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Desde el año 1909, la Estación Experimental 
Agroindustrial Obispo Colombres 
(EEAOC) tiene como objetivo apuntalar 

tecnológicamente a la agroindustria de la provincia de 
Tucumán. 

La EEAOC, primera estación experimental de su 
género en nuestro país, contribuyó con el sector 
agrícola y luego con el industrial por medio del aporte 
de nuevas tecnologías que permitieron mejorar la 
producción brindando herramientas desarrolladas 
localmente.

Muchos desafíos se presentaron en estos 111 
años transitados por la institución, en los cuales fue 
necesario resolverlos con alternativas que permitieron 
sortear las dificultades planteadas. Las opciones que 
fueron surgiendo estuvieron acorde a los paradigmas 
de la actualidad productiva de cada momento.

En el presente, la producción de granos en el 
noroeste argentino (NOA) se encuentra en un 
proceso de transformación necesario para su 
continuidad por medio de modelos productivos 
sustentables desde enfoques económicos, 
ambientales y sociales. Este desafío requiere del 
aporte de todos los actores involucrados, quienes 
tienen que adaptarse a sistemas productivos 

dinámicos y cambiantes, con nuevos paradigmas de 
manejo que implican mayor complejidad, diversidad e 
intensidad.

Generar la información para estos nuevos modelos 
es de fundamental importancia, y en ese sentido 
la EEAOC, por medio de las diferentes secciones 
técnicas que forman parte del Programa Granos, 
trabaja en la obtención de datos y en su posterior 
análisis para llevar a productores, técnicos y asesores 
herramientas que faciliten la toma de decisiones en el 
contexto actual.

En el año 2020 nuevamente se presentaron desafíos 
para ser abordados, y en el marco de la pandemia 
se tuvieron que realizar diversos cambios en las 
actividades planificadas con anterioridad. La EEAOC 
no paró en sus labores, acompañando al sector 
productivo agroindustrial que continuó en marcha. 
De esta manera, los tradicionales eventos de 
transferencia que se realizaban anualmente, como el 
día de campo y el taller de variedades y manejo de 
soja, fueron adaptados a modalidades virtuales, a fin 
de continuar transfiriendo información. 

En este sentido, la publicación especial El cultivo 
de la soja en el Noroeste Argentino, Campaña 
2019/2020 continúa el circuito de la transferencia 
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para ofrecer, en su edición número 61, un panorama 
amplio y variado en temáticas vinculadas al cultivo 
de la soja, presentando los resultados obtenidos por 
las diferentes secciones que componen el Programa 
Granos.

Los primeros capítulos están enfocados en los 
resultados derivados de la Red de evaluación de 
cultivares de soja en el NOA, dando a conocer 
los rendimientos de estos ensayos en las 
distintas localidades donde fueron implantados. 
Posteriormente, con los datos registrados se 
efectuaron diferentes análisis. El primero de ellos 
considera el comportamiento de los grupos de 
maduración (GM) que se utilizan en la región, 
considerando no solamente la última campaña, sino 
además campañas anteriores, a fin de mostrar su 
evolución.

Además, los cultivares de la Red fueron analizados 
de diferentes maneras: considerando los mejores 
rendimientos por ciclo y según el Q3 (cuartil superior 
de rindes) en cada ambiente, y luego de manera 
global en toda la región del NOA y en Tucumán y 
sus zonas de influencia; contemplando el índice 
ambiental para diferenciar materiales según su 
comportamiento en ambientes contrastantes (de 
alto y bajo potencial de rendimiento); comparando 
materiales con tecnología RR2Bt-Intacta-IPRO 
(resistencia a larvas de lepidópteros y al herbicida 
glifosato) versus variedades RR1 (resistencia a 
glifosato solamente), a fin de continuar analizando 
su desempeño; y finalmente procesando los datos 
de numerosas campañas anteriores para definir los 
ambientes adecuados para GM cortos y largos.

Los aspectos agroclimáticos destacados del área 
sojera de la provincia de Tucumán se analizaron 
considerando el comportamiento de la temperatura y 
las precipitaciones en las principales etapas del ciclo 
del cultivo.

La temática sanitaria del cultivo se trató en diferentes 
artículos que se presentan en la publicación. Las 
enfermedades que se registraron durante el ciclo 

estival y tuvieron incidencia en el cultivo están 
analizadas en un artículo específico, como así 
también los resultados de un ensayo a campo 
realizado durante la campaña, en el que se continuó 
evaluando la eficacia de fungicidas comerciales sobre 
las enfermedades que afectan las partes aéreas 
del cultivo de la soja. También se informa sobre la 
presencia de nematodos parásitos del cultivo de la 
soja, problemática que sigue creciendo en la zona 
productora de granos. La ocurrencia de cambios 
en la performance de control del insecticida fipronil 
sobre el picudo negro de la vaina fue analizada 
considerando su eficacia en diferentes campañas 
agrícolas.

Un artículo evalúa el impacto que tiene la fertilización 
sobre el rendimiento y el contenido de proteína en el 
cultivo de soja, a través de distintas estrategias de 
fertilización y en distintos momentos del ciclo de la 
oleaginosa.

Los cultivos antecesores de la soja sembrada en el 
último periodo agrícola en Tucumán se evaluaron 
considerando cinco campañas previas, a fin de 
identificarlos, cuantificarlos y realizar un análisis sobre 
el manejo de los diferentes sistemas productivos 
encontrados.

Informantes calificados del sector productivo de 
granos son consultados periódicamente a fin reunir 
y procesar información que pueda ser utilizada en 
la toma de decisiones. Los resultados de estas 
encuestas son presentados en un artículo que 
concentra estos datos.

El último trabajo que se presenta en la publicación 
considera los costos y rindes de indiferencia del cultivo 
de soja en la campaña 2019/2020 en Tucumán, a fin 
de obtener el resultado económico de la provincia.

Para concluir, y como es habitual, queremos 
agradecer a todos los que colaboran y realizan 
aportes en las numerosas etapas necesarias para 
la realización de esta publicación especial sobre el 
cultivo de la soja en el NOA. 
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La Red de Evaluación de Cultivares de Soja 
para el noroeste argentino-coordinada por el 
Programa Granos de la Estación Experimental 

Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC)- evalúa 
desde hace 23 campañas agrícolas consecutivas 
el comportamiento de las variedades de soja que 
se encuentran en el mercado, considerando los 
aspectos agronómicos, fenológicos y sanitarios, 
entre otros. La información generada puede ser 
utilizada por los productores, técnicos y asesores 
de la región para tomar decisiones acerca del 
manejo agronómico del cultivo y elegir los materiales 
(variedades) que consideren más conveniente 
implantar durante la siguiente campaña.

La creación, desarrollo y permanencia en el tiempo 
de esta Red no sería posible sin la colaboración y el 
aporte que realizan productores, asesores, empresas 
privadas y técnicos del medio. Asimismo, las 
empresas semilleras del ámbito productivo  aportan 
sus creaciones fitogenéticas para la evaluaciones. 

Cultivares y ambientes evaluados

Durante la campaña 2019/2020 se evaluaron 
33 variedades de soja (Tabla 1), cuatro de 
ellas por primera vez. La mayor parte de los 

materiales (61%) llevan la tecnología RR2Bt (IPRO), 
comercialmente conocida como “Intacta”.

Se proyectó la implantación de 15 macroparcelas 
en distintas localidades del NOA (Figura 1), cinco 
de ellas en la provincia de Tucumán (San Agustín, 
Piedrablanca, La Cruz, La Virginia, y La Cocha); dos 
en Santiago del Estero (El Palomar y La Fragua); 
una en Catamarca (Los Altos) y siete en la provincia 
de Salta (San Lorenzo, Olleros, Lajitas Este, Lajitas 
Oeste, Metán, Gral. Ballivián y Gral. Mosconi).

Metodología de trabajo

En la evaluación de las variedades de la Red 
de Macroparcelas se tomó como guía el 
siguiente protocolo:

• Los semilleros que participan de la Red son los 
que proveyeron las semillas de las variedades a 
ser evaluadas, las que luego se distribuyeron a los 
responsables de cada macroparcela.

• Variedades de grupos de maduración (GM) cortos 
(V y VI) y largos (VII y VIII) se implantaron separadas.

• En todos los casos, el espaciamiento de siembra 
fue de 0,52 metros entre líneas.

• La longitud mínima de cada macroparcela fue de 
100 metros, variando el ancho según el equipo de 
siembra del que dispusiera el responsable.

* Sección Granos, ** Sección Zoología Agrícola, *** Sección Suelos y Nutrición Vegetal, **** Sección Biotecnologia, ***** 
Sección Fitopatologia, ****** Sección Economía y Estadísticas; EEAOC. E-mail: granos@eeaoc.org.ar 

Devani, Mario R.*; Fernando Ledesma*; José R. Sánchez*; Marcela Escobar*; Daniel Gamboa*; Franco Scalora*,
Alejandro Vera**; Agustín Sanzano***; Mariano Pardo****; Sebastián Reznikov***** y Daniela Pérez******
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Tabla 1. Listado y características de variedades comerciales de soja evaluadas en el noroeste argentino durante la campaña 
2019/2020. Los datos de días a floración (DF), días a madurez (DM) y vuelco (V) se obtuvieron del ensayo en macroparcela de la 
Sub-Estación Monte Redondo de la EEAOC, San Agustín, Tucumán.

GM: Grupo de madurez (información proporcionada por el semillero)
HC: Hábito de crecimiento; I: indeterminado; D: determinado 
CF: Color de flor; V: violeta; B: blanco
CP: Color de pubescencia; G: gris; M: marrón
DF: Días a floración
DM: Días a madurez
V: Vuelco; basado en una escala de 1 a 5, donde 1:sin vuelco, 5:totalmente volcada
A: Altura en R8 en cm.

Los datos de DF, DM, V, A y peso de mil semillas, se obtuvieron del ensayo de macroparcelas	en la Sub-Estación Monte Redondo 
de la EEAOC, durante la campaña 2019/2020 (Fecha de siembra: 16/12/2019).					   
	
1 datos proporcionados por la Sección Semillas de la EEAOC, de muestreos presiembra
2 según muestra remitida por el semillero a la EEAOC.
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• Las parcelas con los testigos se sembraron de 
forma intercalada entre los materiales a evaluar.

• Se llevó un registro de los lotes donde se realizaron 
los ensayos, con la mayor cantidad de datos posibles 
(fertilizaciones, dosis, registro de precipitaciones, 
análisis de suelo, etc.)

• En algunas localidades se realizó el seguimiento 
fenológico (días a floración y maduración) y se 
evaluó la propensión a vuelco, presencia de plagas y 
enfermedades, estado general del cultivo, etc.

• El manejo sanitario de las 
parcelas se realizó conforme a 
la situación particular de cada 
ambiente.

• La cosecha se realizó con 
la maquinaria disponible y 
se registró la humedad al 
momento de la trilla.

• Los datos de rendimiento 
y humedad obtenidos en la 
cosecha fueron remitidos a la 
Sección Granos de la EEAOC 
para su procesamiento y 
análisis .

En esta campaña, para 
comparar con las variedades 
de ciclo corto se utilizó como 
testigo el cultivar DM 60i62 
IPRO, mientras que para 
las de ciclo largo se utilizó 
la variedad NS 7709 IPRO, 
en todas las localidades 
evaluadas.

De las 15 macroparcelas 
programadas, hubo una 
que no pudo ser implantada 
(Piedrablanca), y dos de 
ellas (La Virginia  y Metán) 
no fueron incluidas en el 
análisis debido a problemas 
en la cosecha. Por ello, fueron 
analizados doce ensayos. En 
el caso de las macroparcelas 
de La Fragua y Los Altos, 
solo los materiales de ciclo 
corto pudieron ser evaluados, 
mientras que en Ballivián solo 
las variedades largas.

Análisis y presentación de datos

Una vez obtenidos los datos de peso de 
cosecha, estos se corrigieron por humedad 
(13,5%) y luego se estandarizaron en 

función del índice de normalización (IN). Este índice 
se obtiene al dividir la semisuma de los testigos 
pareados en el promedio general del testigo para 
cada localidad.

Figura 1. Ubicación geográfica de los ensayos analizados de macroparcelas de soja en el 
noroeste argentino durante la campaña 2019/2020. Elaborado por: Sección SR y SIG de la 
EEAOC.
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Los resultados para cada localidad se presentan 
en un informe con las siguientes partes: (i) un 
encabezado con el nombre de la macroparcela, 
fechas de siembra, antecesor y fecha de cosecha; 
(ii) una tabla de doble entrada; en la primera 
columna el nombre de la variedad evaluada, y en 
las siguientes columnas en rendimiento corregido, 
IN, el rendimiento normalizado, la posición en el 
“ranking” de la campaña evaluada y los rendimientos 
normalizados de variedades que participaron en años 
anteriores y su posicionamiento en el “ranking” para 
ese año (número entre paréntesis), promedios de 
testigos y promedios de variedades; y (iii) al pie de la 
tabla se incluyen los datos de lluvia, análisis de suelo 
y aplicaciones realizadas en cada localidad y nombre 
e institución del responsable del ensayo.

Posteriormente, se realizaron diversos análisis 
descriptivos y estadísticos de los datos, los cuales 
se presentan en el Capítulo 3.  En estos se incluyen 
análisis comparativos del comportamiento de 
distintos materiales pertenecientes a diferentes GM 
durante la campaña actual y los últimos 21 ciclos 
agrícolas (de 2000/2001 a 2019/2020). Además, 
para la campaña 2019/2020 se analizó la frecuencia 
de aparición de variedades con rendimientos 
superiores, tanto para materiales de ciclo corto 
como para largo, tomando como umbral al cuartil 
superior (Q3). De modo complementario, se evaluó 
la productividad de los cultivares RR2Bt (IPRO, con 
resistencia a orugas) respecto a la de los cultivares 
RR1 (sin esta característica de resistencia).

Por último, también en el Capítulo 3 se presenta 
un análisis de los materiales para determinar si son 
estables o adaptables; este análisis consistió en 
tomar los rendimientos promedio de las localidades 
como índices ambientales, para luego realizar un 
ajuste lineal de los datos de rendimientos de cada 
una de las variedades en estos ensayos.

Actividades de transferencia

Durante el transcurso de la campaña, el 
estado general de las macroparcelas, como 
es usual, fue evaluado por una comisión de 

técnicos de las Secciones Granos, Fitopatología, 
Semillas y Zoología Agrícola de la EEAOC, durante 
las cuales se realizaron muestreos y lecturas 
fenológicas, fenométricas y de comportamiento 
sanitario de las variedades participantes. Algunas 
macroparcelas también fueron recorridas por grupos 
de productores, asesores, miembros de los grupos 

de Consorcios Regionales de Experimentación 
Agrícola (CREA) y representantes de semilleros.

Como desde hace más de 20 años, el Programa 
Granos presenta los resultados a productores, 
investigadores, técnicos y otros interesados, 
organizando el tradicional “Día de Campo de soja, 
maíz y poroto” en la Subestación Monte Redondo. 
Lamentablemente, en esta campaña, debido a las 
restricciones sanitarias no pudo concretarse en la 
fecha estipulada y por este motivo se realizó el Día 
de Campo de manera virtual. Bajo el lema “El campo 
no paró sus actividades y nosotros tampoco”, se les 
ofreció a los interesados una forma alternativa para 
compartir y transferir nuestros conocimientos. Se 
presentaron, además, los avances de las distintas 
líneas de investigación que el Programa Granos 
conduce, entre ellas la oferta y el comportamiento 
varietal de los cultivos de soja, maíz y poroto, como 
así también charlas sobre el manejo sanitario y 
agronómico.

La primera parte del evento tuvo lugar el miércoles 
21 de mayo, con un programa que giró en torno al 
cultivo de la soja, y fue seguido, exitosamente, por 
más de 250 personas.

Taller de variedades y manejo del cultivo de 
soja

El jueves 23 de julio se llevó a cabo el Taller 
de variedades y manejo del cultivo de soja, 
edición número XXIII, con modalidad virtual 

a través de la plataforma zoom. Organizado por 
integrantes del Programa Granos de la EEAOC, en él 
se presentaron avances y actualizaciones logrados 
por especialistas en distintas áreas que integran el 
programa e investigan diversos aspectos vinculados 
al cultivo.

El evento contó con numerosos participantes, 
quienes además de recibir la información preparada 
por las secciones pudieron realizar preguntas y enviar 
inquietudes, las cuales fueron respondidas al final 
de la jornada por los especialistas de la EEAOC del 
Programa Granos.

Agradecimientos
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Tabla 2. Datos de rendimientos de la Red de Evaluación de variedades comerciales del noroeste argentino, durante la campaña 
2019/2020, de las 12 localidades participantes. a) La Cruz, b) San Agustín, c) La Cocha, d) Los Altos, e) El Palomar, f) La Fragua, g) 
San Lorenzo, h) Olleros, i) Lajitas Este, j) Lajitas Oeste, k) Gral. Ballivián y l) Gral. Mosconi.
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Análisis de datos de 
rendimientos obtenidos de la 

Red de Macroparcelas 
de Soja en la campaña 

2019/2020

*Sección Granos. E-mail: granos@eeaoc.org.ar

Ledesma, Fernando*; José R. Sánchez*; Marcela Escobar*; Horacio Gómez*; Juan P. Nemec*; Roberto Gómez*; 
Lucas Chariff* y Mario R. Devani*.

A partir de los rendimientos obtenidos de las 
variedades que participaron en la Red de 
Macroparcelas de Soja durante la campaña 

2019/2020, se abordaron diferentes análisis  para 
determinar el comportamiento de los cultivares. Si 
bien se sembraron 15 macroparcelas en este ciclo 
agrícola, para los análisis estadísticos se incluyeron 
los resultados de 12 localidades del noroeste 
argentino (NOA), por presentar (en algunos casos) 
altos coeficientes de variabilidad en los datos 
obtenidos.

En este sentido se evaluó en primera instancia, el 
rendimiento promedio por grupo de madurez (GM) 
durante la campaña actual y su comparación con los 
últimos 10 ciclos agrícolas,  y en segundo lugar, los 
rendimientos normalizados superiores.

a. Análisis por grupos de maduración
Para conocer el comportamiento de los distintos GM 
en los ambientes evaluados y determinar si existen 
diferencias estadísticas significativas entre ellos, se 
realizó un análisis de la varianza (ANAVA) con los 
datos de todas las variedades que participaron esta 
campaña en la Red. Adicionalmente, se comparó los 
rendimientos promedio de cada grupo de madurez 
en las distintas localidades, mediante la prueba 

estadística LSD (p>0,05) (Balzarini et al., 2008). 
Es importante resaltar que cada macroparcela 
se desarrolla en un ambiente particular con 
características que le son propias, por lo tanto, los 
resultados obtenidos surgen de la interacción entre 
genotipos y ambientes evaluados (entendiendo 
como ambiente a la combinación de características 
climáticas, de suelo, manejo, etc.).

Para cada localidad se tomó como valor de referencia 
al grupo de madurez que logró la media más alta, y 
se le asignó el valor de 100%, adquiriendo los demás 
GM valores porcentuales referidos a éste. Esto se 
realizó tanto para el NOA (todas las localidades 
participantes), como para Tucumán y zonas de 
influencia (TucZI) (oeste de Santiago del Estero, 
sudeste de Catamarca y Sur de Salta).

En la Tabla 1 se presentan los tres cultivares que 
obtuvieron los mayores rendimientos (kg/ha) para 
cada localidad evaluada y por grupos de madurez, 
el rendimiento promedio y el valor relativo porcentual 
del rendimiento, las diferencias estadísticas 
significativas entre grupos que surgen a partir del 
análisis estadístico (indicados con letras mayúsculas) 
y el número de materiales evaluados dentro de cada 
grupo de madurez (n).

A2
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Tabla 1. Rendimientos promedio, valor porcentual, significancia estadística, número de casos y tres variedades de mejor rinde, para 
cada GM y localidad de la Red de Macroparcelas del NOA, en la campaña 2019/2020.

Letras distintas indican diferencias significativas (test LSD, p>0,05).
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(Continuación Tabla 1)

Letras distintas indican diferencias significativas (test LSD, p>0,05).
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En la Figura 1 se presentan  los 
rendimientos promedio de los 
cuatro GM obtenidos en localidades 
correspondientes al NOA y TucZI.

Como puede observarse, en 
la región del NOA los mayores 
rendimientos se presentaron en los 
GM largos (VII y VIII), disminuyendo 
escalonadamente desde el GM 
VIII hasta el V, con valores de 
3369, 3342, 3329 y 3136 kg/ha 
respectivamente, asignándole al 
primero (GM VIII) el valor porcentual 
de 100%, al segundo y tercero (GM 
VII y VI) de 99% y al cuarto (GM V) 
de 93%. 

Con respecto a TucZI, podemos 
destacar el comportamiento del 
grupo VI, que se posicionó en primer lugar con 3281 
kg/ha promedio y obtuvo el valor porcentual del 
100%, seguido del GM VII con 3225 kg/ha  (98%). 
Luego encontramos  los grupos V y VIII, con valores 
relativos del 96% y 93%, respectivamente.

Tanto para el NOA como para TucZI, no se 
observaron diferencias estadísticas significativas entre 
grupos de madurez.

Al comparar ambos conjuntos de ambientes 

podemos observar en esta campaña que los 
rendimientos promedio del NOA, en la mayoría de los 
casos, fueron levemente superiores a los de TucZI, 
con diferencias de 3% y 4%  para los grupos VI y VII 
y de 10% para el grupo VIII. 

Si se compara el desempeño de los distintos GM 
durante la campaña actual con respecto a las 10 
anteriores (2009/2010 - 2018/2019)  (Figuras  2a  y 
2b), se observa que la última campaña (2019/2020)  
presentó rendimientos promedio superiores 

Figura 1. Rendimientos promedio por GM, valor relativo porcentual, significancia 
estadística entre rendimientos promedio y número de materiales evaluados dentro 
de cada GM (n) para el noroeste argentino (NOA) y Tucumán y zonas de influencia 
(TucZI), y su diferencia porcentual. Campaña 2019/2020. Letras distintas indican 
diferencias significativas (LSD, p>0.05).

Figura 2a. Resumen de rendimientos normalizados promedio por grupo de madurez (GM), en el período 2009/2010 – 2019/2020, 
para el NOA.  Prom.: promedio.
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o similares a la media de los últimos 10 años 
(representada con línea roja horizontal), tanto para 
el NOA como para TucZI. Sin embargo, los mismos 
no superan a los de la campaña predecesora, 
presentando una diferencia cercana al 10%. 

Por otro lado, si bien, en ambos casos se aprecia 
una tendencia de rendimientos superiores por parte 
del  GM VIII, en las últimas campañas (2017/2018 y 
2018/2019) los grupos de maduración cortos (V y VI),  
se  destacaron con rendimientos bastante superiores 
a la media, principalmente en TucZI, donde han 
logrado una buena adaptación.

b. Análisis de frecuencia de aparición entre los 
mejores rendimientos normalizados

Para realizar el siguiente análisis, los datos de 
rendimiento de cada localidad ensayada se ordenan 
de forma decreciente y luego se divide la cantidad 
de registros (n) en cuartos.  Aquellas variedades que 
alcanzaron mayores rendimientos (Q3), se ubican 
en el cuartil superior  y  representan el 25% de los 
rendimientos máximos para esa localidad.

 El análisis se presenta para ciclos de maduración 
cortos y largos, tanto para las localidades del 
noroeste argentino como para las de Tucumán y 
zonas de influencia.

En la Tabla 2 se muestran las variedades que se 

destacaron por alcanzar los mayores rendimientos en 
cada localidad, posicionándose por encima del Q3 
en la campaña 2019/2020. Se muestra, además, el 
valor (kg/ha) que representa el límite de rendimiento 
que separa este cuartil. 

En las Figuras 3, 4, 5 y 6, se representa la frecuencia 
de aparición (nQ3) de variedades cortas y largas 
para el NOA y TucZI, y el número de localidades en 
las que fueron evaluadas (n). Estos gráficos permiten 
observar tendencias con respecto al potencial 
de rendimiento, plasticidad y adaptación de los 
materiales a diferentes ambientes.

Al analizar los gráficos correspondientes al NOA, 
podemos observar que entre los materiales de 
ciclo corto (Figura 3), se destaca en primer lugar 
la variedad CZ 6806 IPRO, presentando un 60% 
de frecuencia de aparición dentro de las de mayor 
rendimiento. En segundo lugar se encuentra DM 
60i62 IPRO (por segundo año consecutivo), con 
rendimientos superiores en el 50% de los casos y 
luego, en tercer lugar, DM 66r69 RR con el 40%. 
A continuación, ocupando el cuarto y quinto lugar, 
se encuentran CZ 6505 RR y DM 63i64 IPRO, con 
el 36% y 30% respectivamente, y finalmente se 
ubicaron 9 cultivares más con 27% o menos de 
porcentaje de aparición entre las de mejores rindes. 
Se puede apreciar, además, que en esta campaña 
los primeros puestos están ocupados por materiales 

Figura 2b. Resumen de rendimientos normalizados promedio por grupo de madurez (GM), en el período 2009/2010 – 2019/2020, 
para TucZI. Prom.: promedio.
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de GM VI. Entre los cultivares de ciclo largo (Figura 
4) obtuvo un destacado comportamiento el cultivar 
Ho 74134 IPRO, que consiguió obtener el primer 
lugar, con el 60% de frecuencia de aparición. 
Posteriormente, se encuentra DM 75i75 IPRO, con 
el 50%; luego DM 67i70 IPRO con el 40%, y por 
último, con valores inferiores al 20%, se ubicaron las 
variedades restantes.

Con respecto a las localidades comprendidas en 
TucZI (Figura 5), entre las variedades de ciclo corto 
que participaron en el análisis puede destacarse a 
CZ 6806 IPRO, que ocupa el primer lugar al igual que 

Tabla 2. Valores de Q3 y variedades de rendimientos superiores en las distintas localidades del noroeste argentino, separadas en 
grupos cortos y largos, durante la campaña 2019/2020

F.S.:Fecha de siembra
Rto.:Rendimiento
I.N.: Indice de Normalización
Rto. Norm: Rendimiento Normalizazo
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en el NOA, con el 67% de aparición en esta ocasión. 
A continuación encontramos a DM 60i62 IPRO 
compartiendo el segundo lugar con CZ 5907 IPRO, 
ambas con el 43%. En tercer lugar se ubicaron los 
materiales ACA 5825 IPRO y DM 63i64 IPRO con el 
33%. Por último, se presentan un set de materiales 
con 29% o menos de frecuencia de aparición. En lo 
que respecta a genotipos de GM largos (Figura 6), 
Ho 74134 IPRO encabeza la lista destacándose en el 
100%de las localidades evaluadas, seguida por DM 
75i75 IPRO con el 60% y por último se presentan DM 
67i70 IPRO, DM 8277 IPRO, NS 8288 RG y Syn 7x1 
IPRO, cada una con el 20%.

(Continuación Tabla 2)

F.S.:Fecha de siembra
Rto.:Rendimiento
I.N.: Indice de Normalización
Rto. Norm: Rendimiento Normalizazo
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Figura 3. Frecuencia de aparición de variedades de ciclo corto con rendimiento superior en 12 localidades del noroeste argentino, 
en la campaña 2019/2020.
n: cantidad de localidades en que fue evaluada. nQ3: cantidad de localidades en la que obtuvo rendimientos superiores.

Figura 4. Frecuencia de aparición de variedades de ciclo largo con rendimiento superior en 12 localidades del noroeste argentino, 
en la campaña 2019/2020.
n: cantidad de localidades en que fue evaluada. nQ3: cantidad de localidades en la que obtuvo rendimientos superiores.
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Figura 5. Frecuencia de aparición de variedades de ciclo corto con rendimiento superior en en 7 localidades de TucZI, en la 
campaña 2019/2020.
n: cantidad de localidades en que fue evaluada. nQ3: cantidad de localidades en la que obtuvo rendimientos superiores.

Figura 6. Frecuencia de aparición de variedades de ciclo largo con rendimiento superior en en 7 localidades de TucZI, en la 
campaña 2019/2020.
n: cantidad de localidades en que fue evaluada. nQ3: cantidad de localidades en la que obtuvo rendimientos superiores.
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Consideraciones finales

De los análisis presentados anteriormente, y a 
modo de resumen, podría mencionarse que 
los rendimientos de la campaña 2019/2020 

fueron similares o superiores a la media de los 
últimos 10 años. Sin embargo, al compararlos con 
los de la campaña predecesora, fueron un 10% 
inferior. Por otro lado, el NOA obtuvo rendimientos 
levemente superiores a los de TucZI durante la 
campaña actual. Al analizar el comportamiento por 
grupo de madurez de las últimas 10 campañas 

(tanto para el NOA como para TucZI), se observa 
una tendencia de los GM largos con mayores 
rindes promedio. Sin embargo, como mencionamos 
anteriormente, los grupos cortos obtuvieron 
rendimientos superiores a los largos en los últimos 
años, con medias muy altas.

Por último, entre los materiales de GM cortos se 
destacaron: CZ 6806 IPRO, DM 60i62 IPRO, CZ 5907 
IPRO y DM 66r69 RR; mientras que para los GM 
largos lo hicieron: Ho 74134 IPRO, DM 75i75 IPRO y 
DM 67i70 IPRO.

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

Bibliografía citada
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Introducción

Disponer de información local vinculada 
al comportamiento varietal en diferentes 
ambientes es de suma importancia para los 

productores, ya que constituye una herramienta 
clave para seleccionar el material que se sembrará 
la campaña siguiente, teniendo en cuenta su 
adaptación a cada sistema productivo y tomando 
como rango espacial las diversas condiciones 
ambientales de la región del noroeste argentino 
(NOA). 

Partiendo de la premisa de que cada variedad 
presenta características que le son propias (grupo 
de maduración, hábito de crecimiento, estructura, 
aspectos sanitarios, etc.) y que interactúan con 
las condiciones ambientales, se desprende la 
importancia de estudiar esta interacción con el 
objetivo de realizar un mejor aprovechamiento de 
los recursos disponibles (radiación, nutrientes, 
precipitaciones, etc.) y traducirlo en rendimientos más 
elevados.

Metodología y Resultados

El análisis que se presenta a continuación 
permite identificar el comportamiento de las 
variedades de soja de la Red, calculando un 

índice ambiental a partir del rendimiento logrado por 
cada cultivar en ambientes diferentes. 
Siguiendo esta línea existen, por un lado, genotipos 

capaces de incrementar el rendimiento de manera 
pronunciada a medida que mejora la calidad 
ambiental (denominados adaptables); por el otro, 
están aquellos que lo hacen de forma más moderada 
o que mantienen su comportamiento en diferentes 
ambientes (estables). 

Para observarlo de manera gráfica (Figura 1), en el 
eje de las abscisas se ubicaron los rendimientos 
promedio obtenidos por las variedades en cada 
localidad (que son respuesta de las condiciones 
ambientales), constituyendo un índice de referencia. 
Sobre ellos, en el eje de las ordenadas, se localizan 
los puntos de rendimiento de  cada variedad en cada 
ambiente.

A modo de ejemplo, un genotipo clasificado como 
estable por su valor de pendiente (ej.: b=0,8) tendría 
una incremento en el rendimiento de 0,8 kg/ha 
cuando el ambiente aumente la calidad ambiental 
en 1 kg/ha (genotipo A, en Figura 1). En cambio, los 
materiales adaptables son aquellos que presentan 
una pendiente mayor a 1 (genotipo B, en Figura 
1), como por ejemplo b=1,2: el genotipo aumenta 
el rendimiento en 1,2 kg/ha cuando el ambiente 
aumenta en 1 kg/ha la calidad o condición ambiental 
(Ermacora, 2006).

Así, para cada localidad-ambiente se obtiene una 
nube de puntos que sirven de base para realizar 
el ajuste lineal de los materiales. La pendiente de 
la recta obtenida (b) indica el comportamiento del 

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

Escobar, Marcela*; José R. Sánchez*; Fernando Ledesma*; Juan P. Nemec*; Roberto Gómez*;  Roxana Ocaranza* y 
Mario R. Devani*

Análisis de rendimientos de 
la Red de soja, según índice 

ambiental con ajuste lineal
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genotipo, pudiendo determinarse la “estabilidad” 
(pendiente similar o menor a la unidad), o la 
“adaptabilidad” (valor de pendiente superior a 
uno) de cada material, en función de la caída de 
rendimiento por cada unidad de merma en el 
potencial productivo del ambiente (pendiente de la 
relación lineal entre rendimiento y nivel de producción 
de cada ambiente probado) (Uhart y Correa, 2001).

Resultados y conclusiones

A continuación se presentan las Figuras 2, 3, 4, 
5 y 6, en las que puede observarse por grupo 
de madurez (GM V, GM VI cortos y GM VI 

largos, GM VII y GM VIII) las variedades evaluadas; 
y para cada una de ellas, la ecuación de la recta de 
regresión y el coeficiente de determinación (R2). Cabe 
aclarar que este análisis corresponde a condiciones 
ambientales configuradas por las localidades y 
manejos particulares del cultivo durante la campaña 
2019/2020. 

A la vez, en cada gráfico puede observarse una línea 
de color rojo que representa la pendiente de valor 
1, la cual sirve como referencia para determinar la 
estabilidad/adaptabilidad y facilitar el reconocimiento 
de líneas de tendencia de variedades con mejores 
rendimientos. 

La Figura 2 corresponde a genotipos de GM V y 
puede observarse que en esta campaña todos 
se comportaron como estables. Dentro de este 
grupo, el de mejor desempeño fue CZ 5907 IPRO, 
presentando el mayor potencial de rendimiento 

Figura 2. Rendimiento de variedades y ajuste lineal de materiales de GM V según índice ambiental en el Noroeste Argentino (NOA) 
durante la campaña 2019/2020 y línea 1:1.

Figura 1. Ejemplo gráfico del ajuste lineal de un genotipo 
adaptable y de uno estable.

a medida que mejora la oferta ambiental y 
manteniendo esa performance en condiciones más 
restrictivas.

Con respecto a las variedades de grupo VI, se 
separaron en dos gráficos (GM VI cortos y largos) 
para facilitar su visualización. En la Figura 3 se 
presentan los materiales VI cortos y se observa que 
de los seis expuestos, solo uno (SYN 6X8 IPRO) se 
comportó como adaptable (representado en línea 
de trazos). Las variedades que presentaron mejores 
potenciales de rendimiento fueron DM 60i62 IPRO, 
SYN 1561 IPRO y SYN 6x8 IPRO, destacándose la 
primera además en escenarios defensivos.
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Siete variedades conforman el grupo VI largo (Figura 
4), de las cuales cuatro se comportaron como 
adaptables y tres como estables (RA 659 RR, RA 
655 IPRO y Ho 6620 IPRO). Como se aprecia en 
el gráfico, los materiales destacados por tener 

gran potencial son DM 66r69 RR y CZ 6806 IPRO, 
expresando altos rindes en ambientes de mayor 
calidad. Sin embargo, al disminuir la oferta ambiental, 
su potencial disminuye y en este escenario  CZ 6505 
RR constituye una mejor opción.

Figura 3. Rendimiento de variedades y ajuste lineal de materiales de GM VI cortos según índice ambiental en el Noroeste Argentino 
(NOA) durante la campaña 2019/2020 y línea 1:1.

Figura 4. Rendimiento de variedades y ajuste lineal de materiales de GM VI largos según índice ambiental en el Noroeste Argentino 
(NOA) durante la campaña 2019/2020 y línea 1:1.
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Entre los materiales  adaptables del GM VII  
(Figura 5), la variedad DM 75i75 IPRO se destacó 
claramente, logrando muy buenos rendimientos a 
medida que mejoraban las condiciones ambientales. 
Cuando la situación es inversa (es decir ambientes 
restrictivos), el genotipo DM 67i70 IPRO se posicionó 

por encima de sus pares, situación que se repite por 
segundo año consecutivo.

Por último, en la Figura 6 se presentan los genotipos 
pertenecientes al GM VIII, todos de comportamiento 
adaptable en esta campaña. La mayoría de estos 

Figura 5. Rendimiento (kg/ha) de variedades y ajuste lineal de materiales de GM VII según índice ambiental en el Noroeste 
Argentino (NOA) durante la campaña 2019/2020 y línea 1:1. 

Figura 6. Rendimiento (kg/ha) de variedades y ajuste lineal de materiales de GM VIII según índice ambiental en el Noroeste 
Argentino (NOA) durante la campaña 2019/2020 y línea 1:1. 
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presentó buenos rendimientos en los mejores 
ambientes, destacándose ACA 7890 IPRO 
con rindes superiores. En escenarios de menor 
calidad/potencialidad, CZ 7905 IPRO constituye la 
herramienta mas interesante.

A modo de resumen, en la Figura 7 se presentan las 
30 variedades analizadas en la campaña 2019/2020 
según el rendimiento promedio de las mismas (eje de 
las X) y los valores de sus respectivas pendientes (eje 
de las Y). 

Una línea vertical atraviesa el grafico cortando al eje 
de las “X” en el punto 3315 kg/ha, siendo este valor 
el promedio de todas las variedades participantes 
del análisis, y una línea horizontal corta al eje “Y” en 
1.05, indicando el comportamiento de los materiales 

(estable o adaptable). Para cada GM corresponde un 
marcador con forma y color diferente.

En el caso de los GM cortos, la mayoría de 
los materiales se comportaron como estables, 
presentando en algunos casos un alto potencial 
de rendimiento en condiciones favorables y 
manteniendo esa característica en ambientes de 
menor calidad. Las variedades que sobresalieron 
fueron CZ 5907 IPRO, SYN 1561 IPRO, SYN 6x8 
IPRO, DM60i62 IPRO, DM 66r69 RR, CZ 6806 IPRO 
y CZ 6505 RR.

Contrario fue el caso de los GM largos, en los que 
la mayoría de los materiales se comportaron como 
adaptables, destacándose DM 75i75 IPRO, ACA 
7890 IPRO, DM 67i70 IPRO y CZ 7905 IPRO.

Figura 7. Rendimientos promedio de 30 variedades en 12 localidades de la Red de Macroparcelas en el NOA, en la campaña 
2019/2020, y pendiente de la recta de regresión obtenida del ajuste lineal de las variedades.
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Consideraciones finales

Los resultados presentados pretenden 
constituir una herramienta más para 
colaborar con las decisiones productivas 

de la siguiente campaña, completando y 
complementando a los análisis anteriores. 

Si comparamos con lo sucedido en el ciclo agrícola 
2018/2019 donde, en general, los grupos cortos (V 
y VI) se comportaron como adaptables, y los largos 
(VII y VIII) como estables, se observa que este año 
la situación fue inversa. Por un lado, en los GM V y 

VI corto, la mayoría de los materiales presentaron 
estabilidad en su comportamiento, mientras que 
los grupos VI largo, VII y VIII presentaron un mayor 
número de variedades adaptables.

Finalmente, presentamos el siguiente cuadro 
resumen en el que pueden observarse los materiales 
destacados de esta campaña en función  al tipo 
de ambiente en el que se evaluaron. Los genotipos 
presentes en ambas columnas (CZ 5907 IPRO, DM 
60i62 IPRO, ACA 7890 IPRO y Tukuy RR) mostraron 
gran versatilidad ante diferentes situaciones 
productivas.
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Introducción

Los resultados de la Red de Evaluación de 
Macroparcelas de soja del Noroeste Argentino 
de las últimas 21 campañas agrícolas fueron 

comparados, con el objetivo de profundizar el estudio 
del comportamiento de las variedades  en diferentes 
años y condiciones ambientales.

Metodología y resultados

a. Rendimientos promedio por campaña

En este primer análisis se comparan los rendimientos 
normalizados promedio de la Red de las últimas 11 
campañas (2009/2010 a 2019/2020), así como su 
dispersión. El rendimiento normalizado se obtiene 
para estandarizar los rendimientos observados y para 
ello se calcula un índice de normalización (IN), que 
surge de la semisuma de testigos pareados divididos 
en el promedio general del testigo para cada 
localidad. Finalmente, se obtienen los rendimientos 
de cada variedad mediante el cociente entre el 
rendimiento observado y el IN. Se analizan de manera 
independiente grupos de madurez (GM) cortos (V y 
VI) y largos (VII y VIII). 

En el análisis de las variedades de ciclo corto (Figura 
1), observamos que las dos primeras campañas 
(periodo 2009-2011) tuvieron buenas perfomances, 
con promedios de aproximadamente 3600 kg/
ha. Luego le siguieron 2 ciclos agrícolas de rindes 
promedios muy bajos (2000 kg/ha de media, con 
rindes incluso por debajo de la tonelada por hectárea) 

debido a las marcada sequía ocurrida en ambos 
casos. Luego de una campaña de transición, le 
siguen una serie de 6 años (periodo 2014-2019) con 
rendimientos buenos a muy buenos, con promedios 
entre 3000 y 3800 kg/ha, y valores máximos y 
mínimos que fluctúan entre los 4500 y 2500, 
respetivamente. La campaña actual de los promedios 
de la Red coincide con el comportamiento de esta 
serie, al presentar buenos rindes (cercanos a los 
3200) y valores que oscilaron entre los 2600 y 3900 
kg/ha. De todas maneras no supera a la campaña 
anterior (2018/2019), cuyo promedio rondó los 3700 
kg/ha.

La tendencia es similar cuando observamos el 
comportamiento de las variedades de ciclo largo 
(Figura 2): las dos primeras campañas evaluadas con 
buenos rindes promedio, luego las dos campañas 
con una marcada caída de la productividad debido 
a la sequía reinante, y finalmente una serie de 
campañas con promedios y valores mínimos/
máximos de buenos a muy buenos. Al igual que 
en los ciclos cortos, la campaña actual presentó 
un rinde promedio algo superior a los 3200 kg/ha, 
sin poder tampoco superar a su antecesora. La 
dispersión de las variedades de este ciclo, fue algo 
superior a la de sus pares de ciclo corto.

b. Ciclos Cortos versus Ciclos Largos

El segundo análisis busca determinar, en cuanto a 
rendimientos para cada localidad de la Red, cuál 
es el ciclo de madurez más conveniente para la 
campaña que acaba de terminar, y a la vez establecer 
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una comparación entre ella y los datos de todas las 
campañas previas (desde el ciclo 1999/2000). Para 
la confección de los gráficos se dispuso sobre el 
eje X los valores de los promedios del GM corto y 
sobre el eje Y los promedios del GM largo, para cada 
localidad. Se trazó también una recta que une los 
puntos de igual valor (1:1), la cual divide el campo 
en dos partes. Los puntos de los marcadores de 
las localidades que se ubican por debajo de la línea 
1:1 indican un rendimiento promedio mayor del GM 
corto por sobre el largo. En el caso de encontrarse 
el marcador por encima de la línea, la situación es 
favorable para el GM largo en la localidad en cuestión. 
A la 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. 

Para la campaña 2019/2020 (Figura 3) se analizaron 
nueve de los doce ensayos evaluados, ya que 
en tres de ellos faltaban alguno de los ciclos a 
comparar. En este ciclo agrícola que culmina, 
se observa que en la mayoría de las localidades 
participantes (cinco de nueve) no presentan 
diferencias importantes entre los promedios de los 
ciclos cortos y de los largos (diferencias menores 
al 5%). En dos localidades (San Lorenzo y San 
Agustín) la ventaja fue para las variedades de ciclo 
corto, que se diferenciaron por un 7% y un 12%, 
respectivamente, de sus pares de ciclo largo. En las 
dos macroparcelas restantes, ubicadas en Mosconi 
y Olleros, la situación fue la inversa: las variedades 
de ciclo largo superaron a las de ciclo corto, por 9% 
y 35%, respectivamente.

Figura 2. Comparación de rendimientos normalizados promedio de variedades de soja de ciclo largo de la Red del noroeste 
argentino, en once campañas (período 2009/2010-2019/2020).

Figura 1. Comparación de rendimientos normalizados promedio de variedades de soja de ciclo corto de la Red del noroeste 
argentino, en once campañas (período 2009/2010-2019/2020).
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El mismo gráfico se realizó con los datos de las 
últimas 21 campañas (Figura 4), a fin de comparar 
la tendencia histórica con la del ciclo agrícola 
2019/2020. Se observa a lo largo del tiempo que 
en 14 de las 16 localidades evaluadas, la diferencia 
de rendimientos promedio entre ciclos es menor de  
5%, observándose  los marcadores cercanos a la 
recta 1:1. Solo en la localidad de Metán los rindes 
promedios de las variedades de ciclo largo superaron 
al promedio de las de ciclo corto, en un 5%. Por otro 
lado, la localidad de Piedrablanca muestra una clara 
tendencia a favor de las variedades de ciclo corto, 
con una marcada diferencia a favor de estas del 
14%.

Las discrepancias entre la serie histórica 1999-2020 y 

las últimas campañas de rendimientos de variedades 
de ciclo corto y largo, dificulta la estrategia de 
planificación por parte del productor sobre qué 
cultivares usar en las próximas campañas. En la 
búsqueda de un mayor entendimiento sobre este 
tema y teniendo en cuenta que en las Figuras 1 y 2 
se observan claramente campañas de rendimientos 
buenos (2014-2019) y de rendimientos bajos (período 
2011-2013), en este caso influenciado por una fuerte 
sequía, se realizó un análisis similar entre ciclos 
cortos y largos para estos períodos. Se analizaron  
entonces el período de bajo rendimiento por 
sequía, el período de rindes buenos a muy buenos 
(2014-2019), la campaña 2019/2020 (de buenos 
rendimientos, ya analizada previamente) y también el 
período histórico de 21 campañas.

Figura 3. Promedio de rendimientos normalizados de variedades de grupos cortos, largos y sus diferencias porcentuales, para 
distintas localidades del noroeste argentino, correspondientes a la campaña 2019/2020.

Figura 4. Promedio de rendimientos normalizados de variedades de grupos cortos y largos, para distintas localidades del noroeste 
argentino, correspondientes al período 1999/2000 – 2019/2020.
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Del análisis de rendimientos 
de la Red en los 21 ciclos 
agrícolas (Figura 5) se 
desprende que para estas 
localidades en general los 
mayores rendimientos son 
logrados por las variedades de 
ciclo largo, al ubicarse su recta 
de regresión por arriba de la 
línea 1:1. De todas formas, al 
igual que lo ocurrido en análisis 
de campañas anteriores 
(Sánchez et al., 2019) al 
abarcar un periodo tan extenso 
no permite distinguir algunas 
particularidades o tendencias.

A fin de encontrar tendencias 
que nos muestren más 
detalles, se dividió este análisis 
en 3 sub-periodos (Figura 6). 
El primer sub-período, cuya 
recta de regresión se sitúa en 
su totalidad por encima de la 
diagonal a 45°, indica que los 
mejores rendimientos fueron 
obtenidos por variedades de 
ciclo largo.

En el siguiente sub-periodo 
hemos incluido a las dos 
campañas severamente 
afectadas por la sequía y 
observamos por un lado, que 
sus rendimientos fueron bajos, 
y por otro, una ventaja en el 
desempeño de los cultivares 
de ciclo largo sobre los de ciclo 
corto.

Finalmente hemos agrupado 
en el último sub-periodo 
la serie de 6 campañas (2014-2019) con 
rendimientos buenos a muy buenos, sin limitaciones 
hídricas durante el ciclo del cultivo, mencionadas 
previamente. Este es el único sub-periodo en el cual 
su recta de regresión cruza la línea 1:1, casi a la 
altura de los 3000 kg/ha del eje X. La primera parte 
de la recta (de menores rendimientos) se ubica sobre 
la línea (indicando mejores rindes de los materiales 
largos), mientras que la segunda parte (de mayores 
rindes) se posiciona por debajo de dicha línea, 
lo que señala una ventaja de rendimiento de los 

materiales cortos sobre los materiales largos. Este 
comportamiento demostraría que en las situaciones 
donde el potencial de rendimientos se vio limitado 
por algún factor (en este caso el hídrico, de elevada 
importancia), las variedades de ciclo largo son las 
que generan los mejores rindes; y que cuando 
la situación mejora y el potencial productivo del 
ambiente (climático, edáfico, agronómico, etc.) del 
cultivo no tiene limitaciones o son mínimas, son las 
variedades de ciclo corto las que logran los mejores 
rendimientos.

Figura 5. Promedio de rendimientos normalizados de variedades de la Red de grupos 
cortos y largos, recta de regresión y su fórmula, para distintas localidades del noroeste 
argentino, correspondientes a 21 campañas del período 1999-2020.

Figura 6. Promedio de rendimientos normalizados de la Red de variedades de grupos 
cortos y largos, para distintas localidades del noroeste argentino para las campañas del 
periodo 1999-2020, y rectas de regresión para tres sub-períodos evaluados.
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c) Rendimientos máximos y 
mínimos absolutos

Por último, se calcularon los valores 
promedio de rendimiento de las 
variedades de la red en las últimas 
campañas, así como los valores 
máximos y mínimos absolutos. En 
las Figuras 7 y 8 se observa cómo 
las variedades se ubican de izquierda 
a derecha en orden decreciente de 
rendimientos promedio, indicándose 
el número de campañas en que se 
evaluó cada material (números en el 
centro de las flechas). Se muestran 
las mejores 10 variedades del total 
de las de ciclo corto y su testigo, 
DM 60i62 IPRO (Figura 7), el cual 
es evaluado como referente desde 
hace tres campañas. El mismo se 
ubica en primer lugar según sus 
rendimientos, y es seguido por una 
variedad RR1 (DM 66r69) con tan solo 
una temporada de evaluación en la 
Red del NOA. A pesar de ubicarse 
por debajo de la media, la mayoría de 
los cultivares lograron rendimientos 
promedios muy similares al testigo 
(diferencias menores a 300 kg/ha).

En cuanto a los materiales de 
ciclo largo, se muestran todos los 
participantes en la Red, y la tendencia 
es inversa a lo ocurrido en los 
cortos: en este caso la mayoría de 
las variedades superan al testigo en 
rendimientos promedios. Se debe 
tener en cuenta que la variedad de 
mejor rinde promedio (DM 75i75)  fue 
evaluada solo en la última campaña, 
por lo que sus resultados deben 
considerarse como preliminares. Entre 
las que participaron en más de un ciclo agrícola, se 
destacan NS 8018, DM 67i70, Tukuy y ACA 7890; 
todas con tecnología Intacta, a excepción de Tukuy. 
La diferencia entre los rindes promedios entre todos 
los materiales de ciclo largo no supera los 400 kg/ha.

Consideraciones finales

Los rindes de la Red de Macroparcelas del 
NOA de la campaña 2019/2020 fueron muy 
superiores al promedio, al igual que los de 

las campañas predecesoras (2014 a 2019). El 
rendimiento promedio de las variedades de ciclo 
corto en la última campaña fue algo inferior al mejor 
promedio histórico de la Red, mientras que al 
promedio de las largas fue similar al mejor promedio. 

En la campaña 2019/2020 el promedio de los 
cultivares de ciclos largos fue superior al de los 
cortos, similar a la tendencia de la serie histórica 
1999/2020. Sin embargo, el análisis por períodos 
de buenos rendimientos versus períodos de bajos 

Figura 7. Rendimientos normalizados promedio, máximo y mínimo de las 
variedades de GM cortos de la Red, en el período 2014/2015-2019/2020, en el 
noroeste argentino.

Figura 8. Rendimientos normalizados promedio, máximo y mínimo de las 
variedades de GM largos en el período 2014/2015-2019/2020, en el noroeste 
argentino.
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rindes, indica que ante mejores ambientes, las 
variedades de ciclo corto son las que expresan su 
potencial de rendimiento, mientras que cuando el 
ambiente es desfavorable (principalmente por estrés 
hídrico) serán los cultivares largos los que generan 
mejores rendimiento.

Finalmente, se observan variedades que a lo largo 
de los últimos ciclos agrícolas en que participaron 
no superaron al rendimiento promedio de su testigo 
(DM 60i62 IPRO); mientras que entre las de ciclo 
largo la mayoría supera a su testigo en rendimiento, 
destacándose NS 8018, DM 67i70, Tukuy y ACA 
7890.
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Introducción

Numerosos factores pueden influenciar el 
rendimiento del cultivo de la soja y resulta 
fundamental estudiarlos y determinar 

la magnitud de su incidencia, considerando la 
importancia de estos en la economía nacional, así 
como la necesidad de asegurar la continuidad de su 
producción, industrialización y comercialización en un 
marco de sustentabilidad.

El daño generado por orugas defoliadoras, dentro 
de las plagas insectiles, es uno de los factores clave 
que repercute en el rendimiento del cultivo. Si las 
condiciones lo permiten, ellas están presentes en 
todo su ciclo y por ello la búsqueda de características 
de tolerancia o resistencia a las mismas ha sido 
constante. En 1994, la Universidad de Georgia, 
EE.UU., a través de herramientas biotecnológicas 
produjo la primera inserción exitosa de un gen que 
codifica la producción de proteínas con propiedades 
tóxicas para determinadas larvas de Lepidópteros 
en el genoma de la soja (Monsanto, 2013). Dicho 
gen fue aislado de la bacteria Bacillus thuringiensis 
(de allí la denominación de tecnología Bt). En 2012 
se autorizó en nuestro país la comercialización de 
semillas, productos y subproductos de soja con 
eventos acumulados de resistencia a lepidópteros y 
tolerancia a herbicidas. 

En nuestra región, debido a la elevada incidencia de 
orugas durante las etapas de desarrollo del cultivo, 
esta tecnología resulta de gran utilidad, ya que 
permite, por un lado, realizar un control más eficiente 

de aquellas; y por otro, disminuir la aplicación de 
agroquímicos. 

En base a lo mencionado anteriormente, resulta 
interesante para el sector productivo continuar 
evaluando los cultivares IPRO presentes en el 
mercado y determinar si muestran rendimientos 
superiores con respecto a las variedades de 
tecnología convencional a lo largo de diferentes 
campañas.

La finalidad de este análisis es comparar los 
resultados de rendimientos obtenidos de la Red 
de macroparcelas del noroeste argentino (NOA) 
entre los genotipos de soja con tecnología Intacta 
y las variedades RR1, en siete campañas agrícolas 
(2013/2014 a 2019/2020).

Metodología y resultados

A partir de datos de rendimientos obtenidos de 
la Red de evaluación de variedades de soja 
del NOA, en la que se incorporaron materiales 

con tecnología Bt por séptimo año consecutivo, se 
realizaron comparaciones de rendimientos de las 
últimas campañas (Sánchez et al., 2014; 2015; 2016; 
Escobar et al., 2017; 2018; 2019) con respecto a las 
RR1. En la última campaña (2019/2020) se evaluaron 
31 variedades de soja en 12 localidades del NOA, de 
las cuales 21 (68%) contaron con tecnología Bt.

En una primera instancia se realizó un análisis de 
la varianza (AnaVa) tomando todos los valores de 
rendimiento (313 parcelas) de la Red de la campaña 
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2019/2020, para comparar las medias (DGC 5%) 
de las variedades RR1 versus las medias de los 
cultivares RR2Bt, contando con 106 y 207 parcelas, 
respectivamente.

En las siete campañas analizadas (Figura 1), se 
puede observar que las variedades con tecnología Bt 
tuvieron rendimientos superiores respecto a las RR1 
en todos los casos. Las diferencias se presentaron 
en el orden del 1% al 5%, siendo significativas 
estadísticamente solo en la campaña 2014/2015. En 
lo que respecta a la última campaña, la diferencia fue 
del 4%.

Luego se discriminaron las variedades, según su 
ciclo de madurez (GM), en cortas (GM V y VI) y largas 
(GM VII y VIII), y se realizó un análisis de la varianza 
comparándolas entre aquellas con presencia del gen 
RR1 y RR2Bt. De esta manera, se observa que los 
cultivares RR2Bt obtuvieron mayores rendimientos 
promedio en todos los casos, excepto uno (Figura 
2). Sin embargo, el análisis estadístico solo arroja 
diferencias significativas en cuatro de los 14 casos: 
en las campañas 2014/2015 y 2017/2018 en ciclos 
cortos, y en las campañas 2016/2017 y 2018/2019 
en ciclos largos, siendo la campaña 2016/2017 
la única en la que cultivares RR1 superaron en 

Figura 1. Rendimientos promedio de variedades RR1 y RR2Bt y porcentaje de variedades testeadas según tecnología (verde: RR1; 
naranja: IPRO), en la Red de Macroparcelas del NOA en las últimas siete campañas agrícolas (2013-2020). Letras distintas indican 
diferencias significativas (test DGC, p>0,05). Prom.: promedio. 

Figura 2. Rendimientos promedio de variedades RR1 y RR2Bt discriminadas por ciclo corto y largo de la Red de Macroparcelas 
del NOA, diferencias porcentuales de rendimientos y significancia estadística. a) campaña 2013/2014, b) campaña 2014/2015, c) 
campaña 2015/2016, d) campaña 2016/2017, e) campaña 2017/2018, f) campaña 2018/2019 y g) campaña 2019/2020. Letras 
distintas indican diferencias significativas (test DGC, p>0,05).

Figura 2a. Figura 2d.Figura 2b. Figura 2c.

Figura 2e. Figura 2f. Figura 2g.
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promedio a los RR2Bt (en el caso de ciclo corto) sin 
presentar significancia estadística.

Al analizar los datos separando los materiales en los 
cuatro grupos de madurez (V, VI, VII y VIII) (Figura 3), 
se puede apreciar que la tendencia a favor de las 
RR2Bt se mantiene, observándose en algunos casos 
diferencias estadísticas más amplias. La máxima 
diferencia porcentual con significancia estadística a 
lo largo de las seis campañas fue de 17%, en el GM 
V de la campaña 2013/2014 a favor del RR2Bt. En 
este GM, además, siempre rindió más el promedio 
de las variedades Intacta, con tres campañas donde 
las diferencias fueron significativas. El GM VI presenta 
en general rindes promedio similares entre ambas 
tecnologías a lo largo de los año, sin diferencias 
estadísticas, salvo en la campaña 2014/2015, con 
una diferencia del 8% a favor de las variedades 

IPRO. En cuanto al GM VII, se observa que en todos 
los casos las variedades Intacta lograron mayores 
rendmientos promedio, con diferencias que van 
desde 1% hasta 12%. Igual tendencia presentan los 
promedios del GM VIII, pero con menores valores 
entre ambas tecnologías evaluadas (de 0% a 6%).

La tecnología RR2Bt es también promocionada por 
sus creadores por brindar una mayor productividad 
por unidad de superficie. Para determinar este 
incremento se realizó, con los datos de la Red de la 
campaña 2019/2020, una comparación en la que se 
seleccionaron aquellas variedades RR1 y RR2Bt que 
alcanzaron los mayores rendimientos para cada GM, 
considerándose el mismo número de materiales en 
cada caso (Tabla 1). En el caso del GM VII, donde 
no se presentan datos, fue debido a la falta de 
materiales con una u otra tecnología.

Figura 3. Rendimientos promedio de variedades RR1 y RR2Bt discriminadas por GM de la Red de Macroparcelas de soja del 
NOA, diferencias porcentuales de rendimiento y significancia estadística. Letras distintas indican diferencias significativas (test 
DGC, p>0,05). a) campaña 2013/2014, b) campaña 2014/2015, c) campaña 2015/2016, d) campaña 2016/2017, e) campaña 
2017/2018, f) campaña 2018/2019 y g) campaña 2019/2020.

Figura 3a.

Figura 3c.

Figura 3e.

Figura 3b.

Figura 3d.

Figura 3f. Figura 3f.
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En el caso del GM V son cuatro los materiales 
participantes, y la superioridad en rindes de la 
tecnologia RR2Bt es notable (aproximadamente 
11%), destacándose CZ 5907 IPRO. Esta última 
superó a dos variedades RR2Bt del mismo grupo (NS 

6538 IPRO y DM 63i64 IPRO). En el GM VII los rindes 
son similares, con una pequeña diferencia cercana al 
2%. Finalmente, en el GM VIII también presentan los 
mejores valores promedio las variedades Intacta, con 
una diferencia cercana al 5%.

Por último, a partir de los resultados obtenidos 
del análisis anterior y con los de las últimas siete 
campañas se construye la Tabla 2, en la que se 
presentan las diferencias porcentuales entre ambas 
tecnologías. De allí se desprende la Figura 4, en la 
que se observa en color amarillo que en el 13% de 
los casos las variedades RR1 superaron o igualaron 
el rendimiento de las RR2Bt, mientras que estas 
últimas fueron superiores en el 87% restante. Es 
importante señalar que si bien este porcentaje es 
elevado, en el 43% de los casos estas diferencias 
fueron prácticamente despreciables, adquiriendo 
valores entre el 1% y 5%.

Tabla 2. Valores de rendimientos promedio de variedades IPRO y sus valores porcentuales con respecto a la/s variedad/es RR1 de 
mejor rinde de su grupo de madurez en las campañas 2013/2014 – 2019/2020.

Tabla 1. Valores de rendimientos promedios de variedades 
IPRO y sus valores porcentuales con respecto a la/s variedad/
es RR1 de mejor rinde de su grupo de madurez, en la campaña 
2019/2020. 

Figura 4. Relación entre diferencias porcentuales de promedios 
de rendimientos de variedades RR1 y RR2Bt, durante siete 
campañas en el noroeste argentino.
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Consideraciones finales

Contemplando los resultados obtenidos a 
lo largo de siete campañas agrícolas se 
infiere:

• Las variedades comerciales RR2Bt (Intacta-IPRO) 
logran rendimientos superiores a las variedades 
RR1 (con diferencias estadísticas significativas en 
situaciones puntuales) en la mayoría de los análisis.

• Se dispone de variedades RR1 con un alto 
potencial genético que permiten obtener 

rendimientos similares e incluso superiores a las 
Intacta.

• Es de fundamental importancia para el cuidado 
de la tecnología RR2Bt continuar utilizando 
un porcentaje del campo con materiales RR1 
(principalmente pensando en refugios). Asimismo, 
que los semilleros sigan ofreciendo al productor la 
tecnología convencional.

• El uso generalizado de variedades IPRO obedece 
principalmente a la facilidad en el manejo agronómico 
de lotes comerciales de soja.
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Introducción

El objetivo de este trabajo es analizar el 
comportamiento de las temperaturas y las 
precipitaciones en las principales etapas del 

ciclo evolutivo del cultivo de soja en la provincia de 
Tucumán. 

En el caso de las temperaturas se utilizó la 
información generada por la red de estaciones 
meteorológicas automáticas de la Estación 
Experimental Agroindustrial Obispo 
Colombres (EEAOC) que, en algunos casos, 
tienen más de veinte años. Se seleccionaron 
cinco estaciones meteorológicas 
telesupervisadas ubicadas en la zona de 
cultivo de granos de la provincia de Tucumán 
y zonas aledañas con la siguiente distribución: 
tres en el sector norte (La Cruz, Monte 
Redondo y Javicho) y dos en el sector sur 
(Casas Viejas y Monte Toro), cuya ubicación 
puede verse en la Figura 1. Adicionalmente, 
para el análisis de precipitaciones se utilizaron 
las series de datos de los últimos cien años 
para las localidades de Monte Redondo (zona 
norte) y La Cocha (zona sur).

Análisis comparativo de las 
condiciones térmicas en cinco 
localidades en el período
1997-2019

Se realizó un análisis comparativo de 
las condiciones térmicas en cinco 
localidades del área de cultivo de 

granos. Se calcularon los valores medios, máximos 
y mínimos. Los años con datos considerados  
abarcaron el período 1997-2019 para Monte 
Redondo y La Cruz, mientras que para Javicho, 
Casas Viejas y Monte Toro el período considerado fue 
2006-2019.

En el caso de las máximas medias mensuales, se 
observó una estrecha relación en su comportamiento 
(Figura 2). Hay una marcha que evidencia una 

Figura 1. Área sojera y estaciones meteorológicas automáticas en la 
provincia de Tucumán. 

* Sección Agrometeorología; EEAOC. E-mail: e-mail: agrometeorologia@eeaoc.org.ar
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conducta acompasada, 
con valores medios 
que, desde el mes de 
octubre a diciembre, 
van creciendo desde el 
entorno de los 29,5ºC a 
un promedio de 32,5ºC. 
El mes de enero tiene 
un valor similar al de 
diciembre, y a partir de 
allí comienza el descenso 
de la curva a valores en el 
orden de los 22,2ºC en el 
mes de mayo.

Las máximas mensuales 
medias (que es el 
promedio de las máximas 
absolutas mensuales 
para el período considerado) mostraron que es 
esperable que las temperaturas máximas absolutas 
en el período que va de octubre a enero sean muy 
cercanas o superan los 40°C; que para el mes de 
febrero es esperable tener temperaturas máximas 
absolutas en el rango de los 36ºC-37ºC y que para 
el período marzo-mayo se esperan valores que van 
decreciendo desde los 35ºC a valores cercanos a los 
30ºC (Tabla 1).

En la presente campaña 2019/2020, todas las 
localidades del centro y sur de la provincia tuvieron 

máximas absolutas mayores a 35°C, mientras que en 
la zona este todas superaron los 40°C. (Figura 3).

Al igual que las temperaturas medias mensuales, 
las mínimas medias mensuales nos muestran un 
comportamiento similar en cuanto a su marcha. En el 
mes de octubre comienza un camino ascendente con 
valores promedio que van desde los 14ºC hasta los 
20ºC en el mes de enero; a partir de allí comienzan 
a decrecer hasta alcanzar en mayo un promedio 
cercano a los 10ºC (Figura 4).

En la presente campaña pudo observarse 
la ocurrencia de heladas tempranas que se 
registraron entre los días 23 al 27 de mayo (Tabla 
2), con intensidades que fueron entre -3,3°C 
(Javicho) hasta los -0,7°C (Monte Redondo), y 
duraciones acumuladas que fueron desde 2 h 

Figura 2. Comportamiento de las temperaturas máximas medias mensuales para localidades 
seleccionadas del área de cultivo de granos de la provincia de Tucumán y zonas de influencia.

Figura 3. mapa de temperaturas 
máximas absolutas en el período 
diciembre 2019-mayo 2020.

Tabla 1. Temperaturas máximas mensuales medias (promedio 
de las máximas absolutas mensuales) para localidades 
seleccionadas del área de cultivo de granos y zonas de 
influencia.
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(Monte Redondo) Cabe destacar que de estas 
localidades, la única que no registró heladas fue La 
Cruz.

Anomalías de precipitaciones por etapas 
fenológicas en el período 1921 - 2019 y en la 
presente campaña

A los fines de comparar la presente 
campaña a través del tiempo, se analizó el 
comportamiento de las precipitaciones en 

las principales etapas del ciclo evolutivo del cultivo 
de soja. Se trabajó con la serie de precipitaciones 
mensuales de Monte Redondo y La Cocha, 
correspondiente al período 1921-2020. Para cada 
año se calcularon los acumulados en las etapas de 
mayor importancia para el cultivo, tomando como 
criterio que la siembra y crecimiento vegetativo van 
desde diciembre a enero (etapa I), mientras que la 
etapa reproductiva cubre de febrero a abril (etapa II). 
A partir de esto, se generaron cuatro categorías de 
anomalías, combinando los signos de la etapa I y II, 
que fueron: 

• 1 (- -): las lluvias 
acumuladas de los dos 
períodos estuvieron por 
debajo de lo normal.

• 2 (- +): las lluvias 
acumuladas del primer 
período estuvieron por 
debajo de lo normal, 
mientras que las del 
segundo estuvieron por 
encima.

• 3 (+ -): las lluvias 
acumuladas del primer 
período estuvieron por 
encima de lo normal, 
mientras que las del 
segundo estuvieron por 
debajo.

• 4 (+ +): las lluvias acumuladas 
de los dos períodos estuvieron por 
encima de lo normal.

Una vez caracterizadas las 
campañas, se las agrupó en 
décadas para poder hacer una 
mejor comparación.

Como se aprecia en la Figura 5, en Monte 
Redondo se observó que las condiciones que 
más fluctuaciones sufrieron fueron la 1 (- -) y la 4 
(+ +) y que, en muchos casos, el crecimiento de 
una significaba el detrimento de la otra. Hasta la 
década del 70 predominaron las condiciones más 
desfavorables (- -) en la combinación de los ciclos 
vegetativo y reproductivo. Se puede observar el 
pico de esta curva en la década del 40, a partir de 
la cual comenzaron a aumentar las condiciones más 
favorables (+ +), observándose el máximo de las 
mismas en la década del 70. A partir de allí comenzó 
a descender esta curva, observándose en la última 
década (2011/2020) tan solo un año con condiciones 
óptimas.

En el caso de La Cocha (Figura 6) también 
prevalecieron al principio las condiciones más 
desfavorables. Hasta finales de los 70 se registraban 
entre tres y cinco años con las condiciones más 
desventajosas. Pero, a partir del período 1961-
1970 comenzó el crecimiento de las condiciones 
(+ +). El máximo de esta curva se dio en el período 

Figura 4. comportamiento de las temperaturas mínimas medias mensuales para localidades 
seleccionadas del área de cultivo de granos de la provincia de Tucumán y zonas de influencia.

Tabla 2. Heladas meteorológicas registradas en el mes de mayo de 2020 en las 
localidades referenciadas.
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1981-2000, donde se registraron 12 años con estas 
condiciones. A partir de allí comenzaron a aumentar 
las condiciones más desfavorables.

La campaña 2019/2020 se caracterizó por una 
dominancia de las condiciones de tipo 2 (- +), ya 
que en el bimestre diciembre 2019-enero 2020, en 
la mayoría de las localidades del área de producción 
de soja las precipitaciones estuvieron por debajo 

del promedio de referencia, entre un 33% y un 66% 
(Figura 7); mientras que en otras de la zona este 
incluso estuvieron entre un 66% y un 99% de lo 
normal. En el trimestre febrero-abril 2020 (etapa II), 
las condiciones hídricas mejoraron, observándose 
en gran parte del área de cultivo de soja que las 
precipitaciones superaron el valor de referencia (Figura 
8). Por esto se determina que, en esta campaña, 
dominaron las anomalías de categoría 2 (- +).

Figura 5. Representación gráfica de las combinaciones de las etapas I y II, discriminadas en 
cantidad de años por décadas para la localidad de Monte Redondo.

Figura 6. Representación gráfica de las combinaciones de las etapas I y II, discriminadas en 
cantidad de años por décadas para la localidad de La Cocha.
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Figura 7. Anomalías de precipitaciones 
con respecto al promedio de referencia 
para la provincia de Tucumán en el 
bimestre diciembre 2019-enero 2020.

Figura 8. Anomalías de precipitaciones con 
respecto al promedio de referencia para la 
provincia de Tucumán en el bimestre febrero-abril 
2020.
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Introducción

Uno de los principales factores limitantes de 
la producción para cualquier especie vegetal 
cultivada, causante de grandes pérdidas 

económicas, es el estrés biótico originado por 
distintos organismos nocivos. Es por esto que dentro 
de la red de laboratorios de la Estación Experimental 
Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC) se 
encuentra el Laboratorio de la Sección Fitopatología, 
creado con el objetivo de investigar las enfermedades 
que afectan los cultivos en la provincia de Tucumán y 
otras regiones pertenecientes al noroeste Argentino 
(NOA), y así evaluar las mejores estrategias de control 
de los patógenos causantes de las mismas. Entre 
otras actividades, el personal de esta sección realiza 
anualmente la prospección de enfermedades en 
distintos cultivos en la región. 

Dentro de las enfermedades más comunes que 
afectan el cultivo de la soja en nuestra región 
podemos distinguir entre aquellas que atacan la parte 
basal de la planta (sistema radicular y parte basal del 
tallo), y las que afectan la parte aérea (tallos, hojas, 
vainas y semillas). En el primer grupo encontramos 
las enfermedades ocasionadas por hongos de suelo. 
Dentro de estas, las de mayor prevalencia en nuestra 
región son el síndrome de la muerte súbita (SMS), 
ocasionada por un complejo de Fusarium spp.; la 
podredumbre carbonosa, causada por el hongo 
Macrophomina phaseolina (Mp) y la podredumbre 
húmeda del tallo ocasionada por el patógeno 
Sclerotinia sclerotiorum (Ss). Entre las enfermedades 
que afectan la parte aérea de la planta se destacan 
las denominadas “enfermedades de fin de ciclo” 

(EFC), ocasionadas por patógenos fúngicos cuyos 
síntomas se manifiestan en los estadios reproductivos 
intermedios a avanzados del cultivo. Las principales 
EFC son: tizón de la hoja y mancha púrpura de la 
semilla (causado por Cercospora kikuchii), mancha 
marrón (Septoria glycines), tizón de la vaina y del tallo 
(Phomopsis sojae), mildiú (Peronospora manshurica) 
y mancha anillada (Corynespora cassiicola). Estas 
patologías, al afectar el área foliar de la planta, 
y por lo tanto ocasionar una reducción en tejido 
fotosintético de las mismas, son responsables 
de importantes pérdidas en el rendimiento del 
cultivo. Otras enfermedades foliares de importancia 
económica son la roya asiática de la soja, causada 
por el hongo Phakopsora pachyrhizi, y la mancha ojo 
de rana (MOR), causada por el patógeno Cercospora 
sojina. Ambas enfermedades se caracterizan por ser 
policíclicas y presentar ciclos de infección cortos, 
lo que las convierten en patologías explosivas que 
requieren un cuidado especial a la hora de ser 
detectadas. 

El desarrollo de una enfermedad requiere que 
diversos factores confluyan en el tiempo, como 
por ejemplo el empleo de un genotipo de soja 
susceptible, la presencia del patógeno virulento 
y condiciones ambientales favorables para la 
infección del cultivo y desarrollo de la enfermedad. El 
monitoreo constante de los lotes permite conocer el 
estado fitosanitario de los mismos, a fin de diseñar 
prácticas de manejo sustentables y efectivas en el 
control de las enfermedades que afectan este cultivo.

La campaña 2019/2020 se caracterizó en general 
por dos fechas de siembra, una temprana (fines 

*Sección Fitopatología, **Sección Granos; EEAOC. E-mail: jbleckwedel@eeaoc.org.ar 
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de noviembre) y otra tardía (primera quincena 
de enero). Esto fue debido a las condiciones 
agrometeorológicas, ya que el mes de noviembre 
en general presentó precipitaciones por encima de 
lo normal, mientras que diciembre se caracterizó 
por precipitaciones extremadamente inferiores a 
lo normal. La distribución de lluvias en enero fue 
muy heterogénea; aun así permitió continuar con la 
siembra durante la primera quincena de este mes 
(Boletín Agrometeorológico). Por esto mismo y por 
las condiciones climáticas de la campaña, es que se 
presentaron dos panoramas fitosanitarios diferentes 
de acuerdo con la fecha de siembra. En lotes 
sembrados temprano se observó una presión de 
enfermedad más baja con respecto a los lotes con 
siembra tardía, que fueron afectados principalmente 
por patógenos foliares por las condiciones 
agrometeorológicas que favorecieron su desarrollo. 

En el presente trabajo se presentan los resultados de 
la prospección del estado sanitario de los cultivos de 
soja en la región durante la campaña 2019/2020.

Prospección de enfermedades en el NOA 

Como cada año, personal de la Sección 
Fitopatología de la EEAOC realizó la 
prospección de las enfermedades que 

afectan los cultivos de soja en la región del NOA. 
Para ello, se realizaron recorridos quincenales en los 
estadios vegetativos, y semanales en los estadios 
reproductivos del cultivo, visitándose distintos 
lotes comerciales de soja durante la campaña 
2019/2020. Se evaluó el estado fitosanitario de 
diferentes localidades en las provincias de Tucumán, 
Salta y Catamarca mediante el recorrido de lotes 
comerciales y también por medio de la evaluación de 
muestras recibidas en el laboratorio de la sección. 
En Tucumán, se evaluaron los departamentos de La 
Cocha (La Cocha), Graneros (Taco Ralo), Burruyacú 
(Villa B. Aráoz, La Cruz, La Virginia, 7 de Abril y 
Puesto del Medio), Cruz Alta (San Agustín), Leales y 
Juan B. Alberdi. En Salta, los departamentos de Anta 
(Las Lajitas), General San Martín (General Mosconi) 
y Rosario de la Frontera (Antilla); y en la provincia 
de Catamarca, el departamento Santa Rosa (Los 
Altos). En todos ellos se determinaron los valores 
de incidencia (porcentaje de plantas enfermas con 
respecto al total evaluado) y severidad (porcentaje 
de superficie foliar afectada) de las principales 
enfermedades detectadas durante esta campaña. 

En la Tabla 1 se detallan los valores máximos 

puntuales de incidencia y severidad de las principales 
enfermedades registradas en el cultivo de la soja 
en los lotes comerciales de Tucumán, Salta y 
Catamarca, evaluados durante dicho ciclo agrícola.

Enfermedades que afectan a la raíz y el tallo 

Las enfermedades que afectan a la raíz y al tallo 
son de gran importancia debido a que si la 
patología avanza, pueden causar una reducción 

en el número de plantas al ocasionar la muerte de las 
mismas, lo que genera severas pérdidas económicas. 
En general, estas patologías se manifiestan en formas 
de rodales dentro del lote.

La enfermedad que predominó durante la campaña 
2019/2020 dentro de esta categoría fue el SMS 
(Figura 1). Esta se presentó de manera generalizada 
en varios lotes comerciales de soja, en algunos 
alcanzó valores de incidencia entre 10% y 30% (Tabla 
1). Fue detectada durante la primera quincena de 
marzo, lo cual era de esperarse considerando que 
el mes de febrero había presentado las condiciones 
óptimas para su desarrollo, con elevada humedad 
ambiental y gran cantidad de precipitaciones (Boletín 
Agrometeorológico). 

Enfermedades que afectan a las partes aéreas 

En cuanto a las EFC, en esta campaña se 
detectaron mancha marrón, mildiú, mancha 
anillada y tizón de la hoja en la mayoría de los 

lotes evaluados.

Una de las enfermedades que se presenta todos 
los años en el 100% de los lotes evaluados es la 
mancha marrón (Figura 2A). Esta patología es la 
primera en detectarse en los campos, ya que los 
síntomas aparecen en estadios vegetativos del cultivo 
y persisten hasta el estadio reproductivo R5-R6, 
aproximadamente. Durante el último ciclo agrícola, la 
incidencia y severidad de la mancha marrón comenzó 
con valores de 70% y 40%, respectivamente, en la 
mayoría de los lotes evaluados, y llegó a alcanzar 
un 100% de incidencia con una severidad del 60% 
en estadio R5 del cultivo, llegando a una altura en la 
planta del 40%. En la Tabla 1 se presentan los valores 
más representativos de esta patología. 

Otra enfermedad que se presentó de manera 
generalizada, es decir que se encontró en la 
mayoría de los lotes visitados, fue mildiu (Figura 
2B). Esta patología se detectó en lotes de las 
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localidades La Cruz, La Virginia, 
Puesto del Medio, Villa B. Aráoz 
(departamento Burruyacú) y San 
Agustín (Cruz Alta), con valores de 
incidencia de entre 30 y 90% pero 
con baja severidad (1-5%).

La enfermedad de mayor 
prevalencia en la campaña 
2019/2020 fue la mancha anillada, 
la cual se manifestó en la mayoría 
de los lotes evaluados (Figura 
2D). Los primeros síntomas se 
observaron generalmente a partir 
del estadio fenológico R3 con 
bajos niveles de severidad, la 
cual fue aumentando a medida 
que progresaron los estadios 
reproductivos. Se alcanzó un 
valor máximo de incidencia del 
100%, y valores de severidad 
superiores a los registrados en 
campañas anteriores (35% en 
estadio fenológico R6) (Tabla 1). 
También se observaron mayores 
valores, tanto de incidencia como 
de severidad, en aquellos lotes 
que provenían de soja respecto 
a aquellos que provenían de 
rotación con maíz. Para el 
manejo de esta enfermedad 
cabe destacar que existen 
actualmente diversas herramientas 
eficientes de control, como ser la 
selección de variedades con buen 
comportamiento frente al patógeno 
y el uso de fungicidas.

En esta campaña, la mancha 
ojo de rana (Figura 2E) se 
detectó con mayores valores 
de incidencia y severidad con 
relación a la campaña anterior, 
alcanzando valores máximos 
puntuales de 90% de incidencia 
y 40% de severidad en lotes 
con variedades susceptibles sin 
aplicación de fungicidas (Tabla 
1). Además, se observó un claro 
aumento en la prevalencia de 
esta enfermedad al presentarse 
en un mayor número de lotes en 
comparación con el año anterior. 

Tabla 1. Valores máximos puntuales de incidencia y severidad de las enfermedades 
presentes en el cultivo de soja en diferentes localidades pertenecientes a las 
provincias de Tucumán, Salta y Catamarca. Campaña 2019/2020. Sección 
Fitopatología. EEAOC. 
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Figura 1. Síntomas de la principal enfermedad que afectó a la raíz y tallo del cultivo de la soja en el NOA durante la campaña 
2019/2020: Síndrome de la muerte súbita. Sección Fitopatología, EEAOC.

Figura 2. Síntomas de las principales enfermedades que afectaron la parte aérea del cultivo de la soja en el NOA durante la 
campaña 2019/2020: A) mancha marrón, B) mildiu, C) roya asiática de la soja, D) mancha anillada, E) mancha ojo de rana. Sección 
Fitopatología, EEAOC.
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Esto puede atribuirse a la creciente utilización de 
variedades de soja susceptibles a este patógeno, 
por lo que se insiste en la importancia de realizar un 
monitoreo regular y constante de los lotes sembrados 
con estos genotipos. Asimismo, se aconseja 
realizar siempre una verificación en laboratorio del 
diagnóstico realizado a campo, ya que diferentes 
enfermedades pueden presentar síntomas similares 
y generar confusiones a la hora de la identificación 
del agente causal. En este sentido, el laboratorio 
de diagnóstico de Fitopatología de la EEAOC 
recibió numerosas consultas por muestras que 
presentaron síntomas aparentes de esta enfermedad, 
que luego resultaron negativas para MOR a partir 
del análisis microbiológico, el cual a su vez reveló 
que correspondían a problemas de fitotoxicidad 
originados por herbicidas.

Una particularidad de la campaña 2019/2020 fue 
la detección temprana de la roya asiática de la soja 
en Tucumán (20 de febrero), que se dio en la misma 
semana que en Salta (19 de febrero), mientras 
que en años anteriores se la detectaba primero 
en  la vecina provincia. A pesar de su detección 
temprana no se observó un importante progreso de 
la enfermedad, que se vio afectado por la falta de 
precipitaciones durante un periodo aproximado de 
20 días, situación que dio como resultado valores 
bajos de severidad (10%) en los lotes con fechas de 
siembra temprana. En cambio, en los lotes con fecha 
de siembra tardía el progreso de la enfermedad se 
benefició por las condiciones predisponentes luego 
de la primera década de marzo y en el mes de abril, 
alcanzando valores de severidad de 70% en estadio 
fenológico R6 (Tabla 1, Figura 2C). Las condiciones 
predisponentes para esta y otras enfermedades 
pueden obtenerse de la página de la EEAOC 

(Sección Agrometeorología, Otras Aplicaciones) 
(https://agromet.eeaoc.gob.ar/index.php). 

Conclusiones 

Durante la campaña 2019/2020 se observaron 
dos situaciones generales: menor presión 
de enfermedades en los lotes con fecha de 

siembra temprana; y por otro lado, mayor presencia 
de enfermedades foliares como la mancha anillada, 
la mancha ojo de rana y la roya asiática de la soja 
en lotes sembrados durante la primera quincena 
de enero (siembra tardía). Cabe destacar que estas 
enfermedades se presentaron de forma diferencial 
dependiendo de la variedad de soja utilizada, la 
localidad y el manejo general del lote.

En cuanto a las enfermedades que afectan al sistema 
radicular y la parte basal del tallo, solo se presentó 
el SMS, que se vio favorecido por las abundantes 
precipitaciones registradas durante el mes de febrero 
en esta campaña. 

La roya asiática de la soja se detectó al mismo 
tiempo en la provincia de Tucumán que en Salta; sin 
embargo, como las condiciones climáticas no fueron 
predisponentes para el avance de esta enfermedad 
luego de los primeros 20 días de realizada la 
detección de esta, solo los lotes sembrados en 
fechas tardías se vieron más afectados por ella.

Como lo viene recomendando desde hace años, 
la sección de Fitopatología aconseja monitorear 
periódicamente los lotes y confirmar las patologías 
en el laboratorio para una correcta identificación del 
patógeno, a fin de adoptar las mejores decisiones 
para el manejo de la enfermedad.

Boletín Agrometeorológico- 
Condiciones agrometeorológicas en el 
período septiembre 2019 – mayo 2020. 
Sección Agrometeorología, EEAOC. 
https://agromet.eeaoc.gob.ar/PDFS/
Boletin_agromet_10.pdf
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Introducción

Las enfermedades son factores que pueden 
reducir la producción de soja [Glycine max (L.) 
Merrill], un cultivo de importancia tanto a nivel 

nacional como regional. En Argentina, las pérdidas 
por enfermedades de la soja fueron calculadas 
en alrededor de 900.000 toneladas por año, que 
representaron más de 250 millones de dólares 
(Wrather et al., 2010).

Las enfermedades de origen fúngico que se 
presentan con mayor intensidad en los estados 
reproductivos intermedios a avanzados del cultivo 
(enfermedades de fin de ciclo, EFC) causan 
disminución del área foliar sana, defoliación, madurez 
anticipada del cultivo y reducción del rendimiento 
(De Lisi et al., 2015). En la campaña 2019/2020, las 
principales EFC fueron mancha anillada (causada por 
Corynespora cassiicola) (MA), mancha ojo de rana 
(Cercospora sojina) (MOR) y roya asiática de la soja 
(Phakopsora pachyrhizi) (RAS).

En la región NOA el uso de fungicidas de síntesis 
química para el control de las EFC y RAS es una 
práctica común desde hace varios años (Ploper 
et al., 2008). Sin embargo, esta práctica requiere 
precauciones, ya que la utilización continua de un 
mismo principio activo puede llegar a seleccionar 
poblaciones del hongo con menor sensibilidad a 
estos productos. A campo, esto puede observarse 
como una reducción en la eficacia de control de 
la enfermedad (Beckerman, 2013). En la campaña 
2018/2019, para evaluar tratamientos que pudieran 

evitar la generación de biotipos de hongos resistentes 
a fungicidas se realizaron en Tucumán y Salta, 
ensayos de control químico para el manejo de EFC 
y RAS. Se evaluaron productos que contenían 
carboxamidas, observándose un incremento en la 
eficacia de control cuando se agregó un fungicida 
multisitio a la mezcla comercial ensayada (De Lisi et 
al., 2019). 

En el presente trabajo se informa sobre los resultados 
de un ensayo a campo realizado durante la campaña 
2019/2020, en el que se continuó evaluando la 
eficacia de control de fungicidas comerciales, que 
incluían carboxamidas en sus mezclas y el agregado 
de un fungicida de múltiples sitios de acción, sobre 
las enfermedades que afectan las partes aéreas del 
cultivo de la soja.

Evaluación de fungicidas foliares durante la 
campaña 2019/2020

Durante la campaña 2019/2020 se realizó 
un ensayo a campo con el objetivo de 
evaluar la eficacia de diferentes fungicidas 

químicos con el agregado de un fungicida de 
múltiple sitio de acción (mancozeb), para el manejo 
de EFC y roya asiática de la soja. Se compararon 
los tratamientos entre sí y con un testigo sin tratar. 
El ensayo estuvo ubicado en un lote comercial en 
la localidad La Cruz, departamento Burruyacú, 
Tucumán (26°36´26´´S, 64°52´58´´O), sembrado el 
3 de diciembre de 2019 con el genotipo M6410 
IPRO (grupo VI de madurez), resistente a glifosato y 
algunos lepidópteros. 

*Sección Fitopatología; **Sección Granos; EEAOC. E-mail: sebastianreznikov@eeaoc.org.ar 
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El diseño experimental utilizado fue el de bloques 
al azar con cuatro repeticiones. Los fungicidas 
testeados se presentan en la Tabla 1. La aplicación 
del ensayo se realizó cuando el cultivo se encontraba 
en estadio fenológico R5.2 (Fehr and Caviness, 
1971). Se evaluó la eficacia de control de los 
diferentes tratamientos sobre las enfermedades que 
se presentaron en la campaña, entre ellas mancha 
anillada (MA), mancha ojo de rana (MOR) y roya 
asiática de la soja (RAS).

Los parámetros evaluados fueron severidad 
(porcentaje de tejido foliar afectado) en estadio 
fenológico R6 y eficacia de control (%) para MA, MOR 
y RAS. También se determinó el rendimiento (kg/ha), 
el incremento de rendimiento en relación al testigo sin 
tratar (kg/ha) y el peso de 1000 granos (g). 

La eficacia se calculó de acuerdo a la fórmula de 
Abbott (1925):

Eficacia = (Eficacia testigo – Eficacia tratamiento)/
Eficacia testigo*100

Los datos obtenidos fueron analizados 
estadísticamente con el programa InfoStat (Balzarini 
et al., 2008). Los parámetros de severidad para las 
diferentes enfermedades evaluadas, el rendimiento 
y peso de 1000 semillas fueron evaluados 
estadísticamente con modelos lineales generales y 
mixtos y un test de comparación de medias (LSD, 
α=0,05).

Resultados

El lote del ensayo presentó MA, MOR y RAS. 
La fecha de detección de RAS fue el 19 
de febrero de 2020, cuando el cultivo se 

encontraba en estadio fenológico R4. En la Tabla 2 
se presentan los valores de severidad y eficacia de 
control de MA, MOR y RAS.

Cuando se evaluó la severidad de MA, en estadio 
fenológico R6, todos los tratamientos se diferenciaron 
estadísticamente del testigo (p<0,0001) sin tratar 
(31,2%). Para la variable eficacia de control de MA, 
los tratamientos que presentaron los mejores valores 
fueron: MiravisTM Duo + Mancozeb Siner 80 (77,6%), 
MiravisTM Duo y Orquesta® Ultra + Mancozeb Siner 
80 (ambos con 76,0%).

En cuanto a la severidad de MOR evaluada en 
R6, todos los tratamientos presentaron diferencias 
estadísticas (p<0,0001) con respecto al testigo 
(17,5%), excepto el tratamiento Mancozeb Siner 
80 (13,8%). Los mejores tratamientos fueron: 
MiravisTM Duo, MiravisTM Duo + Mancozeb Siner 80 y 
Orquesta® Ultra + Mancozeb Siner 80 con valores de 
severidad de 3,5%, 4,0% y 6,2%, respectivamente, 
y valores de eficacia de control de 80,0%, 77,1% y 
64,6%, respectivamente (Tabla 2).

En lo que respecta a RAS, el valor promedio de 
severidad del testigo en estadio fenológico R6 fue 
de 8,2% y todos los tratamientos evaluados se 

Tabla 1. Tratamientos y dosis de fungicidas aplicados en un ensayo de control de enfermedades en soja, La Cruz, departamento 
Burruyacú, Tucumán, campaña 2019/2020. Sección Fitopatología. EEAOC.
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diferenciaron estadísticamente de éste (p<0,0001) 
con valores de severidad en un rango de 0,4% a 
5,5% (Tabla 2). Los tratamientos que presentaron la 
mayor eficacia de control de RAS fueron: Priaxor® 
+ Mancozeb Siner 80 (95,1%), Cripton® Xpro + 
Mancozeb Siner 80 (93,9%), Orquesta® Ultra + 
Mancozeb Siner 80 (87,8%) y Elatus® + Mancozeb 
Siner 80 (86,6%). 

A la vez, se observó que el agregado de un 
fungicida de múltiples sitios de acción (Mancozeb 
Siner 80) no incrementó significativamente la 
eficacia de control 
de MA ni de MOR, 
pero sí incrementó 
significativamente el 
control de RAS (Tabla 
3).

Los valores de 
rendimiento, incremento 
de rendimiento y peso 
de 1000 semillas se 
presentan en la Tabla 
3. Los valores de 
rendimiento oscilaron 
entre 2215,2 kg/
ha para el testigo sin 
tratar y 2959,9 kg/
ha para Orquesta® 
Ultra + Mancozeb 
Siner 80 (Tabla 3). 
Los tratamientos 

que presentaron diferencias estadísticamente 
significativas (p<0,0001) respecto al testigo absoluto 
fueron: Orquesta® Ultra + Mancozeb Siner 80 
(2.959,9 kg/ha), Orquesta® Ultra (2.885,6 kg/ha), 
Cripton® Xpro + Mancozeb Siner 80 (2.871,5 kg/ha) 
y MiravisTM Duo (2.820,2 kg/ha).

Se observó un incremento de rendimiento respecto 
al testigo en un rango de 226,2 a 744,7 kg. Sin 
embargo, los tratamientos evaluados no presentaron 
diferencias estadísticas (p=0,0907) en el peso de 
1000 granos (Tabla 3).

Tabla 2. Severidad (expresada en porcentaje de área foliar afectada) y eficacia de control de mancha anillada (MA), mancha ojo de 
rana (MOR) y roya asiática de la soja (RAS) para diferentes tratamientos realizados en La Cruz, departamento Burruyacú, Tucumán. 
Campaña 2019/2020. Sección Fitopatología. EEAOC. Fecha de evaluación: 25 de marzo de 2020.

Tabla 3. Rendimiento (kg/ha), incremento de rendimiento (kg/ha) en relación al testigo y peso de 
1.000 semillas (g) en el ensayo de fungicidas foliares. La Cruz, departamento Burruyacú, Tucumán. 
Campaña 2019/2020. Sección Fitopatología. EEAOC.
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Consideraciones finales

La campaña 2019/2020 se caracterizó por 
presentar dos fechas de siembra; la  primera, 
de noviembre a primeros días de diciembre; y la 

segunda, en los primeros días de enero. 

La roya asiática de la soja se detectó muy temprano 
para la zona del noroeste argentino (18 de febrero, 
primera detección de la región y 19 de febrero en 
el lote del ensayo) y su evolución se vio frenada 
debido a la falta de condiciones ambientales 
favorables para la enfermedad. En la localidad de 
La Cruz, desde la detección de RAS hasta R6, se 
presentaron solo seis días con condiciones óptimas 
para el desarrollo de la enfermedad, ocho días con 
condiciones moderadas y 23 días sin condiciones 
favorables para el desarrollo de la misma. Esto se 
reflejó en el ensayo, donde la severidad del testigo 
sin tratar llegó a un 8,2% en estadio fenológico 
R6. A pesar de los bajos valores de severidad, se 
pudieron realizar las evaluaciones de las diferentes 
mezclas químicas aplicadas y detectar diferencias 
entre estas.

La mancha anillada y mancha ojo de rana fueron 
las enfermedades que se presentaron con mayores 
niveles de severidad en comparación con RAS. 

Los fungicidas utilizados mostraron eficacia en el 
control de mancha anillada, mancha ojo de rana y 
roya asiática de la soja. 

El agregado de un fungicida multisitio de acción 
como el Mancozeb Siner 80 a las mezclas químicas 
aumentó significativamente la eficacia de control de 
RAS, no así de MA y MOR. Además, la mezcla con 
Mancozeb Siner 80 podría ser considerada como una 
estrategia más para la prevención de resistencia de 
los patógenos a los fungicidas utilizados. En Brasil ya 
se ha reportado resistencia de P. pachyrhizi, agente 
causal de RAS a los triazoles y de C. cassiicola 
(agente causal de mancha anillada) a fungicidas 
de diferentes grupos, entre ellos bencimidazoles, 
estrobilurinas y triazoles. 

Estos resultados muestran que existen herramientas 
eficientes para el manejo de MA, MOR y RAS en los 
cultivos de la soja.
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Introducción

El picudo negro de la vaina, Rhyssomatus 
subtilis, es una plaga que tiene un gran 
potencial de daño, afectando durante todo 

el ciclo del cultivo de la soja (Cazado et al., 2013a). 
Las etapas reproductivas correspondientes al llenado 
de granos (R5 a R6) son las más críticas del cultivo 
al daño de este picudo, registrándose pérdidas de 
hasta un 75% de la productividad por los daños 
ocasionados por los adultos y larvas de R. subtilis, 
más el efecto indirecto de los patógenos sobre la 
calidad e integridad de la semilla (Escobar et al., 
2009; Socías et al., 2009; Cazado et al., 2013b).

Para el manejo de esta plaga se dispone de una serie 
de herramientas químicas, entre las que se menciona 
al insecticida fipronil, tanto en el tratamiento de 
semillas como en las aplicaciones foliares (Casmuz et 
al., 2011; Cazado et al., 2014).

Actualmente existen dos formulaciones del 
insecticida fipronil registradas en el cultivo de 
soja, una para aplicaciones foliares y otra para el 
tratamiento de semillas. El bajo costo del fipronil 
formulado para el tratamiento de semillas ha derivado 
en su uso en las aplicaciones foliares. Esta situación 
determinó que se realizaran varias aplicaciones de 
este insecticida para el control de R. subtilis en las 
últimas campañas.

El objetivo de este trabajo fue determinar si ocurrieron 
cambios en la eficacia de control del insecticida 

fipronil sobre R. subtilis con el paso de las campañas.

Metodología

Para el análisis se utilizaron datos generados 
en ensayos realizados durante las campañas 
2010/2011, 2011/2012 y 2013/2014, 

comparándolos con los obtenidos en las últimas 
campañas (2017/2018, 2018/2019 y 2019/2020). 
Todos los ensayos se realizaron en la localidad de 
San Agustín, departamento Cruz Alta, provincia de 
Tucumán. A continuación se detalla la metodología 
empleada en los ensayos.

Los ensayos se realizaron con el cultivo en 
el estado fenológico R5 (Fehr and Caviness, 
1977), considerándose un diseño de bloques 
completamente aleatorizados, con tres repeticiones 
por tratamiento. Se emplearon jaulas cilíndricas de 
0,25 m2 en cuyo interior se liberaron 10 adultos de 
R. subtilis por jaula, efectuándose posteriormente 
la aplicación de los insecticidas (Figura 1). Los 
tratamientos considerados fueron:

1. Testigo sin tratar
2. Fipronil 20 % SC 25 cm3 pc/ha
3. Tiametoxan 14,1 % + Lambdacialotrina 10,6 % SC 
200 cm3 pc/ha

A los siete días después de la aplicación (DDA) se 
determinó el número de adultos de R. subtilis vivos 
por jaula, calculándose la eficacia de control de los 
insecticidas a partir del empleo de la fórmula de 
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Abbot (1925). Al final de los ensayos se sacaron 
tres plantas de soja del interior de cada jaula, cuyas 
vainas se revisaron en laboratorio para determinar 
los porcentajes de vainas dañadas y de aquellas 
con presencia de huevos y/o larvas de R. subtilis 
(Figura 2).

Para el análisis de los datos se empleó un ANOVA, 
comparándose las medias con el método LSD 
(p<0,05).

Resultados

En las campañas 2010/2011, 2011/2012 y 
2013/2014 no se observaron diferencias 
significativas entre fipronil y tiametoxan + 

lambdacialotrina en los porcentajes de eficacia 
de control (Tabla 1). En las últimas tres campañas 
analizadas (2017/2018, 2018/2019 y 2019/2020), la 
mezcla de tiametoxan + lambdacialotrina presentó 
niveles de control superiores en comparación a 
fipronil, con diferencias significativas en las campañas 
2017/2018 y 2018/2019 (Tabla 1).

En las campañas 2010/2011, 2011/2012 y 

2013/2014, el testigo tuvo porcentajes de vainas 
dañadas y de vainas con huevos y/o larvas de R. 
subtilis significativamente mayores a lo registrado en 
fipronil y tiametoxan + lambdacialotrina, sin observarse 
diferencias entre los insecticidas (Tabla 2 y 3).

Durante las campañas 2017/2018, 2018/2019 y 
2019/2020, las alternativas químicas se diferenciaron 
del testigo en el porcentaje de vainas dañadas y de 
vainas con huevos y/o larvas de R. subtilis, salvo 
fipronil en la 2019/2020 (Tabla 2 y 3). En estas 
últimas tres campañas, la mezcla de tiametoxan 
+ lambdacialotrina presentó menores porcentajes 
de vainas con huevos y/o larvas de R. subtilis, 
diferenciándose estadísticamente de fipronil (Tabla 3).

En las últimas tres campañas (2017/2018, 
2018/2019 y 2019/2020), fipronil manifestó una 
reducción significativa de la eficacia de control 
en comparación a los valores observados en 
2010/2011, 2011/2012 y 2013/2014 (Figura 3). 
Esta situación condujo a incrementos significativos 
en los porcentajes de vainas dañadas y de vainas 
con huevos y/o larvas de R. subtilis en fipronil en las 
últimas tres campañas analizadas (Figura 3).	

Figura 1. Jaulas empleadas en ensayos de insecticidas foliares en soja para el control de Rhyssomatus subtilis. San Agustín, Cruz 
Alta, Tucumán.

Figura 2. Vainas de soja: A) dañada por Rhyssomatus subtilis, B) con presencia de huevo y C) con presencia de larva del insecto.
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Tabla 1. Eficacia de control (Abbot) de Rhyssomatus subtilis en soja para diferentes tratamientos a los siete días después de la 
aplicación. San Agustín, Cruz Alta, Tucumán. 

Tabla 3. Porcentaje de vainas de soja con huevos y/o larvas de Rhyssomatus subtilis según tratamiento. San Agustín, Cruz Alta, 
Tucumán. 

Figura 3. Porcentaje de eficacia de control (Abbot), porcentaje de vainas dañadas (%VD) y de vainas con huevos y/o larvas de 
R. subtilis (%VEI) según tratamiento. San Agustín, Cruz Alta, Tucumán. Campañas 2010/2011 a 2013/2014 vs 2017/2018 a 
2019/2020. Letras distintas indican diferencias significativas (Test LSD, p<0,05).

Tabla 2. Porcentaje de vainas de soja dañadas por Rhyssomatus subtilis según tratamiento. San Agustín, Cruz Alta, Tucumán.  
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Consideraciones finales

El empleo de los insecticidas permitió reducir 
de manera significativa la cantidad de adultos 
de R. subtilis y los daños de estos sobre las 

vainas de soja.

En las últimas campañas se registró una pérdida de 
la eficacia de control de fipronil, en comparación a 
lo observado inicialmente. Esta situación también 

se tradujo en incrementos de los niveles de vainas 
dañadas en este insecticida.

El picudo negro de la vaina, R. subtilis, constituye una 
de las principales plagas insectiles del cultivo de la 
soja en el NOA, ocasionando daños de importancia 
durante las fases reproductivas de este cultivo. Por 
ello, resulta importante contar con herramientas 
eficaces para su control, debiéndose hacer un uso 
responsable de las mismas.
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Introducción

Numerosas especies de nematodos fitoparásitos 
han sido citadas por el daño que ocasionan 
al cultivo de soja, destacándose el nematodo 

del quiste (Heterodera glycines) y el nematodo de la 
agalla (Meloidogyne spp.) por su amplia distribución y 
por los daños ocasionados (Noel y  Edwards, 1993). 
Estos nematodos están ampliamente difundidos en 
las regiones sojeras de la Argentina, y en algunos lotes 
se hallan presentes en altas densidades poblacionales 
(Doucet y Lax, 2011). Estas especies pueden provocar 
reducción de rendimientos sin manifestar síntomas 
en la parte aérea de la planta, especialmente 
cuando las condiciones de humedad del suelo 
son óptimas. Bajo ciertas condiciones, como el 
monocultivo, la sequía y la presencia de variedades 
muy susceptibles, pueden manifestar síntomas como 
rodales con plantas cloróticas de menor desarrollo 
o con necrosis internerval. Estos síntomas no son 
específicos y pueden confundirse con los provocados 
por otros factores, lo que hace difícil el diagnóstico 
(Chen et al., 2001). Las principales estrategias 
para controlarlos son la rotación con cultivos no 
hospederos y el uso de variedades resistentes (Dias 
et al., 2010). En la región hay pocos cultivares con 
resistencia a ellos; por lo tanto, el conocimiento de 
fuentes de resistencia es imprescindible en los planes 
de mejoramiento de soja, con el objetivo de liberar 
variedades resistentes a estos nematodos. 

En este trabajo se presentan los resultados del 
monitoreo de nematodos y de las evaluaciones del 
comportamiento de líneas avanzadas de soja en 
respuesta a ellos durante la campaña 2019/2020 en 
Tucumán.

Prospección de nematodos

Durante la presente campaña, personal 
de la Sección Zoología Agrícola, junto a 
personal de la Sección Granos de la Estación 

Experimental Agroindustrial Obispo Colombres 
(EEAOC), realizó una prospección nematológica en 
cultivo de soja para determinar los valores actuales 
de incidencia de los nematodos perjudiciales. 
Se analizaron muestras de suelo y de raíces 
recolectadas en diferentes lotes de ensayos de 
investigación de la EEAOC, ubicados en Tucumán 
y zonas de influencia. Las plantas que presentaron 
síntomas de enfermedades se analizaron en la 
Sección Fitopatología de la misma institución. Se 
incluyeron, también, muestras de productores 
ingresadas en el Laboratorio de Zoología Agrícola. 
Todas estas fueron procesadas mediante técnicas 
específicas de nematología y como resultado de 
los análisis realizados, se comprobó la presencia 
de H. glycines, Pratylenchus sp., Helicotylenchus 
sp., Paratylenchus sp. y Tylenchorhynchus sp. A 
diferencia de las campañas pasadas, se registró 
la presencia del nematodo del quiste en altas 
densidades poblacionales (41 quistes/100 cm3 de 
suelo; 172 a 887 hembras/planta). Esto ocurrió a 
partir de muestras de plantas y suelo pertenecientes 
al cultivar NS 8288 de un lote comercial, ubicado en 
la localidad de Los Pereyra, Tucumán. Los síntomas 
que presentaron las plantas afectadas por este 
nematodo eran clorosis y necrosis internerval con 
reducción de rendimientos a cerca de 500 kilos 
por hectárea. Pratylenchus sp., Helicotylenchus 
sp., Tylenchorhynchus sp. se encontraron en bajas 
densidades poblacionales. Los niveles poblacionales 
de Paratylenchus sp. oscilaron entre 70 y 334 
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individuos/100 cm3 de suelo. En las muestras 
analizadas no se detectó la presencia del nematodo 
de la agalla Meloidogyne sp.

Nuevo nematodo plaga de la soja en Brasil

Un nuevo nematodo fitoparásito está atacando 
el cultivo de soja en Brasil: Aphelenchoides 
besseyi (nematoide da haste verde). Es el 

agente causante de la enfermedad popularmente 
conocida como “Soja Louca II”, la cual causa tallo 
verde y retención foliar en la soja. En Brasil se 
registraron pérdidas de hasta un 100% en las zonas 
más afectadas. Este nematodo, a diferencia de los 
del quiste y de la agalla, se caracteriza por atacar la 
parte aérea de las plantas de soja. Se desarrolla bien 
en zonas de temperaturas altas y muy lluviosas. Los 
síntomas pueden darse en manchones y en franjas 
o pueden presentarse distribuidos uniformemente. 
Son más evidentes al inicio del período reproductivo 
(R1). Las plantas afectadas presentan síntomas tales 
como deformaciones foliares, engrosamiento de 
nudos y aborto de flores. Hay reducción del número 
de vainas; a la vez, las vainas  pueden presentar 
deformaciones y lesiones necróticas. Este nematodo 
-que también afecta a otros cultivos comerciales 
como algodón y poroto (Favoreto y Meyer, 2019)- 
aún no fue registrado en la Argentina como dañino 
para el cultivo de soja. Ante la presencia de estos 
síntomas se recomienda recolectar la parte aérea 
de las plantas y enviarlas al laboratorio de Zoología 
Agrícola de la EEAOC para hacer un diagnóstico.

Reacción de líneas avanzadas  de soja frente 
al ataque del nematodo del quiste

El objetivo de este estudio fue evaluar la 
resistencia a H. glycines en líneas avanzadas 
del Programa de Mejoramiento de soja de 

la EEAOC. Los experimentos se desarrollaron bajo 
condiciones de invernáculo. Fueron evaluados 10 
genotipos de soja frente a las razas 5 y 6 de H. 
glycines (HG Types 2.5.7 y 5.7 respectivamente). 
Plantas de cada genotipo fueron inoculadas con 
4000 huevos y juveniles de cada raza. La evaluación 
se realizó 30 días después de la inoculación y se 
calculó el número de hembras desarrolladas en cada 
sistema radicular. La clasificación de las líneas como 
resistente o susceptible se basó en el índice de 
hembras (IH) de acuerdo a Schmitt y Shannon (1992). 
Todas las líneas evaluadas fueron susceptibles a 
ambas razas del nematodo, con índices de hembras 
superiores al 60%.

Evaluación de la resistencia a Meloidogyne 
javanica en líneas avanzadas de soja

El objetivo de este estudio fue evaluar la 
respuesta de líneas avanzadas  de soja frente 
a M. javanica en condiciones de invernadero. 

Veintidós  genotipos, pertenecientes al Programa de 
Mejoramiento Genético (EEAOC) fueron evaluados en 
un diseño completamente al azar con seis réplicas. 
Las plantas se inocularon con 1000 huevos y juveniles 
del segundo estadio. El inóculo fue extraído de raíces 
de soja según el método de Hussey y Barker (1973). 
Treinta y cinco días después de la inoculación, se 
determinó el número de masas de huevos que se 
desarrollaron  en cada planta, y posteriormente se 
calculó el índice de masa de huevos (IMH) (Taylor 
y Sasser, 1978). La reacción de los cultivares se 
determinó según la escala de Hadisoeganda y Sasser 
(1982). Todas las líneas evaluadas se comportaron 
como susceptibles a M. javanica (IMH = 5).

Consideraciones finales

En lotes de soja de la provincia de Tucumán 
se detectó la presencia de los nematodos 
fitoparásitos H. glycines, Helicotylenchus 

sp., Pratylenchus sp., Paratylenchus sp. y 
Tylenchorhynchus sp. Las plantas parasitadas 
presentaron síntomas de clorosis y necrosis 
internerval, sin presencia de síndrome de muerte 
súbita. H. glycines se encontró en lotes de Los 
Pereyra en altas densidades poblacionales, donde se 
observó una importante reducción de rendimientos. 
Ante la presencia de elevados niveles poblacionales 
del nematodo del quiste de la soja, las mejores 
alternativas para el manejo de esta plaga son la 
rotación con cultivos no hospederos y el uso de 
variedades resistentes. El monitoreo periódico de 
los lotes es otra herramienta efectiva para conocer 
su presencia y niveles poblacionales, y de esa 
manera emplear medidas de control para mantener 
bajas las poblaciones y reducir los daños. Todas 
las líneas avanzadas evaluadas se comportaron 
como susceptibles a H. glycines y M. javanica. Es 
importante, por lo tanto, continuar con los estudios 
para la selección de genotipos resistentes a estos 
nematodos, en líneas avanzadas del Programa de 
Mejoramiento. También es importante evaluar la 
resistencia en variedades comerciales para conocer 
su comportamiento frente a estos parásitos y 
recomendar aquellas con menor susceptibilidad, 
evitándose de esta manera que las poblaciones se 
incrementen en sucesivas campañas. 
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Rotar modos de acción es una práctica sencilla 
con un enorme impacto en el manejo de malezas. 
Conocé nuestra paleta de #HerbicidasSyngenta 
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Introducción

En la provincia de Tucumán, la superficie 
destinada a la producción de granos durante 
la campaña 2019/2020 fue de 260.000 ha 

aproximadamente, de las cuales más del 65% fueron 
ocupadas por el cultivo de soja. El bajo porcentaje 
de rotación con gramíneas durante mucho tiempo 
ha provocado la degradación física, química y 
biológica de los suelos de nuestra región productora 
de granos. La degradación química se traduce en 
importantes pérdidas de materia orgánica (MO) y 
nutrientes del suelo, entre ellos Azufre (S) y Boro 
(B). Dicho problema se agrava aun más por la baja 
reposición de nutrientes al suelo durante décadas por 
parte de los productores.

La baja proporción en la rotación con gramíneas y la 
extracción de nutrientes sin una adecuada reposición 
no solo afectan los rendimientos del cultivo de  soja, 
sino también la calidad industrial de los granos. En 
estos últimos años es común la detección de varios 
problemas vinculados con la calidad, destacándose 
entre ellos la disminución del contenido proteico en el 
grano de soja (Pierre, 2006; Cuniberti, 2006). Debido 
a la constante caída en el contenido de proteínas, 
la industria argentina observa con preocupación el 
resultado del procesamiento del grano (Cordone et al., 
2011; Cuniberti y Herrero, 2013; Matteo y Calzada, 
2013). Desde los años 70 hasta la actualidad, estos 
valores han venido cayendo gradualmente, siendo 
38,7% el valor promedio de proteínas de las ultimas 
16 campañas en la zona núcleo sojera de la Argentina 
(Cuniberti y Herrero, 2013). 

Con el objetivo de evaluar el impacto que tiene la 
fertilización sobre el rendimiento y el contenido de 
proteína en el cultivo de soja, la Sección Suelos y 
Nutrición Vegetal de la EEAOC llevó a cabo durante la 
última campaña distintas estrategias de fertilización: 
aplicación de Fósforo y Azufre a la siembra, y 
aplicación de Boro en distintos momentos durante el 
ciclo del cultivo.

Materiales y Métodos

Durante la campaña 2019/2020 se realizaron 
dos ensayos de fertilización en el cultivo de 
soja en la subestación Monte Redondo. En 

el primero de ellos se evaluaron cinco tratamientos: 
un testigo absoluto, un tratamiento con Fósforo 
(P) de base solamente (70 kg/ha de P2O5) y tres 
tratamientos también con P de base, pero con 
dosis crecientes de S (20, 30 y 40 kg/ha). En el 
segundo ensayo se evaluaron siete tratamientos: 
un testigo absoluto, tres tratamientos sin P de base 
con aplicación de Boro en distintos momentos 
del estado reproductivo, y tres tratamientos con 
P de base con aplicación del micronutriente en 
los mismos momentos que en el caso anterior. 
Las fuentes utilizadas en los respectivos ensayos 
fueron: Superfosfato triple de calcio (0-46-0, 12-14% 
Ca) como fuente fosfatada, Sulfato de magnesio 
(MgSO4) (32% S, 10% Mg) como fuente azufrada 
y un producto comercial a base de Boro, fosfitos 
de Cobre (Cu) y aminoácidos. En el primer ensayo 
toda la aplicación se realizó durante la siembra de 
manera superficial y sin incorporar. En el segundo, 
solo el P fue aplicado durante la siembra y el B fue 
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suministrado en dos momentos: en R1 (comienzo de 
floración), en R3 (comienzo de formación de vaina) y 
aplicación de dosis dividida en ambos momentos. La 
Tabla 1 muestra detalladamente los tratamientos de 
los ensayos realizados en la Subestación de Monte 
Redondo.

La aplicación foliar de Boro se realizó mediante 
mochila para aplicación de ensayos con 
garrafa de dióxido de carbono (CO2) de 3 kg de 
capacidad. La longitud de la barra utilizada fue 
de 3 metros y con picos (abanico plano) cada 50 
cm, aproximadamente. Todas las aplicaciones 
fueron realizadas en horas de la tarde. El diseño 
experimental utilizado fue en bloques completos 
al azar con cuatro repeticiones. El análisis de la 
varianza de las medias de cada tratamiento fue 
realizado mediante Test LSD Fisher (p>0,05). 
Cada parcela estuvo constituida por seis líneas 
sembradas a 52 cm, con un largo de 10 m, 
sumando así una superficie por parcela de 
aproximadamente 31 m2. La variedad de soja 
utilizada en ambos ensayos fue Munasqa (GM 
VIII). Durante la madurez del cultivo se cosecharon 
plantas enteras de tres líneas centrales de cada 
parcela, en una longitud de 5 m. Estas se trillaron 
en máquinas fijas para obtener peso de granos y 
finalmente estimar kg/ha corregidos por humedad. 
Se tomaron las muestras de cada parcela para 
realizar el molido de los granos y mediante el 
método de Kjeldahl se determinó % de N total, a 
partir del cual se obtuvo finalmente el contenido de 
proteínas de los granos en laboratorio.

Durante la instalación de los ensayos se realizó un 
muestreo de suelos para conocer las características 
edáficas del lugar. La Tabla 2 muestra el resultado de 
los análisis.

Resultados 

Como se observa en la Figura 1, en el 
ensayo de S en soja,  a pesar de que 
los tratamientos superan al Testigo 

Absoluto (TA) tanto en el rendimiento como 
en la calidad de granos, no se observaron 
diferencias estadísticamente significativas entre 

los tratamientos evaluados. Esto 
ocurrió posiblemente debido a los 
altos valores de P y S de suelo 
determinados en laboratorio, 
superando los umbrales críticos 
para este cultivo. Además, 
es necesario destacar el bajo 
contenido de proteína en todos los 
tratamientos.

Como muestra la Figura 2, 
en el ensayo de B en soja,  el 
porcentaje de proteína del grano  
no varió significativamente entre 
los tratamientos, mientras que para 
el rendimiento, los tratamientos 
con aplicación de P como base 
combinado con la aplicación foliar 
de B en R3 y en dosis dividida (en 

Tabla 1. Tratamientos de fertilización, ensayados en la campaña de evaluación 
2019/2020, en Monte Redondo, Tucumán.

Figura 1. Respuesta del cultivo de soja a la aplicación de P y S 
a la siembra. Campaña 2019/2020. Monte Redondo, Tucumán, 
Argentina.

Tabla 2. Características edáficas de los sitios de ensayo durante la última campaña 
en Monte Redondo, Tucumán.
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R1 + R3) sí se diferenciaron estadísticamente con 
el TA. Incluso el tratamiento de dosis dividida fue 
superior significativamente a aquellos tratamientos 
que solo incluían B. En este ensayo también se 
destacaron los bajos contenidos de proteína en 
grano de todos los tratamientos.

Conclusiones

El cultivo de soja no respondió 
a la aplicación de P y S en el 
ensayo correspondiente, debido 

posiblemente a los valores de suelo 
determinados en laboratorio, siendo 
superiores a los valores críticos para 
este cultivo. Se hace necesario calibrar 
el valor crítico de S para nuestra zona.

El rendimiento del cultivo de soja 
respondió a la aplicación de P de base 
combinado con la aplicación foliar de 
B en R3 y en dosis divididas (en R1 + 
R3), no así con respecto a la calidad de 
granos (% de proteína). Cabe destacar 
que en este caso los valores de P Bray 
I fueron menores a los críticos para este 
cultivo.

Con respecto a la calidad de grano en el 
cultivo de la soja, en ambos ensayos se 

observaron contenidos de proteínas (%) muy bajos.

Los resultados obtenidos demuestran la importancia 
de profundizar los estudios y seguir evaluando 
fertilizaciones con Fosforo, Azufre y Boro en el cultivo 
de soja durante las próximas campañas.

Figura 2. Respuesta del cultivo de soja a la aplicación de Boro foliar en 
distintos momentos con y sin P de base. Campaña 2019/2020.  Monte 
Redondo, Tucumán, Argentina.
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Introducción

La diversidad genética dentro de la especie, 
así como la diversidad de cultivos en el lote 
de producción, permiten garantizar los ciclos 

de nutrientes (Altieri, 1999) y la sostenibilidad de los 
sistemas productivos; de allí la importancia de conocer 
la información histórica sobre secuencias y rotaciones.

El análisis de las secuencias de cultivos se facilita 
con la aplicación de tecnologías de teledetección y 
Sistemas de Información Geográfica (SIG), ya que 
los sensores remotos permiten una rápida detección 
y cuantificación de los cambios en la cobertura 
terrestre, información que constituye el insumo para 
análisis multitemporales mediante la utilización de 
análisis SIG.

Fandos et al. (2019), utilizando metodologías 
de teledetección y SIG, analizaron los cultivos 
antecesores de la superficie sembrada con soja 
y maíz en la campaña 2018/2019 en Tucumán, 
considerando un período de cuatro años. Cabe 
resaltar que cuanto mayor es la duración del período 

analizado, mayor riqueza ofrece la información 
generada, puesto que facilita la detección de 
tendencias en los manejos de los sistemas 
productivos. 

El objetivo del presente estudio fue identificar y 
cuantificar los cultivos antecesores de la superficie 
sembrada con soja en la campaña 2019/2020 
en la provincia de Tucumán, considerando cinco 
campañas previas.

Se realizó un estudio multitemporal de imágenes 
categorizadas (Chuvieco, 2000), utilizando 
metodologías de SIG. Las coberturas temáticas 
utilizadas como base fueron las clasificaciones de 
soja y maíz obtenidas por la Estación Experimental 
Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC) para los 
ciclos 2014-2020. Dichas capas temáticas fueron 
obtenidas a partir de clasificaciones multiespectrales 
de imágenes satelitales Landsat 8 OLI, Resourcesat 2 
LISS 3 y Sentinel 2A y 2B MSI, obtenidas de los sitios 
https://catalogos.conae.gov.ar/landsat8/; http://www.
dgi.inpe.br/catalogo/ y https://scihub.copernicus.eu/
dhus/#/home, respectivamente.

*Sección Sensores Remotos y S.I.G, **Sección Granos; EEAOC. E-mail: carminaf@eeaoc.org.ar
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Superficie con soja y maíz en el período 2015-
2020

En la Figura 1 se exponen los valores de 
superficie con soja y maíz estimados para el 
período 2015-2020 por la EEAOC.

Con respecto a la soja, se detecta 
una tendencia creciente entre 2015 
y 2017, presentando el año 2017 el 
máximo valor de la serie. A partir de 
allí la tendencia se vuelve negativa 
hasta alcanzar el mínimo valor de 
superficie cultivada en el año 2020.
En lo relativo al maíz se constata 
una tendencia creciente en general, 
registrándose en la campaña 
2018/2019 el mayor valor del período 
en análisis. En 2020 se detecta una 
leve merma respecto al ciclo anterior.

Secuencias de cultivos 
antecesores de  soja  en la 
campaña 2019/2020

La superposición de las 
coberturas de soja y maíz en 
el período analizado permitió 

identificar los antecesores de la soja 
2019/2020. En la Tabla 1 se exponen 
las secuencias analizadas. El ítem 
“Otras” comprende las secuencias 
con superficie inferior a 500 ha. Los 
espacios en blanco indican lotes en 
barbecho o con otros cultivos. 

El detalle de la Tabla 1 muestra que la secuencia 
1 concentró la mayor superficie, con alrededor del 
15% del total provincial. La misma corresponde a 
lotes con soja en el ciclo 2019/2020 y antecesores 
de barbecho u otro cultivo pero no soja o maíz en las 
campañas previas. Cabe destacar que una práctica 

agronómica frecuente en la zona 
cañera tucumana es la rotación de 
los cañaverales con soja (Fandos 
et al., 2017). Dicho manejo es 
una alternativa beneficiosa a los 
fines de la sustentabilidad del 
agroecosistema cañero por la 
rotación gramínea/leguminosa.

Para averiguar si los lotes de 
soja que no fueron sembrados 
previamente con el mismo 
cultivo  o  maíz correspondían 
a lotes en rotación con caña 
de azúcar, se elaboró la Figura 
2, que muestra la disposición 
espacial de la secuencia 1 y el 

Figura 1. Superficie neta con soja y maíz entre 2015 y 2020, Tucumán.

Figura 2. Distribución espacial de la secuencia 1 y del área cañera. Tucumán.
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área cañera tucumana. 
Se aprecia que la mayor 
proporción de lotes con 
la secuencia mencionada 
se localizó dentro del área 
cañera, lo que permite 
inferir que corresponden 
mayormente a lotes con 
sistema de rotación soja/
caña de azúcar. 

En base a lo expuesto en 
el párrafo anterior se optó 
por separar la secuencia 1 
y concentrar el análisis en 
las secuencias restantes 
que corresponden 
exclusivamente al 
agroecosistema granero, 
las cuales totalizaron 
145.320 ha.

Monocultivo de soja y 
rotación con maíz

El Con el propósito 
de identificar 
tendencias de 

manejo se elaboró la 
Figura 3, que exhibe 
la superficie con soja 
2019/2020 diferenciada 
según la existencia o no 
de rotación con cultivos de 
maíz en la serie analizada. 
El 29% de la superficie 
sojera 2019/2020 
correspondió a lotes que 
no fueron alternados con 
maíz, destacándose las 
categorías de monocultivo 
de soja en los seis años 
(10%) y repetición de soja 
en dos años (6%).

Por otra parte, el 71% 
de la superficie con soja 
2019/2020 fue rotado 
con maíz en el período 
estudiado, sobresaliendo 
las categorías de rotación 
en un solo año (31%) y 
dos años (30%).

Tabla 1. Secuencias de cultivos antecesores, en cinco campañas previas, de la soja sembrada 
en la campaña 2019/2020, Tucumán.
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En las Tablas 2, 3 y 4 se 
exponen las secuencias 
que presentaron rotación 
con maíz en uno, dos y 
tres años, respectivamente. 
Con respecto a la situación 
de un solo año de siembra 
de maíz, la campaña con 
mayor superficie sembrada 
con ese cultivo fue la 
2018/2019, seguida por 
la  2017/2018. El hecho 
de presentar solo un año 
con maíz indica un 17% 
de rotación en el período 
considerado (Tabla 2).

El detalle de la Tabla 3 
muestra que la secuencia 
con mayor superficie fue la 
que presentó maíz en las 
campañas 2015/2016 y 
2018/2019. La repetición 
de dos años con maíz 
indica un 33% de rotación 
en el período en estudio.

En cuanto a la rotación con 
tres años de maíz (Tabla 
4), corresponde a un 50% 
de rotación en la serie 
analizada. La secuencia 
predominante fue aquella 
en la que los cultivos de 
soja y maíz se hicieron 

de manera intercalada, que sería 
la práctica recomendada para 
las condiciones de producción 
del NOA, teniendo en cuenta los 
bajos niveles de rastrojo, materia 
orgánica, etc.

Para lograr un análisis más 
detallado de las tendencias de 
cultivo en los últimos seis años 
se consideraron los antecesores, 
en dos campañas previas, de  la 
soja sembrada en la campaña 
2016/2017 (Tabla 5 y Figura 4) y en 
la campaña 2019/2020 (Tabla 6 y 
Figura 5). 

El análisis de los antecesores de la 

Figura 3. Cultivos antecesores soja y maíz, en cinco campañas previas de la soja 
sembrada en la campaña 2019/2020. Agroecosistema granero de Tucumán. 
MS: monocultivo de soja. RM: rotación con maíz.

Tabla 2. Secuencias de cultivos antecesores de la soja sembrada en la campaña 2019/2020, 
con una repetición de maíz. Tucumán.

Tabla 3. Secuencias de cultivos antecesores de la soja sembrada en la campaña 2019/2020, 
con dos repeticiones de maíz. Tucumán.
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soja 2016/2017 indica que la secuencia con mayor 
superficie fue la que presentó monocultivo de soja 
en las tres campañas, seguida por una secuencia 
con un año alternando con maíz (Tabla 5). Por otra 
parte, el 65% de la superficie sojera 2016/2017 
correspondió a lotes que no fueron alternados con 
maíz, mientras que el 35% restante fue rotado con 
maíz en el período estudiado.

En cuanto a los antecesores de la soja implantada en 

la campaña 2019/2020, la 
principal secuencia fue la 
que alternó una campaña 
de maíz, seguida por 
aquella con monocultivo 
de soja (Tabla 6). Además, 
el 48% de la superficie 
sojera 2019/2020 
correspondió a lotes que 
no fueron alternados 
con maíz, mientras que 

el 52% restante fue intercalado con maíz en la serie 
considerada.

De lo expuesto se desprende una clara tendencia a 
intensificar la rotación con maíz, práctica altamente 
beneficiosa para los sistemas productivos del NOA 
y que se puede visualizar espacialmente en las 
Figuras 6 y 7, las cuales muestran la disposición de 
los antecesores de la soja 2016/2017 y de la soja 
2019/2020.

Tabla 5. Secuencias de cultivos antecesores, en dos campañas 
previas, de la soja sembrada en la campaña 2016/2017. 

Tabla 6. Secuencias de cultivos antecesores, en dos campañas 
previas, de la soja sembrada en la campaña 2019/2020, Tucumán.

Figura 4. Cultivos antecesores soja y maíz, en dos campañas 
previas de la soja sembrada en la campaña 2016/2017, 
Tucumán. MS: monocultivo de soja. RM: rotación con maíz.

Figura 5. Cultivos antecesores soja y maíz, en dos campañas 
previas, de la soja sembrada en la campaña 2019/2020, 
Tucumán. MS: monocultivo de soja. RM: rotación con maíz.

Tabla 4. Secuencias de cultivos antecesores de la soja sembrada en la campaña 2019/2020 
con tres repeticiones de maíz, Tucumán.
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Figura 6. Disposición espacial de los antecesores soja y maíz, 
en dos campañas previas, de la soja sembrada en la campaña 
2016/2017, Tucumán.

Figura 7. Disposición espacial de los antecesores soja y maíz, 
en dos campañas previas, de la soja sembrada en la campaña 
2019/2020, Tucumán.

Antecesores soja 2016/2017
(2 campañas previas) 

Antecesores soja 2019/2020
(2 campañas previas) 
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Consideraciones finales

La rotación con gramíneas, entre ellas maíz, 
aporta a la estabilidad de los sistemas 
productivos de granos estivales del NOA en los 

que predomina el cultivo de soja, puesto que permite 
mejorar las propiedades físicas y químicas del suelo y 
contribuye a la regulación de plagas y enfermedades 
que afectan los cultivos.

El análisis de las cinco campañas previas de la 
soja sembrada en la campaña 2019/2020 indica 
que el 29% de la superficie no fue alternada con 
maíz, mientras que el 71% restante fue rotado con 

maíz, al menos en una campaña.

El 31% de la superficie sojera 2019/2020 tuvo un 
17% de rotación con maíz en el período estudiado, 
el 30% tuvo 33% de rotación, el 9% un 50% de 
rotación y el 1% restante un 67% de rotación.

Finalmente se constató que hacia el final del período 
se produjo un aumento en los porcentajes de 
rotación con maíz. Dicho incremento se debió a la 
mejora de la rentabilidad relativa del maíz y a la mayor 
conciencia de la sustentabilidad de los sistemas 
productivos, entre otros factores.
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Introducción 

Desde la campaña 2001/2002 la Sección 
Economía de la EEAOC efectúa una encuesta 
a informantes del sector productor de granos. 

El objetivo es obtener información que será después 
ofrecida a productores, investigadores, oferentes de 
servicios, inversores y el gobierno para facilitarles la 
toma de decisiones. 

Inicialmente, la finalidad de la encuesta era estimar 
los rendimientos promedio en las diferentes zonas 
productoras de Tucumán; y luego se incorporaron 
preguntas relacionadas al manejo agronómico 
(siembra, manejo sanitario, cosecha), lo que amplió la 
información y la base de datos.

La encuesta de soja, denominada “ESE” (Encuesta 
Soja Sección Economía de la EEAOC), se realizó a 
través de Google Forms, vía mail y telefónica. 

Resultados 

Superficie relevada 
Las respuestas en la campaña 2019/2020 implicaron 
el relevamiento de 127.411 ha, el 58% del área 
corresponde a la provincia de Tucumán, el 36% 
al oeste de Santiago del Estero y el 6% al este de 
Catamarca.

La superficie sembrada con soja en la campaña 
2019/2020 fue de 170.030 ha (Fandos et al., 
2020). En la Figura 1 se muestra el porcentaje 
de la superficie relevada por la encuesta en cada 

departamento con respecto a la superficie sembrada 
con soja en Tucumán, determinada por la Sección 
Sensores Remotos y SIG de la EEAOC.

Tecnología en la semilla y variedades utilizadas
En Tucumán, en el 50% de la superficie relevada por 
la encuesta (37.343 ha) se sembraron variedades 
con tecnología RR2Bt. El porcentaje de superficie 
ocupada por grupos de madurez (GM) cortos (IV, V, 
VI) fue del 63%, y un 37% de la superficie por GM 
largos (VII y VIII).

El 44% de los encuestados (Tucumán y zonas 
de influencia) realizó refugio siguiendo las 
recomendaciones sugeridas por Monsanto.

Figura 1. Porcentaje de superficie relevada por la ESE a nivel 
departamental (%) con respecto a la superficie sembrada con 
soja en Tucumán, campaña 2019/2020.

*Sección Economía y Estadísticas, **Sección Granos, EEAOC. E-mail: virginiaparedes@eeaoc.org.ar
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Fertilización 
Los departamentos de Leales, Graneros y Cruz Alta 
presentaron P disponible por debajo de los valores 
críticos para el cultivo de soja (8 ppm) en más del 
40% de la superficie relevada según la ESE  (Figura 2). 

En la campaña 2019/2020, el 68% de los 
encuestados fertilizó con fósforo (P) (en la campaña 
2018/019 lo había hecho el 48%). En la Figura 3 se 
observa el porcentaje de la superficie fertilizada con 
respecto a la superficie relevada por la ESE para los 
departamentos de la provincia de Tucumán, el oeste 

de Santiago del Estero y el este de Catamarca.
Se destacan los departamentos de Leales y 
Burruyacú, dónde se fertilizó el 59% y el 56% de la 
superficie relevada, correspondiendo a 4816 ha y 
16.284 ha, respectivamente. 

Sanidad
Entre las plagas insectiles mencionadas en la 
encuesta, el picudo negro (Rhyssomatus subtilis) 
fue la más frecuente, seguida de la falsa medidora 
(Chrysodeixis includens) y el complejo de chinches 
(Figura 4). El 83% de los encuestados efectuaron 
entre dos y tres aplicaciones de insecticidas. 

En la Figura 5 se observan los grupos químicos 
utilizados para el control de insectos, entre los que 
se destacan los piretroides y el fipronil como los más 
utilizados por los encuestados. 

En lo que se refiere a enfermedades, el 24% de 
los encuestados dijo haber tenido problemas con 
enfermedades de fin de ciclo (EFC); el 16%, con 

Figura 2. Superficie con P disponible por debajo de los valores 
críticos expresada en porciento, según superficie relevada por 
ESE, campaña 2019/2020.

Figura 5. Grupos químicos utilizados para el control de 
insectos en el cultivo de soja expresado en porciento, según 
respuestas de la ESE, campaña 2019/2020. 

Figura 3. Porcentaje de superficie fertilizada de acuerdo a la 
ESE, campaña 2019/2020.

Figura 4. Plagas insectiles indicadas como frecuentes en el cultivo de soja expresado en porciento, según respuestas de la ESE, 
campaña 2019/2020.  
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podredumbres radiculares; el 12% con mancha ojo 
de rana (MOR) (Cercospora sojina); el 7% mildiu 
(Peronospora manshurica); el 5% roya de la soja 
(Phakopsora pachyrhizi) y el 37% no tuvo problemas 
de enfermedades. En la Figura 6 se presenta la 
distribución de las  enfermedades por departamento 
de la provincia y zonas de influencia según la ESE.

El 90% de los encuestados efectuó una aplicación de 
fungicida destinada a controlar estas patologías. En 
la Figura 7 se observan los grupos químicos de los 
fungicidas utilizados en el cultivo según respuestas 
de la encuesta.

El momento de aplicación para el 60% de los 
encuestados estuvo entre el estadio fenológico R4 y 
R5 (Fehr y Caviness, 1977); para el 27% en R3; para 
el 9% en R5.5-R6 y para el 4% restante en R1-R2.

Con respecto a malezas, las más frecuentes fueron 
Borreria spp., Amaranthus palmeri RG, especies 
del género Chloris y Tricloris y Eleusine indica con 
distribuciones variables según el departamento 
(Figura 8).

Las malezas de más difícil control se observan en la 
Figura 9. Como ejemplo, en el caso de Burruyacú, 

para el 22% de los encuestados Chloris y Trichloris 
fueron las malezas de más difícil control, seguidas de 
Borreria spp. (17%) y Echinochloa colona (17%).

El 70% de los encuestados dijo que las herramientas 
utilizadas para el manejo de las malezas fueron 
efectivas. Las fallas puntuales en el control las vieron 

en: Amaranthus palmeri, Eleusine indica, gramíneas 
tolerantes, Borreria spp., Chloris spp., Echinochloa 
colona e Hirschfeldia incana.

Figura 7. Fungicidas utilizados para el control de enfermedades 
en el cultivo de soja, expresado en porciento según respuestas 
de la ESE, campaña 2019/2020.

Figura 6. Problemas de enfermedades en el cultivo de soja, expresado en porciento, según respuestas de la ESE, campaña 
2019/2020.

Figura 8. Malezas indicadas como frecuentes en el cultivo de soja expresado en porciento, según respuestas de la ESE, campaña 
2019/2020.
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El 79% de los encuestados realizo entre tres o más 
aplicaciones de herbicidas y el 21% restante, dos 
aplicaciones. 

Los grupos de herbicidas más utilizados como 
pre-emergentes fueron los inhibidores de la enzima 
protoporfirinogeno oxidasa (PPO) (43%) y los 
inhibidores de la enzima aceto lactato sintetasa (ALS) 
(32%). El pre-emergente  de mayor frecuencia de 
uso fue el flumioxazín, seguido por s-metolacloro, 
sulfentrazone e imazetapir (Figura 10).  

El 22% de los encuestados observó casos de 
fitotoxicidad y para el 17% las malezas interfirieron en 
el momento de la cosecha. 

Limitantes en cosecha y pandemia 
Se consultó sobre cuáles fueron las principales 
limitantes que tuvieron en la cosecha durante la 
pandemia. El 57% de los encuestados respondió 
que tuvo inconvenientes en la circulación (en la 

misma provincia y zonas de influencia), un 25% tuvo 
problemas relacionados a la compra de repuestos 
e insumos, para el 4% hubo poca disponibilidad 
de cosechadoras y para el 5%, poca disponibilidad 
de camiones para transportar el grano entre otros 
inconvenientes que se observan en la Figura 11.  

Rendimiento
Los rendimientos promedio de esta oleaginosa 
obtenidos de la superficie relevada presentan 
variabilidad según la zona. El promedio ponderado 
para Tucumán fue de 3 t/ha, igual rendimiento que 
en la campaña pasada. Los promedios en lotes 
comerciales de productores registraron valores 
mínimos promedio de 1,5 t/ha y valores máximos 
promedio de 3,9 t/ha. El mayor promedio ponderado 
departamental corresponde a Cruz Alta, y el menor 
a Leales y Graneros (Figura 12). En la zona de 
influencia del oeste santiagueño, el rendimiento 
promedio ponderado resultó en 2,76 t/ha; y en el 
este de Catamarca, de 2,88 t/ha.

Figura 9. Malezas indicadas como de más difícil control en el cultivo de soja expresado en porciento, según respuestas de la ESE, 
campaña 2019/2020.

Figura 10. Herbicidas utilizados como pre-emergentes en el cultivo de soja, expresado en porciento según resultados de la ESE, 
campaña 2019/2020.  
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Conclusiones

La superficie relevada por la encuesta 
en la campaña de soja 2019/2020 fue 
de 127.411 ha, de las cuales un 58% 

corresponden a Tucumán y representan el 
44% del área sembrada en la provincia. 

El 63% de los encuestados eligió sembrar 
variedades de GM corto (IV, V y VI) y el 44% 

realizó refugio siguiendo las recomendaciones 
de Monsanto.

El 50% de la superficie relevada en Tucumán se 
fertilizó con fósforo, la principal fuente fosfatada 
-empleada por el 52% de los encuestados- fue el 
superfosfato triple. El 31% de la superficie relevada 
en Tucumán presentó P disponible por debajo de los 
valores críticos. 

En cuanto a la sanidad, la plaga insectil más 
frecuente en todos los departamentos fue el picudo 
negro. Las enfermedades predominantes fueron 
las enfermedades de fin de ciclo y podredumbres 
radiculares. La mezcla utilizada por el 73% de los 
encuestados para el control de enfermedades 
fue estrobilurina con triazol. Las malezas más 
importantes en esta campaña fueron las especies 
del género Chloris y Trichloris, Borreria spp. y 
Amaranthus quitensis RG. El 75% utilizó como 
pre-emergentes herbicidas inhibidores de la PPO 
y ALS. Los principios activos más utilizados fueron 
flumioxazin, s-metolacloro, sulfentrazone e imazetapir.

El 57% de los encuestados manifestó haber tenido 
dificultades en la circulación durante la pandemia, en 
la época de cosecha del grano.

Se registraron rendimientos con valores mínimos 
promedio de 1,5 t/ha y máximos de 3,9 t/ha. Se 
estimó un rinde promedio ponderado para Tucumán 
de 3 t/ha.
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Figura 11. Principales limitantes en la cosecha durante la 
pandemia expresado en porciento según respuestas de la ESE, 
campaña 2019/2020.

Figura 12. Estimación de rendimientos promedios ponderados 
por departamentos sembrados con soja en Tucumán, según 
resultados de la ESE, campaña 2019/2020.
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Introducción 

La producción de soja ocurre en un 
agroecosistema donde el resultado económico 
es un emergente que deriva de la conexión 

con y entre los otros resultados emergentes del 
sistema: el productivo, el comercial y financiero, el 
organizacional y el ambiental. El comportamiento 
de muchas de las variables inherentes a los 
procesos que dan lugar a estos resultados es 
incierto e incontrolable, entre ellas los fenómenos 
meteorológicos, por ejemplo. En otros casos, y hasta 
cierto punto, el control puede ser mayor, como ocurre 
con los precios, los costos, la política de inversión de 
la empresa o las prácticas agronómicas elegidas y 
su impacto en el ambiente. Además, los problemas 
en distintos ambientes son diferentes, y aún cuando 
parezcan semejantes, los manejos productivos 
pueden ser muy distintos; o aún siendo este el 
mismo, puede haber diferencia en la manera en que 
se adquirieron los insumos, o en los momentos y las 
formas de comercializar el producto. 

El objetivo de este trabajo fue determinar un 
resultado económico para el cultivo de soja en 
Tucumán en la campaña 2019/2020. De acuerdo 
con la variabilidad planteada en el párrafo anterior, es 
imposible determinar un único resultado económico 
para la provincia y lo que habitualmente se hace es 
determinar un resultado enmarcado en supuestos. 
En este caso se utilizó la información obtenida en la 

encuesta ESE1 2019/2020 para asumir una serie de 
supuestos con los que se determinó un rango de 
resultados. En primer término se calcularon gastos 
de barbecho a cosecha; luego se determinaron 
rendimientos de indiferencia utilizando los costos 
previamente calculados y tres momentos hipotéticos 
de venta de la soja. Finalmente se calculó para 
algunos departamentos sojeros de la provincia el 
índice RIC % (rinde de indiferencia comparado por 
ciento).

Gastos de barbecho a cosecha en la campaña 
2019/2020

Se determinaron los gastos comprendidos entre 
el barbecho y la cosecha para el cultivo de 
soja en la campaña 2019/2020, considerando 

nueve situaciones. La primera tuvo en cuenta que 
de los dólares gastados en una hectárea, un 80% 
correspondía a un manejo con tecnología RR2Bt 
y un 20% a tecnología RR1. Para ambos manejos 
se utilizó semilla certificada, se fertilizó con fósforo 
y se supuso  una importante incidencia de plagas 
(insectos, malezas y enfermedades).  Este mix implicó 
una erogación de 330 USD/ha y fue la primera 
estimación de costos de soja para la campaña 
2019/2020 realizada en la Sección Economía (mayo 
de 2020 en el marco del día de campo virtual del 
Programa Granos de la EEAOC).  Sin embargo, en la 
ESE 2019/2020 se observó que el rango de gastos 
de entre 300-350 USD/ha representaba solo un 30% 

* Sección Economía, ** Sección Granos EEAOC. E-mail: danielaperez@eeaoc.org.ar
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de las respuestas. Por este motivo, se sumaron ocho 
situaciones y por ende valores de costos. 

De los datos recabados se puede inferir variabilidad 
en cuanto a la presencia  y el control de plagas 
(insectos, malezas, enfermedades, etc.) en los 
porcentajes de fertilización con P y en los costos. 
También se observa paridad en cuanto al uso de 
semilla RR2 Bt y RR1, una predilección por grupos 
de madurez cortos y un mayor uso de cultivos 
de servicio en el invierno. Un dato a tener muy en 
cuenta fue que el 31% de la superficie relevada 
tiene el fósforo disponible por debajo de los valores 
críticos para el cultivo de soja, situación en la que 
es indispensable agregar este elemento. En función 
de las características de la información se podrían 
configurar numerosos manejos, pero se asumieron 
algunos supuestos con los que se configuraron los 
nueve manejos que se detallan a continuación:

• Manejo 1: semilla comprada, 20% RR1 y 80% 
RR2Bt, barbecho químico, aplicación de fungicidas y 
fertilizante, incidencia de plagas y malezas alta.

• Manejo 2: semilla comprada, 100% RR1, cultivo 
de gramínea en invierno, aplicación de fungicidas y 
fertilizante, incidencia de plagas y malezas moderada.

• Manejo 3: semilla comprada, 100% RR1, barbecho 
químico, aplicación de fungicidas y fertilizante, 
incidencia moderada de plagas y malezas.

• Manejo 4: semilla propia, 100% RR1, barbecho 
químico, incidencia baja de plagas y malezas.

• Manejo 5: semilla propia, 100% RR1, barbecho 
químico, aplicación de fertilizantes, incidencia baja de 
plagas y malezas.

• Manejo 6: semilla comprada, 100% RR2Bt, cultivo 
de gramínea en invierno, aplicación de fungicidas y 
fertilizante, incidencia de plagas y malezas moderada.

• Manejo 7: semilla comprada, 100% RR2Bt, 
barbecho químico, aplicación de fungicidas y 
fertilizante, incidencia moderada de plagas y malezas.

• Manejo 8: semilla propia, 100% RR2Bt, barbecho 
químico, incidencia baja de plagas y malezas.

• Manejo 9: semilla propia, 100% RR2Bt, barbecho 
químico, aplicación de fertilizantes, incidencia baja de 
plagas y malezas.

Los gastos en tareas de siembra, aplicaciones, 
cosecha y flete correspondieron a valores de 
contratista y a un tipo de cambio entre 62 y 65 
$/USD. Los precios de agroquímicos y semilla 
fueron los registrados en  los meses de noviembre 
y diciembre en boca de expendio, por pago de 
contado en dólares por unidad. Ningún precio 
incluyó IVA. 

Considerando las nueve situaciones descriptas,  los 
gastos de barbecho a cosecha variaron entre 213 
USD/ha a 330 USD/ha (Figura 1).

Como se observa, el rango de costos es variable. Al 
no poder geo-referenciar la encuesta, no se puede 

Figura 1. Gastos de barbecho a cosecha para el cultivo de soja expresados en USD/ha, Tucumán, campaña 2019/2020.
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identificar si la asignación de recursos es la más 
eficiente. Por ejemplo, en un lote con fósforo por 
debajo del nivel crítico, para soja lo más apropiado 
sería que el costo incluyera la fertilización.

Rinde de indiferencia y rinde de indiferencia 
comparado % (RIC%)

Rinde de indiferencia  
El rinde de indiferencia representa, para un nivel 
de precio y un nivel de gastos, la cantidad de un 
producto con que se cubre este gasto. En este 
estudio serían las toneladas de soja necesarias para 
cubrir los gastos de producir una hectárea. 

Para el cálculo se utilizaron los gastos de barbecho 
a cosecha determinados en el apartado anterior, 
a los que se agregaron 80 USD/ha de gasto de 
administración y estructura, 37 USD/t de flete y, para 
la producción en arriendo, 120 USD/ha. En cuanto 
al precio,  se tuvieron en cuenta tres precios de soja, 
uno de 208 USD/t (correspondiente a abril de 2020), 
otro de 227 USD/t (promedio de julio de 2020) y un 
tercero de 234 USD/t (valor futuro para la posición 
septiembre de 2020, registrado en julio 2020).  

Con estas consideraciones se determinaron rindes 
de indiferencia para la producción en tierra propia y 
bajo arriendo. En la Figura 2 se observa que el rinde 
de indiferencia en tierra propia varió entre 1,5 y 2,4 
t/ha, resultando un  promedio de 2 t/ha (tomando 
estos extremos). En el caso de la producción en 
arriendo, el rinde de indiferencia varió entre 2,1 y 3,1 
t/ha, siendo el promedio de 2,6 t/ha. Según el costo 
alcanzado y el precio de venta, puede verse que el 
rinde de inferencia entre extremos puede tener una 
tonelada de diferencia. 

Herramientas y mejoras en los resultados

El nivel de costos y las exigencias de la 
comunidad en cuanto a los estándares 
ambientales en general, y a los canales 

de comercialización en particular, requieren una 
asignación más eficiente de recursos en el proceso 
productivo para disminuir el impacto en el ambiente e 
incrementar márgenes de ganancia. En este sentido, 
adoptar herramientas que incrementen la pertinencia 
en el planteo de objetivos y en la asignación de 
recursos se vuelve cada vez más necesaria. 

Entre esas herramientas que buscan cumplir con los 
requerimientos necesarios para una producción sana, 
segura y amigable con el ambiente están las buenas 
prácticas agrícolas (BPA). En la Argentina, a nivel del 
sector agroindustrial, las Bolsas de Cereales y de 
Comercio lanzaron el Programa Nacional de Carbono 
Neutro para Alimentos, Bebidas y Bioenergías de 
Exportación. A través de éste se generarán manuales 
sectoriales de Buenas Prácticas Ambientales y se 
fijarán metas de reducción de emisiones. Al mismo 
tiempo, se avanzaría en el diseño e implementación 
de un mercado de bonos de carbono generado a 
partir de la realización de proyectos de reducción 
o absorción de emisiones de GEI (Gases de Efecto 
Invernadero), y también un mercado de bonos 
ambientales para financiar inversiones y generar 
activos transables en la Argentina. 

El acceso a las geotecnologías y la combinación 
de estas con TIC (Tecnologías de la Información y 
la Comunicación) pueden facilitar el monitoreo de 
procesos y el registro de datos. El monitoreo va más  
allá de lo referente a plagas, propiedades del suelo, 
fenómenos meteorológicos o prácticas agronómicas, 

ya que comprende también los 
procesos organizacionales y de 
toma de decisión de la empresa. 

La ambientacion de lotes y la 
construcción de SIG (Sistemas 
de Información Geográficas), 
incorporando buenas prácticas 
agrícolas e indicadores de 
gestión y sustentabilidad, pueden 
determinar una asignación más 
pertinente de recursos y de 
prácticas agronómicas, y también 
un menor impacto ambiental. Es 
decir, pueden potenciar la toma 
de decisiones favoreciendo la 

Figura 2. Rindes de indiferencia para el cultivo de soja considerando diferentes 
niveles de gasto (manejos), precios y tipo de tenencia de la tierra. Expresados en t/ha, 
campaña 2019/2020 en Tucumán.
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Tabla 1. Escala de colores correspondientes al RIC%.

Tabla 2. RIC% (Rindes de indiferencia comparado porciento) 
para el cultivo de soja determinados para diferentes 
departamentos sojeros de Tucumán, campaña 2019/2020.

rentabilidad y un menor impacto en el ambiente.

Rinde de indiferencia comparado % (RIC%)

El índice RIC% (rinde de indiferencia comparado 
%) es una comparación porcentual entre 
el rinde de indiferencia y un rendimiento 

promedio, y proporciona una idea de cuán rentable 
ha sido una campaña.  Con el objeto de facilitar la 
visualización del indicador se configuró una escala 
porcentual, la cual se asoció a colores. Los valores 
positivos asumen distintas gamas de verde y los 
negativos van del amarillo al rojo.

En este análisis, la determinación del RIC % utilizó los 
rindes de indiferencia promedio de la producción en 
tierra propia (2 t/ha) y arrendada (2,6 t/ha), calculados 
en el apartado anterior. Como rinde promedio se 
utilizó el valor obtenido con la ESE 2019/2020 para 
los departamentos sojeros más relevantes de la 
provincia. Los resultados obtenidos se muestran en 
la Tabla 2.

Consideraciones finales 

Los indicadores calculados en este artículo 
toman como base los datos recopilados con 
la ESE 2019/2020, que relevó el 44% de la 

superficie sembrada en Tucumán por productores 
que, en general, manejan un nivel tecnológico medio 
y alto.

Considerando los manejos del cultivo planteados 
en este artículo, el gasto de barbecho a cosecha 
varió entre 213 USD/ha y 330 USD/ha. El  rinde de 
indiferencia, por su parte, lo hizo entre 1,5 t/ha y 2,4 

t/ha para la producción en tierra propia, 
y entre 2,1 t/ha y 3,1 t/ha para la soja 
producida en arriendo. Como se ve, hay una 
gran diferencia o brecha entre los valores 
extremos del rango calculado, tanto de 
gastos de barbecho a cosecha (más de 100 
USD/ha) como en los rindes de indiferencia 
(1 t/ha). 

El RIC % para la producción en tierra propia resultó 
verde en todos los departamentos considerados. 
En el caso de la producción en arriendo, fue amarillo 
en Leales y Graneros. Cabe señalar que los rindes 
promedio alcanzados en 2019/2020, según la 
ESE, se ubicaron por arriba del promedio histórico 
decádico de 2,5 t/ha.
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Durante el ciclo agrícola 2019/2020 se 
implantaron 576.997 ha con soja en  la 
región del noroeste argentino (NOA), lo 

cual representa una disminución de 1,1% (6135 ha) 
respecto de la campaña pasada, tendencia  que 
continúa acentuándose desde hace varios años en la 
zona. Con respecto a cada provincia en particular, se 
observa que Salta y Tucumán disminuyeron sus áreas 
en un 1,1% y 1,3% respectivamente, mientras Jujuy 
fue la única que incrementó levemente la superficie 
sembrada (5%), según se observa en la Tabla 1.

Las siembras se iniciaron de 
manera temprana, a fines 
de noviembre en algunas 
localidades, extendiéndose 
hasta la primera quincena 
de diciembre, momento en 
que los menores aportes de 
precipitaciones y las altas 
temperaturas disminuyeron el 
contenido hídrico del suelo. 
Luego se reiniciaron las 
implantaciones con las nuevas 
precipitaciones de fines de 
diciembre y principio de enero. Hacia fines de febrero 
y principio de marzo, nuevamente se presentó un 
período con bajas precipitaciones, que sumado a 
elevados registros térmicos tuvieron una influencia 
negativa en las etapas críticas del cultivo, afectando 
el rendimiento de muchos lotes implantados con la 
oleaginosa. La cosecha se presentó bajo condiciones 
ambientales favorables durante el tiempo que duró 
la misma, posibilitando alcanzar granos y semillas de 
buena calidad.

Los rendimientos obtenidos en la campaña se 
encuentran en valores que superan la media de 
los últimos 10 años tanto en Tucumán y zonas de 
influencia (TucZI) como en el NOA. En la región del 
noroeste, el grupo de madurez (GM) VIII fue el que 
logró mayores rindes, mientras que en TucZI fue 
el GM VI. Si bien la tendencia de los últimos años 
muestra un mejor comportamiento del GM VIII, en las 
campañas anteriores los grupos cortos han venido 
destacándose con rendimientos muy por arriba de 
la media, principalmente en la zona de TucZI, donde 

han logrado una muy buena 
adaptación.

A la vez se pudo determinar 
que si analizamos aspectos 
del ambiente, como ser las 
precipitaciones para campañas/
períodos con restricciones 
hídricas, las variedades de ciclo 
largo rinden más, mientras 
que para campañas/períodos 
sin restricciones hídricas, las 
variedades de ciclo corto expresan 
mejor su potencial y rinden más 

que las de ciclo largo.

Respecto a los materiales que se destacaron en el 
ciclo agrícola reciente, se pueden  mencionar entre 
las de GM cortos: CZ 5907 IPRO, CZ 6806 IPRO, 
DM 60i62 IPRO, CZ 6505 RR. Dentro de las de ciclo 
largo, podemos señalar: Ho 74134 IPRO, DM 75i75 
IPRO, DM 67i70 IPRO, ACA 7890 IPRO, TUKUY RR, 
CZ 7905 IPRO.

Tabla 1. Superficie sembrada con 
soja en la compaña 2019/2020 en las 
provincias del NOA. 
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Las variedades que presentan la tecnología Bt fueron 
ofrecidas de manera mayoritaria por las empresas 
semilleras, que brindan más de un 60% de esta 
tecnología en sus materiales comerciales. Asimismo, 
según relevamientos, los productores emplearon 
superficies similares en sus campos. En cuanto 
a los rindes, se observó una tendencia a obtener 
mejores resultados en las variedades Bt, haciéndose 
significativa esta diferencia en algunos casos cuando 
se desglosa el análisis según los GM.

En el aspecto sanitario, es necesario remarcar 
varios puntos. El primero de ellos, la detección en la 
provincia de Tucumán de la mosca barrenadora de 
la soja (Melanagromyza sojae), una nueva plaga que 
puede causar importantes daños en el cultivo, y de 
la cual se tiene que desarrollar información local para 
manejarla.

Por otro lado, es importante mencionar que se 
detectaron incrementos poblacionales del nematodo 
del quiste de la soja (Heterodera glycines) en zonas 
productoras del este de la provincia de Tucumán. 

Respecto a enfermedades, en la presente campaña 
se destacaron las siguientes: síndrome de la muerte 
súbita (Fusarium spp.), mancha anillada (Corynespora 
cassiicola) y mancha ojo de rana (Cercospora sojina). 

La roya asiática de la soja (Phakopsora pachyrhizi) se 
detectó muy temprano para la zona (21 de febrero), 
pero su progreso fue afectado por las condiciones 
ambientales desfavorables. Cabe destacar el 
aumento en los valores de incidencia y severidad de 
mancha anillada y mancha ojo de rana.

Es de fundamental importancia mencionar el 
incremento de la superficie con cultivos de servicio 
en el área de granos de nuestra región. Respecto 
a ellos, en la última campaña tuvieron muy buenos 
rendimientos de materia seca debido principalmente 
al contenido de humedad de suelo en el arranque. 
Se observaron también los menores valores de 
resistencia a la penetración en los sistemas donde 
se siembran cultivos de invierno. Estas son solo 
algunas características de los mismos que merecen 
ser destacadas por las ventajas que representa su 
implantación.

En cuanto a los costos de producción de este cultivo, 
si consideramos el rinde de indiferencia, los números 
muestran que los productores de la región están en 
una situación muy difícil de sostener y que necesita 
ser considerada de manera urgente, a través de 
políticas que contemplen las particularidades de 
nuestra región en comparación con la zona núcleo 
(flete, sanidad, potencialidad de lotes, etc.).
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