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L
a EEAOC ha venido 

acompañando el desarrollo 

del cultivo de soja en el 

noroeste argentino (NOA) desde 

la década del 60. A través 

de la creación del Programa 

Granos (PG) se buscó ofrecer 

una herramienta útil para el 

productor, procurando captar 

sus necesidades inmediatas y 

proyectando el cultivo a futuro. 

En este sentido hemos intentado 

anticiparnos a problemas y 

también testear y adaptar 

tecnologías desarrolladas en 

otras regiones del mundo que 

fueran apropiables a nuestra 

área. Desde la Coordinación 

del Programa Granos se puso 

mucha atención en conformar 

un equipo interdisciplinario 

constituido por mejoradores, 

expertos en las aéreas de sanidad 

(zoología agrícola, fitopatología, 

nematología, manejo de malezas), 

suelos y  nutrición vegetal, 

agrometeorología, tecnologías 

de teledetección, economía, 

biotecnología, etc.; contemplando 

además del cultivo de soja, a 

los otros granos y cereales de 

la región. La tarea del equipo ha 

tenido la intención de generar 

desarrollos tecnológicos y 

conocimientos para el sector 

productivo, sosteniendo 

una permanente actitud de 

intercambio y con un esfuerzo 

importante en la transferencia 

de las experiencias y de los 

resultados obtenidos. 

Durante la campaña 2016/2017 

el Programa Granos de la EEAOC 

continuó con el desarrollo de 

su planificación, la que incluye 

alrededor de 60 planes de trabajo, 

dedicándole un importante 

esfuerzo al mejoramiento genético 

y al desarrollo de cultivares 

propios. En los últimos años 

ha incorporado la asistencia 

biotecnológica y ha generado 

además desarrollos para la región 

y  para otros países. Procura 

brindar también, una atención 

integral de los problemas del 

cultivo, de modo que los planes 

de trabajo abarcan a la sanidad 

(insectos plagas, nematodes, 

enfermedades y malezas), la 

nutrición del cultivo, y también 

el seguimiento de condiciones 

ambientales y económicas que 

pudieran afectar a la producción. 

Cuenta además con líneas 

relacionadas con el desarrollo de 

la agricultura por ambientes con 

el empleo de la teledetección 

y realiza aparte ensayos 

agronómicos, como ser los 

cultivos de servicios. 

En cuanto  a las actividades de 

transferencia tecnológica el 6 

de abril de 2017 una vez más 

se realizó el tradicional Día de 

Campo de Granos en la localidad 

de Overo Pozo. Este encuentro 

congregó a productores, técnicos, 

investigadores y otros interesados 

de los cultivos de soja, maíz 

y poroto. Los concurrentes 

pudieron apreciar los cultivares 

de soja ensayados en la Red 

de Evaluación de cultivares de 

soja en macroparcelas para el 

noroeste argentino, los híbridos 

de maíz presentes en la Red de 

Evaluación de híbridos de maíz 

en macroparcelas, y también 

parcelas demostrativas de poroto.  

Merece también destacarse el día 

de campo realizado en la localidad 

de General Mosconi, Salta, el 4 de 

mayo de 2017.

Los resultados obtenidos en los 

ensayos de soja en la campaña 

2016/2017, fueron presentados 

en el XX Taller de Variedades de 

Soja para el NOA, realizado el 

Editorial
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6 de julio de 2017.  Este año, al 

cumplirse su vigésima edición, 

tuvo algunas características 

particulares. Además de las 

habituales presentaciones de 

los resultados de los diversos 

ensayos y estudios realizados 

dentro del PG, hubo un espacio 

para agradecer y reconocer a 

todos aquellos que estuvieron 

presentes de algún modo en 

estos 20 años, aportando sus 

cultivares, al cuidado de las 

macroparcelas que integran la red, 

como “sponsors” en los eventos y 

publicaciones como participantes 

en los talleres, etc. 

El hilo conductor del Taller giró en 

torno a una propuesta: integrar 
la mirada agroecológica y 
sistémica a la producción de 
soja en la región.  En el último 

quinquenio la producción de 

soja en el NOA enfrenta una 

coyuntura compleja relacionada 

con la aparición de nuevas 

plagas y resistencias en las 

mismas, situación que trae 

aparejada un uso de insumos 

con potenciales desequilibrios 

en el medioambiente, con un 

importante incremento de costos, 

ocasionando además una menor 

rentabilidad. Quizás parte de esta 

problemática se originó en un 

modelo de producción que nace 

con la revolución verde, cuando 

no había limitantes energéticas ni 

ambientales. Bajo este paradigma 

se persigue el objetivo de lograr 

los rindes más altos, agregando 

la energía que haga falta con tal 

propósito, generando sistemas 

cada vez más dependientes de 

la incorporación de insumos. Si 

bien perseguir altos rindes ha 

permitido un crecimiento en la 

productividad y de la producción, 

hoy se observan crecientes 

problemas como la aparición de 

más plagas y la resistencia de las 

mismas, o el deterioro del suelo, 

o la contaminación ambiental. 

Esta problemática conlleva una 

mayor utilización de insumos y 

altos costos para mitigar estas 

alteraciones.  Ante este panorama 

es que nos planteamos la 

necesitad de buscar otra manera 

de encarar la producción, con una 

agricultura más enfocada en los 

procesos que se producen en el 

agroecosistema, con prácticas 

más amigables con el ambiente, 

apuntando al rendimiento del 

sistema, del ambiente, más que al 

de un cultivo en particular.

La información presentada en 

el Taller abarcó los aspectos 

varietales, el climático, los 

problemas sanitarios, la 

prevención contra la resistencia de 

plagas, algunos usos de cultivos 

de servicios, la potencialidad 

del empleo de la teledetección 

y los SIG para la delimitación 

de ambientes, los aspectos 

económicos del cultivo de soja.  

En consonancia con la propuesta 

de incluir la mirada agroecológica 

se presentó un video del Dr. 

Miguel Altieri “Bases para la 

transición”, con conceptos de 

Agro-ecología. Acompañando la 

proposición hubo una disertación 

a cargo del Ing. Agr. Pablo López 

Anido integrante de AAPRESID y 

miembro de la Chacra Bandera, 

quien está efectuando prácticas 

con cultivos de servicio para el 

manejo de malezas.

La presente Publicación Especial 

“El cultivo de la soja en el 
Noroeste Argentino. Campaña 
2016/2017” en sus nueve 

capítulos incluye gran parte de 

los trabajos presentados en el 

XX Taller de Variedades de Soja, 

así como los resultados de las 

investigaciones llevadas a cabo 

dentro del Programa Granos 

durante  2016/2017.

Los tres primeros capítulos 

hacen referencia a los resultados 

logrados en la Red de Evaluación 

de Cultivares de Soja en 

2016/2017 y a las conclusiones 

obtenidas con los diversos 

métodos de análisis utilizados. 

El capitulo Uno se centra en 

la presentación de los datos 

recogidos en cada sitio en que 

se implantaron los ensayos en 

macroparcelas, incluyendo para 

cada localidad los rendimientos, 

rendimientos normalizados y 

los rindes de las variedades 

que participaron en años 

anteriores, así como también los 

datos de lluvia y de análisis de 

suelo.  El capítulo Dos  analiza 

los rendimientos de la Red, 

teniendo en cuenta el grupo de 

maduración (GM) y los mejores 

rendimientos normalizados (Q3), 

considerando la información 

de las macroparcelas del ciclo 

2016/2017.

El capítulo Tres está conformado 

por artículos en los que se realiza 
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un análisis histórico de los datos 

de la red, exponiéndose en el 

primero de los mismos las tablas 

resumen con los datos de las 

campañas del periodo 2002-

2016. También se presentan, 

a partir de los datos de los 

ensayos, un análisis por grupos 

de maduración, un análisis 

de frecuencia de aparición de 

cultivares entre los mejores 

rendimientos normalizados, 

un artículo sobre un estudio 

de índice ambiental con ajuste 

lineal y un análisis comparativo 

de variedades de las últimas 

campañas agrícolas.  Finalmente 

se muestra la comparación de 

rendimiento entre variedades RR1 

y RR2BT, en el NOA, durante las 

últimas cuatro campañas.

El capitulo Cuatro se refiere a las 

condiciones agrometeorológicas 

en la campaña de soja 2016/2017 

en la provincia de Tucumán y 

áreas de influencia. El capítulo 

Cinco comprende el análisis 

de variables que atañen a los 

factores reductores del rinde. El 

primero de los trabajos presenta 

los resultados del manejo químico 

de las enfermedades en el cultivo 

de la soja durante la campaña 

en cuestión. El siguiente artículo 

hace referencia al comportamiento 

de distintos genotipos de soja 

frente a la mancha anillada en 

el noroeste argentino durante el 

ciclo pasado. El tercer trabajo 

del Capitulo Cinco expone las 

estrategias recomendadas para 

la prevención de la resistencia 

de insectos en soja Bt, haciendo 

foco en el manejo de plagas en el 

refugio. El cuarto de los artículos 

muestra alternativas de manejo 

de nematodos fitoparásitos 

en el cultivo de soja haciendo 

hincapié en el comportamiento de 

cultivares de soja IPRO (con el gen 

Bt para control de lepidópteros) a 

los principales nematodos plagas 

de la soja (Heterodera glycines y 

Meloidogyne javanica). También 

se informa sobre la reacción de 

variedades de soja RR1 frente 

al ataque del nematodo del 

quiste de la soja (H. glycines), 

la evaluación de cultivares de 

soja RR1 frente al ataque del 

nematodo de la agalla, y el 

efecto del cultivo de maíz sobre 

el nematodo de la agalla (M. 
javanica). Finalmente, el último 

trabajo ofrece herramientas 

para el manejo químico de maíz 

guacho (Zea mays L.) resistente a 

glifosato en el NOA.

En el capítulo Seis se expone 

cómo fue afectado el rinde y 

calidad de los granos de soja por 

la fertilización, mientras que el 

capítulo Siete se refiere al empleo 

de la teledetección y análisis 

espacial  por sensores remotos 

SIG. El primero de los artículos 

realiza el análisis departamental 

de la evolución de la superficie 

con soja, maíz y caña de azúcar 

en Tucumán entre las campañas 

2014/2015 y 2016/2017.  El 

segundo de los artículos es 

una guía detallada de qué tipos 

de aportes pueden realizar la 

teledetección y los Sistemas de 

Información Geográfica a los 

sistemas productivos de granos. 

Se muestra el potencial de esta 

herramienta como elemento 

facilitador de la integración de 

información geográfica, ambiental, 

biológica, económica, etc. y por 

ende del análisis. 

El capítulo Ocho tiene un solo 

artículo en el que se muestra 

el crecimiento del gasto de 

producción del cultivo de soja 

en Tucumán entre 2000/2001 y 

2016/2017 y su relación con el 

modelo productivo afectado por el 

monocultivo de soja y altamente 

demandante de insumos.

El último capítulo explica cómo 

los marcadores moleculares son 

utilizados como herramientas para 

incorporar genes de resistencia a 

enfermedades en soja.

La Institución y el Programa 

Granos agradecen de manera 

especial a los colaboradores de la 

Red de Ensayos en Macroparcelas 

y a los auspiciantes que 

posibilitan estas actividades 

con su incondicional apoyo. 

También vaya el  reconocimiento 

a las instituciones, empresas y 

personas que generosamente 

asisten las restantes tareas del 

Programa Granos. 

Invitamos a todos los actores 

del sector granario  del NOA 

a sumarse a la propuesta 

presentada en el XX Taller de 

variedades de soja. Deseamos 

que la información que aquí se 

presenta sea de utilidad para 

productores, técnicos y otras 

personas involucradas con la 

producción de soja en la región.

Coordinador Programa Granos EEAOC

Mario Devani
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Introducción

C
omo todos los años, el 

Programa Granos de la 

Estación Experimental 

Agroindustrial Obispo Colombres 

(EEAOC) coordinó el desarrollo 

de la Red de Evaluación de 

Cultivares de Soja para el 

noroeste argentino (NOA), en la 

XX edición durante la campaña 

2016/2017. La finalidad de esta 

Red es evaluar el comportamiento 

de las variedades de soja que se 

encuentran en el mercado. Para 

ello se realizan distintas acciones 

en las que se consideran 

los aspectos agronómicos, 

fenológicos y sanitarios, entre 

otros. La información obtenida 

resulta fundamental para los 

productores de la región, pues 

constituye una herramienta de 

gran utilidad al momento de 

seleccionar los materiales que se 

implantarán la campaña siguiente, 

además de brindar nociones con 

respecto al manejo agronómico 

del cultivo.

Forman partes de este proyecto 

productores, asesores, empresas 

privadas y técnicos del medio, 

quienes realizan valiosos aportes. 

Por lo tanto es fundamental 

agradecer su colaboración, 

ya que sin ellos no habría sido 

posible la creación, desarrollo y 

permanencia en el tiempo de esta 

Red.

Cultivares y ambientes 

evaluados

E
n la campaña 2016/2017 

se evaluaron 39 variedades 

de soja (Tabla 1), nueve 

de ellas por primera vez. Como 

en las tres últimas campañas, 

se continuó con la evaluación 

de materiales que cuentan con 

la tecnología RR2Bt (IPRO), 

comercialmente conocida como 

Intacta. Dicha tecnología, además 

de otorgar resistencia al herbicida 

Glifosato, le brinda al cultivo 

protección frente a determinados 

lepidópteros. Fueron 24 los 

genotipos evaluados que 

contaron con esta tecnología, 

pertenecientes a cuatro 

compañías semilleras.

Se programó la siembra de 

macroparcelas en 15 localidades 

del noroeste argentino (Figura 

1), seis de ellas en la provincia 

de Tucumán (San Agustín, 

Piedrablanca, La Cruz, La Virginia, 

La Cocha y Casas Viejas), dos en 

Santiago del Estero (El Palomar 

y La Fragua), una en Catamarca 

(Los Altos) y seis en la provincia 

de Salta (Olleros, Lajitas Este, 

Lajitas Oeste, Metán, Ballivián y 

Mosconi). 

Metodología de trabajo

P
ara realizar la evaluación de 

las variedades que integran 

la Red de Macroparcelas 

se tomó como guía el protocolo 

que se detalla a continuación:

 Los semilleros participantes 

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.

 El espaciamiento de siembra fue 

de 0,52 metros entre líneas.

 La longitud mínima de cada 

macroparcela debió ser de 100 

Resultados de 

la campaña 

2016/2017

* Sección Granos, ** Sección Fitopatología, *** Sección Semillas, ****Sección Agrometeorlogía, *****Sección SRySIG; EEAOC.
E-mail: granos@eeaoc.org.ar

Devani, Mario R.*, Fernando Ledesma*, José R. Sánchez*, Sebastián Reznikov**, Daniel Gamboa*, Facundo Daniel*, 
Eugenia Escobar***, Jorge Forcinitti**** y Federico Soria*****
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metros, variando su ancho entre 

8 y 32 líneas según el equipo 

de siembra del que disponía el 

responsable.

 Los testigos se sembraron 

de forma intercalada entre los 

materiales a evaluar.

 Se llevó un registro de los lotes 

donde se realizaron los ensayos, 

recabando 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), se 

determinó el número de plantas/

metro y se evaluó la propensión 

a vuelco, presencia de plagas y 

enfermedades, estado general del 

cultivo, etc.

Tabla 1. Listado y características de variedades comerciales de soja evaluadas en el noroeste argentino durante la campaña 

2016/2017.

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.

Los datos de DF, DM y V se obtuvieron del ensayo de macroparcelas en la Sub-Estación Monte Redondo de la EEAOC, durante la 

campaña 2016/2017.

*: datos proporcionados por la Sección Semillas de la EEAOC
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 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 el 

procesamiento y análisis.  

En esta campaña, como testigo 

de las variedades de ciclo corto se 

utilizó al cultivar DM 6563 IPRO, 

en las 15 localidades evaluadas. 

Paras las de ciclo largo, el testigo 

utilizado fue NS 8282 RG, también 

de manera generalizada.

De las 15 macroparcelas 

establecidas, la correspondiente 

a Lajitas Este, no pudo ser 

cosechada por inclemencias 

climáticas. Por ende fueron 

cosechados 14 ensayos de 

los cuales dos (La Virginia y 

Olleros) no pudieron ser incluidos 

en los análisis estadísticos 

por problemas de densidad y 

distribución que ocasionaron un 

alto coeficiente de variación en 

los ensayos. En las localidades 

de Piedrablanca y Casas Viejas, 

los materiales de GM cortos se 

descartaron por igual motivo.

Análisis y presentación

de datos

 

U
na 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.

A partir de esto se presentan 

los resultados para cada 

localidad (Tabla 2), en los que 

se incluyen los rendimientos 

normalizados de variedades que 

participaron en años anteriores 

y su posicionamiento en el 

“ranking” para ese año (número 

entre paréntesis), así como los 

datos de lluvia, análisis de suelo 

y aplicaciones realizadas en cada 

localidad.

Posteriormente (en los capítulos 

siguientes) se realizaron diversos 

Figura 1. Ubicación geográfica de los ensayos de macroparcelas de soja en el 

noroeste argentino durante la campaña 2016/2017. Sección SR y SIG de la EEAOC.

    Macroparcelas

1. Los Altos

2. Casas Viejas

3. La Cocha

4. San Agustín

5. El Palomar

6. Virginia

7. La Cruz

8. Piedra Blanca

9. La Fragua

10. Metán

11. Olleros

12. Lajitas Este

13. Lajitas Oeste

14. Gral. Ballivián

15. Gral. Mosconi
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análisis descriptivos y estadísticos 

de los datos, en los que se 

incluye el análisis comparativo 

del comportamiento de distintos 

materiales pertenecientes 

a diferentes GM durante la 

campaña actual y los últimos 19 

ciclos agrícolas (de 1999/2000 

a 2016/2017). De igual forma, 

para la campaña 2016/2017 se 

realizó el análisis de frecuencia 

de aparición de variedades con 

rendimientos superiores, tanto 

para materiales de ciclo corto 

como largo, tomando un criterio 

estadístico el cuartil superior 

(Q3). También se evaluó el 

comportamiento de los cultivares 

RR2Bt (IPRO) con resistencia a 

orugas respecto a los cultivares 

RR1 (sin esta característica de 

resistencia).

Por último, se presenta el análisis 

de estabilidad o adaptabilidad 

de los materiales para observar 

tendencias, el cual 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

P
ara llevar un registro 

del estado general de 

las macroparcelas, 

cada una de ellas fue visitada 

por una comisión de técnicos 

de las Secciones Granos, 

Fitopatología, Semillas y Zoología 

Agrícola de la EEAOC, quienes 

realizaron muestreos y lecturas 

fenológicas, fenométricas y de 

comportamiento sanitario de 

las variedades participantes. 

Algunas macroparcelas fueron 

recorridas también por grupos de 

productores, asesores, miembros 

de los grupos de Consorcios 

Regionales de Experimentación 

Agrícola (CREA) y representantes 

de semilleros.

Como todos los años, el 

Programa Granos de la EEAOC 

llevó a cabo el tradicional Día de 

Campo de soja, maíz y poroto 

el 5 de abril del 2017 en Overa 

Pozo, el campo experimental 

anexo a la Subestación Monte 

Redondo. Dicho evento constituye 

una jornada clásica en la que 

participan productores, técnicos 

y asesores, quienes llegan 

de diferentes provincias para 

participar de dicha jornada donde 

se muestran 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 se desarrollan 

charlas y muestras sobre el 

manejo sanitario.

Asimismo la EEAOC junto a las 

empresas “Los Mirkos S.A.” y 

“Aceitera General Deheza (AGD)”, 

con el auspicio de compañías del 

medio, organizaron el 4 de mayo 

un Día de Campo en la localidad 

de General Mosconi, Salta. Dicho 

evento contó con la participación 

de numerosos productores y 

técnicos de la zona, a los que se 

les presentaron los ensayos de 

variedades de soja, híbridos de 

maíz e información relacionada al 

manejo agronómico. 

Taller de variedades de soja

E
l día 6 de julio de 2017 se 

llevó a cabo el XX Taller 

de Variedades de Soja, 

organizado por el Programa 

Granos de la EEAOC, el cual 

constituye una importante 

actividad de transferencia para el 

sector productivo.

Allí se presentaron los resultados 

de la Red de Evaluación de 

cultivares comerciales en 

macroparcelas obtenidos 

en diferentes localidades del 

NOA durante la campaña 

2016/2017. También se hicieron 

presentaciones vinculadas a 

los aspectos más relevantes 

del ciclo productivo anterior. 

En esta oportunidad, además, 

se hizo hincapié en enfoques 

agroecológicos para el manejo 

sustentables del cultivo. Todas las 

presentaciones fueron realizadas 

por los equipos de trabajo que 

componen el programa Granos 

de la EEAOC, y también se contó 

con la exposición del Ing. Pablo 

López Anido, representante de 

AAPRESID. La mayoría de estas 

presentaciones están tratadas 

y desarrolladas en la presente 

publicación.

A la vez, y en consonancia con el 

aniversario número 20 del Taller, se 

decidió destinar un espacio para 

reconocer a todos aquellos que 

estuvieron presentes a lo largo de 

estos años, ya sea aportando sus 

cultivares, abocándose al cuidado 

de las macroparcelas, participando 

como “sponsors” en los eventos 

y publicaciones y con su activa 

presencia en los talleres y días de 

campo. 

A modo representativo se 

entregaron reconocimientos 

a las siguientes Instituciones, 

Empresas, Técnicos y 

Productores:

Instituciones
 Grupos CREA

Empresas
 AGD. Ing. Agr. Agustín Soler

Semilleros
 Dra. Graciela M. Salas

Macroparcelas Santiago
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 Ing. Agr. Roque García

Macroparcelas Salta
 Ing. Agr. Guillermo R. Flass

 Olmedo Agropecuaria SA

Macroparcelas Sur Tucumán y 
Catamarca
 Familia Steenwinckel

 Sr. Louis Caratis

Macroparcelas Norte y Este 
Tucumán
 Ing. Agr. Marcelo Carrasco

 Ing. Agr. Pablo Guillermín

 Ing. Agr. Bernardo L. Frau

Colaboración al Programa 
Granos
 Ing. Agr. José Ignacio Forenza 

 Lealsem. Ramón Puchulu-

Esteban Espejo

 Ing. Agr. Gonzalo Blasco

 Ing. Agr. Oscar Ricci
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Páginas 16 a 27, tablas. Datos de rendimientos de la Red de Evaluación de variedades comerciales del noroeste durante la 

campaña 2016/2017, de las 14 localidades participantes. a) La Cruz b) Piedrablanca c) San Agustín d) El Palomar e) La Fragua f) La 

Cocha g) Casas Viejas h) Los Altos i) Metán j) Lajitas Oeste k) Ballivián y l) Mosconi.
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E
n este trabajo se 

presenta la evaluación 

del comportamiento de 

las variedades que participaron 

en la Red de Macroparcelas de 

soja de la EEAOC en la campaña 

2016/2017, para la cual se realizó 

un análisis estadístico basado 

en el grupo de maduración 

(GM) y los rendimientos 

normalizados sobresalientes. Se 

debe mencionar que debido a 

que las localidades de Olleros 

y Lajitas Oeste presentaron un 

alto coeficiente de dispersión en 

sus datos, no participaron en 

estos análisis. Adicionalmente, 

se analizaron los datos de las 

últimas 10 campañas agrícolas 

discriminados por GM. 

a. Análisis por grupos de 
maduración

Para observar el comportamiento 

de los distintos GM en los 

ambientes evaluados, se 

realizó un análisis de la varianza 

(Anava) determinando si 

existían diferencias estadísticas 

significativas entre grupos 

de madurez. Por otra parte, 

mediante la prueba estadística 

DGC (p>0,05) se efectuó la 

comparación de rendimientos 

promedio de los distintos GM 

para cada una de las localidades 

evaluadas. Para realizar estos 

análisis se tomaron los datos 

de todas las variedades que 

participaron en los ensayos. Cada 

macroparcela  está instalada 

en un ambiente particular con 

características que le son propias, 

por lo tanto se debe tener en 

cuenta que estas repercuten en el 

comportamiento de los distintos 

GM.

Para cada localidad se tomó 

como valor de referencia el grupo 

de madurez que alcanzó la media 

más alta, al cual se le asignó el 

valor de 100%; los demás GM 

adquieren valores porcentuales 

referidos a éste valor de 

referencia. Dicho análisis se realizó 

tanto para las localidades del 

NOA como para las de Tucumán 

y zonas de influencia (TucZI), que 

incluye el oeste de Santiago del 

Estero y el sudeste de Catamarca. 

En la Tabla 1 se presentan los 

tres materiales que obtuvieron 

los mayores rendimientos, el 

rendimiento promedio, el valor 

relativo porcentual, las diferencias 

entre grupos que surgen a partir 

del análisis estadístico (indicadas 

con letras mayúsculas) y el 

número de materiales evaluados 

dentro de cada grupo de madurez 

(n), para cada localidad y  grupo 

de madurez.

Los rendimientos promedios 

de los cuatro GM obtenidos en 

las diferentes localidades del 

NOA y TucZI se presentan en 

la Figura 1. Se puede observar 

que en la región del NOA, 

los mayores rendimientos se 

presentaron en los GM VII y VIII 

(con valores de 3076 y 3065 kg/

ha, respectivamente, asignándoles 

a ambos el valor porcentual de 

100%); luego encontramos el GM 

VI con 3031 kg/ha de rendimiento 

promedio (99%), sin diferencias 

estadísticas entre los tres grupos. 

El GM V se posiciona con el 

menor valor con un rendimiento 

promedio de 2935 kg/ha, lo que 

representa un 95% con respecto 

al promedio máximo. 

Al analizar el desempeño 

por GM en las localidades 

correspondientes a TucZI, 

podemos observar que al 

comparar los rendimientos 

promedios entre grupos no 

se presentan diferencias con 

Análisis de datos de rendimientos 

obtenidos de la Red de 

Macroparcelas de soja en la 

campaña 2016/2017

*Sección Granos, **Sección Economía y Estadísticas; EEAOC. E-mail: granos-soja@eeaoc.org.ar

Ledesma, Fernando*, José R. Sánchez*, Marcela Escobar*, César H. Gómez*, Juan Pablo Nemec*, Daniela Pérez**, 
Rossana Espejo* y Mario R. Devani*
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Tabla 1. Variedades que obtuvieron los mayores rendimientos (kg/ha) en cada localidad de ensayo por grupo de maduración, 

rendimientos promedio, valor relativo porcentual del rendimiento, significancia estadística entre promedios y número de materiales 

evaluados para  cada GM (n) en el Noroeste Argentino (NOA). Campaña 2016/2017. Letras distintas indican diferencias 

significativas (test LSD, p>0,05).
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(Continuación Tabla 1)
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significancia estadística, oscilando 

estos valores entre 2779 kg/ha 

(GM V) y 2878 kg/ha (GM VII). 

Los GM VI, VII y VIII obtuvieron 

valores de rendimiento porcentual 

de 100%, seguidos por el GM V 

que obtuvo un valor de 96 % de 

rendimiento promedio máximo.

De la comparación entre ambos 

conjuntos de ambientes se 

desprende que las localidades 

evaluadas en el NOA presentaron 

rendimientos promedio mayores 

con respecto a los obtenidos en 

localidades de TucZI, siendo estas 

diferencias entre un 5% y 7% para 

cada grupo de madurez. 

Al analizar el desempeño de 

los GM en el NOA durante las 

últimas 10 campañas agrícolas 

(2007/2008 - 2016/2017), se 

observa en primer lugar que 

en la campaña 2016/2017 los 

cuatro GM evaluados obtuvieron 

rendimientos intermedios respecto 

a todos los ciclos considerados.  

En 8 de las 10 campañas 

analizadas el GM VIII presentó 

los mayores rendimientos, 

continuando con la tendencia que 

vienen mostrando los materiales 

de este grupo respecto a su 

estabilidad en el tiempo.

El comportamiento de los 

diferentes GM en TucZI para el 

período 2007/2008 - 2016/2017 

se presenta en la Figura 3. Al igual 

que lo ocurrido en los ambientes 

del NOA, se aprecian rendimientos 

intermedios por debajo de los 

3000 kg/ha, y la misma tendencia 

de mayores rendimientos del GM 

VIII sobre el resto de los ciclos a 

través de los años (logrando los 

mayores valores en el 80% de las 

campañas evaluadas).

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

En el análisis que se presenta a 

continuación, se muestran los 

resultados de aquellas variedades 

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 2016/2017. Letras distintas indican 

diferencias significativas (test LSD, p>0,05).

Figura 2. Resumen de rendimientos normalizados promedio por grupo de madurez (GM), en el período 2007/2008 – 2016/2017, 

para el noroeste argentino. Prom.: promedio.
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que se ubicaron dentro del 

cuartil superior (Q3) alcanzando 

los mayores rendimientos. De 

acuerdo a ese criterio estadístico, 

para cada localidad se ordenaron 

los registros de rendimiento 

de mayor a menor y luego se 

dividió la cantidad de datos (n) 

en cuartos. En virtud de esto 

el valor de Q3 representó los 

mejores rindes, los cuales se 

ubicaron dentro del 25% de los 

rendimientos máximos para esa 

localidad. Dicho análisis se realizó 

para ciclos cortos (GM V y VI) 

y largos (GM VII y VIII), en las 

localidades del noroeste argentino 

(NOA) y en las de Tucumán y 

zonas de influencia (TucZI).

En la Tabla 2 se muestran para 

ambos ciclos (cortos y largos) las 

variedades que se destacaron por 

alcanzar los mayores rendimientos 

en cada localidad, posicionándose 

por encima del Q3 en la campaña 

2016/2017. También se muestra 

el valor (en kg/ha) que representa 

el umbral de rendimiento que 

separa este cuartil. En las Figuras 

4 y 5 se representa la frecuencia 

de aparición de dichas variedades 

en el NOA (también discriminando 

grupos de madurez) y en las 

Figuras 6 y 7 para TucZI. Estos 

gráficos permiten observar 

tendencias en cuanto al potencial 

de rendimiento de las variedades 

analizadas y su plasticidad y 

adaptación a los diferentes 

ambientes considerados.

En el análisis estadístico con los 

datos obtenidos de localidades 

del NOA se puede observar 

que dentro de los materiales 

pertenecientes a grupos de 

madurez cortos se encuentran 

los cultivares CZ 6505 RR y DM 

6563 IPRO como los primeros 

del grupo, los cuales mostraron 

un rendimiento superior en el 

40% de los ambientes evaluados, 

seguidos por DM 63i64 IPRO, 

con rendimientos superiores 

en el 38% de los casos; luego 

el cultivar Ho 6620 IPRO, que 

logró destacarse en el 30% 

de los ambientes analizados 

(Figura 4). A continuación se 

ubicaron las variedades DM 5958 

IPRO y NS 6909 IPRO (con el 

22%) y finalmente se ubicaron 

nueve cultivares más con 20% 

o menos de aparición entre 

los mejores rindes. Se puede 

apreciar además, el predominio 

de variedades de GM VI dentro 

de los materiales cortos, como 

sucedió en la campaña anterior 

2015/2016, que se encuentran 

ocupando las cuatro primeras 

posiciones en el análisis.

Entre los cultivares de ciclo 

largo (Figura 5) sobresalen los 

cultivares DM 7976 IPRO y SYN 

7x1 IPRO, que consiguieron 

altos rendimientos en el 42% 

de los ambientes ensayados. 

Posteriormente, con un valor de 

33%, se ubica el material DM 

8277 IPRO y NS 8288 RG. Con el 

27% de rendimientos superiores 

en las macroparcelas se presenta 

Yanasu RR, seguida por SYN 

7x8 (con un 25%), finalmente 

con valores inferiores al 20% se 

ubicaron las variedades restantes. 

En el caso de las macroparcelas 

de Tucumán y ZI, entre los 

materiales de ciclo corto 

sobresalen las variedades 

CZ 6505 RR (manteniendo el 

primer puesto al igual que en 

el NOA) y HO 6620 IPRO (esta 

última se posicionó en cuarto 

lugar en el análisis del NOA, 

Figura 3. Resumen de rendimientos normalizados promedio por grupo de madurez (GM), en el periodo 2007 a 2017, en Tucumán 

y zonas de influencia. Prom.: promedio.
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Figura 4), habiendo conseguido 

altos rendimientos en el 50% 

de los ambientes evaluados. 

Con un 33% le sigue DM 6262 

IPRO; mientras que con el 17% 

se posicionaron otros ocho 

cultivares. De igual modo, en 

comparación con el NOA se 

observa una mayor cantidad de 

materiales del GM VI, los cuales 

se encuentran ocupando los 

primeros puestos del análisis 

(Figura 6).

Finalmente, en la Figura 7 

se presenta la frecuencia de 

aparición en el cuartil superior de 

los materiales de ciclo largo en 

Tucumán y ZI. Encontramos en 

la primera posición los materiales 

NS 8288 RG y SYN 7x1, que 

lograron rindes superiores en el 

50% de las localidades donde 

fueron evaluados, le sigue Yanasu 

RR con un valor de 38% de 

rendimientos superiores; y luego 

los cultivares DM 7976 IPRO, 

DM 8277 IPRO, NS 7709 IPRO 

y SYN 7x8 IPRO, con el 25% de 

frecuencia de aparición dentro 

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 2016/2017.
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del Q3. El resto de los materiales 

evaluados se presentan con 

valores inferiores a 20%.

Consideraciones finales

D
isponer de esta 

información resulta 

muy importante para 

el productor, ya que sienta 

las bases para la elección del 

cultivar que utilizará en la próxima 

campaña agrícola en función 

de conocer el comportamiento 

de cada uno de ellos en los 

ambientes evaluados, teniendo 

siempre en cuenta que la variable 

rendimiento está condicionada 

por diferentes factores (potencial 

genético del material, manejo 

agronómico, escenario climático, 

etc.). En resumen, podría decirse 

que entre los materiales de GM 

cortos se destacaron CZ 6505 

RR, Ho 6620 IPRO, DM 63i64 

IPRO, DM 6262 IPRO y DM 6563 

IPRO; mientras que para los 

largos NS 8288 RG, SYN 7x1 

IPRO, DM 8277 IPRO, YANASU y 

DM 7976 IPRO.

(Continuación Tabla 2)
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Figura 4. Frecuencia de aparición de variedades de ciclo corto con rendimiento superior en 10 localidades del noroeste argentino, 

en la campaña 2016/2017.

n: cantidad de localidades en que fue evaluada. 

nQ3: cantidad de localidades en la que obtuvo rendimientos superiores.

Figura 5. Frecuencia de aparición de variedades de ciclo largo con rendimiento superior en 12 localidades del noroeste argentino, 

en la campaña 2016/2017.

n: cantidad de localidades en que fue evaluada. 

nQ3: cantidad de localidades en la que obtuvo rendimientos superiores.
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Figura 6. Frecuencia de aparición de variedades de ciclo corto con rendimiento superior en 6 localidades de Tucumán y zonas de 

influencia, en la campaña 2016/2017.

n: cantidad de localidades en que fue evaluada. 

nQ3: cantidad de localidades en la que obtuvo rendimientos superiores.

Figura 7. Frecuencia de aparición de variedades de ciclo largo con rendimiento superior en 8 localidades de Tucumán y zonas de 

influencia, en la campaña 2016/2017.

n: cantidad de localidades en que fue evaluada. 

nQ3: cantidad de localidades en la que obtuvo rendimientos superiores.
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Introducción

C
ada variedad de soja 

presenta características 

que le son propias 

(grupo de maduración, hábito 

de crecimiento, estructura, 

aspectos sanitarios, etc.) y 

determinan su comportamiento, 

pudiendo ser más o menos aptas 

para determinados ambientes. 

Disponer de esta información es 

de gran ayuda pues constituye 

una herramienta que permite 

seleccionar el material que más se 

adapte a cada sistema productivo. 

Metodología

E
l análisis que se presenta 

a continuación permitió 

evaluar el comportamiento 

de las variedades de soja 

sembradas en la Red a través 

del índice ambiental, el cual 

se calcula considerando el 

rendimiento logrado por cada 

cultivar en ambientes diferentes 

y contrastantes. De este 

modo, existen genotipos que 

incrementan su rendimiento de 

manera pronunciada a medida 

que mejora la calidad ambiental, 

mientras que otros lo hacen de 

forma más moderada. Mediante 

los gráficos que acompañan 

este artículo (Figuras 2 a 6), es 

posible observar estos tipos de 

comportamiento. Dichos gráficos 

se conforman de la siguiente 

manera: los promedios de los 

rendimientos de las variedades 

en cada localidad constituyen 

los índices ambientales y se 

ubican en el eje de las abscisas. 

Sobre ellos se localizan los puntos 

de los valores de rendimiento 

logrados por esas variedades en 

cada ambiente, indicados sobre 

el eje de las ordenadas. Así, 

para cada localidad-ambiente 

se obtiene una nube de puntos, 

que a su vez sirven de base 

para realizar el ajuste lineal de 

los materiales. La pendiente de 

la recta obtenida (b) indica el 

comportamiento del genotipo, 

pudiendo con esta información 

determinar la “estabilidad” 
(pendiente similar o menor a la 

unidad), o “adaptabilidad” (valor 

de pendiente superior a uno) 

de cada material, en función de 

la caída de su 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). 

En función de lo mencionado 

anteriormente, es conveniente 

recordar los conceptos de 

estabilidad y adaptabilidad: 

estabilidad es la capacidad 

de homeostasis de un 

genotipo (autorregulación de 

los organismos vivos a nuevas 

condiciones sin sufrir cambios 

profundos) frente a modificaciones 

del ambiente; mientras que la 

adaptabilidad es la capacidad 

de un genotipo de dar mayores 

respuestas a condiciones 

crecientes de calidad ambiental.

A modo de ejemplo, un genotipo 

con un valor de b=0,8 implica 

que su rendimiento varía 0,8 kg/

ha cuando el ambiente cambia 1 

kg/ha (genotipo A, en Figura 1); 

en cambio los adaptables serían 

aquellos materiales donde la 

pendiente es mayor a 1 (genotipo 

B, en Figura 1). Ejemplo: b=1,2, 

el genotipo varía su rendimiento 

en 1,2 kg/ha cuando el ambiente 

cambia en 1 kg/ha (Ermacora, 

2006). 

El análisis realizado en este 

Análisis de índice

ambiental con 

ajuste lineal

Sección Granos; EEAOC. E-mail: granos@eeaoc.org.ar
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trabajo, corresponde a la situación 

ambiental y de manejo particular 

de la campaña 2016/2017 y se 

debe considerar como un análisis 

adicional y complementario a 

los de campañas anteriores. 

Se considera cada grupo de 

madurez (GM) con sus respectivas 

variedades en cinco gráficos (GM 

V, GM VI a y b, GM VII y GM VIII), 

donde además se muestra para 

cada material, la ecuación de la 

recta de regresión y el coeficiente 

de determinación (R2) de la 

misma.

En cada gráfico se puede 

observar una línea de trazos (tipo 

flecha, color negro) que representa 

la pendiente=1, sirviendo como 

referencia para determinar 

estabilidad/adaptabilidad, y 

facilitando el reconocimiento de 

líneas de tendencia de variedades 

con mejores rendimientos. 

Observando los gráficos se 

pueden obtener las siguientes 

conclusiones:

GM V: este grupo estuvo 

conformado por tres materiales: 

DM 5958 IPRO, NS 5959 IPRO y 

CZ 5905 IPRO, que se comportan 

como adaptables (pendientes con 

valores de 1.053,1.090 y 1.058, 

respectivamente). Esto indica 

que a medida que aumenta la 

oferta ambiental estas variedades 

presentan incrementos en sus 

rendimientos superiores a la 

oferta. Se puede mencionar 

que (con pequeñas diferencias 

de rindes) DM 5958 IPRO, se 

destaca por ser la de mejor 

comportamiento, aumentando la 

diferencia en ambientes de menor 

calidad,  (Figura 2).

GM VI: en este caso los 

materiales se graficaron en 

dos grupos de acuerdo a 

las pendientes de sus líneas 

de tendencia. Entre los de 

comportamiento estable se 

presentan MS 6.9 IPRO y Syn 6x8 

IPRO, con buena performance 

en los ambientes de baja calidad, 

(Figura 3a). Con respecto a los 

de comportamiento adaptable, 

los materiales NS 6909 IPRO, 

DM 6563 IPRO y CZ 6505 

RR presentaron rendimientos 

superiores en ambientes de mejor 

calidad con respecto al resto de 

los genotipos que conforman este 

grupo, (Figura 3b). En cuanto al 

desempeño de las variedades 

en ambientes desfavorables 

se  destaca DM 63i64 IPRO, la 

cual se ubica por encima de las 

restantes.

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

Figura 2. Rendimiento (kg/ha) de variedades y ajuste lineal de materiales de GM 

V según índice ambiental en el Noroeste Argentino (NOA) durante la campaña 

2016/2017.
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GM VII: en este grupo se 

destacan NS 7709 IPRO y Syn 

7x8 IPRO entre las  variedades 

estables por lograr rendimientos 

superiores en ambientes de bajo 

potencial. Entre los tres materiales 

de comportamiento adaptable la 

variedad de mejor rendimiento en 

ambientes favorables fue Syn 7x1 

IPRO. Sobresale el rendimiento 

del material Syn 7x8 IPRO en 

este GM, ya que aun siendo de 

comportamiento estable, sus 

valores de rindes se mantienen 

entre los más altos, tanto en 

ambientes de baja como de alta 

calidad, (Figura 4).

GM VIII: en lo que respecta a este 

GM solo el material DM 8473 RR 

se comportó como adaptable, 

presentando además una muy 

buena performance en ambientes 

favorables. Entre los cultivares 

estables, sobresalió NS 8288 RR 

en ambientes de baja calidad, 

y en menor medida la variedad 

CZ 7905 IPRO. Además los 

materiales DM 8277 IPRO y DM 

7976 IPRO tuvieron actuaciones 

destacables en ambientes 

favorables y rindes buenos en 

situaciones de baja calidad, 

(Figura 5).

A modo de resumen, en la Figura 

6 se presentan 30 variedades 

analizadas en la campaña 

2016/2017 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 3081 kg/ha, 

representando el promedio de 

todas las variedades participantes 

del análisis. Además, para cada 

GM corresponde un marcador 

con forma o color diferente, 

mientras que las variedades con 

letra de color rojo, son aquellas 

con la tecnología IPRO.

Figuras 3a y 3b. Rendimiento (kg/ha) de variedades y ajuste lineal de materiales de 

GM VI según índice ambiental en el Noroeste Argentino (NOA) durante la campaña 

2016/2017. a) variedades estables b) variedades adaptables.

a.

b.
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De este modo se presentan como 

variedades adaptables y a su vez 

de alto potencial de rendimiento 

(valores por encima del promedio 

general) los genotipos DM 6563 

IPRO, DM 63i64 IPRO, CZ 6505 

RR, MS 6.3 IPRO, DM 8473 

RR, SYN 7X1 IPRO, DM 6262 

IPRO, NS 6909 IPRO y Ho 

6620 IPRO. Por último, entre 

aquellos materiales con valores 

de pendiente cercanos o menores 

a la unidad (estables), que a su 

vez lograron rindes superiores al 

promedio, se destacan en orden 

decreciente, DM 8277 IPRO, Syn 

6x8 IPRO, MS 6.9 IPRO, DM 7976 

IPRO, Syn 7x8 IPRO y NS 8288 

RR.

También se desprende del gráfico, 

que la mayoría de los cultivares 

que superaron al valor de rinde 

promedio, presentan la tecnología 

IPRO (solo 3 variedades  RR1 

rindieron más que la media) y 

pertenecen principalmente a los 

GM VI y VIII. Además se observa 

que todas las variedades de GM V 

se comportaron como adaptables 

y sus rindes no superaron al 

promedio general del ensayo.

Figura 4. Rendimiento (kg/ha) de variedades y ajuste lineal de materiales de GM 

VII según índice ambiental en el Noroeste Argentino (NOA) durante la campaña 

2016/2017.

Figura 5. Rendimiento (kg/ha) de variedades y ajuste lineal de materiales de GM 

VIII según índice ambiental en el Noroeste Argentino (NOA) durante la campaña 

2016/2017.
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Figura 6. Rendimientos promedio de 30 variedades en 11 localidades de la Red de Macroparcelas en el NOA, en la campaña 

2016/2017, y pendiente de la recta de regresión obtenida del ajuste lineal de las variedades.y 
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Introducción

L
a campaña 2016/2017 en 

la provincia de Tucumán 

y área de influencia se 

caracterizó por la marcada 

variabilidad temporal y espacial de 

las condiciones hídricas y por un 

enero con temperaturas elevadas 

y escasas precipitaciones. 

Hubo meses con un marcado 

predominio de precipitaciones 

por encima de la normal (febrero 

y marzo), mientras que en 

otros dominaron las situaciones 

con importantes faltantes de 

precipitaciones, destacándose los 

meses de diciembre y enero.

Para el análisis de las 

condiciones ambientales en 

el área sojera se utilizó la 

información de seis estaciones 

meteorológicas telesupervisadas: 

cuatro ubicadas en el sector 

norte y centro (La Cruz, Monte 

Redondo, Viclos y Rapelli) y 

dos en el sector sur (Casas 

Viejas y Bajastiné), cuya 

ubicación puede verse en la 

Figura 1. Esta información se 

complementó con los datos de 

precipitaciones en el resto de 

la provincia generados por la 

Red Pluviométrica Provincial. 

A partir del conjunto de 

información agrometeorológica 

disponible, se evaluaron las 

condiciones del área sojera en 

general y de la Subestación 

Monte Redondo en particular, 

ya que se trata del principal 

centro de experimentación de 

cultivos de granos de la Estación 

Experimental Agroindustrial 

Obispo Colombres (EEAOC).

Soja: Condiciones 

agrometeorológicas en la campaña 

2016/2017 en la provincia de 

Tucumán y áreas de influencia

Sección Agrometeorología, EEAOC. E-mail: agrometeorologia@eeaoc.org.ar

Lamelas, César M., María L. Soulé Gómez, Jorge D. Forciniti, Martín A. Leal y José M. Medina.

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

Tucumán. Campaña 2016/2017.



Condiciones 

agrometeorológicas

Soja: Condiciones agrometeorológicas en la campaña 

2016/2017 en la provincia de Tucumán y áreas de influencia

88 

Condiciones térmicas de la 
campaña 2016/2017

Evolución de la temperatura 
del aire en el área sojera

Las Figuras 2 y 3 muestran 

la marcha diaria de los 

valores máximos y mínimos 

de la temperatura del aire, 

tanto en el norte como en 

el sur del área sojera. Como 

ocurrió en años anteriores, se 

observa que la evolución de 

las temperaturas máximas y 

mínimas fue acompasada en 

toda el área relevada; vale decir 

que los períodos relativamente 

cálidos o frescos ocurrieron 

simultáneamente. Asimismo, se 

aprecia que las temperaturas 

máximas y mínimas tuvieron 

fuertes variaciones temporales 

(marcados enfriamientos seguidos 

de fuertes calentamientos), 

Figura 2. Media móvil de cinco días para temperaturas máximas diarias en el período octubre 2016 – mayo 2017, para  cinco 

localidades del área sojera de Tucumán (Monte Redondo, La Cruz, Rapelli, Casas Viejas, Bajastiné y Viclos) y zonas de influencia 

(Rapelli).

Figura 3. Media móvil de cinco días para temperaturas mínimas diarias en el período octubre 2016 – mayo 2017, para cinco localidades 

del área sojera de Tucumán (Monte Redondo, La Cruz, Casas Viejas, Bajastiné y Viclos)  y zonas de influencia (Rapelli).
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destacándose los meses de 

octubre, noviembre, enero, marzo 

y abril.

El mes de octubre de 2016 

se destacó por las bajas 

temperaturas máximas ocurridas 

a mediados de mes, las que 

fueron acompañadas también por 

mínimas muy bajas a comienzos y 

finales del mes.

En noviembre las temperaturas 

máximas medias resultaron 

normales, variando entre 29,0ºC 

y 30,1ºC, con máximas absolutas 

que llegaron a valores entre 

38,0ºC en Casas Viejas y 40,9ºC 

en Monte Redondo (Tabla 1). Las 

temperaturas mínimas estuvieron 

por debajo de los valores 

normales. Las mínimas medias 

mensuales fluctuaron entre 15,1ºC 

en Monte Redondo y 16,6ºC en 

Rapelli.

En el mes de diciembre se 

registraron temperaturas máximas 

medias normales para este mes. 

Las máximas medias oscilaron 

entre 32,3ºC y 33,5ºC, mientras 

que las máximas absolutas 

llegaron a valores entre 40,3ºC y 

42,7ºC (Tabla 1). Las temperaturas 

mínimas medias estuvieron 

cercanas al promedio histórico, 

fluctuando entre 18,6ºC y 19,6ºC, 

con mínimas absolutas entre 

13,2ºC y 14,8ºC.

Enero de 2017 se destacó por 

el rango de variación de las 

temperaturas extremas entre las 

localidades, con valores muy 

superiores a lo normal. Así, las 

temperaturas máximas medias 

oscilaron entre los 34,3ºC y 

36,0ºC,  con registros de máximas 

absolutas entre 40,9ºC y 43,5ºC. 

Los valores mínimos medios 

registrados en esta zona variaron 

entre 20,2ºC y 21,5ºC, con 

mínimas absolutas entre 15,0ºC y 

16,9ºC.

En el mes de febrero las 

temperaturas máximas medias 

se ubicaron próximas a los 

promedios de referencia, variando 

entre 30,7ºC y 32,3ºC, llegando 

las máximas absolutas a valores 

entre 35,5ºC y 37,5ºC. Las 

mínimas medias mensuales 

resultaron normales y estuvieron 

entre 18,7ºC y 20,2ºC, con valores 

absolutos que oscilaron entre 

15,5ºC y 17,2ºC.

Las temperaturas máximas 

medias en el mes de marzo fueron 

normales y se ubicaron entre los 

26,5ºC y 29,1ºC. Los valores 

máximos absolutos variaron 

entre 33,8ºC y 35,6ºC. Las 

temperaturas mínimas  tuvieron 

una marcha parecida a las 

máximas, con medias mensuales 

normales que  estuvieron en el 

orden de los 17,9ºC y 19,1ºC. 

Los valores mínimos absolutos 

oscilaron entre 9,1ºC y 14,3ºC.

En el mes de abril, los promedios 

mensuales de las máximas 

oscilaron entre 23,5ºC y 24,8ºC. 

Hacia mediados del mes se 

observó un descenso marcado 

de las temperaturas máximas, 

con valores que se ubicaron entre 

15,7ºC y 18,3ºC. Las máximas 

absolutas se ubicaron entre 

27,6ºC y 29,4ºC. Las mínimas 

medias fueron normales y 

oscilaron entre 13,9ºC y 15,3ºC, 

mientras que los valores absolutos 

registrados variaron entre 6,2ºC y 

8,8ºC. 

En mayo predominaron las 

temperaturas máximas cercanas 

al promedio de referencia, 

correspondiendo los menores 

valores al sector sur de la 

provincia, alrededor de 20,3ºC en 

promedio, tanto que en el sector 

central y norte esos valores se 

ubicaron entre 20,5ºC y 24,8ºC.  

Se destacaron también  las 

variaciones cíclicas con un inicio 

de mes relativamente cálido y 

un final relativamente fresco. Las 

máximas absolutas variaron entre 

28,4ºC y 29,3ºC.

En cuanto a las temperaturas 

mínimas, hubo un marcado 

predominio de valores por encima 

del promedio de referencia, 

especialmente en la primera 

quincena, lo que determinó 

que los promedios mensuales 

se ubicaran por encima de 

los normales. Así, las medias 

mensuales oscilaron entre 10,7ºC 

y 12,6ºC, con mínimas absolutas 

entre 3,2ºC y 5,2ºC.

La Figura 4 muestra la 

comparación de las temperaturas 

Tabla 1. Temperaturas máximas absolutas en el período octubre 2016 - mayo 2017 

en localidades seleccionadas del área de producción de granos de la provincia de 

Tucumán y zonas de influencia.
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máximas absolutas del período 

octubre - mayo en las campañas 

2015/2016 y 2016/2017. Se 

aprecia que las máximas absolutas 

de la presente campaña superaron 

los 40ºC en todas las localidades 

del área sojera, mientras que en la 

campaña anterior en ninguna se 

alcanzó dicho valor.

La Figura 5 muestra la 

comparación de las temperaturas 

mínimas absolutas del período 

octubre - mayo en las campañas 

2015/2016 y 2016/2017. Se 

puede apreciar que en la presente 

campaña las mínimas absolutas 

estuvieron por encima de los 

valores de la campaña anterior en 

gran parte del área relevada. 

Comportamiento de 
la temperatura en la 
Subestación Monte Redondo

La Figura 6 muestra la evolución 

de las temperaturas máximas 

medias y mínimas medias en la 

Subestación Monte Redondo y 

Figura 4. Temperaturas máximas absolutas en el período octubre - mayo para las campañas 2015/2016 y 2016/2017, en la 

provincia de Tucumán.

Figura 5. Temperaturas máximas absolutas en el período octubre - mayo para las campañas 2015/2016 y 2016/2017, en la 

provincia de Tucumán.
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una comparación con el valor de 

referencia. 

Se destaca que en general 

la campaña 2016/2017 fue 

normal (N) para las temperaturas 

máximas medias, salvo los meses 

de octubre, donde la temperatura 

fue inferior a la normal (IN); y 

enero, donde fue muy superior a 

lo normal (MSN). En cuanto a las 

mínimas medias, también fueron 

normales salvo en los meses de 

noviembre, donde fue inferior a la 

normal (IN); y en mayo, donde fue 

superior a la normal (SN). 

En la Figura 7 se muestra la 

evolución de las medias móviles 

de cinco días de temperaturas 

máximas y mínimas diarias. Para 

las temperaturas máximas se 

aprecia que los períodos más 

calientes en duración e intensidad 

abarcaron desde mediados de 

diciembre 2016 a comienzos 

de febrero 2017. Para las 

temperaturas mínimas se destaca 

el período comprendido entre 

mediados de enero y mediados 

de febrero con valores por debajo 

de la normal.

  

En la Tabla 2 se presenta, para la 

presente campaña y la campaña 

anterior, la cantidad de días con 

temperaturas máximas mayores 

Figura 6. Temperaturas máximas y mínimas medias mensuales del período noviembre 2016 - mayo 2017, comparados con sus 

respectivos promedios de referencia y calificación de la anomalía térmica. Subestación Monte Redondo.  IN: temperatura inferior a 

la normal; N, N+, N-: temperaturas normales; SN: temperatura superior a la normal; MSN: temperatura muy superior a la normal.

Tabla 2. Cantidad de días con temperaturas máximas mayores a 30ºC y mínimas 

mayores a 20ºC en el período noviembre 2016–mayo 2017, comparado con igual 

período de la campaña 2015/2016, en la localidad de Monte Redondo.
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a 30ºC y temperaturas mínimas 

mayores a 20ºC, las cuales se 

utilizan como indicadores de 

estrés térmico. En términos 

generales, las temperaturas 

diurnas elevadas (>30°C) limitan 

el proceso fotosintético y por lo 

tanto disminuyen la productividad, 

mientras que las noches calientes 

(>20°C) incrementan el proceso 

respiratorio o el consumo de 

reservas.

Desde el punto de vista de las 

temperaturas máximas, en la 

presente campaña se computaron 

la misma cantidad de días con 

condiciones de estrés térmico 

que en la campaña anterior. 

Sin embargo, a través de los 

meses las condiciones fueron 

cambiantes. En noviembre las 

condiciones fueron más favorables 

que en la campaña anterior, 

diciembre fue casi idéntico, 

enero fue más desfavorable en 

la presente campaña, febrero fue 

más fresco, marzo muy similar y 

el mes de abril también fue más 

fresco que en la campaña anterior. 

En lo referente a las temperaturas 

mínimas, se totalizó menor 

cantidad de noches cálidas. La 

diferencia más significativa se 

observó en la distribución de los 

días computados. Es así que los 

meses de noviembre, diciembre, 

febrero y abril de la campaña 

2016/2017 fueron marcadamente 

más favorables que la campaña 

anterior, computándose  en 

febrero solo 14 días a diferencia 

de los 25 de la 2015/2016. 

Lo contrario ocurrió en el mes 

de marzo, donde hubo mayor 

frecuencia de noches calientes, 

destacándose en este sentido con 

12 días contra 4 de la campaña 

anterior.

Condiciones hídricas de la 
campaña 2016/2017

Comportamiento de las 
precipitaciones en el área 
sojera en distintas escalas 
temporales

En la Figura 8 se compara el 

total de las lluvias para el período 

octubre - mayo en las campañas 

2016/2017 y 2015/2016 y la 

correspondiente normal para 

seis localidades del área sojera: 

dos ubicadas en el sector norte 

(La Cruz y Monte Redondo); dos 

en el sector sur (Casas Viejas y 

Bajastiné), una en el centro (Viclos) 

y una en el oeste de Santiago 

del Estero (Rapelli). Se verifica 

que hubo comportamientos 

diferenciados entre sitios. Así 

por ejemplo, en La Cruz, Rapelli, 

Casas Viejas y Bajastiné las 

precipitaciones registradas 

fueron menores que los valores 

de la campaña 2015/2016 y 

además estuvieron por debajo del 

promedio de referencia. En tanto 

que en Monte Redondo y Viclos, 

las precipitaciones de la campaña 

2016/2017 fueron superiores 

a los de la campaña anterior y  

superaron a los valores normales.

En la Figura 9 se muestra la 

evolución de los totales mensuales 

de lluvias y su comparación con 

Figura 7. Medias móviles pentádicas (MM5 T) para las temperaturas máximas y mínimas diarias en el período noviembre 2016 - 

mayo 2017 y sus respectivos promedios de referencia. Subestación Monte Redondo. 
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el promedio de referencia para la 

Subestación Monte Redondo. En 

octubre las lluvias estuvieron por 

debajo del promedio de referencia 

(IN). Noviembre y diciembre fueron 

normales (N). Enero se caracterizó 

por la escasez de precipitaciones, 

correspondiendo la situación 

más desfavorable con un total 

calificado como extremadamente 

inferior a lo normal (EIN). Recién 

en febrero comienza un período 

lluvioso que se extendió hasta el 

mes de marzo y que se volvió a 

manifestar en mayo, calificándose 

estos como muy superiores a lo 

normal (MSN). El mes de abril tuvo 

un comportamiento normal en 

cuanto a las precipitaciones.

La Figura 10 permite apreciar 

la evolución de los valores 

acumulados de lluvias en 

las campañas 2016/2017 y 

2015/2016 en la localidad 

de Monte Redondo y su 

comparación con la curva normal 

teórica. En general, los valores 

acumulados de la presente 

campaña estuvieron por debajo 

de los valores normales y de los 

de la campaña anterior desde 

el inicio hasta finales del mes de 

marzo. Se destaca el período 

que va desde mediados de 

diciembre hasta principios de 

febrero, con escasos aportes 

de lluvia (sólo 77 mm en 45 

Figura 8. Precipitaciones totales del período octubre - mayo de las campañas 

2016/2017, 2015/2016 y promedio de referencia para seis localidades del área sojera 

de Tucumán y zonas de influencia.

Figura 9. Totales mensuales de precipitación y sus correspondientes desvíos, registrados en la Subestación Monte Redondo en el 

período octubre 2016 - mayo 2017. EIN: precipitaciones extremadamente inferiores a la normal; IN: precipitaciones inferiores a la 

normal; N: nivel de precipitaciones normal; MSN: precipitaciones muy superiores a la normal.
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días). A partir del mes de abril, 

los valores de lluvia aumentaron 

superando los acumulados en la 

campaña anterior y al promedio 

de referencia. Así, al finalizar la 

presente campaña, se acumularon 

859 mm de lluvia, valor que 

está 186 mm por encima del 

acumulado en la campaña anterior 

y 22 mm por encima del promedio 

de referencia.

Para resaltar las situaciones 

contrastantes ocurridas en este 

ciclo productivo se muestra, en 

la Tabla 3, la distribución de las 

lluvias en distintas localidades. 

Puede observarse la gran 

variabilidad temporal y espacial de 

estas a lo largo de la campaña. Se 

destacan los meses de diciembre 

y enero, donde en la mayoría 

de las localidades se registraron 

valores menores al 60% y en 

algunos casos valores menores 

al 30% del valor de referencia, 

como así también los meses de 

febrero y marzo por la cantidad 

de localidades con valores que 

superaron en más de un 50% a un 

100% el promedio de referencia. 

En el mes de marzo de 2017 se 

registraron precipitaciones de 

gran intensidad distribuidas en 

dos períodos, uno a comienzo de 

mes entre los días 6 y 7 de marzo; 

y el otro a fin de mes, entre el 

25 y el 27 de marzo. En algunas 

localidades, principalmente en 

el sur de la provincia, los valores 

superaron hasta el  200% el 

valor normal del mes, y los 

valores de lluvia máxima en 24 

horas superaron los 100 mm 

(Tabla 4). Estas lluvias generaron 

anegamientos de campos y 

ciudades y destrucción de 

infraestructura vial en diferentes 

sitios de la provincia.

Precipitaciones en la 
provincia durante la 
campaña 2016/2017

A 
partir de la información 

generada por la Red 

Pluviométrica Provincial, 

se han elaborado mapas de 

anomalías de lluvias, expresadas 

como proporción del valor 

normal, que abarca desde 

octubre de 2016 hasta mayo de 

2017. Para más detalles, esta 

información puede ser consultada 

en la página web de la Sección 

Agrometeorología de la EEAOC 

(www.eeaoc.org.ar/agromet).

En octubre de 2016 (Figura 

11) se apreció una marcada 

irregularidad en la distribución 

espacial de las lluvias. En el 

sector sur de la provincia hubo 

varias localidades con valores por 

debajo del 33% con respecto al 

promedio de referencia, mientras 

que en el sector norte de la llanura 

predominaron valores inferiores al 

66% del valor normal. Las lluvias 

fueron cercanas o superiores 

al promedio en el sector 

pedemontano central. 

En el mes de noviembre creció 

el área con aportes de lluvia por 

encima del promedio, abarcando 

el área sojera correspondiente a 

los departamentos  Burruyacú y 

Cruz Alta y el oeste santiagueño. 

Figura 10. Precipitaciones diarias acumuladas en las campañas 2016/2017 y 2015/2016 y promedio de referencia en la 

Subestación Monte Redondo.
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El sector sur del área sojera se 

caracterizó por la heterogeneidad 

de las precipitaciones, con valores 

que estuvieron cercanos al 

promedio de referencia en algunos 

casos y que lo superaron en otros.

En la Figura 12 se observa que en 

diciembre de 2016 se presentaron 

nuevamente condiciones de lluvias 

deficitarias en gran parte de la 

provincia con valores inferiores a 

la normal, principalmente la zona 

sur, que fue la más castigada.

En el mes de enero continúa la 

escasez de precipitaciones en 

casi toda la provincia, en donde 

se destacan la zona sur y norte de 

la llanura con valores menores al 

33% del promedio de referencia.

En el mes de febrero de 2017 

(Figura 13), las precipitaciones 

en general estuvieron por encima 

de lo normal, salvo en la zona 

centro del pedemonte, donde las 

precipitaciones, en algunos casos, 

estuvieron por debajo del 33% del 

promedio de referencia.

El mapa de lluvias de marzo nos 

muestra un exceso generalizado 

de precipitaciones en la provincia, 

con el predominio de lluvias 

Tabla 3. Precipitaciones mensuales en la campaña 2016/2017.

Tabla 4. Localidades con precipitaciones acumuladas en 24 horas superiores a 100 

mm y valores mensuales records de precipitaciones en el mes de marzo de 2017.
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Figura 11. Anomalías de precipitaciones totales mensuales en los meses de octubre y noviembre de 2016, en la provincia de 

Tucumán.

Octubre 2016

Diciembre 2016

Noviembre 2016

Enero 2017

Figura 12. Anomalías de precipitaciones totales mensuales en los meses de diciembre de 2016 y enero de 2017, en la provincia de 

Tucumán.
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marcadamente por encima del 

promedio de referencia en la 

mayoría de las localidades. Se 

destaca la zona sur donde, en 

general, predominan valores que 

sobrepasan en más de un 100% 

el valor normal.

En el mes de abril  de 2017 

(Figura 14),  en la zona 

pedemontana los valores de lluvia, 

en general, estuvieron por encima 

de sus correspondientes valores 

de referencia, mientras que en 

la zona de llanura predominaron 

valores por debajo del promedio 

de referencia. En el mes de mayo 

se registraron lluvias por debajo 

del promedio de referencia en casi 

toda la provincia. Se destacan  

precipitaciones superiores a los 

valores de referencia en algunas 

localidades del sur de la provincia.

En la Figura 15 se muestra 

el mapa resumen de toda la 

campaña, donde se destaca la 

irregularidad en la distribución 

espacial de las lluvias. Se aprecian 

localidades con valores inferiores 

a los normales, distribuidas en una 

franja que va desde el centro del 

pedemonte, en dirección noreste, 

hasta el departamento Burruyacú 

y en el sur de la provincia.

Balance hidrológico seriado 
decádico en Monte Redondo

A 
partir de información 

diaria de la estación 

meteorológica 

telesupervisada de Monte 

Redondo se calculó el balance 

hidrológico seriado decádico 

para las campañas 2016/2017 y 

2015/2016, teniendo en cuenta 

los siguientes criterios: 

Capacidad máxima de 

retención (CMR): 300 mm

Profundidad considerada: 

1,00 m

La evapotranspiración de 

referencia (ETo), calculada 

en función de la radiación, 

temperatura, humedad relativa y 

velocidad del viento 

No se realizó corrección por 

coeficiente de cultivo

Las lluvias no se corrigieron por 

factor de eficiencia

En la Figura 16 se aprecia que 

el almacenaje de agua de la 

campaña 2016/2017 estuvo 

muy por debajo de la campaña 

anterior desde la primera década 

de octubre hasta la segunda 

década de marzo; y por debajo 

del promedio en el período 

diciembre - marzo. Desde ahí, 

Figura 13. Anomalías de precipitaciones totales mensuales en los meses de febrero y marzo de 2017, en la provincia de Tucumán.

Febrero 2017 Marzo 2017
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Figura 14. Anomalías de precipitaciones totales mensuales en el mes de abril y mayo de 2017, en la provincia de Tucumán.

Abril 2017

Octubre 2016 - Mayo 2017

Mayo 2017

Figura 15. Anomalías de precipitaciones totales de octubre 2016 

a mayo 2017, en la provincia de Tucumán.

hasta el final de la campaña, 

el valor almacenado de agua 

estuvo siempre por encima del 

acumulado en la campaña anterior 

y del valor de referencia, ya que 

las lluvias de la segunda década 

de marzo hicieron que los valores 

de almacenaje alcanzaran la 

capacidad de campo (300 mm), 

manteniéndose cercanos a este 

hasta el final de la campaña. 

La Figura 17 muestra la situación 

hídrica para Monte Redondo: 

los valores positivos indican 

excedentes de agua que se 

pierden por percolación profunda 

o escurrimiento superficial, los 
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valores negativos señalan la 

intensidad de las deficiencias 

de agua, y el valor cero indica la 

condición de equilibrio entre la 

oferta y demanda de agua.

Las situaciones hídricas de la 

campaña 2016/2017 fueron más 

desfavorables que la campaña 

anterior, con altas deficiencias 

al comienzo de la campaña y 

en especial en los meses de 

diciembre y enero. Esto se debe 

a la escasez de precipitaciones y 

al bajo contenido de agua en el 

suelo.

Figura 16. Comparación de los valores de almacenaje de agua en el suelo en la campaña 2016/2017 con los de la campaña 

2015/2016 y con el promedio del período 2006 - 2014 en la  subestación Monte Redondo.

Figura 17. Comparación de las situaciones hídricas de la campaña 2016/2017 con las de la campaña 2015/2016 y con el 

promedio del período 2006 - 2014 en la subestación Monte Redondo.
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Introducción

E
n la República Argentina, 

la soja [Glycinemax (L.) 

Merrill] es el principal 

cultivo del país, en superficie 

sembrada, producción e ingresos 

de divisas. A fines de la década 

de 1990, prácticamente todas 

las zonas donde el cultivo ya 

estaba instalado experimentaron 

un período de gran crecimiento, 

debido a la implementación de 

cultivares resistentes a glifosato, 

desplazando a otros tales como 

el girasol, algodón, maíz, poroto, 

arroz, etc. (González et al., 2013).

En la actualidad, la Argentina es el 

tercer productor mundial, detrás 

de EE.UU. y Brasil y el primer 

exportador de aceite y harina de 

soja (Ploper, 2011).

Sin embargo, uno de los factores 

limitantes más importantes en 

la producción de granos es 

el estrés biótico originado por 

distintos organismos patógenos, 

tanto biótrofos, hemibiótrofos 

como necrótrofos. Las pérdidas 

económicas ocasionadas por 

las enfermedades se deben 

principalmente a la disminución 

en la producción, rendimiento 

y/o calidad de las semillas. 

También, otros factores a tener 

en cuenta son el costo elevado 

que representa el manejo de 

las enfermedades mediante 

agroquímicos y el impacto 

ambiental negativo de su 

utilización (Agrios, 2005). Se 

calcula que las pérdidas promedio 

atribuibles a enfermedades oscilan 

entre 10 y 20 % a nivel mundial. 

En Argentina, las pérdidas por las 

enfermedades de la soja superan 

las 900.000 toneladas por año, 

causando un perjuicio de más de 

250 millones de dólares (Oerke, 

2006; Ploper et al., 2001; Ploper, 

2004; Wrather et al., 2006; 

2010). Por lo tanto, es necesario 

considerar aquellas variables que 

puedan afectar la productividad, 

tales como la ocurrencia e 

intensidad de enfermedades que 

limitan la producción del cultivo 

(Hartman et al., 2015).

Entre las enfermedades de 

la soja, se destacan las que 

afectan las partes aéreas de las 

plantas (tallos, hojas, vainas y 

semillas). Se incluyen aquí a las 

denominadas enfermedades 

de fin de ciclo (EFC), que son 

aquellas de origen fúngico que se 

manifiestan con mayor intensidad 

en los estados reproductivos 

intermedios a avanzados del 

cultivo (De Lisi et al., 2015). Una 

característica distintiva de este 

complejo de enfermedades es que 

presentan prolongados periodos 

de latencia e incubación. Estas 

causan disminución del área 

foliar sana y defoliación, madurez 

anticipada del cultivo y reducción 

del rendimiento. Muchas de ellas 

afectan también la calidad de la 

semilla producida. 

Las principales EFC son: tizón 
de la hoja y mancha púrpura 

(causado por Cercospora kikuchii 

T. Matsu & Tomoyasu Gardner), 

antracnosis, (Colletotrichum 

truncatum (Schw.) Andrews & WD 

Moore), mancha marrón (Septoria 

glycines Hemmi), tizón de la 
vaina y tallo (Phomopsis sojae 

Lehman), mildiú (Peronospora 

manshurica (Naum.) Syd: Gäum), 

mancha anillada (Corynespora 

cassiicola (Berk&Curt.) Wei y 

mancha foliar por Alternaria 

(Alternarias pp.). Otras 

importantes enfermedades foliares 

son la mancha ojo de rana 

(Cercospora sojina Hara) y la roya 
asiática de la soja (Phakopsora 

Manejo químico de las 

enfermedades en el cultivo de 

la soja durante la campaña 

2016/2017 en Tucumán

*Sección Fitopatología; **Sección Economía y Estadísticas, EEAOC. E-mail: vdelisi@eeaoc.org.ar

De Lisi, Vicente*, Sebastián Reznikov*, Eduardo N. Gómez Ponce*, María P. Claps*, Gabriel Devani*, Martina 
Pereyra*, Virginia Paredes**, Victoria González* y Leonardo D. Ploper*
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pachyrhizi). A estas se agregan 

además la pústula bacteriana 

(Xanthomonas campestris pv. 

glycines (Nakano) Dye.) y el 

tizón bacteriano (Pseudomonas 

syringae pv. glycinea) (Coerper) 

Young, Dye & Wilkie.

Las principales estrategias para 

el control de las EFC incluyen 

el uso de cultivares resistentes, 

el tratamiento con fungicidas 

curasemillas, la aplicación de 

fungicidas foliares y el uso de 

prácticas culturales (rotación 

de cultivos, fechas de siembra, 

densidad de plantas, etc.). A 

pesar de que implica aumentos 

en los costos de producción 

y riesgo de contaminación 

ambiental (Reis et al., 2002, 

2010), el control químico foliar ha 

sido la herramienta recomendada 

para el control de las EFC y la 

roya asiática, debido a la falta 

de genotipos resistentes a la 

mayoría de estas patologías y a 

la insuficiente rotación de cultivos 

(Ploper et al., 2006, 2008).

Evaluación de fungicidas 
foliares durante la campaña 
2016/2017

D
urante la campaña 

2016/2017, se realizó un 

ensayo a campo con el 

objetivo de evaluar la eficacia y el 

momento oportuno de aplicación 

de diferentes fungicidas químicos 

registrados para el manejo de 

EFC y roya asiática de la soja. 

Este se sembró el 16 de enero en 

un lote ubicado en la localidad La 

Cruz, departamento Burruyacú 

(Tucumán), con el genotipo 

CZ 7905 IPRO, grupo VIII de 

madurez, resistente a glifosato y 

algunos lepidópteros. El diseño 

experimental utilizado fue el 

de bloques al azar con cuatro 

repeticiones. Los fungicidas 

testeados se presentan en la 

Tabla 1.

Los parámetros evaluados fueron 

severidad (% de tejido foliar 

afectado), área bajo la curva 

de progreso de la enfermedad 

(ABCPE) y eficacia de control para 

mancha marrón, mancha anillada, 

tizón de la hoja y roya asiática 

de la soja. También se evaluó el 

porcentaje de defoliación en R7 

para los diferentes tratamientos 

y posterior a la cosecha se 

determinó el rendimiento (kg/

ha) y el beneficio económico (kg/

ha). El ABCPE, es una medida de 

Tabla 1. Tratamientos, momentos y dosis de fungicidas aplicados en el ensayo 

realizado en La Cruz, Burruyacú, Tucumán. Campaña 2016/2017.

Tabla 2. Severidad en porcentaje de área foliar afectada, área bajo la curva de 

progreso de la enfermedad (ABCPE) y eficacia de control de mancha marrón (MM). La 

Cruz, departamento Burruyacú, Tucumán. Campaña 2016/2017.
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la cantidad total de enfermedad 

durante un periodo de tiempo 

y se calcula integrando los 

rectángulos formados por el 

punto medio de la intensidad 

de la enfermedad (severidad) 

alcanzada entre los diferentes 

tiempos en que se monitoreó. La 

eficacia se calculó de acuerdo a la 

fórmula de Abbot, en la que:

El beneficio económico se calculó 

teniendo en cuenta el precio 

de la soja y el costo de cada 

tratamiento (precio del fungicida + 

costo de aplicación terrestre), de 

acuerdo a los valores del día 4 de 

julio 2017 (Bolsa de Cereales de 

Rosario, 2017).

Para la determinación de los 

estados de desarrollo de la 

soja, se utilizó la escala de Fehr 

y Caviness (1971). Los datos 

obtenidos fueron analizados 

estadísticamente a través del 

análisis de la varianza y del test de 

comparación de medias de LSD 

Fisher (�= 0,05) con el programa 

INFOSTAT (Balzarini et al., 2008).

Para evaluar la eficacia de los 

fungicidas frente a la mancha 

marrón se realizaron tres 

evaluaciones de severidad a 

campo, los días 20 de marzo 

(R4), 1 de abril (R5.4) y 19 de 

abril de 2017 (R6). En la Tabla 

2, se presentan los valores de 

severidad de mancha marrón para 

cada tratamiento, el ABCPE y la 

eficacia de control. En la evaluación 

realizada el 19 de abril (R6), todos 

los tratamientos se diferenciaron 

estadísticamente del testigo sin 

tratar. Tanto para la variable área 

bajo la curva del progreso de la 

enfermedad (ABCPE), como para 

eficacia de control, todos los 

tratamientos mostraron diferencias 

estadísticas con respecto al testigo.

Para el caso de la mancha 

anillada y el tizón de la hoja, se 

realizaron tres evaluaciones de 

severidad, el 1 de abril (R5.4), el 

18 de abril (R6) y el 26 de abril de 

2017 (R6). Para mancha anillada 

(Tabla 3), los tratamientos que se 

diferenciaron estadísticamente 

del testigo absoluto fueron 

Orquesta®Ultra (R3, R5 y R3 + 

R5), Opera® (R3), MiravisTMDuo + 

Nimbus® (R3) y Amistar Xtra® + 

Nimbus® (R3). Para las variables 

ABCPE de mancha anillada y 

Tabla 3. Severidad en porcentaje de área foliar afectada, área bajo la curva de 

progreso de la enfermedad (ABCPE) y eficacia de control de mancha anillada(MA)en 

soja. La Cruz, departamento Burruyacú, Tucumán. Campaña 2016/2017. 

Tabla 4. Severidad en porcentaje de área foliar afectada, área bajo la curva de 

progreso de la enfermedad (ABCPE) y eficacia de control de tizón de la hoja (CK) en 

soja. La Cruz, departamento Burruyacú, Tucumán. Campaña 2016/2017. 
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Tabla 6. Porcentaje de defoliación, rendimiento (kg/ha) y beneficio económico (kg/

ha) y peso de mil semillas (g). La Cruz, departamento Burruyacú, Tucumán. Campaña 

2016/2017.

eficacia, Orquesta®Ultra (R3 y R3 

+ R5), Opera® (R3), MiravisTMDuo 

+ Nimbus® (R3), Amistar Xtra® 

+ Nimbus® (R3) y Elatus® (R3) 

mostraron diferencias estadísticas 

respecto al testigo sin tratar.

En cuanto a severidad del tizón 

de la hoja (Tabla 4) causado 

por Cercospora kikuchii, en 

la evaluación realizada en 

estadio fenológico R6 todos los 

tratamientos se diferenciaron 

estadísticamente del testigo sin 

tratar. Para las variables ABCPE y 

eficacia, todos los tratamientos se 

diferenciaron estadísticamente del 

testigo sin tratar.

Para la variable severidad de 

roya asiática de la soja, la 

primera detección en el ensayo 

se realizó el día 6 de marzo y no 

se observó un incremento de 

la enfermedad hasta la tercera 

evaluación (1 de abril-R5.4). 

En la tabla 5 se observa que, 

en la última evaluación (26 de 

abril-R6) todos los tratamientos 

se diferenciaron estadísticamente 

del testigo sin tratar a excepción 

de MiravisTMDuo + Nimbus®(R3). 

En cuanto a las variables ABCPE 

y eficacia, a excepción de 

MiravisTMDuo + Nimbus®(R3), 

todos los tratamientos se 

diferenciaron con respecto al 

testigo absoluto, destacándose 

Elatus®(R5) y Orquesta® Ultra (R5 

y R3 + R5).

En defoliación (Tabla 6), los 

tratamientos Orquesta® Ultra (R5 

y R3 + R5), Amistar Xtra®(R3), 

Opera® (R5), MiravisTMDuo + 

Nimbus®(R5) y Elatus® (R5) 

presentaron diferencias respecto 

al testigo sin aplicación. Con 

respecto al rendimiento, en 

la Tabla 6 se observa que los 

tratamientos Orquesta® Ultra 

(R3, R5 y R3 + R5), Elatus® (R3), 

Opera®(R5), Amistar Xtra®(R5) y 

Elatus®(R5) se diferenciaron del 

testigo sin tratar.

Consideraciones finales

D
urante la campaña 

2016/2017 las condiciones 

fueron favorables para 

el desarrollo del cultivo y de los 

patógenos que lo afectan. 

El tizón de la hoja causado por 

C. kikuchii, mancha marrón (S. 

glycines), mancha anillada (C. 

cassiicola) y roya asiática de la 

soja (P. pachyrhizi) fueron las 

Tabla 5. Severidad en porcentaje de área foliar afectada, área bajo la curva de 

progreso de la enfermedad (ABCPE) y eficacia de control de roya asiática de la soja 

(RAS). La Cruz, departamento Burruyacú, Tucumán. Campaña 2016/2017. 
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enfermedades más importantes.

Los niveles de severidad de roya 

asiática de la soja fueron muy 

elevados debido a la siembra en 

fecha tardía (16 de enero) y al uso 

de cultivar de grupo de madurez 

largo (GM VIII).

Los tratamientos aplicados en 

estadio fenológico R3 mostraron 

un mejor comportamiento para 

el manejo de mancha marrón, 

mancha anillada y tizón de la 

hoja. En cambio los tratamientos 

aplicados en R5 lograron un 

mayor control de la roya asiática 

de la soja.

Las aplicaciones  de Elatus® 

(R5), Orquesta® Ultra (R5) y 

Opera® (R5) se destacaron tanto 

por disminuir los niveles de las 

enfermedades como por su 

beneficio económico.

Estos resultados muestran 

que existen herramientas 

eficientes para el manejo de la 

roya asiática de la soja y EFC.
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Introducción

E
l cultivo de soja [Glycine 

max (L.) Merr.] en la 

República Argentina fue 

creciendo desde los inicios 

de la década de 1970 hasta 

el presente, transformándose 

en el principal cultivo del país. 

Entre los factores que pueden 

limitar la producción de soja 

figuran las enfermedades, cuyos 

niveles han ido gradualmente 

en aumento debido al uso de 

cultivares susceptibles, la falta de 

rotación de cultivos y la adopción 

generalizada de sistemas de 

labranza conservacionista (Ploper, 

2004). Recién a partir de la 

aparición de severas epifitias 

se empezó a considerar a las 

enfermedades como factores de 

alto riesgo para la producción de 

soja (Ploper, 2011).

La mancha anillada en soja, 

causada por Corynespora 

cassiicola (Berk. & Curtis) Weir [= 

Cercospora melonis Cooke] fue 

identificada por primera vez en 

EE.UU. en 1945. En el noroeste 

argentino (NOA) se la detectó por 

primera vez en 1988, pero fue 

recién hacia finales de la década 

de 1990 que su prevalencia 

y severidad comenzaron a 

incrementarse, especialmente en 

el norte de la provincia de Salta 

(Ploper y Ramallo, 1988; Ploper 

et al., 2011). Actualmente se la 

considera en el NOA como una 

de las principales patologías del 

complejo de las “enfermedades 

de fin de ciclo” (EFC). 

La enfermedad afecta hojas, 

pecíolos, tallos, vainas y semillas, 

e incluso puede infectar raíces 

cuando las temperaturas del suelo 

son moderadas (Díaz y Díaz Botta, 

1989; Ploper et al., 2006; Vallone 

y Giorda, 1997). También ha sido 

encontrada en otras regiones 

productoras de soja del país, pero 

sin llegar todavía a los niveles 

registrados en el NOA.

Las condiciones predisponentes 

para el desarrollo de la 

enfermedad son temperaturas 

moderadas a altas, humedad 

relativa ambiente superior 

al 80% y agua libre sobre el 

follaje (Hartman et al., 2015). El 

patógeno sobrevive en restos de 

cosecha, semillas infectadas y 

hospedantes alternativos (Cabrera 

et al., 2006).

Durante las últimas campañas 

agrícolas las condiciones 

ambientales en el NOA fueron 

favorables para el desarrollo de 

la enfermedad. En la campaña  

agrícola 2014/2015, se registraron 

valores de incidencia del 100% 

tanto en la localidad de La Cruz 

(Burruyacú, Tucumán) como en 

General Mosconi (departamento 

San Martín, Salta), con valores 

máximos de severidad del 30% 

y 80%, respectivamente (De 

Lisi et al., 2015). En la campaña 

2015/2016, la mancha anillada se 

presentó en el 100% de los lotes 

monitoreados y alcanzó valores 

máximos puntuales de severidad 

del 30% en la localidad de San 

Agustín (Tucumán) (De Lisi et al., 

2016).

Comportamiento sanitario 
de cultivares de soja frente a 
mancha anillada

D
urante la campaña 

2016/2017 personal de 

la Sección Fitopatología 

realizó la evaluación a campo del 

comportamiento de diferentes 

cultivares de soja frente a 

infecciones naturales de C. 

Evaluación del comportamiento 

de genotipos de soja frente a la 

mancha anillada en el noroeste 

argentino durante la campaña 

2016/2017
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cassiicola. Este trabajo se llevó a 

cabo en seis ensayos de la Red 

de Evaluación de Cultivares de 

Soja en Macroparcelas para el 

Noroeste Argentino, coordinada 

por el Programa Granos de 

la Estación Experimental 

Agroindustrial Obispo Colombres. 

Estos ensayos estaban 

situados en las localidades 

de San Agustín y El Palomar, 

pertenecientes al departamento 

Cruz Alta (Tucumán), La Virginia 

y Villa Benjamín Araoz, en 

el departamento Burruyacú 

(Tucumán); y en General 

Mosconi y General Ballivián, en el 

departamento San Martín (Salta).

En la Tabla 1 se presentan los 

resultados de los porcentajes de 

incidencia y severidad de mancha 

anillada en los genotipos de soja 

de los grupos de madurez (GM) 

cortos evaluados. En la provincia 

de Tucumán, departamento Cruz 

Alta, localidad San Agustín, los 

valores de severidad de mancha 

anillada fueron de 5% a 40%; 

mientras que en El Palomar estos 

valores estuvieron comprendidos 

en un rango de 5% a 30%. Por 

otro lado, los menores valores de 

severidad se presentaron en el 

departamento Burruyacú, en la 

localidad de La Virginia y en Villa 

Benjamín Araoz (1% a 20%). En la 

provincia de Salta se presentaron 

los mayores valores de severidad 

(5% a 50% en Gral. Mosconi y 

15% a 50% en General Ballivián). 

A continuación se presenta un 

análisis del comportamiento de 

las variedades de soja evaluadas 

frente a mancha anillada. Para ello 

se calculó para cada localidad 

los valores de los cuartiles 1 

y 3 (Q1 y Q3). El valor de Q1 

representa el porcentaje de 

severidad por debajo del cual se 

ubica el 25% de las variedades 

menos afectadas por la mancha 

anillada. Por otro lado, el valor de 

Q3 representa el porcentaje de 

severidad por arriba del cual se 

ubica el 25% de las variedades 

más afectadas por la mancha 

anillada. De acuerdo a este criterio 

estadístico, en cada localidad se 

ordenaron los datos de severidad 

de mayor a menor y luego se 

dividió la cantidad de datos (n) 

en cuartos. Luego se calcularon 

los valores de Q1 y Q3 para cada 

Tabla 1. Porcentajes de incidencia (Inc.) y severidad (Sev.) de mancha anillada, 

causada por Corynespora cassiicola en genotipos de soja de GM cortos frente 

a condiciones de infección natural. Campaña 2016/2017. Sección Fitopatología. 

EEAOC.

Tabla 2. Valores de los cuartiles Q1 y Q3 

de los genotipos de soja de GM cortos 

frente a mancha anillada causada por 

Corynespora cassiicola en condiciones 

de campo. Campaña 2016/2017. 

Sección Fitopatología. EEAOC.
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localidad evaluada (Tabla 2). Los 

genotipos que presentaron los 

menores valores de severidad en 

las localidades evaluadas fueron: 

CZ 505 RR, Ho 6620 IPRO y 

Waynasoy RR, mientras que los 

mayores valores de severidad se 

registraron en las variedades CZ 

5909 IPRO, DM 6262 IPRO, DM 

63i64 IPRO y SYN 6x8 IPRO.

Los resultados de los porcentajes 

de incidencia y severidad de 

mancha anillada en los genotipos 

de soja de GM largos evaluados 

se presentan en la Tabla 3. En San 

Agustín, Cruz Alta, Tucumán, los 

valores de severidad de mancha 

anillada fueron de 5% a 30%. En 

El Palomar, Cruz Alta, Tucumán 

estos valores comprendieron 

un rango de 3% a 20%. En el 

departamento Burruyacú, en 

la localidad de La Virginia los 

valores de severidad fueron de 

3% a 15% y los menores valores 

se presentaron en Villa Benjamín 

Aráoz (1% a 5%). Asimismo, en 

la provincia de Salta, los valores 

de severidad fueron de 5% a 40% 

en General  Mosconi y de 10% a 

50% en General Ballivián. 

Los cálculos de los cuartiles, Q1 

y Q3 (Tabla 4) mostraron que 

los genotipos de GM largos que 

presentaron los mayores valores 

de severidad fueron: SYN 7x1 

IPRO y SYN 7x8 IPRO, mientras 

el genotipo NS 8282 RG presentó 

el mejor comportamiento frente a 

mancha anillada en las localidades 

evaluadas.

Consideraciones finales

D
urante la campaña 

2016/2017 se pudo 

confirmar que existe un 

comportamiento diferencial de 

los cultivares de soja a la mancha 

anillada bajo condiciones de 

infeccion natural, tal como se 

ha venido registrando en años 

anteriores. Esta información será 

corroborada en inoculaciones 

con el patógeno bajo condiciones 

controladas para poder así 

terminar de definir la reacción de 

los cultivares más difundidos a 

esta importante enfermedad que 

afecta los cultivos de soja de la 

región. Esta información será de 

utilidad para los productores ya 

que aportará una herramienta más 

al manejo integrado de la mancha 

aniilada en soja. 

Tabla 3. Porcentajes de incidencia (Inc.) y severidad (Sev.) de mancha anillada, 

causada por Corynespora cassiicola en genotipos de soja de GM largos frente a 

condiciones de infección natural. Campaña 2016/2017. Sección Fitopatología. 

EEAOC.

Tabla 4. Valores de los cuartiles Q1 y Q3 

de los genotipos de soja de GM largos 

frente a mancha anillada causada por 

Corynespora cassiicola en condiciones 

de campo. Campaña 2016/2017. 

Sección Fitopatología. EEAOC.
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Introducción

E
l orden Lepidoptera 

agrupa la mayor cantidad 

de especies cuyas larvas 

causan daños de importancia 

al cultivo de soja. Entre ellas, 

la oruga bolillera, Helicoverpa 

spp, y las defoliadoras Anticarsia 

gemmatalis Hübner, Rachiplusia 

nu Gueneé y Chrysodeixis 

includens Walker son las que 

ocurren con mayor frecuencia en 

este cultivo (Salas y Ávila, 2006; 

Aragón et al., 1997; Casmuz et 

al., 2013). Cabe destacar que sus 

daños pueden llegar a ocasionar 

pérdidas del rendimiento de hasta 

valores cercanos al 60% en caso 

de no ser controladas (Casmuz et 

al., 2016). 

Para el manejo de esta 

problemática, desde el año 

2012 se dispone de la soja Bt, 

representada por variedades que 

expresan la proteína Cry1Ac, 

que ofrece una protección contra 

lepidópteros plagas del cultivo 

(ArgenBio, 2017). Entre los 

elementos que hacen al buen 

manejo de esta tecnología se 

resalta la implementación del 

refugio, entendiéndose como tal 

un área sembrada con soja no Bt, 

dentro del mismo lote del cultivo 

Bt, que actuará como fuente de 

individuos susceptibles de las 

plagas blanco de la soja Bt.  De 

esta forma, estos individuos, 

al cruzarse con los eventuales 

adultos resistentes (homocigotas 

recesivos) sobrevivientes del lote 

Bt, permiten restablecer en la 

población los alelos susceptibles 

removidos o eliminados por 

la presión de selección. Los 

alelos susceptibles provistos 

por el refugio diluyen los alelos 

homocigotas resistentes 

generándose así los individuos 

heterocigotas susceptibles que 

serán controlados por el cultivo Bt 

(Tabashnik et al., 2009).

La preservación del refugio 

ante los daños de orugas de 

lepidópteros puede realizarse 

a través de aplicaciones de 

insecticidas bajo el esquema 

de manejo integrado de plagas, 

respetando los niveles de daño 

económico recomendados para 

cada caso (Monsanto, 2017).

El objetivo de este trabajo fue 

evaluar diferentes alternativas para 

el manejo del complejo de orugas 

defoliadoras en el refugio de la 

soja Bt.

Metodología

E
l ensayo se realizó en la 

localidad de Overo Pozo, 

departamento Cruz Alta, 

provincia de Tucumán. Se empleó 

una variedad de soja Bt y otra 

RR1 (refugio), ambas de igual 

grupo de madurez y hábito de 

crecimiento. La variedad de soja 

Bt fue AW 6211 IPRO y en el 

refugio DM 6.2i RR. La siembra 

se realizó el 12 de diciembre 

de 2016 sobre un lote que tuvo 

como cultivo antecesor al maíz. El 

diseño experimental utilizado fue 

el de bloques al azar, con cuatro 

repeticiones por tratamiento y un 

tamaño de parcela de 12 líneas 

de cultivo (0,52 m entre líneas) por 

10 metros de largo, dejándose 

un metro de separación entre los 

bloques y las parcelas. 

Los tratamientos considerados en 

el refugio fueron los siguientes:

1. Testigo.

2. Clorpirifos 48% EC 1200 cm3 

p.c./ha.

Estrategias para la prevención 

de la resistencia de insectos 

en soja Bt: manejo de plagas 

en el refugio
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3. Teflubenzuron 15% SC 150 cm3 

p.c./ha.

4. Metoxifenocide 28,6% + 

spinetoram 5,3% SC 100 cm3 

p.c./ha.

5. Clorantraniliprole 20% SC 50 

cm3 p.c./ha.

6. Clorfenapir 24% SC 900 cm3 

p.c./ha.

En la elección de los insecticidas 

empleados en el refugio se 

consideraron alternativas con 

diferentes modos de acción. 

Los parámetros evaluados en 

cada tratamiento fueron: 

a. Número de insectos plagas 

por metro lineal de cultivo: 

adultos de Rhyssomatus subtilis, 

orugas de bolilleras (Helicoverpa 

spp.) y complejo de orugas 

defoliadoras (orugas chicas, 

Anticarsia gemmatalis y orugas 

medidoras). Para la diferenciación 

de las especies de medidoras 

(Rachiplusia nu o Chrysodeixis 

includens) se procedió a la 

extracción de larvas grandes que 

fueron llevadas al laboratorio para 

su correspondiente identificación, 

expresándose en forma porcentual 

los valores de C. includens. Los 

insectos plagas se evaluaron con 

paño vertical, monitoreándose 

dos metros lineales de cultivo en 

cada parcela, con una frecuencia 

semanal desde el estado 

fenológico V3 (Fehr and Caviness, 

1977).

b. Porcentaje de daño foliar, 

estimándose visualmente en cada 

fecha de monitoreo mediante la 

comparación con una escala de 

defoliación patrón (Kogan and 

Turnipseed, 1980).

c. Porcentaje de eficacia 

de control sobre Anticarsia 

gemmatalis y sobre las medidoras. 

Esta determinación se realizó para 

las diferentes alternativas químicas 

empleadas en el refugio a los 2 y 

9 días después de la aplicación 

(DDA).

d. Número de orugas de 

Anticarsia gemmatalis y de 

medidoras sobrevivientes en 

los tratamientos del refugio, 

considerándose la cantidad de 

orugas grandes/m2 de cultivo a los 

2 y 9 DDA.

e. Rendimiento: a partir de la 

cosecha en cada parcela, de 

las dos filas centrales por seis 

metros lineales centrales de cada 

fila (6 m2). Este parámetro se 

determinó para cada tratamiento 

del refugio y en la soja Bt. 

Además se calculó el rendimiento 

ponderado para las diferentes 

alternativas empleadas en el 

refugio, considerándose para 

el cálculo un 20% de soja RR1 

como refugio y un 80% de soja 

Bt, según recomendaciones 

establecidas para el manejo 

de esta tecnología (Monsanto, 

2017).

La aplicación de los insecticidas 

en el refugio fue realizada 

cuando se alcanzó el umbral de 

acción (UA) para el control del 

complejo de orugas defoliadoras, 

establecido por un 10% de 

daño foliar y más de 20 orugas 

grandes/m lineal de cultivo (Perotti 

y Gamundi, 2007). 

Para la aplicación de los 

insecticidas se empleó una 

mochila experimental de CO
2
 

provista de boquillas CH 8001. 

Para el análisis de los datos se 

empleó un Anova, comparándose 

las medias con el método LSD 

(p<0,05).

Resultados

E
n soja Bt, la ocurrencia de 

insectos plagas fue baja, 

observándose algunas 

pocas defoliadoras chicas y 

adultos de R. subtilis cuyos 

valores se incrementaron hacia 

fines de febrero, obligando a 

realizar una única aplicación de 

insecticida para el control de este 

picudo (Figura 1).

En el refugio, en las etapas 

vegetativas y las reproductivas 

iniciales los niveles de 

insectos plagas fueron bajos, 

observándose la presencia de 

orugas bolillera (Helicoverpa spp) 

y algunas pocas defoliadoras 

(Figura 2).

A partir del monitoreo del 21 de 

febrero se observó un incremento 

de las orugas defoliadoras y del 

nivel de daño foliar en el refugio, 

alcanzando el umbral de acción 

el 27 de dicho mes (Figura 2). 

En esta fecha, los valores de 

orugas grandes (A. gemmatalis 

+ medidoras) en los tratamientos 

del refugio oscilaron entre 20,6 

y 23,9 orugas/m, y los de daño 

foliar entre un 10% y un 13,8%, 

sin diferencias significativas entre 

ellos en estos parámetros (Figura 

3). Entre las orugas grandes 

se observaron cantidades 

semejantes de A. gemmatalis 

y medidoras; estas últimas 

estuvieron representadas en un 

92% por C. includens (Figura 2 y 

3). El 28 de febrero se procedió 

a realizar la aplicación de los 

diferentes tratamientos del refugio.

La mayoría de los insecticidas 

evaluados en el refugio alcanzaron 

niveles de control del 100% sobre 

las orugas de A. gemmtatalis a 

los 2 y 9 DDA, sin observarse 

diferencias significativas entre 

ellos (Figura 4). Esta situación 
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determinó que las cantidades de 

orugas de A. gemmatalis en las 

alternativas químicas fuera casi 

nula, diferenciándose del testigo 

sin aplicar en ambos muestreos 

(Figura 5).

A los 2 DDA y 7 DDA, la mezcla 

de metoxifenocide + spinetoram y 

clorfenapir fueron las alternativas 

químicas con mayores niveles 

de control sobre las orugas 

medidoras, diferenciándose 

estadísticamente del resto de 

los insecticidas evaluados en el 

refugio (Figura 6). Por ello, en 

estos insecticidas la cantidad 

de medidoras sobrevivientes fue 

significativamente menor que 

lo observado en el resto de los 

tratamientos del refugio (Figura 

7). 

Entre los tratamientos evaluados 

en el refugio, teflubenzuron 

fue el único insecticida con 

un rendimiento semejante 

Figura 1. Número de insectos plagas por metro lineal del cultivo en soja Bt y porcentaje de daño foliar (% DF) estimado según 

fecha de monitoreo. 

Figura 2. Número de insectos plagas por metro lineal del cultivo en el Testigo del refugio y porcentaje de daño foliar (% DF) 

estimado según fecha de monitoreo. Los valores porcentuales corresponden a la especie Chryxodeixis includens dentro del 

complejo de las orugas medidoras.
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al obtenido en el testigo sin 

aplicar, sin diferenciarse de 

este tratamiento (Tabla 1). Los 

tratamientos del refugio tuvieron 

rindes entre un 3,3% y un 29% 

menor al determinado en la 

soja Bt, que alcanzó 2580 kg/

ha (Tabla 1). Al considerar el 

rendimiento ponderado de las 

diferentes estrategias adoptadas 

en el refugio, las mermas de la 

productividad oscilaron entre 

0,7% y 5,8% según la estrategia 

adoptada en el refugio (Tabla 2).

Consideraciones finales

D
urante la presente 

campaña fueron 

bajos los niveles de 

insectos plagas sobre soja Bt 

y RR1, realizándose una única 

aplicación de insecticida para el 

control de R. subtilis en Bt y para 

las orugas defoliadoras en soja 

RR1, ya que estas plagas fueron 

las que superaron el umbral 

de acción en las tecnologías 

mencionadas.

En el caso de A. gemmatalis, 

todas las alternativas químicas 

empleadas en el refugio tuvieron 

controles contundentes sobre 

esta especie. Dicha situación 

produjo desde nula a escasa 

sobrevivencia de este lepidóptero 

en aquellas situaciones donde 

se adoptó una medida para el 

control de defoliadoras; efecto 

poco favorable, si consideramos 

que la función básica del área 

refugio es la de generar individuos 

susceptibles.

Figura 3. Número de orugas/m lineal de cultivo y porcentaje de daño foliar (%DF)  según tratamiento en el refugio antes de la 

aplicación. En las orugas se diferenciaron las defoliadoras chicas, Anticarsia gemmatalis y las medidoras. Letras distintas indican 

diferencias significativas (Test LSD, p<0,05).

Figura 4. Porcentaje de eficacia de control sobre orugas de Anticarsia gemmatalis 

a los 2 y 9 DDA según insecticida empleado en el refugio. Letras distintas indican 

diferencias significativas (Test LSD, p<0,05).
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Se observaron diferencias en el 

control ejercido por los diferentes 

insecticidas sobre las orugas 

medidoras, representadas casi en 

su totalidad por la falsa medidora 

C. includens. Esta especie resulta 

de difícil control al ubicarse 

preferentemente en el estrato 

medio del cultivo y al presentar 

una mayor tolerancia a algunos 

insecticidas. Por ello, algunas de 

las alternativas empleadas en el 

refugio permitieron una mayor 

sobrevivencia de las orugas 

medidoras.

Si bien las alternativas planteadas 

en el refugio tuvieron rindes 

menores al alcanzado por la soja 

Bt, estas mermas no superaron 

el 6% cuando se ponderó el 

rendimiento, considerándose en 

la ponderación que la proporción 

recomendada de refugio en lotes 

con soja Bt es de un 20% como 

mínimo.

Desde la campaña 2013/2014, 

la superficie con soja Bt en el 

NOA fue incrementándose, 

convirtiéndose en la actualidad 

en una valiosa alternativa para el 

manejo de las principales especies 

de lepidópteros plagas en este 

cultivo. El uso de esta herramienta 

implica como pilar fundamental 

la adopción de los refugios, cuyo 

objetivo es asegurar la generación 

de individuos susceptibles 

para el cruzamiento con los 

posibles resistentes generados 

en la tecnología Bt. Por ello, el 

desarrollo de estrategias que 

permitan un manejo racional de 

las plagas en el refugio resulta 

un elemento de vital importancia 

para logar preservar en el tiempo 

la soja Bt como herramienta de 

manejo en nuestros sistemas 

productivos.

Figura 5. Número de orugas de Anticarsia gemmatalis/m2 sobrevivientes según tratamiento en el refugio a los 2 y 9 DDA. Letras 

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

Figura 6. Porcentaje de eficacia de control sobre las orugas medidoras a los 2 y 9 

DDA, según insecticida empleado en el refugio. Letras distintas indican diferencias 

significativas (Test LSD, p<0,05).
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Figura 7. Número de orugas de medidoras/m2 sobrevivientes según tratamiento en el refugio a los 2 y 9 DDA. Letras distintas 

indican diferencias significativas (Test LSD, p<0,05).

Tabla 1. Rendimiento según tratamiento considerado en el refugio y porcentaje de 

reducción del mismo en función del alcanzado por la soja Bt. 

Tabla 2. Rendimiento ponderado para cada tratamiento considerado en el refugio 

y porcentaje de reducción del mismo en función del alcanzado por la soja Bt. 

Rendimiento ponderado: 20% de soja RR1 como refugio y un 80% de soja Bt.
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Introducción

L
os nematodos fitoparásitos 

constituyen uno de los 

principales problemas 

fitosanitarios del cultivo de soja 

en diversas regiones productoras 

del mundo. Más de un centenar 

de especies han sido citadas 

afectando este cultivo (Noel and  

Edwards, 1993), destacándose el 

nematodo del quiste (Heterodera 

glycines) y el nematodo de la 

agalla (Meloidogyne spp) por 

su amplia distribución y por los 

daños causados al cultivo. En 

Argentina, las especies  más 

importantes  asociadas al cultivo 

de soja en orden de importancia 

son H. glycines, Meloidogyne 

spp., Helicotylenchus spp., 

Pratylenchus spp., Criconemella 

spp. y Pratylenchus spp. (Doucet 

y Lax, 2011).  Otros nematodos 

de importancia que afectan este 

cultivo y de reciente aparición 

son Helicotylenchus dihystera, 

Scutellonema brachyurum, 

Tubixaba tuxaua, y Aphelenchoides 

spp. (Machado, 2014; Favoreto 

et al., 2015). Todos estos géneros 

atacan las raíces de las plantas a 

excepción de Aphelenchoides, que 

se caracteriza por parasitar la parte 

aérea de las plantas (Favoreto et 

al., 2015). 

Existen diversas estrategias 

para disminuir las pérdidas 

ocasionadas por estos 

nematodos, entre las que se 

destacan el empleo de cultivares 

de soja resistentes y la rotación 

con cultivos no hospederos 

(Doucet et al., 1997). En Argentina 

se cuenta con pocos cultivares 

que exhiban altos niveles de 

resistencia a nematodos (Doucet 

et al., 2008); por lo tanto, los 

programas de mejoramiento 

deben incluir fuentes de 

resistencia a estos patógenos. 

En este trabajo se presentan 

los resultados del monitoreo de 

nematodos y de las evaluaciones 

del comportamiento de las 

variedades y líneas avanzadas de 

soja en respuesta a nematodos, 

durante la campaña 2016/2017 

en Tucumán.

Determinación de la reacción 
de líneas avanzadas de soja 
a Heterodera glycines

L
a herramienta más efectiva 

para manejar H. glycines es 

la utilización de variedades 

resistentes. Por lo tanto, el 

desarrollo de cultivares con 

resistencia  a este patógeno es 

fundamental en los programas 

de mejoramiento genético. 

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 11 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 inoculados 

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 and Shannon (1992). La 

mayoría de las líneas evaluadas 

fueron susceptibles a ambas 

razas del nematodo. Solo la 

línea EEAOC Exp-13/182 mostró 

resistencia a ambas poblaciones. 

Para confirmar la resistencia 

de esta línea se desarrolló un 

Manejo de nematodos 

fitoparásitos en el 

cultivo de soja
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segundo estudio. Se calcularon 

el índice de hembras y el factor 

de reproducción (FR). La línea 

EEAOC Exp-13/182 se comportó 

como resistente a la raza 5 

(IH=2,5%; FR<1). Este genotipo 

mostró moderada resistencia a la 

raza 6 en base al IH (12,3%) pero 

fue resistente en base al FR (<1). 

Esta línea avanzada presentó un 

gran potencial para ser utilizada 

en áreas afectadas por este 

nematodo ya que exhibió alto nivel 

de resistencia a dos razas del 

nematodo. 

Evaluación de cultivares 
de soja frente al ataque del 
nematodo de la agalla

E
l objetivo de este estudio 

fue caracterizar la reacción 

de cultivares comerciales 

de soja recomendados para 

el Noroeste Argentino frente a 

una población de Meloidogyne 

javanica. El ensayo se realizó bajo 

condiciones de invernáculo. Se 

evaluaron 14 cultivares. El grado 

de resistencia o susceptibilidad 

de los cultivares se determinó 

en base al índice de masas de 

huevos (IMH), mediante la escala 

de Hadisoeganda and Sasser, 

(1982). Los resultados pueden 

observarse en la Tabla 1. Todas 

las variedades se comportaron 

como susceptibles (S), 

presentando IMH igual a 5.

Monitoreo

D
urante la campaña 

2016/2017 se realizó un 

monitoreo exploratorio en 

lotes de soja de la provincia de 

Tucumán y zonas  de influencia 

(Villa Benjamín Aráoz, La Cruz, 

La Virginia, El Palomar). El 

relevamiento consistió en la 

recolección de suelo y plantas en 

lotes de soja y su posterior análisis 

en laboratorio. Se recolectaron 

plantas que presentaron síntomas 

de ataque de nematodos (tamaño 

reducido, clorosis, presencia de 

agallas, afinamiento de hojas, 

retención foliar, etc.), como así 

también plantas asintomáticas. 

El nematodo de la agalla se 

detectó en las localidades de 

La Virginia y El Palomar, donde 

estuvo asociado a plantas que 

presentaron clorosis y necrosis 

internerval y también a plantas 

asintomáticas. Los niveles 

poblacionales encontrados 

alcanzaron en algunos casos 

hasta 1160 juveniles por 100 

cm3 de suelo. Las raíces de las 

plantas afectadas presentaron 

numerosas agallas con diferentes 

grados de desarrollo. El nematodo 

del quiste (H. glycines) se localizó 

en Villa Benjamín Aráoz, en 

densidades poblacionales de 

2 quistes/100 cm3 de suelo. 

Las plantas afectadas por este 

nematodo presentaron clorosis y 

necrosis internerval. El nematodo 

espiral (Helicotylenchus sp.) 

fue localizado en las cuatro 

localidades. El máximo nivel 

poblacional encontrado fue de 

442 individuos por 100 cm3 de 

suelo; se encontró asociado a 

plantas con necrosis internerval 

y a plantas asintomáticas y, 

en algunos casos, asociado 

al nematodo de la agalla. 

Pratylenchus sp. fue localizado en 

La Cruz, La Virginia y El Palomar 

pero en densidades poblacionales 

bajas. En este relevamiento no se 

detectó la presencia del nematodo 

que ataca la parte aérea de la soja 

(Aphlelenchoides sp.).

Consideraciones finales

C
omo resultado de las 

evaluaciones se determinó 

que todas las variedades 

comerciales evaluadas en este 

estudio se comportaron como 

susceptibles al nematodo de la 

agalla M. javanica. Por otro lado, 

la mayoría de las líneas avanzadas 

presentaron susceptibilidad a 

dos razas de H. glycines. La línea 

avanzada que presentó resistencia 

a H. glycines puede ser empleada 

en lotes con presencia de este 

patógeno; es una variedad 

desarrollada localmente con un 

importante potencial para ser 

usada en el manejo del nematodo 

del quiste. 

En lotes de soja se determinó 

la presencia de nematodos de 

reconocida patogenicidad para 

el cultivo, como el nematodo 

del quiste y el nematodo de 

la agalla, en algunos casos 

en elevadas densidades para 

este último. Se encontraron en 

plantas que presentaron síntomas 

como así también en plantas 

asintomáticas, por lo que debe 

prestarse atención durante el 

Tabla 1. Número de masas de huevos 

(MH), índice masas de huevos (IMH) 

y reacción de diferentes variedades 

de soja al nematodo de la agalla, 

Meloidogyne javanica. Tucumán. 

Campaña 2016-2017.
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monitoreo en aquellos lotes donde 

aparentemente no se observan 

síntomas.

La detección temprana de estos 

organismos y el conocimiento 

del comportamiento de  las 

variedades de soja más 

cultivadas frente a estos 

nematodos representan una 

herramienta fundamental para ser 

utilizada en el manejo y control 

integrado de esta plaga. 

Esta información nos permitirá 

evaluar adecuadamente el 

problema y establecer las posibles 

soluciones.
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Introducción

E
n más del 90% de la 

superficie cultivada con 

maíz en el Noroeste 

Argentino (NOA) se utilizan 

híbridos resistentes a glifosato y 

durante su cosecha se generan 

pérdidas de granos y mazorcas 

con semillas mal trilladas, que 

luego germinan durante la próxima 

campaña estival y compiten con el 

cultivo sucesor. El maíz guacho es 

una maleza muy competitiva que 

supera a muchas de las especies 

de nuestra región.

Las pérdidas de rendimiento del 

cultivo de soja son muy variables 

dependiendo de varios factores 

(Alms et al., 2016; Chahal and 

Jhala, 2016), entre los cuales el 

más importante es la dimensión 

del banco de semillas y el número 

de plantas que origina. Así, por 

ejemplo, con 5000 a 60.000 

plantas guachas de maíz por 

ha se puede esperar entre un 

14% y 54% de pérdidas en el 

rendimiento de la soja (Papa, 

2012; Alms et al., 2008). Cuando 

los nacimientos de maíces 

guachos son en grupos (espigas 

mal trilladas) se puede reducir aún 

más los rendimientos (Andersen 

et al., 1982; Becket and Stoller, 

1988).

Una particularidad del maíz 

guacho es que presenta 

numerosos pulsos de emergencia 

dentro de un rango muy amplio 

de valores de humedad y/o 

temperatura (Allieri, 2011), lo que 

obliga al productor a realizar varias 

aplicaciones de herbicidas para su 

control. 

Las herramientas químicas son 

reducidas y generalmente se 

utilizan los herbicidas graminicidas 

post-emergentes, inhibidores 

de la enzima acetil coenzima-A 

carboxilasa (ACCasa), debido 

a la elevada eficiencia (Soltani 

et al., 2006; Deen et al., 2006; 

Rossi et al., 2014), pero el uso 

reiterado de estos herbicidas no 

es recomendado para disminuir 

el riesgo de presión selección 

de genotipos resistentes a este 

modo de acción (Beckie, 2007). 

Es por ello que resulta importante 

diversificar los productos utilizados 

en el control químico de esta 

maleza.

Existen pocos antecedentes sobre 

el control químico con herbicidas 

diferentes a los graminicidas 

ACCasa (Cavenaghi et al., 2014; 

Devani et al., 2015; Papa, 2008).

El objetivo del presente trabajo 

fue evaluar herbicidas pre y post-

emergentes con diversos modos 

de acción para el manejo de maíz 

guacho en el NOA.

Materiales y métodos

L
as experiencias se llevaron 

a cabo en la Subestación 

Monte Redondo de 

la Estación Experimental 

Agroindustrial Obispo Colombres 

(EEAOC), en la localidad de San 

Agustín (Departamento Cruz Alta, 

Tucumán). 

El lote de los ensayos fue 

barbechado el 10 de enero de 

2016, con 4 l/ha de glifosato (356 

g equivalente ácido/l), más 480 

g ingrediente activo/ha de 2,4-D 

sal amina. Las poblaciones de 

maíz guacho fueron generadas 

mediante la siembra del híbrido de 

maíz DM 2771 VT 3P resistente 

a glifosato (RG), el 15 de enero 

de 2016, a una densidad de 3,5 

semillas por metro lineal, a 52 cm 

Manejo químico de maíz 

(Zea mays L.) guacho 

resistente a glifosato en el 

Noroeste Argentino
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entre hileras y una profundidad de 

4 cm.

Se realizó un ensayo en pre-

emergencia (PRE) y tres en post-

emergencia (POST) en diferentes 

estadios de crecimiento del maíz, 

con tratamientos  orientados 

al manejo  de maíz guacho en 

barbechos químicos o en el cultivo 

de la soja  según la selectividad y 

momento de aplicación, tal como 

se detalla en la Tabla 1. Para 

asegurar solo la presencia del maíz 

guacho, todos los tratamientos 

fueron complementados con 

1,2 kg/ha de glifosato (720 g 

equivalente acido/l) + 0,2 l/ha de 

coadyuvantes (ésteres metílicos 

de aceites vegetales: 70% + 

Copolímero de polialquileno y 

silicona: 30%).

En el ensayo PRE, además 

de las semillas sembradas 

se distribuyeron al azar 

siete mazorcas por parcela 

enterrándolas hasta la mitad, de 

manera de simular los nacimientos 

de plántulas a partir de aquellas 

que pertenecían al mismo híbrido 

cosechado en la campaña anterior 

y deschaladas al momento del 

ensayo.

El ensayo PRE fue aplicado el 

15/01/2016, luego de la siembra. 

Los ensayos de POST fueron 

aplicados con distintos tamaños 

del maíz y se detallan en la Tabla 2.

Para la aplicación de los 

ensayos se empleó una mochila 

experimental de espalda de 

presión constante con fuente de 

CO
2
, dotada de una barra con 

seis picos a 50 cm de separación 

y pastillas modelo Turbo Teejet 

11002 calibrada para descargar 

150 l/ha.

El diseño experimental utilizado 

fue el de bloques al azar con 

tres repeticiones, con tamaño de 

parcelas de 27 m2 (PRE) y 30 m2 

(POST). Además cada parcela 

contó con un testigo pareado de 1 

m sin aplicación de herbicida. 

Los datos de lluvia y temperatura 

media diaria registrados durante el 

ensayo se presentan en la Figura 1.

Se realizaron evaluaciones visuales 

de control a los 10, 20 y 40 días 

después de cada aplicación (DDA) 

en los ensayos PRE y POST, 

utilizándose la escala sugerida por 

la Asociación Latinoamericana 

de Malezas (ALAM, 1974), la cual 

permite determinar visualmente 

el porcentaje de control en 

base a la comparación con una 

situación sin tratamiento (0%, de 

control). La escala considera seis 

índices o rangos porcentuales de 

control que se identifican con la 

denominaciones de pobre (0-40), 

regular (41-60), suficiente (61-70), 

bueno (71-80), muy bueno (81-90 

y excelente (91-100).

Con los datos obtenidos se 

efectuó el análisis de la varianza a 

un nivel de significancia de 0,05, 

y se realizó la comparación de 

medias mediante el método LSD 

Fisher.

Resultados y discusión

1. Ensayo en pre-emergencia
Los resultados obtenidos sobre 

las semillas de maíz sembradas 

indican que los herbicidas 

imazaquin y la mezcla comercial 

de sulfometuron + clorimuron 

Tabla 1. Tratamientos aplicados en los ensayos de manejo químico de maíz guacho 

(Zea maíz L.).

Tabla 2. Momentos de aplicación de los 

diferentes ensayos de manejo químico 

de maíz.
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(Ligate) lograron un efecto 

herbicida del 100%, mientras 

que diclosulam 96% seguido 

de imazetapir con un 90% 

pero sin encontrar diferencias 

significativas con los anteriores 

(Tabla 3). El herbicida clorimuron 

logró un control regular, siendo 

significativamente inferior a los 

demás tratamientos pero superior 

al clomazone que manifestó un 

efecto herbicida pobre.

Los resultados del control de 

nacimientos de semillas ubicadas 

en las espigas indican controles 

excelentes de imazaquin y Ligate 

seguido de diclosulam con un 

control muy bueno (Tabla 4). Los 

demás herbicidas (clorimuron, 

imazetapir y clomazone) 

lograron controles pobres 

significativamente inferiores a los 

anteriores.

Con los herbicidas imazaquin 

y Ligate se obtuvieron los 

mejores resultados para el 

control en pre-emergencia de 

los nacimientos de los maíces 

guachos tanto de semillas sueltas 

y de mazorcas. Sin embargo el 

herbicida diclosulam y en menor 

medida imazetapir, a pesar de no 

evitar nacimientos de espigas, 

produjeron una detención de 

crecimiento importante, lo cual es 

una ventaja por la posibilidad de 

agrupar pulsos de emergencias y 

así controlar varias camadas con 

una aplicación posterior.

2-Ensayo en post-emergencia
Los resultados de control de 

maíz logrado con el herbicida 

imazetapir fueron excelentes 

(100%) cuando se aplicó en 

estadio de V3, aunque a mayores 

Tabla 3. Efecto herbicidas (%) de los tratamientos aplicados para el control en 

pre-emergencia de las semillas sembradas de maíz (Zea mays L.) a los 10 y 20 días 

después de la aplicación (DDA). Letras diferentes indican diferencias significativas 

entre medias (p > 0,05).

Tabla 4. Efecto herbicidas (%)de los tratamientos aplicados para el control en pre-

emergencia de las semillas en espigas de maíz (Zea mays L.) a los 10,  20 y 40 días 

después de la aplicación (DDA). Letras diferentes indican diferencias significativas 

entre medias (p > 0,05).

Figura 1. Precipitaciones y temperaturas medias diarias registradas en la Subestación Monte Redondo, localidad de San Agustín, 

departamento Cruz Alta.
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estadios los porcentajes de 

control disminuyeron a muy bueno 

(90%) en V6 y suficiente (70%) 

en V9. Sin embargo la mezcla 

imazetapir más imazapir tuvo 

un efecto herbicida excelente 

(100%) en los tres momentos 

de aplicación. El control ejercido 

por el agregado de paraquat a 

imazetapir fue significativamente 

inferior al de este último producto 

solo.

El herbicida imazaquin logró un 

excelente control (100%) de maíz 

en todos los estadios aplicados 

igualando al testigo químico 

(haloxifop).

Con el herbicida diclosulam se 

lograron controles muy buenos 

a los 10 DDA en V3 pero luego 

en las siguientes evaluaciones 

las plantas evidenciaron rebrotes 

basales con deformaciones y 

síntomas de disminución de 

crecimiento. En las aplicaciones 

en estadio V6 el resultado final 

fue bueno, porque las plantas 

evidenciaron una detención de 

crecimiento, deformaciones 

y clorosis en las hojas pero 

sin lograr una  muerte total.

En la aplicación en V9 el efecto 

herbicida fue pobre en todas las 

evaluaciones realizadas.

El clorimuron mostró controles 

pobres en todos los estadios 

evaluados.

El herbicida MSMA en el primer 

estadio (V3) y en ambas dosis 

logró un control muy bueno a los 

20 DDA (83%), pero luego en la 

última evaluación el control cayó 

a regular (50%), donde el tallo 

principal murió con la aparición de 

macollos. En la aplicación en V6 

se lograron controles del 100% 

al final de la evaluación (40DDA). 

No se encontraron diferencias 

significativas entre ambas dosis 

del MSMA.

Consideraciones finales

P
ara las condiciones en 

las que se realizó el 

experimento podemos 

concluir que existen herramientas 

químicas con diferentes modos de 

acción herbicida que son efectivas 

para el control de maíz guacho 

resistente a glifosato, tanto en 

aplicaciones en pre-emergencia 

como en post-emergencia.

Tabla 5. Efecto herbicidas (%)de los tratamientos aplicados para el control en post-

emergencia en diferentes estadios de maíz (Zea mays L.), a los 10,  20 y 40 días 

después de la aplicación (DDA). Letras diferentes indican diferencias significativas 

entre medias (p > 0,05).
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Introducción

E
l cultivo de la soja tiene 

una gran importancia 

económica en los sistemas 

productivos de granos de nuestra 

región, ocupando el 75% del 

área total sembrada con granos. 

Durante la última campaña se 

sembraron en la provincia de 

Tucumán 203.430 hectáreas de 

la leguminosa. Sin embargo, en 

los últimos 10 años se observa 

una caída del 30% en la superficie 

sembrada con soja (Fandos et al., 
2017).

La baja rotación con gramíneas 

y la extracción de nutrientes sin 

una adecuada reposición no 

solo afectan los rendimientos 

del cultivo de la 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 de su 

procesamiento (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 las ultimas 

16 campañas en la zona núcleo 

sojera de la Argentina (Cuniberti 

y Herrero, 2013). La harina 

proteica es un subproducto 

irremplazable de la industria 

de la soja. Las procesadoras, 

para no sufrir penalidades al no 

alcanzar la calidad de la harina 

conocida como High - Pro, 

regulan la disminución progresiva 

del contenido proteico del grano 

de soja mediante reducciones 

de la humedad de entrega y el 

mezclado con partidas de mayor 

concentración proteica.

Con el objetivo de evaluar el 

impacto que tiene la fertilización 

sobre el rendimiento y el 

contenido de proteína en los 

granos de soja, la Sección Suelos 

y Nutrición Vegetal de la EEAOC 

lleva a cabo en la subestación 

Monte Redondo, durante las 

últimas campañas, distintas 

estrategias de fertilización: base 

de Fósforo (P) en distintas dosis 

con aplicación foliar de Nitrógeno 

(N); además, aplicaciones de 

P durante la siembra, solo y en 

combinación con N y azufre (S).

Materiales y Métodos

D
urante las campañas 

2015/2016 y 2016/2017 

se realizaron ensayos 

de fertilización en el cultivo de 

soja en la subestación Monte 

Redondo. En ambas campañas 

se ensayaron distintas dosis de 

P como base a la siembra y un 

agregado de Urea foliar en R2 - 

R3 (plena floración – comienzo de 

formación de vainas). Además, en 

la última campaña se ensayó una 

fertilización de base solo con P y 

otra combinada con N y S.

Para los ensayos de aplicaciones 

foliares de N, los tratamientos 

evaluados en la campaña 

2015/2016 fueron: tres dosis 

distintas de P (15, 30 y 45 kg/

ha de P2O5); se ensayaron 

también las mismas dosis de P 

con el agregado de Urea foliar 

al 10% en R2 - R3, y finalmente 

un tratamiento absoluto sin 

fertilización alguna, completando 

de esta manera una grilla de siete 

Experiencias de 

fertilización en el cultivo 

de la soja: rendimiento 

y calidad industrial en 

los granos
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tratamientos. El mismo ensayo 

se realizó durante la campaña 

2016/2017, pero usando mayores 

dosis: 30, 50 y 70 kg/ha de P2O5, 

y en este caso el agregado de 

Urea foliar fue del 20%, también 

en R2 - R3.

Para el ensayo de NPS aplicado al 

suelo, ensayado solo en la última 

campaña, se probó una dosis 

de 50 kg/ha de P2O5, solo y en 

combinación con N (50 kg/ha) y 

con S (20 kg/ha). Finalmente para 

completar cinco tratamientos se 

evaluó un testigo absoluto sin 

fertilizantes.

Para todos los ensayos se utilizó 

Urea (46 - 0 - 0) como fuente 

nitrogenada, Superfosfato Triple 

de Calcio (0 - 46 - 0; 12% Ca) 

como fuente fosfatada y Sulfato 

de Potasio (0 - 0 - 52; 18% S) 

como fuente de azufre. En todos 

los casos la aplicación al suelo fue 

durante la siembra y de manera 

superficial. La Tabla 1 muestra 

detalladamente los tratamientos 

realizados en los ensayos de 

ambas campañas.

Las precipitaciones registradas en 

Monte Redondo de octubre a abril 

fueron: 556 mm para la campaña 

2015/2016 y 830 mm para la 

2016/2017.

Cabe destacar que para la 

aplicación foliar de Urea se utilizó 

un volumen de aplicación de 

150 l/ha. De esta forma, por vía 

foliar, se aplicaron 7 y 14 kg/ha 

de N, para 10 y 20% de Urea 

respectivamente, cuando el cultivo 

se encontraba en R2 - R3. Esta 

se realizó con una pulverizadora 

manual marca Giber modelo H7, 

durante las primeras horas de la 

mañana. 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, con una probabilidad de 

error del 90% (P>0,10). 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. 

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 en 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 obtenidos.

Resultados
 

D
urante la campaña 

2015/2016, en el 

ensayo de fertilización 

foliar con N, en cuanto a los 

rendimientos, los tratamientos 

que presentaron diferencias 

estadísticas significativas con el 

testigo fueron las dosis de 30 y 45 

kg/ha de P2O5 sin el agregado 

de N foliar, y la dosis de 45 kg/

ha de P2O5 con el agregado de 

N foliar. Para el caso del % de 

proteína en los granos, solo la 

dosis de 45 kg/ha de P2O5 sin 

la aplicación foliar de Urea se 

diferencia estadísticamente con 

el TA. A pesar de la mejora antes 

mencionada en la calidad de los 

granos, todos los tratamientos 

arrojaron valores de proteínas muy 

bajos.

En cuanto a los rendimientos, para 

Tabla 1. Tratamientos de fertilización, ensayados en las campañas de evaluación 

2015/2016 y 2016/2017, en Monte Redondo, Tucumán.

Tabla 2. Características edáficas de los sitios de ensayo en ambas campañas de 

evaluación (2015/2016 y 2016/2017) en Monte Redondo, Tucumán. 



El Cultivo de la Soja en 

el Noroeste Argentino 6aCampaña 

2016/2017

137 

Figura 1. Respuesta del cultivo de soja a la aplicación de distintas estrategias de fertilización. Ensayo de fertilización foliar con N al 

10% en R2 - R3. Campaña 2015/2016.

Figura 2. Respuesta del cultivo de soja a la aplicación de distintas estrategias de fertilización. Ensayo de fertilización foliar con N al 

20%. Campaña 2016/2017.

Figura 3. Respuesta del cultivo de soja a la aplicación de fertilización con NPS al suelo durante la siembra.  Campaña 2016/2017.
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la campaña que recién finaliza, en 

el ensayo de fertilización foliar con 

Urea al 20%, las dosis de 50 y 70 

kg/ha de P2O5 sin la aplicación 

de Urea foliar se diferenciaron 

estadísticamente del testigo. 

Mientras que con la aplicación 

foliar de N, únicamente la dosis 

alta de P (70 kg/ha de P2O5) 

presentaron diferencia significativa. 

En cuanto al porcentaje de 

proteína en los granos, no 

se observaron diferencias 

estadísticas significativas entre los 

tratamientos.

En el ensayo de aplicación 

de NPS al suelo, realizado en 

la campaña 2016/2017, al 

evaluar tanto rendimiento como 

contenido de proteína en los 

granos, se observa que todos 

los tratamientos se diferenciaron 

estadísticamente con el testigo sin 

fertilizar. Sin embargo, entre los 

tratamientos fertilizados no existe 

diferencia alguna desde el punto 

de vista estadístico.

Conclusiones

E
n la primera campaña de 

evaluación, en cuanto a los 

rendimientos, el cultivo de 

soja respondió a la fertilización 

fosfatada a partir de los 30 kg/ha 

de P2O5. Esta se justifica, ya que 

los contenidos de P disponible 

en los suelos están por debajo 

de los valores críticos para el 

cultivo (Hernández et al., 2001). 

Las aplicaciones foliares de N 

no mejoraron significativamente 

los rendimientos con respecto al 

testigo sin fertilizar, a excepción de 

la aplicación combinada con 45 

kg/ha de P2O5 al suelo.

En cuanto a la calidad del grano 

(% proteína), el único tratamiento 

que se diferenció del TA fue la 

dosis de 45 kg/ha de P2O5 sin la 

aplicación foliar. Las aplicaciones 

foliares de Urea al 10% no 

mejoraron la calidad del grano.

En la segunda campaña, el 

rendimiento de la soja respondió 

a partir de los 50 kg/ha de P2O5, 

justificándose también por el bajo 

contenido de P en los suelos. 

Las aplicaciones foliares de N 

no mejoraron significativamente 

los rendimientos con respecto al 

TA, a excepción de la aplicación 

combinada con 70 kg/ha de 

P2O5. En cuanto a la calidad, 

las aplicaciones foliares de Urea 

al 20% en R2 - R3 no tuvieron 

incidencia en el tenor proteico en 

granos.

En el ensayo de aplicación 

de NPS al suelo, en la última 

campaña, al evaluar tanto los 

rendimientos como el contenido 

de proteína en los granos, todos 

los tratamientos se diferenciaron 

con el testigo absoluto, no 

existiendo diferencia alguna entre 

los tratamientos fertilizados. 

Siendo evidente que el agregado 

de los nutrientes N y S no resultó 

en respuestas significativas por 

parte del cultivo.
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Introducción

E
l seguimiento de las 

superficies ocupadas por 

cultivos es de fundamental 

importancia, entre otros ítems, 

para la estimación de volúmenes 

de producción, el seguimiento 

de las tendencias agrícolas 

y la planificación de políticas 

relacionadas con ordenamientos 

territoriales.

La teledetección espacial ha 

facilitado notablemente el 

relevamiento de las superficies 

agrícolas, debido a la posibilidad 

de obtener información 

homogénea, actualizada 

y de manera frecuente en 

diferentes regiones del espectro 

electromagnético. Lo anterior, 

sumado a la posibilidad de 

los Sistemas de Información 

Geográfica (SIG) de vincular 

espacialmente distintas fuentes 

de información, ha facilitado el 

seguimiento y análisis de las 

estadísticas agrícolas. 

El objetivo del presente trabajo 

fue analizar la evolución de la 

superficie cultivada con soja, 

maíz y caña de azúcar en los 

principales departamentos 

graneros de la provincia de 

Tucumán, entre las campañas 

2014/2015 y 2016/2017. 

Para el análisis se integraron las 

coberturas digitales de soja, maíz 

y caña de azúcar generadas por 

la Sección Sensores Remotos y 

SIG de la Estación Experimental 

Agroindustrial Obispo Colombres 

(EEAOC), durante los años 2015 

a 2017, a partir de relevamientos 

satelitales. 

Evolución de la superficie 
con soja, maíz y caña de 
azúcar 

E
n la Figura 1 se expone la 

superficie neta1 implantada 

con soja, maíz y caña 

de azúcar en la provincia de 

Tucumán, entre las campañas 

2014/2015 y 2016/2017.

El análisis de los tres cultivos 

a nivel provincial indica que la 

superficie con soja prácticamente 

se mantuvo en las tres campañas, 

solo registró un leve incremento 

en 2017. La superficie con maíz 

presentó una tendencia creciente 

en general, en tanto que el área 

cañera tuvo un incremento en 

2016 y luego un decrecimiento en 

2017.

Los cultivos de soja y maíz 

constituyen los cultivos de granos 

estivales de mayor importancia 

Análisis departamental de la 

evolución de la superficie con 

soja, maíz y caña de azúcar en 

Tucumán entre las campañas 

2014/2015 y 2016/2017

Sección Sensores Remotos y S.I.G. EEAOC. E-mail:carminaf@eeaoc.org.ar

Fandos, Carmina, Federico Soria, Pablo Scandaliaris y Javier I. Carreras Baldrés

1 La superficie neta excluye la caminería interior de las fincas y las áreas de servicios que se involucran en la clasificación, por la resolución espacial de 

los sensores utilizados.

Figura 1. Superficie neta cultivada con 

soja, maíz y caña de azúcar.

Tucumán, campañas 2014/2015 a 

2016/2017
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por la superficie cultivada. Para el 

presente estudio, la consideración 

de ambos cultivos en conjunto 

se denominará “área granera”. 

En la Figura 2 se aprecia que el 

área granera provincial registró 

una leve tendencia creciente en 

la serie analizada, mientras que la 

proporción de cultivos de soja y 

maíz prácticamente se mantuvo 

en las tres campañas. 

Al considerar la participación 

porcentual de cada departamento 

en el total provincial se obtiene 

que en el período analizado 

más del 90% del área sojera 

estuvo concentrada en cinco 

departamentos: Burruyacú, Cruz 

Alta, Leales, La Cocha y Graneros, 

con valores superiores a las 

19.000 ha en todos los casos. 

A continuación se analizan los 

valores de superficie con soja, 

maíz y caña de azúcar para cada 

uno de ellos. 

Burruyacú: se constata un 

aumento en la superficie sojera en 

2016 y luego una leve merma en 

2017. Con respecto a la superficie 

con maíz, se mantuvo en los 

dos primeros años para luego 

decrecer en 2017. En cuanto 

al cultivo de caña de azúcar, se 

aprecia una tendencia creciente 

(Figura 3A).

El análisis del área granera revela 

un aumento en 2016 y luego un 

leve decrecimiento en 2017, con 

un descenso en la participación 

porcentual del cultivo de maíz 

(Figura 4A). 

Cruz Alta: en la superficie 

sojera se aprecia una tendencia 

decreciente, en contraste con la 

superficie maicera, que registró 

una tendencia marcadamente 

ascendente. En lo relativo al 

área cañera, se constata un 

leve incremento en 2016 y una 

disminución en 2017 (Figura 3B).

El área granera se retrajo en 

2016 y se amplió en 2017, con 

un aumento constante en el 

porcentaje de maíz (Figura 4B).

Figura 2. Superficie neta cultivada 

con granos y composición porcentual 

de soja y maíz. Tucumán, campañas 

2014/2015 a 2016/2017.

Figura 3. Superficie neta cultivada 

con soja, maíz y caña de azúcar, 

departamentos de Tucumán, 

campañas 2014/2015 a 2016/2017.
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Leales: el área sojera se 

contrajo en 2016 y luego se 

expandió en 2017. El área 

maicera prácticamente registró 

los mismos valores en las dos 

primeras campañas para luego 

incrementarse notablemente hacia 

el final de la serie. El área cañera 

mostró una tendencia negativa en 

general (Figura 3C).

En lo relativo al área granera, se 

observa una disminución en 2016 

y luego un importante incremento 

en 2017, manteniéndose en 

general la proporción de cultivos 

de soja y maíz (Figura 4C).

La Cocha: las superficies con 

soja y caña de azúcar presentaron 

tendencia negativa en general, 

a diferencia de la superficie 

maicera que registró una 

tendencia positiva, con un notable 

incremento porcentual entre entre 

2015 y 2017 (Figura 3D).

En el área granera se constató 

una tendencia creciente en 

general, con un incremento de la 

participación porcentual del maíz 

(Figura 4D).

Graneros: tanto la superficie con 

soja como la de maíz aumentaron 

en 2016 y luego se retrajeron 

en 2017, mientras que el área 

cañera presentó una tendencia 

decreciente en general (Figura 3E).

Con respecto al área granera, 

presentó igual tendencia que los 

cultivos de soja y maíz, con un 

incremento en 2016 y luego una 

disminución en 2017, en tanto 

que la proporción porcentual de 

maíz fue aumentando hacia el final 

de la serie (Figura 4E).

Dinámica espacial de los 
cultivos de granos y caña de 
azúcar

E
l seguimiento espacial 

de los cultivos permite 

identificar las zonas donde 

se produjeron sustituciones de 

cultivos. En la Figura 5 el color rojo 

indica las áreas sembradas con 

granos en 2015 que presentaron 

cultivos de caña de azúcar en 

2017, mientras que el color 

azul corresponde a los lotes 

implantados con caña de azúcar 

en 2015 que en 2017 fueron 

cultivados con granos. Finalmente, 

los colores amarillo y verde 

indican las áreas tradicionalmente 

destinadas a cultivos de granos y 

caña de azúcar, respectivamente.

En primera instancia se aprecia 

una gran dinámica en los lotes 

Figura 4. Superficie neta cultivada 

con granos y composición 

porcentual de soja y maíz, 

departamentos de Tucumán, 

campañas 2014/2015 a 2016/2017.
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agrícolas situados en los sectores 

norte, centro y este del área 

agrícola provincial. Se aprecian 

sustituciones de granos por 

cultivos de caña de azúcar y 

viceversa.

Al circunscribir el análisis al área 

cañera tradicional se constatan 

los dos tipos de sustituciones, 

que corresponden mayormente a 

campos cañeros en rotación con 

soja (Fandos et al, 2007). 

El análisis en detalle en el área 

granera tradicional también 

revela la presencia de los 

dos tipos de reemplazos, 

localizados mayormente en los 

departamentos Burruyacú, Cruz 

Alta, Leales y La Cocha. 

Consideraciones finales

E
n el período comprendido 

entre las campañas 

2014/2015 – 2016/2017 

en la provincia de Tucumán, la 

superficie con soja presentó 

valores similares, con un leve 

incremento en la última campaña; 

la superficie con maíz presentó 

una tendencia creciente en 

general, en tanto que el área 

cañera tuvo un incremento en 

2016 y luego un decrecimiento en 

2017.

Al considerar la superficie con 

soja a nivel departamental surge 

que todos los departamentos 

presentaron mermas de superficie 

en la última campaña con 

excepción de Leales. 

En cuanto al maíz, en Cruz Alta, 

Leales y La Cocha se registraron 

incrementos de superficie 

mientras que en Burruyacú 

y Graneros se detectaron 

descensos de superficie. 

Con respecto al cultivo de caña de 

azúcar, todos los departamentos 

considerados presentaron 

disminuciones de superficie con 

excepción de Burruyacú. 

El área granera provincial, 

integrada por los cultivos de soja 

y maíz, registró una tendencia 

creciente en la serie analizada, 

mientras que la proporción 

de cultivos de soja y maíz 

prácticamente se mantuvo en las 

tres campañas. 

El detalle del área granera a 

nivel de departamento indica 

que en el último ciclo agrícola 

se produjo una retracción de la 

superficie cultivada con granos 

en Burruyacú y Graneros, 

mientras que en Cruz Alta, Leales 

y La Cocha se constató una 

ampliación del área destinada 

a cultivos graníferos. En cuanto 

a la proporción de soja y maíz, 

se registró un aumento en la 

participación del maíz en Cruz 
Figura 5. Distribución espacial del área con granos en 2015 y caña de azúcar en 

2017, y de caña de azúcar en 2015 y granos en 2017. Tucumán.
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Alta, La Cocha y Graneros. En 

Leales se mantuvo la proporción 

en las últimas dos campañas, 

mientras que en Burruyacú se 

constató un descenso en el valor 

porcentual del maíz. 

El estudio espacial evidencia 

gran alternancia soja-caña 

de azúcar en el área agrícola 

de la llanura tucumana, lo 

que obedece a la práctica 

de rotar los cañaverales con 

soja y a las sustituciones de 

cultivos derivadas de factores 

ambientales o de mercado 

que direccionan las decisiones 

empresariales. 
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Introducción

L
a agricultura sustentable 

se basa en sistemas de 

producción cuya principal 

característica es la aptitud de 

mantener su productividad 

y ser útiles a la sociedad 

indefinidamente (Ferrari, 2010).

Los sistemas productivos de 

granos de la región NOA están 

afrontando serios inconvenientes 

para mantener la sustentabilidad. 

Entre los factores que atentan 

contra la viabilidad de estos 

se destacan los problemas de 

fertilidad de los suelos, derivados 

de insuficientes prácticas de 

fertilización, y la aparición 

de resistencias en plagas o 

malezas que llevan al aumento 

en la aplicación de productos 

químicos, con las consecuencias 

negativas que implica desde el 

punto de vista ambiental, social y 

económico. 

Esta problemática lleva a un 

replanteo de los sistemas 

productivos en busca de 

alternativas que garanticen la 

sustentabilidad. Entre dichas 

alternativas se encuentran los 

enfoques agroecológicos. 

La Agroecología incorpora 

ideas sobre una perspectiva 

de la agricultura más ligada al 

medio ambiente y más sensible 

socialmente, centrada no solo 

en la producción sino también 

en la sostenibilidad ecológica 

del sistema de producción 

(Altieri, 1999). Implica un 

enfoque holístico, es decir una 

visión general e integrada del 

sistema, pero a la vez un manejo 

diferenciado de cada lote, y en 

este enfoque pueden contribuir 

activamente los Sistemas de 

Información Geográfica (SIG) y la 

teledetección.

El objetivo del presente trabajo 

fue determinar el aporte de los 

SIG y la teledetección al manejo 

de los sistemas productivos de 

granos desde un punto de vista 

integrado, considerando enfoques 

de conceptos agroecológicos. 

Breves aspectos sobre SIG, 
teledetección y agricultura 
de precisión

U
n SIG es un sistema 

de información 

computarizado, es 

decir que está conformado por 

bases de datos informatizadas 

que contienen información 

espacial (Chuvieco, 2002). Un 

SIG descompone la realidad 

en distintos temas, esto es en 

distintas capas o estratos de 

información de la zona que se 

desea estudiar, y el analista puede 

trabajar sobre cualquiera de esas 

capas según las necesidades del 

momento, lo que lleva a resaltar 

la gran ventaja de los SIG, que es 

la de poder relacionar las distintas 

capas entre sí, lo que concede a 

estos sistemas gran capacidad de 

análisis (Gutiérrez Puebla y Gould, 

1994).

La teledetección consiste en la 

obtención de información de un 

objeto a distancia. En general 

las definiciones más habituales 

incluyen los siguientes aspectos: 

la adquisición de información a 

distancia, que se realiza a través 

de sensores remotos y registra 

radiación electromagnética, y 

la transformación de los datos 

obtenidos en información útil 

por medio de técnicas de 

interpretación y reconocimiento de 

superficies (Sobrino et al., 2000).

La cobertura global y sinóptica de 

la cobertura terrestre, junto con la 

posibilidad de obtener información 

Aportes de la teledetección y 

los Sistemas de Información 

Geográfica al enfoque 

integrado de los sistemas 

productivos de granos

Sección Sensores Remotos y S.I.G. EEAOC. E-mail: carminaf@eeaoc.org.ar

Fandos, Carmina, Federico Soria, Pablo Scandaliaris y Javier I. Carreras Baldrés
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homogénea, actualizada 

y de manera frecuente en 

diferentes regiones del espectro 

electromagnético, con la ventaja 

adicional del formato digital que 

facilita el tratamiento de los datos, 

convierten a la teledetección 

en una herramienta con gran 

potencial en la agricultura, 

tanto para la identificación y 

estimación de superficie como 

para el seguimiento y estado de 

los cultivos (Sobrino et al., 2000; 

Chuvieco Salinero, 2002). 

La teledetección permite generar 

capas de información que 

alimentan los SIG, por lo que 

ambas tecnologías sumadas 

presentan gran potencial para 

la gestión de sistemas agrícolas 

y han posibilitado, junto a los 

sistemas de navegación global por 

satélites (popularmente conocidos 

como GPS), el desarrollo de la 

agricultura de precisión, que 

consiste en la aplicación de 

tecnologías y principios para el 

manejo de la variabilidad espacial 

y temporal asociada a todos 

los aspectos de la producción 

agrícola con el propósito de 

mejorar la productividad del cultivo 

y la calidad ambiental (Pierce and 

Nowak, 1999).

Algunos principios de la 
Agroecología y aportes de 
los SIG y la teledetección

A
lgunos de los principios 

de la Agroecología se 

enumeran a continuación 

(Altieri, 1999):

1. Aumentar el reciclaje de 

biomasa y el balance del flujo de 

nutrientes.

2. Asegurar la calidad del suelo: 

incrementar el contenido de 

materia orgánica y biología de 

suelo.

3. Minimizar la pérdida de 

recursos (nutrientes, agua, 

recursos genéticos, biodiversidad).

4. Aumentar la diversidad genética 

intra e inter específica a nivel de 

finca y a nivel de paisaje.

5. Establecer una agricultura 

de procesos, generando 

indicadores que permitan 

evaluar el funcionamiento del 

agroecosistema.

Las tecnologías relacionadas con 

los SIG y la teledetección pueden 

contribuir al logro de los principios 

mencionados. 

Con respecto al primer principio, 

la biomasa hace referencia al 

conjunto de materia orgánica, 

de origen animal o vegetal, 

fundamental para el desarrollo 

de todos los ciclos vitales que 

garantizan el funcionamiento de 

los agroecosistemas. De allí la 

importancia de su caracterización. 

La teledetección facilita la 

identificación y evaluación de 

la biomasa vegetal sobre el 

suelo. Imágenes satelitales 

o fotografías aéreas en los 

diferentes rangos del espectro 

electromagnético, tratadas con 

diferentes metodologías como 

clasificación multiespectral o 

generación de índices verdes, 

posibilitan la identificación y 

cuantificación de la biomasa. 

Entre los índices de vegetación 

más frecuentes para la evaluación 

de la biomasa se encuentra el 

“Normalized Difference Vegetation 

Index” (NDVI), que relaciona la 

reflectividad en las bandas del 

infrarrojo cercano y el rojo. Este 

da una medida de la cobertura 

vegetal y su vigorosidad, lo 

que permite el monitoreo de 

los cambios de la vegetación, 

ya que responde a cambios en 

la cantidad de biomasa verde 

(Chuvieco Salinero, 2002).

Como ejemplo se puede apreciar 

en la Figura 1 un índice NDVI 

generado a partir de una imagen 

Landsat 8 OLI, que posibilitó 

la cuantificación de la biomasa 

vegetal presente.

En cuanto al segundo y tercer 

principio, para asegurar la calidad 

del suelo es imprescindible 

incorporar prácticas que 

minimicen las pérdidas de 

recursos. La teledetección 

y los SIG facilitan diferentes 

herramientas que ayudan a la 

sistematización de los campos, es 

decir al manejo de la topografía. 

Como ejemplo se pueden 

mencionar las imágenes ópticas 

o de radar a partir de las cuales 

se generan modelos digitales 

Figura 1. Indice NDVI generado a partir de una imagen Landsat 8 OLI.
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de elevación (MDE), de los que 

se derivan las curvas de nivel y 

posteriormente las pendientes 

de suelo y microcuencas hídricas 

del terreno. Dicha información 

es de gran utilidad para el 

manejo de la topografía, lo que 

permitirá disminuir la pérdida de 

suelo y asegurar el buen uso del 

agua. En la Figura 2 se expone 

una secuencia resumida de 

generación de microcuencas 

hídricas y de pendientes de suelo 

a partir de imágenes radar.

En lo referido al cuarto principio, 

se debe mantener la diversidad 

genética y de especies que 

garantice la continuidad de 

los ciclos de nutrientes. En 

este punto, la 

teledetección y 

los SIG posibilitan 

la identificación 

espacial de las 

secuencias y 

de rotaciones de 

cultivos. A modo 

de ejemplo, en la 

Figura 3 se expone 

la repetitividad de 

los cultivos de maíz 

y de soja en un campo 

granero, lo que permite inferir 

la frecuencia de rotaciones de 

cultivos.

Con respecto al quinto principio, 

establecer una agricultura de 

procesos hace referencia a 

la identificación y estudio de 

todos los ciclos biológicos del 

agroecosistema necesarios para 

su funcionamiento. En este caso, 

los SIG y la teledetección permiten 

la medición y seguimiento 

espacial de diferentes parámetros 

y procesos, lo que habilita la 

construcción de mapas que 

facilitan su visualización e 

interpretación. Se pueden citar 

el monitoreo de parámetros de 

suelo, de enfermedades, plagas 

y malezas, etc. En la Figura 4 

se expone a modo de ejemplo 

la cartografía de parámetros de 

suelo de un campo granero, 

medidos a una profundidad entre 

0-30 cm.

Finalmente cabe resaltar que 

los SIG y la teledetección son Figura 3. Repetitividad de cultivos de maíz y soja entre las campañas 2008/2009 y 

2016/2017.

Figura 2. Generación de 

microcuencas hídricas y 

pendientes de suelo a partir 

de imágenes radar.
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herramientas que ayudan a 

registrar la “historia del lote”; 

esto facilita la visión sistémica 

de diferentes variables y permite 

la identificación de áreas 

homogéneas. En la Figura 5 

se ejemplifica un proceso de 

ambientación a partir de análisis 

SIG y teledetección. Se aprecia 

que mediante la integración 

de diferentes coberturas 

temáticas, entre ellas el índice 

NDVI resultante del análisis 

conjunto de índices NDVI para 

diferentes campañas y variables 

relacionadas con la topografía del 

terreno (Figura 5 A), se pueden 

diferenciar áreas homogéneas 

(Figura 5 B), a partir de las cuales  

se identificarán ambientes. En 

la Figura 5 C, los polígonos 

indican los distintos ambientes 

que serán la base para el manejo 

agronómico.

Figura 4. Cartografía de parámetros de suelo. Monitoreo de parámetros de suelo (profundidad: a-30cm).

Figura 5. Diferenciación de ambientes a partir de análisis SIG y teledetección. A: Análisis SIG; B: Áreas homogéneas; C: 

Identificación de ambientes que serán la base para análisis agronómicos.
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Consideraciones finales

L
os SIG y la teledetección 

son tecnologías que facilitan 

el seguimiento integral 

de los sistemas productivos 

al aportar herramientas que 

posibilitan la identificación y 

caracterización de la biomasa, 

el manejo de la topografía del 

terreno y la medición de diferentes 

procesos, entre otros, todo ello en 

un marco georreferenciado que 

simplifica el análisis integrado de 

la información.

En síntesis, los SIG y la 

teledetección contribuyen a la 

visión sistémica de diferentes 

variables y por ello facilitan realizar 

ambientaciones para identificar 

áreas de manejo homogéneo, 

paso necesario para la aplicación 

de la agricultura de precisión, 

la cual se basa en el manejo 

diferenciado de cada ambiente.

El manejo por ambientes 

permite la aplicación de insumos 

solo en las áreas en las que 

resulta necesario, lo que lleva 

al mejor uso de los recursos, 

la disminución del impacto 

sobre el medio ambiente y una 

significativa reducción de los 

recursos energéticos, lo que 

contribuye decisivamente a la 

mejora de la sustentabilidad de 

nuestros sistemas productivos.
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Introducción

E
n el noroeste argentino 

(NOA) el modelo de 

producción de soja, de 

amplia adopción durante las dos 

últimas décadas, tiene como 

principal objetivo que los cultivares 

puedan expresar sus máximos 

potenciales de rendimiento. Esta 

característica incide positivamente 

en el ingreso, pero implica el 

agregado de una importante 

cantidad de insumos para 

contrarrestar la acción negativa de 

los factores reductores del rinde, 

como son las plagas y también 

las altas tasas de extracción de 

nutrientes. 

Centrarnos solamente en lograr 

altos rindes sin observar los 

diversos balances lleva, por un 

lado, a un deterioro paulatino del 

medioambiente y por otro, a la 

reducción de la renta debido al 

desequilibrio entre el costo de 

los insumos y los incrementos de 

productividad asociados a estos. 

El objetivo de este trabajo fue 

mostrar la relación entre el modelo 

productivo y el incremento de 

costos de producción en el 

período 2000/2001-2016/2017. 

Para esto se analizó el crecimiento 

de los distintos rubros de costo 

y se comparó el rendimiento de 

indiferencia con el promedio de 

cada campaña.

Evolución de los gastos de 
barbecho a cosecha entre 
2000/2001 y 2016/2017

E
n Tucumán, al igual que en 

el resto de Argentina, entre 

2000/2001 y 2016/2017 

se produjo una intensificación 

del monocultivo de soja RG. 

Esto se corrobora al contrastar la 

evolución del área sembrada con 

soja RG y el nivel de rotación con 

maíz. Este último era del orden 

del 30% antes de la difusión de 

la soja RG; luego, en la mayor 

parte de este período estuvo en 

alrededor del 15%, alcanzando 

nuevamente valores del orden del 

30% recién a partir del incremento 

de la población de Rhyssomatus 
subtilis.

La intensificación del monocultivo 

de soja implicó la sistematización 

y simplificación de un proceso y 

su repetición durante las últimas 

dos décadas, lo que presionó al 

sistema biológico. Este reaccionó 

con la aparición de nuevas 

plagas insectiles y, en el caso 

de las malezas, con la selección 

de tolerancia y generación de 

resistencia.  

En la Figura 1 se muestra cómo 

evolucionaron los costos de 

producción y comercialización 

de soja en Tucumán y zonas 

de influencia entre 2000/2001 

y 2016/2017. Se observa que 

el gasto total se incrementó a 

un ritmo del 5% en promedio 

por año, y en un 129% entre 

extremos, pasando de 263 USD/

ha a 602 USD/ha. Analizando los 

diferentes rubros, los que más 

crecieron en su participación 

fueron administración y estructura, 

control de malezas y control de 

plagas insectiles, que lo hicieron a 

ritmo promedio anual del 8%, 7% 

y 7%, respectivamente. 

Campaña 2016/2017

E
n la Figura 2 se muestran 

los gastos de barbecho 

a cosecha para distintos 

planteos técnicos y problemáticas 

en el cultivo de soja en Tucumán 

en la campaña 2016/2017. 

Los manejos resultan de las 

respuestas a la encuesta anual 

de fin de campaña que realiza la 

Crecimiento del gasto de 

producción del cultivo de 

soja y su relación con el 

modelo productivo

* Sección Economía y Estadísticas; ** Sección Granos.  EEAOC.  E-mail: danielaperez@eeaoc.org.ar

Pérez, Daniela R.*, Mario R. Devani**, Virginia Paredes* y Graciela Rodríguez*
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Sección Economía de la EEAOC 

y a sugerencias de los técnicos 

de la Sección Granos EEAOC. De 

esta manera se tuvo en cuenta: 

para la aplicación de herbicidas, la 

presencia de malezas resistentes; 

para la aplicación de insecticidas, 

la presencia de Rhyssomatus 
subtilis; la compra de semilla de 

soja RR1 o INTACTA PRO RR2 Bt; 

un canon de 10 USD/t; un rinde 

de  2,65 t/ha (promedio estimado 

para la campaña 2016/2017) 

y la aplicación de fungicidas y 

fertilizantes.

Teniendo en cuenta los distintos 

manejos, el gasto de barbecho a 

cosecha osciló entre 300 y 420 

USD/ha. A estos valores se debe 

agregar entre 75 a 95 USD/ha 

correspondientes a la estructura y 

el arriendo, que fue del orden de 

120 USD/ha en valor fijo o bien un 

20% del rinde logrado.  

Como se observa en la Figura 2, 

el mayor gasto por rubro estuvo 

destinado al control de malezas en 

el caso de que los lotes estuvieran 

infestados con malezas resistentes, 

llegando en esta situación a valores 

del orden de 125 USD/ha.

Figura 1. Gastos de barbecho a cosecha y administración para el cultivo de soja en USD/ha en Tucumán, período 2000/2001- 

2016/2017.

Figura 2. Gastos de barbecho a cosecha para distintos manejos y problemáticas en el cultivo de soja en Tucumán en la campaña 

2016/2017.
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Frente a las plagas insectiles, 

específicamente las orugas, una 

herramienta de control son las 

variedades Intacta RR2Bt, que 

demostraron un buen control de 

las especies foco de la tecnología.  

En lotes con picudo continúa 

siendo más económico el uso de 

RR1, a menos que las variedades 

Intacta PRO RR2 Bt presenten un 

plus de rinde. 

En la encuesta que realiza la 

Sección Economía al final de 

campaña se indica que el 73% de 

los que respondieron, sembraron 

Intacta Pro RR2 Bt, y que el 

41% no respetó los refugios. 

Nuevamente la invitación es a 

pensar en el largo plazo y utilizarla 

como corresponde, respetando 

los refugios recomendados. A 

diferencia de lo que ocurrió con 

RR1, al tener Intacta un canon 

y una licencia de uso, cuidar la 

tecnología es imprescindible, 

porque de aparecer resistencia en 

las orugas se terminará pagando 

por una tecnología que no 

resuelve ningún problema. 

Rindes de indiferencia vs 
rindes promedio logrados

E
n la Figura 3 se observa 

la evolución del precio 

de la soja en el puerto 

de Rosario en el período 

2000/2001-2016/2017, con 

valores anuales correspondientes 

al promedio junio – diciembre 

del año de cosecha de cada 

campaña. También se muestra 

el rinde de indiferencia, es decir 

las toneladas necesarias para 

cubrir los costos directos, para 

la producción en tierras propias 

y arrendadas, y además el 

rendimiento promedio de cada 

ciclo.  

Los costos utilizados para 

determinar el rinde de indiferencia 

fueron los mostrados en la 

Figura 1. El valor del arriendo 

corresponde al 20% del rinde de 

cada campaña referido al precio 

antes señalado. Mientras que 

el flete de cada ciclo es el valor 

promedio de los meses de junio 

a diciembre del año de cosecha, 

llevado a valor por hectárea con 

el rinde promedio de la respectiva 

campaña. 

El rinde de indiferencia promedio 

para el período 2000/2001-

2010/2011 fue de 1,85 t/ha 

en arriendo y de 1,30 t/ha en 

la producción en tierra propia. 

Estos rindes experimentaron 

un incremento del 32% y del 

47% respectivamente para el 

período 2011/2012-2016/2017, 

ubicándose en 2,57 t/ha para la 

producción en arriendo y en 1,92 

t/ha en tierra propia (Figura 3). 

En el período 2000/2001-

2010/2011, la brecha promedio 

entre la diferencia del rinde 

promedio de cada campaña y 

los rindes de indiferencia en tierra 

propia y en arriendo fue de 1,43 t/

ha y 0,83 t/ha, respectivamente. 

El mismo indicador en el período 

2011/2012-2016/2017 en la 

producción en tierra propia fue 

de 0,2 t/ha, mientras que en 

tierras arrendadas la diferencia fue 

negativa (Figura 3). 

Figura 3. Precio de la soja en el puerto de Rosario (USD/t), rinde de indiferencia para el cultivo de soja (t/ha), para la producción en 

arriendo y en tierra propia y rinde promedio por campaña (t/ha) en Tucumán 2000/2001-2016/2017.
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En el período 2000/2001-

2010/2011, el aumento del rinde 

fue acompañado por el del precio; 

esto permitió sostener el aumento 

de los costos y que el rinde de 

indiferencia se mantuviera en un 

nivel aceptable.  El mayor costo 

vino dado en buena medida por 

un mayor gasto en el control de 

plagas y enfermedades. 

En el período 2011/2012-

2016/2017, los problemas con  

plagas (insectos y malezas) fueron 

crecientes y con ellos el gasto 

necesario para controlarlas. 

Además hubo una drástica 

caída de los rindes debido a 

condiciones climáticas adversas, 

y al final de período se sumó 

la disminución en el precio de 

la oleaginosa. La tasa a la que 

crecieron los costos no pudo 

ser compensada por el ingreso 

bruto, que disminuyó de manera 

importante por caídas del rinde, 

del precio o de ambos.

Este sistema es muy inestable 

desde lo económico y también 

desde lo ambiental. Una mayor 

estabilidad requiere un aumento 

de la diversidad. La diversidad 

disminuye riesgos y actúa en la 

regulación de las poblaciones 

de plagas y en la fertilidad.  Esto 

puede implicar una merma del 

costo o un incremento del ingreso 

tal cual lo evidencian la rotación 

con maíz,  o la sucesión con 

cultivos de invierno como el trigo o 

con coberturas como vicia, avena 

y centeno. 

En el NOA la presencia del maíz 

en rotación con soja genera un 

incremento del rinde de la soja 

que le sucede, que se ubica 

entre 0,1 t/ha y 0,9 t/ha, por los 

efectos positivos del rastrojo de 

la gramínea en las propiedades 

del suelo y en el almacenaje de 

agua. Además tiene efectos en 

la reducción de la población de 

picudo negro, que equivalen a 

una reducción del gasto de entre 

15 y 33 USD/ha. Y en el caso del 

control de malezas permite otras 

estrategias en el uso de herbicidas 

que bajan costos o favorecen la 

rotación con otros activos.  

La vicia como cobertura tiene 

acción sobre las malezas de 

invierno disminuyendo el costo y 

la necesidad de utilizar herbicidas; 

además puede producir un 

importante aporte de nitrógeno, 

que reduce la necesidad de aplicar 

fertilizantes sintéticos y cuyo 

efecto puede ser aprovechado, 

por ejemplo, por el maíz.

Consideraciones finales 

E
ntre 2000/2001 y 

2016/2017 el gasto de 

producción de soja fue 

creciente, con aumentos entre 

extremos de 129%. Parte de este 

aumento se debe a un incremento 

de la incidencia de los factores 

reductores (plagas insectiles, 

malezas, enfermedades, etc.).

Si no están dados los procesos 

para regular el flujo de energía y 

nutrientes, el costo para sostener 

el rendimiento en altos niveles se 

vuelve cada vez más elevado, y 

la rentabilidad queda aún más 

dependiente de altos precios, 

puesto que los rendimientos 

de indiferencia en el NOA están 

muy próximos o superan al rinde 

promedio de la zona. 

La propuesta es cambiar la 

mirada: buscar rindes estables, 

observar los diversos flujos de 

energía y ciclos que ocurren en 

el agro-ecosistema, y mediante 

la diversificación (sucesiones, 

rotaciones) y los procesos 

reguladores de poblaciones y 

fertilidad que ésta desencadena, 

disminuir el agregado de insumos 

y costo. En el NOA el nivel de 

costos actuales sólo puede 

sostenerse con precios y rinde 

altos.

Una mayor estabilidad en lo 

económico viene de la mano de 

bajar riesgos por  construcción 

de un portfolio de productos que 

permita cumplir con este objetivo.  

En este sentido lo productivo, lo 

económico y lo ambiental son 

complementarios. Identificar 

los ambientes productivos y 

asignar las mejores alternativas 

de rotación de acuerdo con ello 

es la herramienta para ajustar la 

ecuación que nos permita una 

mayor estabilidad y quizás no la 

maximización de la rentabilidad en 

este año, pero sí en el conjunto de 

los años. 

Finalmente es necesario contar 

con mediciones e indicadores que 

integren procesos productivos, 

ambientales y económicos/

sociales que permitan planificar y 

tomar decisiones en términos de 

sustentabilidad de balances del 

sistema. 
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Introducción

L
a biotecnología y la 

ingeniería molecular han 

desarrollado herramientas 

durante los últimos años 

que prometen aumentar 

significativamente la eficiencia de 

los programas de mejoramiento 

genético. Con la utilización de 

técnicas moleculares apropiadas 

es posible identificar genes de 

interés, o indirectamente a través 

de marcadores moleculares, y 

transferirlos entre variedades 

mediante cruzamientos 

tradicionales. Una de las técnicas 

más utilizadas es la de Selección 

Asistida por Marcadores 

Moleculares (SAM), que permite 

elegir los genes candidatos a 

introducir por cruzamientos 

clásicos en variedades elites 

(Khan et al., 2017).

Un marcador molecular (MM) 

es una secuencia específica de 

ADN que puede ser identificada 

y localizada en el genoma de una 

planta, y si este MM se encuentra 

ligado a un gen de interés, como 

por ejemplo un gen que otorga 

resistencia a una enfermedad 

pero cuya secuencia no se 

conoce, es posible identificar 

la presencia de ese gen en una 

planta por medio del marcador. 

Por lo tanto, si se cruzan dos 

genotipos, uno que lleva un gen 

de resistencia y un MM ligado a 

ese gen con otro genotipo al cual 

se desea incorporar el gen de 

resistencia, es posible analizar la 

descendencia del cruzamiento e 

identificar a los hijos que hayan 

recibido por herencia simple el 

MM, y por lo tanto el gen de 

interés ligado. Posteriormente, 

mediante retro - cruzas con el 

parental recurrente y el análisis 

molecular de la presencia del 

MM, se puede recuperar el fondo 

genético de la variedad elite con 

el gen de resistencia incorporado 

(Mohan et al., 1997). La Sección 

Biotecnología de la EEAOC cuenta 

con personal capacitado y con 

los equipamientos apropiados 

para llevar adelante este tipo 

de estrategias y apoyar al Sub 

- Programa de Mejoramiento 

Genético de la Soja (SPMGS) 

del Programa Granos. En este 

sentido, bajo el marco del 

Programa Granos y mediante una 

colaboración con el Laboratorio 

Uso de Marcadores 

Moleculares como 

herramientas para incorporar 

genes de resistencia a 

enfermedades en soja

*Seccion Biotecnología, **Sección Fitopatología y ***Sección Granos, EEAOC. **** Instituto de Investigaciones en Ciencias 

Agrarias de Rosario (IICAR, CONICET-UNR). E-mail: atiliocastagnaro@gmail.com

Rocha, Carla M. L.*, María A. Chiesa****, Esteban M. Pardo*, María G. García*, Victoria González**, Mario Devani***, 
Fernando Ledesma***, Daniel L. Ploper**, Eligio N. Morandi**** y Atilio P. Castagnaro*.

Figura 1. Síntomas de las tres enfermedades en soja. A) Mancha Ojo de Rana; B) Síndrome de la Muerte Súbita; y C) Cancro del 

Tallo de la soja.
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de Fisiología Vegetal de la 

Facultad de Ciencias Agrarias de 

la Universidad Nacional de Rosario 

e Instituto de Investigaciones 

en Ciencias Agrarias de Rosario 

(IICAR, Conicet - UNR), se está 

llevando adelante un proceso de 

SAM con el objetivo de incorporar 

genes de resistencia a tres 

enfermedades (Figura 1) en un 

solo genotipo de soja. Si se logra 

esto, se obtendría un genotipo 

portador de un paquete de genes 

que podrá ser utilizado como 

parental dador de resistencias a 

otras líneas promisorias, lo que 

resultaría en un ahorro de tiempo 

y recursos.

El objetivo de este trabajo fue 

analizar en los genotipos del 

banco de germoplasma del 

Sub Programa de Mejoramiento 

Genético de la Soja (SPMGS) 

de la EEAOC la presencia de 

MM microsatélites (SSR) ligados 

a genes de resistencia a las 

enfermedades Macha Ojo de 

Rana (MOR), Síndrome de la 

Muerte Súbita (SMS) y Cancro 

del Tallo de la Soja (CTS), para 

utilizarlos en futuras estrategias de 

mejoramiento asistido.

Materiales y métodos

S
e seleccionaron 64 

genotipos del Banco 

de Germoplasma del 

SPMGS de la EEAOC en 

base a recomendaciones del 

Jefe del Programa Granos 

y se analizó la presencia de 

marcadores moleculares ligados 

a genes de resistencia a las tres 

enfermedades de interés. Los 

genotipos que se seleccionaron 

como candidatos para realizar 

cruzamientos dirigidos fueron los 

que presentaron el mayor número 

de MM ligados a tres genes de 

resistencia a la mancha de ojo de 

rana llamados Rcs3, Rcs
Peking

 y 

Rcs
Mte.Red

  (Mian et al., 2008), dos 

genes de resistencia al cancro 

del tallo conocidos como Rdm5 

y Rdm4 (Chiesa et al., 2017) 

y los marcadores moleculares 

microsatélites (SSR) Satt163, 

Sat371 y Satt354 ligados a QTLs* 

de resistencia al síndrome de la 

muerte súbita (Yamanaka et al., 
2006). En la Figura 2 se muestra 

el esquema de trabajo que se está 

llevando a cabo. 

Figura 2. Etapas propuestas para incorporar resistencia a MOR, CTS, SMS en un 

solo genotipo mediante una aproximación de selección asistida con marcadores 

moleculares.

*QTL: en genética un QTL (acrónimo del inglés “quantitative trait locus”, «locus de un carácter cuantitativo») es un locus cuya variación alélica está 

asociada con la variación de un carácter cuantitativo, es decir, con aquellos caracteres cuantificables que varían de forma continua.
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Resultados

E
n la primera etapa de 

nuestro análisis se 

observó que el 25% de los 

genotipos analizados del Banco 

de Germoplasma del SPMGS 

de la EEAOC presentaron el 

marcador ligado al gen Rcs3, 

mientras que sólo el 3% tienen el 

MM ligado al gen Rcs
Mte.Red

 pero 

en ninguno de los genotipos se 

observó la presencia del gen 

Rcs
Peking

 (Figura 3). 

Teniendo en cuenta estos 

resultados se planificaron y 

realizaron cruzamientos para 

incorporar el gen Rcs
Peking

 

(presente en el genotipo Peking) 

y apilar las distintas fuentes de 

resistencia para MOR en otros 

genotipos del SPMGS. Los 

individuos que mostraron la 

presencia de MM ligados a los 

genes de Resistencia a MOR de al  

menos dos fuentes distintas fueron 

autofecundados y avanzados 

generacionalmente hasta la 

generación F3. Se obtuvieron dos 

tipos de cruzamientos efectivos 

con apilamientos distintos: por un 

lado se apilaron los genes Rcs3 + 

Rcs
Mte.Red

, y por otro lado los genes 

Rcs
Peking

+ Rcs
Mte.Red

 (Figura 4). 

Cuando se analizó la presencia 

o ausencia de MM ligados 

a los genes de resistencia a 

CTS se observó que el 7% 

de los genotipos de Banco 

de Germoplasma del SPMGS 

presentaron MM ligados al 

gen Rdm5 (Figura 5), mientras 

que el 55% de los genotipos 

presentaron MM ligados al gen 

Rdm4. Además, en ningún 

genotipo susceptible se observó 

la presencia de estos MM, lo 

que fortalece la propuesta de 

utilización de estos MM como 

indicadores de resistencia a CTS. 

Los MM asociados a los QTLs 

de resistencia para SMS se 

encontraron en el 10% de los 

genotipos analizados. Los 

genotipos obtenidos con MM 

apilados ligados a la resistencia a 

MOR y CTS se seleccionaron y se 

realizaron dos cruzamientos para 

apilar además los MM ligados a 

QTLs de resistencia al SMS. Las 

cruzas obtenidas se analizaron 

para identificar las cruzas 

efectivas, o sea los descendientes 

híbridos. El  53% y el 73% de 

los individuos de cada familia 

resultaron híbridos efectivos 

(Figura 6). Los híbridos efectivos 

identificados se autofecundaron y 

se obtuvieron líneas F2 que serán 

avanzadas generacionalmente 

para estabilizar el carácter según 

el esquema de la Figura 2. 

Figura 3. Electroforesis en gel de poliacrilamida para la presencia de los distintos alelos de los MM ligados a genes de R a MOR 

en los genotipos de Banco de Germoplasma de la EEAOC. Las flechas rojas indican los genotipos portadores de los genes 

de resistencia: Da (Davis), MR (Monte Redondo) y PK (Peking); las flechas azules indican las bandas correspondientes a los 

fragmentos de amplificación del MM para cada genotipo portador de la resistencia.

Figura 4. Electroforesis en gel de poliacrilamida mostrando los cruzamientos efectivos y obtención de híbridos para MM ligados 

a genes de R a MOR en los genotipos de Banco de Germoplasma de la EEAOC. Las flechas rojas indican los parentales con 

distintas fuentes de resistencia y las flechas negras indican híbridos exitosos obtenidos.
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Conclusiones 

E
n el Banco de 

Germoplasma del SPMGS 

de la EEAOC existen 

fuentes de resistencia a las 

enfermedades Macha Ojo de Rana 

(MOR), Cancro del Tallo de la Soja 

(CTS)  y Síndrome de la Muerte 

Súbita (SMS). Los MM utilizados 

permitieron identificar con certeza, 

y en generaciones tempranas, 

a genotipos portadores de los 

genes de interés y permitieron 

diseñar cruzamientos para apilar 

las distintas fuentes de resistencia 

a las tres enfermedades bajo 

estudio. 

�

Figura 5. Electroforesis en gel de poliacrilamida para la presencia de los distintos alelos de los MM ligados al gen Rdm5 de 

resistencia a CTS en los genotipos de Banco de Germoplasma de la EEAOC. La flecha roja indica la banda correspondiente a la 

amplificación del MM Satt233 ligado al gen de resistencia en el genotipo Hutchenson (HU).

Figura 6. Electroforesis en gel de poliacrilamida de los parentales y F1 obtenidos por cruzamientos para apilar MM ligados a genes 

de MOR, CTS y QTLs de SMS. Las flechas rojas indican las fuentes de resistencia parentales y las flechas negras indican algunos 

híbridos efectivos obtenidos, a modo de ejemplo.

�
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D
urante el ciclo agrícola 

2016/2017 se implantaron 

683.505 ha con soja en 

la región del noroeste argentino 

(NOA), representando un 

incremento del 8% respecto a la 

campaña anterior. En todas las 

provincias que componen esta 

región se registraron incrementos 

de lotes sembrados con este 

cultivo considerando el año 

anterior, siendo estos aumentos 

proporcionalmente mayores en 

Jujuy (79%), luego en Salta (11%) 

y muy pequeños en Tucumán (2%) 

(Tabla 1).

El factor climático afectó el 

rendimiento de la soja durante 

este último ciclo agrícola. En 

cuanto a las precipitaciones, 

se evidenció una marcada 

heterogeneidad en la distribución 

temporal y espacial de las 

mismas. Si bien la campaña 

2016/17 comenzó con 

precipitaciones tempranas 

en octubre,  luego se dieron 

situaciones ambientales adversas 

durante el mes de enero y el 

inicio de febrero, con periodos de 

estrés severo, tanto hídrico como 

térmico, en numeroso ambientes 

del NOA, con especial énfasis 

en la provincia de Tucumán. 

Finalmente, y de manera reiterada 

como en los últimos años, las 

precipitaciones y los ambientes 

húmedos durante el período de 

trilla afectaron la cosecha en la 

región.

Los ambientes del NOA lograron 

rendimientos promedios menores 

a la campaña anterior, siendo 

esta merma más notable en las 

localidades de Tucumán y zonas 

de influencia, con valores por 

debajo de los 3.000 kg/ha.

Respecto al comportamiento 

de los GM en el NOA durante 

las últimas 10 campañas 

agrícolas, se observó que en 

la campaña 2016/2017, los 

cuatro GM evaluados obtuvieron 

rendimientos intermedios respecto 

a los ciclosconsiderados.  En 8 

de los 10 períodos analizados, 

el GM VIII presentó los mejores 

rendimientos, confirmandola 

tendencia de los materiales 

de este grupo, respecto a su 

estabilidad en el tiempo.

Entre los cultivares de ciclo 

corto que se destacaron en los 

ambientes del NOA, se pueden 

mencionar a CZ 6505 RR, DM 

6563 IPRO, DM 63i64 IPRO, HO 

6620 IPRO, DM 5958 IPRO y NS 

6909 IPRO; mientras que entre las 

variedades de ciclo largo, tuvieron 

un rendimiento destacado las 

siguientes: DM 7976 IPRO, SYN 

7x1 IPRO, DM 8277 IPRO, NS 

8288 RG, Yanasu RR y SYN 7x8 

IPRO.

En términos globales, al promediar 

los rindes alcanzados en los 

diferentes ambientes del NOA, 

los cultivares RR2Bt (IPRO), con 

resistencia a orugas, rindieron por 

arriba de las variedades RR1 (sin 

esta característica de resistencia) 

en un 2%.  Asimismo se observó 

el importante avance que tuvo 

la superficie con cultivares IPRO 

desde su salida al mercado 

(campaña 2013/2014), mostrando 

Consideraciones 

finales

Tabla 1. Superficie sembrada con 

soja en la compaña 2016/2017 en las 

provincias del  NOA.
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la rápida adopción de esta 

tecnología en las provincias del 

noroeste.

Al finalizar el ciclo del cultivo se 

observaron enfermedades de fin 

de ciclo. Cercospora kikuchii fue 

la patología que mayor incidencia 

tuvo en el cultivo. También 

hubo roya pero con muy baja 

incidencia, siendo importante 

solamente en sojas sembradas en 

fecha tardía (enero).

La siembra con tecnología 

INTACTA en un mayor porcentaje 

del área con soja, permitió reducir 

el número de aplicaciones para 

control de insectos, limitándose 

al control de chinches y picudos. 

Respecto al Picudo negro, 

su presencia fue importante 

en especial hacia el final de la 

campaña. La gran cantidad de 

jornadas con lluvias y lloviznas no 

permitieron aplicar los productos 

en el momentoconveniente, 

dificultando su control. La 

aparición de este picudo continuó 

hasta las etapas finales del cultivo, 

ocasionando daño en la semilla e 

incidiendo negativamente en los 

rendimientos.

La problemática de las malezas 

continua siendo la de mayor 

importancia en el cultivo de la 

soja, con un constante aumento 

de especies tolerantes y 

resistentes. Por este motivo es 

fundamental seguir buscando 

nuevas estrategias de manejo, 

ya que el problema empeora año 

a año y el control químico por si 

sólo no es suficiente.

Finalmente, la EEAOC reitera la 

importancia de hacer hincapié en 

la implementación de estrategias 

de manejo en la producción de 

granos, que contemplennuevos 

enfoques del sistema, con 

prácticas de campo basadas en 

conceptos agroecológicos, para 

producir soja en nuestra región 

de manera sustentable en el 

tiempo.
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