capas
tematicas correspondientes a niveles productivos de
cafia de azucar, obtenidas antes de las zafras desde
2004a2013.

*Seccion Sensores Remotos y SIG, EEAOC. | E-mail: carminaf@eeaoc.org.ar
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) NIVELES PRODUCTIVOS DE LOTES CANEROS
CON CULTIVO ANTECESORSOJA

Las capas temdticas correspondientes a niveles produc-
tivos de cafa de azucar estaban diferenciadas en tres
niveles de produccion: bajo (<56 t/ha), medio (entre 57
t/ha y 75 t/ha) y alto (>76 t/ha). Con la finalidad de
facilitar la interpretacion de los resultados, en este
trabajo se opté por diferenciar solo dos niveles:
cafiaverales de menos de 56 t/ha, que corresponden al
nivel de produccién bajo, y cafiaverales de mas de 56
t/ha, que comprende los niveles medio y alto de
produccién.

En la Figura 1 se indica la superficie cafiera con cultivo
antecesor inmediato soja, diferenciada en dos niveles de
produccidn, cafiaverales de menos de 56 t/hay cafiave-
ralesde masde 56 t/ha, paralaszafras2004 a 2013.

Al analizar la evolucién de la superficie cafiera con
cultivo antecesor inmediato soja, se aprecia una
tendencia generalmente creciente, con el valor maximo
registrado en 2012. Entre las zafras 2007 y 2010, los
valores se mantuvieron alrededor de las 15.000 ha.
Hacia el final del periodo se produjeron marcados
aumentos, registrandose valores superiores a las 30.000
ha en 2011, 2012 y 2013, lo cual coincidié con el
importante proceso de expansion de los cafiaverales
hacia zonas tradicionalmente cultivadas con granos,
registrado en la serie 2011-2013 (Fandos et al., 2013). Es
conveniente destacar que el drea granera tucumana, en
general, resulta marginal para el cultivo de cafia de
azucar, ya que la disponibilidad de agua es insuficiente
durante todo el ciclo de crecimiento del cafaveral, en
especial durante la primavera e inicio del verano, y la
ocurrencia de heladas de mayor intensidad y duracion
afecta significativamente la produccién de azucar por
unidad de superficie (Digonzelliy Romero, 2013).

El estudio de los niveles de rendimiento evidencia un
claro predominio de canaverales con rendimientos
medios y altos, con porcentajes superiores al 60% en
todas las zafras, con excepcion de las dos ultimas zafras
del periodo estudiado.

En la Figura 2, se muestran los rendimientos de la
superficie cafiera con antecesor inmediato soja y los
rendimientos generales de todos los cafiaverales,
incluyendo cafias socas y cafias plantas sobre soja o cafa
de azucar, para las zafras 2007 a 2013, en las cuales la
superficie cafiera con predecesor soja superd las 15.000
ha. En la figura se aprecia que existié una tendencia
general de rendimientos mayores cuando se rotaron los
cafiaverales con soja, salvo en la zafra 2012. Cabe
destacar que primaron las condiciones ambientales
desfavorables para el cultivo de cafia de azlcar, caracte-
rizadas por la fuerte sequia que tuvo lugar en los ciclos
primavero-estivales 2011/2012 y 2012/2013 y que
determind acentuadas mermas en la produccién de

cafiade azucar (Digonzelliy Romero, 2013).

La Figura 3 muestra la distribucion espacial de los lotes
cafieros con antecesor soja para las zafras 2011 a 2013,
cuando se registraron los mayores valores de superficie
cafiera con antecesor soja en el periodo analizado. En
2011, se visualiza la predominancia de lotes cafieros con
rendimientos superiores a 56 t/ha, incluso en los
cafiaverales localizados dentro de la zona tradicional-
mente dedicada a los cultivos de granos. Es oportuno
remarcar que el periodo estival 2010/2011 se caracterizé
por presentar condiciones hidricas favorables, con
precipitaciones por encima de los valores normales en
algunas localidades tucumanas, lo que generd buenas
condiciones para el crecimiento de los cafaverales
(Lamelas et al., 2011). En contraste, en 2012 se constatd
un aumento de lotes cafieros con rendimientos inferio-
res a 56 t/ha, localizados mayormente dentro de la zona
granera tradicional, situacién que se repitid, aunque en
menor proporcion, en lazafra 2013.

) CONSIDERACIONES FINALES

Entre los afios 2004 y 2013, se constata una tendencia
creciente en la superficie cafiera con antecesor inmedia-
tosojaenlaprovinciade Tucuman.

Entre 2011 y 2013 se registraron los mayores valores, lo
que coincide con el notorio avance de los cafiaverales en
elareagraneratucumanaendicho subperiodo.

El estudio del nivel productivo de los cafaverales con
cultivo antecesor inmediato soja muestra un claro
predominio de lotes caferos con niveles de rendimien-
tos medios y altos en el periodo comprendido entre las
zafras 2004y 2011.

En las zafras 2012 y 2013, los rendimientos bajos y altos
se presentaron practicamente en iguales proporciones.
Cabe recordar que las condiciones ambientales fueron
desfavorables para el cultivo de cafia de azucar, debido a
la fuerte sequia que caracterizo a los ciclos primavero-
estivales 2011/2012 y 2012/2013 y que limité el creci-
miento de los caiaverales en general.

En la disposicion espacial de los lotes cafieros con
antecesor soja se observa una preponderancia de lotes
con buenos rendimientos en la zafra 2011, incluso en los
cafiaverales localizados dentro de la zona tradicional-
mente dedicada a los cultivos de granos, mientras que
en 2012y 2013 se constata unaumento en la proporcién
de bajos rendimientos, localizados mayormente dentro
de dichazona.
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FIGURA 1

Lotes cafieros con cultivo antecesor inmediato soja, diferenciados en dos niveles de produccion.
Zafras 2004 a 2013, Tucuman.
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FIGURA 2
Niveles de rendimiento en cafiaverales con antecesor inmediato soja y en cafiaverales generales,
incluyendo cafias plantas -con y sin rotacién con soja- y cafias socas. Zafras 2007 a 2013, Tucuman.
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DETENCION DEL PROCESO DE EXPANSION

DEL CULTIVO DE CANA DE AZUCAR
EN EL AREA GRANERA TUCUMANA

| Carmina Fandos* -- Federico J. Soria* -- Pablo Scandaliaris* -- Javier I. Carreras Baldrés*

En la dltima década en la provincia de Tucuman, se
constaté un proceso de expansion de cultivos de cafia de
azlcar hacia zonas tradicionalmente sembradas con
cultivos de granos. Entre los afios 2004 y 2012, un total
de 74.920 ha del area granera tucumana fueron
sustituidas con caflade azUcar (Fandosetal., 2013).
Entre los factores que propiciaron laampliacién del area
cafiera se destacaron principalmente el buen precio
alcanzado por el azicar que, sumado a las condiciones
ambientales favorables, con adecuados contenidos
hidricos en los perfiles de suelo, indujeron a varios
productores de granos a plantar cafia de azucar en sus
campos.

Sin embargo, este contexto favorable para la produccién
de cafia de azlcar cambid drasticamente en las ultimas
campafias, debido a la caida de los precios del azicarya
la ocurrencia de adversidades ambientales, como
sequiasy heladasseveras.

El objetivo del presente trabajo fue determinar si el
avance de los cafiaverales en las zonas mencionadas
continud en el ciclo 2013/2014 e investigar sobre el uso
actual de la tierra en los lotes de cultivos de granos que
fueron reemplazados con cafia de azucar en el periodo
2004/2013. Para ello, se realizé un analisis multitempo-
ral de imdagenes categorizadas, aplicando técnicas de
sistemas de informacion geografica (SIG) e integrando
los resultados del relevamiento de superficies de granos
(sojaymaiz en conjunto)y cafia de azlcar, efectuado por
la Estacion Experimental Agroindustrial Obispo

Colombres (EEAOC) paralacampafia2013/2014.
) RESULTADOS

El analisis multitemporal revel6 que, durante la tempo-
rada inverno-primaveral 2013, no se detectaron nuevas
plantaciones de cafia de azlcar en lotes tradicionalmen-
te dedicados a la actividad granaria, lo que indica una
detencion en los procesos de sustituciones de granos
por cafaverales.

Para indagar sobre el uso actual de la tierra en los lotes
de cultivos de granos sustituidos con cafia de azlcar en
la serie en andlisis, se superpusieron las capas digitales
de los lotes reemplazados con cafiaverales, obtenidas
para cada afo, con la correspondiente a granos (soja y
maiz en conjunto) de lacampafia 2013/2014.

En la Figura 1 se expone la superficie granera que fue
reemplazada con cafiaverales en el periodo estudiado,
paraserluego cultivada con soja.

El andlisis a nivel provincial indica que alrededor de
4.610 ha del area granera que habian sido sustituidas
con cafia de azlucar durante el periodo 2004/2013
presentaban cultivos de soja en la campafia 2013/2014.
El valor consignado representa alrededor del 6% de las
74.920 ha del area granera tucumana reemplazadas con
cafiadeazlcar (Fandosetal.,2013).

El estudio en detalle revelé que del total mencionado,
3.730 ha (81%) presentaron cafia hasta 2013, mientras
que las 880 ha restantes (19%) solo fueron ocupadas con

*Seccion Sensores Remotos y SIG, EEAOC. | E-mail: carminaf@eeaoc.org.ar
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cafa de azucar hasta 2012. En este ultimo caso, 700 ha
(15%) fueron sembradas con soja en 2013, mientras que
en 180ha (4%) no se constataron cultivos en 2013.

Cabe resaltar que de las 1.100 ha del drea granera que
habian sido sustituidas con cafia de azucar y que
presentaban cultivos de soja en la campafia 2012/2013
(Fandos et al., 2013), 400 ha volvieron a ser plantadas
con cafa de azlcar, mientras que las 700 ha restantes
fueron cultivadas nuevamente con soja.

El detalle por departamentos muestra que Burruyacu
presentd la mayor concentracion de superficie granera
sustituida con cafiaverales e implantada con soja en la
ultima campafia, seguido por La Cocha.

Por otra parte, solo en Burruyacu y Leales se detectaron
campos graneros que fueron plantados con cafia de
azucar, rotados con soja en 2013 y nuevamente planta-
dos con caflaveralesen 2014.

) CONSIDERACIONES FINALES

No se detectaron lotes del area granera tradicional
implantados con cafia de azucar durante la temporada

inverno-primaveral 2013, lo que indica una detencion
enlos procesos de sustituciones de granos por cafiavera-
les.

Se constataron cambios en el uso de la tierra en algunos
lotes con cultivos de granos que habian sido reemplaza-
dos con cafia de azucar durante el periodo 2004/2013.
Alrededor de 4.610 ha fueron cultivadas con soja en la
campafia 2013/2014, localizadas en los departamentos
Burruyacuy La Cocha principalmente.

En Burruyacu y Leales, se detectaron campos graneros
sustituidos con cafia de azlcar, rotados con sojaen 2013
y nuevamente plantados con cafiaveralesen 2014.
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Tradicionalmente, desde el punto de vista de la producti-
vidad, las principales limitantes de la produccién de
granos en secano en el Noroeste Argentino (NOA) han
sido el déficit hidrico y la baja estabilidad estructural de
los suelos. En tanto, mas relacionada a los costos, se
encuentra laimportante distancia a los puertos, principal
destino del grano producido.

La siembra directa (SD) a principios de los 90 aparecio
como una herramienta interesante para reducir el efecto
de estas limitantes. Sin embargo, su adopcién por parte
de los productores no fue ni rapida ni masiva, tal como se
observa en la evolucidn de la superficie sembrada con
soja en Tucuman entre 1990/1991 y 1996/1997, la que
crecid a una tasa promedio anual del orden del 1,2%. Por
el contrario, las variedades transgénicas resistentes al
glifosato -RR1- fueron incorporadas rapida y masivamen-
te, entre 1998/1999 y 2011/2012: el 4rea sembrada con
sojas RR1 crecid un 9,2% en promedio por afio en
Tucuman. Si bien el crecimiento fue consecuencia de los
menores costos de produccién y el mayor precio de la
soja, el proceso también fue muy influenciado por la
facilidad de manejo que permitia la soja RR1. Estos
factores estimularon su monocultivo, que ocasiond una
disminucion del area implantada con gramineas,
ubicando el nivel de rotacién muy por debajo de lo que
exigen las condiciones agroecoldgicas del NOA vy
afectando uno de los objetivos de la siembra directa: la
acumulacion de rastrojo. EI monocultivo continuo de
soja RR1 contribuyd de manera importante a la aparicion

de nuevas limitantes para la produccion de la oleaginosa
en el NOA: el aumento en la presion y la aparicion de
nuevas plagas insectiles, la aparicion de malezas
resistentes y el incremento del costo de produccion, por
el mayor gasto que implica el control de estas plagas.

El objetivo de este trabajo fue comparar la evolucién del
rendimiento de indiferencia de soja entre las campafias
2000/2001 y 2013/2014. Asimismo se analizd, en
particular, el costo del control de insectos y malezas y de
la incorporacidn de la tecnologia Intacta en el cultivo de
soja, enelciclo2013/2014 en Tucuman.

) EVOLUCION DE COSTOS DE PRODUCCION
Y PUNTOS DE INDIFERENCIA

En la Figura 1, se muestra la evolucion del costo de
produccion de soja (excluidos los representados por la
comercializacién, administracién y estructura) entre las
campafias 2000/2001 y 2013/2014, en Tucuman. Se
observa un incremento diferencial que permite dividir al
periodo en dos etapas: si se analiza el periodo
2000/2001-2005/2006, el gasto aumentd entre extremos
un 6%, mientras que en el periodo 2006/2007-2013/2014
el incremento fue del 110%. Entre 2000/2001-2005/2006
se registraron disminuciones en el gasto en herbicidas,
insecticidas y labores; tampoco hubo variaciones en el
gasto en semilla, pero si aumentos en las compras de
fertilizantes. Por otro lado, comenzaron a utilizarse
fungicidas, ante la posibilidad de ataques de roya de la

*Seccion Economia y Estadisticas, **Seccion Granos. EEAOC. | E-mail: danielaperez@eeaoc.org.ar
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soja. Entre 2006/2007 y 2013/2014, el gasto crecié
significativamente entre los extremos, con aumentos en
todos los rubros, siendo los gastos en insecticidas y
herbicidas los mas destacados. El incremento de ataques
de plagas como Chrysodeixis (Pseudoplusia) includens y
Helicoverpa gelotopoeon (oruga bolillera) y la aparicion
de otras como Rhyssomatus subtilis (picudo negro)
provocaron un incremento en el nimero de aplicaciones
y también llevaron al uso de productos como los
reguladores de crecimiento de los insectos (IGR), los
neonicotinoides y las diamidas, que poseen otras
caracteristicas por lo que son mas especificos y costosos.
El gasto en herbicidas fue el segundo rubro en crecimien-
to. En la campanfia 2013/2014, se agregd un barbecho de
invierno, ya que a diferencia de afios anteriores, la
siembra de trigo fue practicamente nulaen 2013.
EnlaFigura 2, se muestra la evolucién del rendimiento de
indiferencia del cultivo de soja entre 2000/2001 y
2013/2014. En el periodo analizado, se aprecia que el
rendimiento de indiferencia de la soja producida en
tierras arrendadas iguald o fue superior al rendimiento
promedio de campafia en cuatro ocasiones. En la
campafia 2003/2004 apenas se cubrieron los costos,
como consecuencia principalmente de la fuerte caida del
rendimiento, mientras que los resultados negativos en el
trienio 2011/2012-2013/2014 fueron resultado de la
suma de rindes muy bajos y costo elevados; el nivel de
precios, en cambio, fue excelente comparado con el
promedio de 2001-2014, de 240 USD/t.

Al hacer este mismo analisis para soja producida en tierra
propia, se observa que el rendimiento de indiferencia fue
superior al rendimiento promedio de la campafia
2012/2013 y estuvo muy proximo a los de 2011/2012 y
2013/2014. Esto, considerando el precio promedio de
junio-diciembre, porque por ejemplo en 2011/2012,
aquellos productores que se vieron en la necesidad de
vender su produccién tempranamente obtuvieron un
resultado negativo.

La rentabilidad de los productores esta definida por la
diferencia entre los ingresos y los costos. Los ingresos
dependen de los precios de lo producido y los rendimien-
tos, mientras que los costos se basan en los precios de los
insumos y las tecnologias que se empleen. Los producto-
res de “commodities” son tomadores de precios, de
modo que su injerencia en ellos es minima, quedando
limitada al uso de mercados de futuro, por ejemplo. Por
otra parte, el rendimiento estd supeditado a las condicio-
nes climdticas y al manejo del cultivo. Estas condiciones
hacen que las producciones agricolas en secano sean
riesgosas, por lo que exigen rentabilidades altas.

La presidon impositiva viene siendo importante desde
hace varias campanias, pero su efecto ha sido mayor en
los tres ultimos ciclos, porque hubo conjunciéon de costos
altosy rendimientos muy por debajo de los promedios. El
precio de la soja y, en menor medida, el del maiz han

tenido un comportamiento positivo desde 2007/2008, lo
que permitid cubrir el incremento de costos en las
campanfas con rendimientos normales. Las perspectivas
de precio parala cosecha 2015 no son promisorias, por lo
que la situacidn podria empeorar con respecto a la vivida
en el trienio 2012-2014. Dentro de la carga impositiva,
solamente los derechos de exportaciéon que inciden
directamente sobre el precio provocan su disminucién
entreun 20% Yy un 35% (segun el cultivo).

Los rendimientos de las campafas 2011/2012 vy
2012/2013 fueron unos de los mas bajos de la historia de
las producciones de soja y maiz en Tucuman y el rendi-
miento promedio de soja de la campafia 2013/2014 estd
alrededor de las 2 t/ha, 500 kg/ha por debajo del
promedio.

Esta situacion de precios, rindes y costos determind que
quienes arrendaron en las tres campafias pasadas
tuvieran margenes negativos, mientras que quienes
produjeron en tierras propias en muchos casos solamen-
te pudieron cubrir los costos de produccion. Cabe
agregar que, en su momento, para lograr economias de
escalas muchos productores recurrieron al arriendo, por
lo que unaimportante parte del sector se vio afectada.

) CONTROL DE INSECTOS PLAGA
EN LA CAMPANA 2013/2014

Como se dijo en parrafos anteriores, el rubro gasto en
control de plagas insectiles fue el de mayor crecimiento
en las uUltimas campafias. Los aumentos se dieron a raiz
de la mayor presion de plagas como C. includens y la
oruga bolillera y la aparicidon de nuevas plagas como el
picudo negro (Casmuz et al., 2013), situacion que llevo a
elevar el numero de aplicaciones y a utilizar productos
mas especificos y costosos para controlarlas. En buena
medida, la explosion de plagas fue consecuencia del
manejo inadecuado del sistema: el monocultivo
continuo de soja RR1 o los insuficientes niveles de
rotacidn con gramineas.

La puesta en escena de la tecnologia Intacta RR2 Pro la
revela como un tratamiento alternativo interesante,
pero genera algunasincertidumbres. En el corto plazo, se
desconocen para nuestros ambientes la adaptabilidad y
el potencial de rendimiento de los nuevos materiales,
aspectos que definen la eleccion de los cultivares a
sembrar. En el mediano plazo, las preguntas estan
relacionadas al beneficio econémico asociado a la vida
util de esta tecnologia.

Con relacién alavida util de los eventos, actualmente los
productores estan enfrentando los efectos negativos del
uso no apropiado de tecnologias como la soja RR1 o los
maices Bt o Hx resistentes a insectos, presentando estos
dos ultimos una vida mucho mas corta que la primera.

En el caso de los maices, en general, la recomendacion de
la utilizacidn de refugios no se respeto e incluso algunos
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semilleros dejaron de tener disponilidad de maices no
modificados genéticamente. Ademas, a diferencia de la
tecnologia RR1, donde el glifosato controlaba a practica-
mente todas las especies de malezas, la resistencia de las
plantas a insectos es una herramienta mas acotada. Esto
podria ocasionar un nuevo problema al estar el control
dirigido a un grupo de especies, lo que podria llevar al
aumento mas rapido de la poblacién de las plagas
secundarias que no controla y que estan presentes en el
sistema.

En principio, la vida util de la resistencia a insectos seria
mas corta, tal como lo esta mostrando la experiencia con
maices Bt y Hx. En el caso de Intacta RR2 Pro, la longitud
de la vida util de la tecnologia es determinante del
beneficio econdmico de su implementacion en el
mediano plazo, ya que los productores que deciden
hacerlo asumen un compromiso con la empresa
Monsanto que se extiende hasta el afio 2028, aun
cuando el productor puede dar de baja el acuerdo en
cualquier momento y no seguir empleando la tecnologia
(Monsanto, 2014). Otro detalle a tener en cuenta es el
nivel de tolerancia de mezcla de sojas RR1 con RR2
impuesto por la empresa en acopio (10%). Evitar la
mezcla exige extremar los cuidados en las distintas
etapas de manejo del cultivo, aspecto que incrementara
los tiempos operativos.

En el ejercicio planteado en este trabajo, se consideré el
gasto requerido en el control de plagas insectiles en
cuatro situaciones: dos utilizando soja RR1 y dos
utilizando soja Intacta. Se asume que las dos tecnologias
tienen igual productividad, asuncion que serd revisada
cuando se cuente con datos oficiales de rendimientos
para un numero de campafias representativas. Para el
calculo, se tuvo en cuenta la siembra de 70 kg/ha de
semilla certificada de soja RG -en las situaciones N2 1y N?
2-yde 60 kg/ha de semilla de soja Intacta en las situacio-
nes N2 3y N2 4., En las situaciones N2 1y N2 3, las plagas
presentes fueron los complejos de picudos (Sternechus
subsignatus y Promecops sp.), de orugas defoliadoras
(plusineas, pseudoplusias y H. gelotopoeon) y las
chinches. En las situaciones N2 2 y N2 4, a las plagas
anteriores se agrega el picudo negro. Para los controles,
se utilizaron mezclas o alternancias de productos
piretroides, fosforados, IGR, neonicotinoides, diamidas y
carbamatos, en las dosis recomendadas para cada plaga.
En la Figura 1, se muestran los resultados obtenidos,
incluyendo las erogaciones en insecticidas, aplicaciones
y semilla.

En 2013/2014, la bolsa de 40 kg de semilla de soja Intacta
costo entre 40 y 45 ddlares la bolsa, incluida la regalia
extendida, mas 18 dodlares de valor tecnoldgico.
Considerando el empleo de 60 kg/ha de semilla, el gasto
por hectarea en semilla Intacta varié entre 87 USD/ha y
95 USD/ha. La bolsa de 40 kg de semilla de soja RR1 costo
alrededor de 30 USD, de manera que el gasto por ha en

semilla Intacta fue casi un 55% superior al de soja
certificada RG. Hay que agregar que para la soja Intacta
comercializada en la campafia 2014/2015, el valor del
canon variara de acuerdo al momento en que se haga
efectivo el pago. Hasta el 15/007/2014, el valor tecnoldgico
fue de 10 USD/t; entre el 16/07/2014 y el 15/09/2014, este
ascenderd a 12 USD/t vy, entre el 16/09/2014 vy el
30/01/2015, alcanzara los 14 USD/t. Finalmente, entre el
01/02/2015 y el 31/01/2016 llegard a un precio de 18
USD/t.

En la Figura 3, se muestra que el gasto en el control de
plagas insectiles oscilé entre 85 USD/hay 117 USD/ha en
soja RR1, mientras que en el caso de Intacta este gasto
vario entre 33 USD/ha y 100 USD/ha. Cuando el campo
estuvo libre de R. subtilis, la inversion en tecnologia
Intacta (compra de semilla, uso de curasemilla insectici-
da para Sternechus subsignatus y Promecops sp. y
control de chinches) sumé 120 USD/ha. En esta situacion,
desde el punto de vista de los gastos, fue mas convenien-
te utilizar la tecnologia Intacta que la RG, ya que esta
ultima implicé un gasto de 138 USD/ha. En los casos en
que se registro la presencia del picudo negro en el cultivo,
el uso de Intacta no presentd ventajas (Figura 3). Cabe
sefialar que los gastos para controlar picudo pueden
variar entre 40 USD/ha y 60 USD/ha, dependiendo de la
intensidad del problema, y que la ventaja no cuantificada
que ofrece Intacta al simplificar significativamente el
manejo no se hatomado en consideracion.

Los productores probablemente comprarian semilla
Intacta el primer aflo y, en campafias posteriores,
utilizarian semilla de produccion propia.

Sihacemos un ejercicio para ver en qué condiciones seria
conveniente utilizar Intacta, cuando se siembre semilla
de produccién propia (desde el punto de vista de los
gastos), lo que habria que comparar en principio seria el
gasto en control de orugas mas la regalia extendida en un
cultivo de soja RR1 versus el valor tecnoldgico (canon)
que hay que pagar a Monsanto por el uso de Intacta, mas
la regalia extendida al semillero. Esta comparacién seria
aceptable sise dieran las siguientes condiciones: el costo
de producir ambas semillas es el mismo, las dos tecnolo-
gias tienen igual productividad, ambas requieren el uso
de curasemillas insecticidas y aplicaciones para el control
de chinches e Intacta controla Helicoverpa armigera.

Por ejemplo, en la campafia 2013/2014 el gasto en
control de orugas se ubicé en alrededor de 53 USD/ha
(productos + aplicaciones) y la regalia costo alrededor de
7 USD/ha, de modo que considerando un rendimiento de
soja de 3 t/ha, la suma del canon mas la regalia no
deberia superar los 20 USD/t para que sembrar semilla
Intacta sea conveniente. Con este valor de canon, en
campos con picudo la alternativa Intacta seguiria sin
presentar ventajas.

La tecnologia Intacta presenta ventajas, pero para poder
mantenerlas el mayor tiempo posible es necesario crear
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los refugios recomendados por Monsanto. Ademas, es
importante mantener los niveles de rotacién con
gramineas en funcion del ambiente productivo, mientras
que el resto del campo destinado al cultivo de soja debe
mantenerse ocupado en un 50% con soja RR1 y el otro
50% restante con soja Intacta.

) CONTROL DE MALEZAS
EN LA CAMPANA 2013/2014

La presencia de malezas resistentes a glifosato se ha
vuelto cada vez mas importante, tanto en cantidad como
en variedad. Probablemente, si al utilizar la soja RR1y el
glifosato también se hubieran rotado cultivos y herbici-
das (con diferentes modos y momentos de accion),
respetando las dosis recomendadas e intensificando los
monitoreos -entre otras medidas-, todavia podriamos
seguir gozando del extraordinario beneficio que ofrecia
esta tecnologia. En el nuevo escenario, es necesario que
técnicos y productores tengan conocimiento de qué
malezas estan presentes en su campo: cuales son sus
especies, sus bancos de semilla (cantidades), cémo es su
biologia, cudles son sus estadios de mayor susceptibili-
dad y formas de propagacion y qué herbicidas pueden
controlarlas, entre otros aspectos, para poder asi definir
estrategias de manejo adecuadas, integrando diferentes
practicas que contribuyan a mantener las poblaciones en
niveles adecuados y prevenir la aparicion de nuevos
biotipos resistentes.

El manejo convencional con glifosato responde al
concepto de controlar las malezas una vez que hayan
emergido. En cambio, al agregar herbicidas pre-
emergentes al esquema, se busca controlar un porcenta-
je importante de las malezas durante su germinacion,
que es su estado mds susceptible. La posterior aplicacién
de glifosato en posemergencia permite lograr un cultivo
con muy poca competencia. Ademas, el agregado de
herbicidas de distintos modos de accién evitaria o
retardaria la aparicion de biotipos tolerantes o resisten-
tes.

Hay varios herbicidas pre emergentes que tienen un
buen control sobre las diferentes malezas resistentes:
metolaclor, diclosulam, sulfentrazone, clomazone,
imazetapir, thiencarbazone-methyl, flumioxazin, etc.
(Olea et al., 2014). Son muy pocos los herbicidas que
tienen control sobre todo el espectro de malezas; por
esta razdn, es necesario recurrir a mezclas de productos,
buscando combinar ademas modos de accién. Las
mezclas de pre-emergentes posibles son varias y la
eleccién de cual se utilizard dependerd del banco de
semillas, el tipo de malezas presentes, su biologia, la
oportunidad de aplicacion, etc. El costo de las diferentes
mezclas oscilé alrededor de los 36 USD/ha mas IVA. El
beneficio real estard asociado a la selecciéon de los
productos mas efectivos para cada escenario.

En este ejercicio, para calcular los gastos incurridos en el
control de malezas, se consideraron tres situaciones: las
dos primeras contemplaban la ausencia de malezas
resistentes en el campo, mientras que la Ultima conside-
raba la presencia de gramineas anuales resistentes al
glifosato. En la situacion N2 1, se realizd un manejo
convencional con glifosato; en la N2 2, se agregd al
esquema una mezcla de herbicidas en preemergencia,
para prevenir la aparicion de resistencias; y en la N2 3,
ademas de los pre-emergentes, se incluyd la aplicacién
de un graminicida. En la Figura 4, se muestran los
resultados obtenidos.

El tratamiento convencional con glifosato implica un
gasto de 61 USD/ha y abarca tres aplicaciones: dos
barbechos-uno eninviernoy otro en verano-, ambos con
glifosato + 2,4-D, y una aplicacion de manejo con
glifosato. El tratamiento preventivo implica estas mismas
aplicaciones mds una de una mezcla de pre-emergentes,
sumando un gasto de 104 USD/ha, valor superior en un
70% al del manejo convencional. En el caso N2 3, se
realizaron las mismas aplicaciones que en el N2 2, pero
ademas se utilizd un graminicida y el gasto fue de 142
USD/ha, superior en un 30% con respecto al caso N2 2 y
enun133%conrespectoal N2 1.

) CONSIDERACIONES FINALES

Entre 2000/2001 y 2013/2014, los costos de produccion
de soja han sido crecientes, intensificandose el incre-
mento hacia fines del periodo por aumentos en el costo
del control de plagas. Por otra parte, los rendimientos del
cultivo en sus tres Ultimas campafas han estado muy por
debajo del promedio esperado para la zona. Si bien los
precios de la soja se mantuvieron en un buen nivel, los
bajos rindes y altos costos de produccién determinaron
que, en el ultimo trienio, quienes arrendaron tuvieran
margenes negativos y quienes produjeron en tierras
propias solo pudieran cubrir los costos, en muchos casos.
Alrededor de dos tercios de los productores entraron en
el sistema de arriendo para incrementar sus escalas, de
modo que parte del sector se vio negativamente
afectada.

En la campafia 2013/2014, el gasto en controlar plagas
insectiles en soja RG en Tucuman para los manejos
planteados en este ejercicio fue de aproximadamente 87
USD/ha, cuando entre las plagas insectiles no se
encontraba el picudo negro. Con la presencia de este, el
gastofue de 119 USD/ha, que equivale a un 37% mas.

En el caso de utilizarse la soja Intacta, el gasto en control
de plagas fue de 33 USD/ha cuando las plagas presentes
fueron chinches, Sternechus subsignatus y Promecops
sp.; este monto ascendié a 100 USD/ha en campos con
presencia de picudo negro. Este ultimo valor determina-
ria que en este casoy desde el punto de vista de los gastos,
latecnologiaIntacta noresulte conveniente.
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Debe considerarse que la tecnologia Intacta RR2 Pro
posee caracteristicas muy positivas, ya que simplifica el
manejo de las plagas en el cultivo y, desde el punto de
vista de los costos, resulta competitiva; sin embargo,
queda aun por evaluar si rinde mas que la soja RR1. Por
otrolado, debe remarcarse que las dos primeras ventajas
de Intacta seran sostenibles, mientras no aparezcan
resistencias en las plagas que esta controla.

Es imprescindible, a fin de preservar la tecnologia
(evitando que se vuelva un gasto, en lugar de un benefi-
cio), seguir con precision las recomendaciones sobre el
uso de refugios. No debemos olvidar como hemos
acortado la vida util de una herramienta fabulosa como
lo fue la tecnologia RR1, o las Bt y Hx en maiz, por
haberlas utilizado inadecuadamente. Ademas, es
necesario reforzar las precauciones para evitar mezclas
entre las sojas RR1yRR2.

Aunque el manejo de malezas recurriendo a la férmula
glifosato mas 2,4-D en barbecho y glifosato en postemer-
gencia es mucho mas econdmico y constituye una
estrategia posible en lotes donde no hay biotipos
resistentes (situacion cada vez mas aislada en la region),
su implementacion exclusiva no seria recomendable. Si
bien la inclusién de las mezclas de herbicidas pre-
emergentes elevaria el gasto en un 70% con respecto al
manejo anterior, esta medida resultaria conveniente: se
estaria evitando llegar a situaciones en las que se registra
la presencia de malezas resistentes, lo cual implicaria un
aumento del gasto en un 133% con respecto al primer
caso.

Un sistema es un conjunto de elementos, en el que a
través de sus atributos y sus interrelaciones, los elemen-

tos se influencian mutuamente. Si uno de estos elemen-
tos cambia, esto automaticamente provoca alteraciones
en el sistema. Hablar de un sistema integrado de control
malezas, o de un sistema integrado de plagas insectiles,
deja componentes importantes fuera del analisis. Mas
apropiado seria hablar de un sistema integrado de
manejo de cultivos. Esto requiere mas conocimientosy el
saberinterpretar lasinterrelaciones que existen entre las
diferentes partes del agroecosistema, lo cual va mas alla
de los negocios puntuales que en muchos casos plantean
lasempresas.
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Enlacampafia 2013/2014 el drea sembrada con sojaen el
noroeste argentino (NOA) nuevamente experimentd una
disminucidn. La superficie en esta campania, consideran-
do a las provincias de Salta, Tucuman y Jujuy, fue de
644.820 ha, un 11% inferior respecto al periodo anterior
(724.225 ha). La provincia que experimentd una
considerable disminucién en el drea de siembra (39%)
fue Jujuy, seguida por la provincia de Salta, la cual redujo
un 14% la superficie con soja. De todas formas, este
ultimo caso representa el mas alto nimero de hectareas,
ya que esta provincia contribuye a la regién con la mayor
superficie sembrada con soja. Respecto a Tucuman,
practicamente no hubo diferencia, ya que la variacién en
su area de siembra fue de un 0,25% superior respecto al
periodo anterior. Lamentablemente no se cuenta con
datos oficiales de las hectdreas que se destinaron a la
siembra de soja en el sudeste de Catamarca ni tampoco
en el oeste de Santiago del Estero, drea que historica-
mente representaba entre un 10-15% de la region NOA.

Campania sojera 2013/2014.

Provincia Superficie (ha)

Salta 465.690**

Jujuy 6.060**

Tucuman 173.070*
-otal 644.820

(*): Seccidn SRy SIG - EEAOC. -- (**): INTA Cerrillos.

Como se viene observando en nuestra regién desde hace
varias campaiias agricolas, continta la tendencia a bajar
el drea ocupada con soja. Principalmente fueron factores
de rentabilidad los que incidieron en la decisidon del
productor, luego de atravesar por dos periodos de muy
baja productividad, influenciado principalmente por
condiciones ambientales adversas que generaron fuertes
pérdidas en los rendimientos. Sumadas a estas situacio-
nes de irregularidad climatica, se presentan crecientes
problemas sanitarios (plagas y malezas) que inciden en
los costos de produccion de manera significativa.

Las condiciones ambientales para el pasado ciclo agricola
mejoraron en comparacién con las dos campafias
anteriores, en las cuales la escasez de precipitaciones y
las condiciones térmicas extremas con baja humedad
relativa perjudicaron sensiblemente al cultivo de la soja,
generando las situaciones mas adversas de los ultimos 35
afios. La campafia 2013/2014 se inicié tardiamente,
debido a la falta de precipitaciones que retrasaron la
recarga hidrica del perfil. Por este motivo, la mayoria de
las siembras se efectuaron en fechas de fines de diciem-
bre y durante la primera quincena de enero.
Posteriormente, si bien no se registraron sequias muy
importantes durante el ciclo, hubo periodos con falta de
lluvias y altas temperaturas que afectaron al cultivo en
etapas criticas (durante el llenado de granos en marzo).
Sin embargo esta situacién no afectd considerablemente
el rendimiento del cultivo. El fendmeno que si afectd a la
soja se produjo hacia el final del ciclo, con un prolongado
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temporal de temperaturas moderadas, precipitaciones
leves pero frecuentes y muchas horas de rocio. Esto
afectd al grueso de la produccién y retrasé la cosecha
disminuyendo el rendimiento y la calidad de los granos
obtenidos.

En esta Ultima campafia agricola, se incorporaron al
mercado variedades comerciales de soja con tecnologia
RR2Bt (Intacta), con resistencia a lepiddpteros.
Consideramos que la tecnologia Bt puede mejorar la
productividad de los lotes sojeros y facilitar su manejo,
pero se debe tener en cuenta cada variedad en particular
y los ambientes donde se implanten, para logar los
maximos beneficios que esta tecnologia ofrece al medio
productivo sojero.

Respecto al comportamiento de los materiales evaluados,
se observa que los rendimientos promedios de la
campafia se posicionan como intermedios, comparativa-
mente con los observados en los ultimos 15 afios.
Nuevamente se presenta el grupo de madurez (GM) VIl
como el ciclo mas estable en la mayoria de las localidades
evaluadas. En cuanto a las variedades destacadas, se
mencionan a DM 6,8 RR, DM 65 IPRO y DM 59 IPRO por
las variedades de ciclo corto, mientras que por las de ciclo
largo encontramos a DM 8473 RR, NS 8282 RG, DM 7,8 RR
y BIOSOJA 8.40 RR. Analizando los cultivares que se
consideran adaptables y de alto potencial de rendimien-
to (valores por encima del promedio general), se
destacan DM 65 IPRO, NS 7300 IPRO, DM 80 IPRO Yy, en un

escalén mas abajo en cuanto a rindes, a DM 6,2 RR. Por
ultimo, entre aquellos materiales estables, que a su vez
lograron rindes superiores al promedio, se destacan NS
8282 RG, NS 6248 RG, DM 78 IPROy DM 8473 RR.

En el aspecto sanitario, es importante seialar el incre-
mento de lotes con malezas resistentes, que esta
obligando al productor a plantear nuevas estrategias de
manejo, especialmente referidas al uso de pre y post
emergentes especificos. En cuanto a plagas, se destacé la
fuerte presidn de picudo negro durante todo el ciclo del
cultivo, generando un incremento en las aplicaciones.
Asimismo el complejo de orugas, constituyé una
problematica adicional que también se hizo presente,
obligando a realizar controles durante el ciclo del cultivo.
Sumado a estas plagas, Helicoverpa armigera se presenta
como una potencial plaga que puede dificultaraun mas el
control del espectro de orugas actuales. Estos problemas
sanitarios ocasionan incrementos considerables en los
costos de produccion, que tornan cada vez mas dificil
realizar un manejo adecuado.

Finalmente es importante mencionar la imperiosa
necesidad de analizar alternativas de manejo del cultivo
que abarquen mas alld de la coyuntura actual, a los
efectos de conseguir la sustentabilidad en la produccidn.
En ese sentido es fundamental considerar un sistema
integrado de manejo del cultivo, donde se consideren los
diferentes elementos que actuan en la produccion, y sus
interacciones.



