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RESULTADOS RED DE ENSAYOS COMPARATIVOS DE RENDIMIENTO DE
TRIGO PAN EN EEA INTA RAFAELA. CAMPANA 2019

ROSETTI, L.**; ZUIL, S.; SCHLIE, G.2y LOZANO CORONEL, A.*

1INTA EEA Rafaela. 2IDICAL INTA-CONICET
*Autor de contacto: rosetti.lucia@inta.gob.ar

INTRODUCCION

El trigo es un cultivo de invierno importante en la region y su producciéon incide de manera
positiva en el sector econdomico de la zona de influencia de la EEA Rafaela del INTA, por ser un
factor dinamizador de la economia en el sector primario e industrial y de servicios relacionados.

En nuestro pais, si bien el escenario bajo el cual se va a desarrollar la campafia 2020 presenta
fuertes incertidumbres, la superficie de siembra esperada indica una posibilidad de expansion del
1,5% del area con respecto a las implantadas en la campafia anterior (6,6 Mha) (PAS, 2020). Esta
situacion se explicaria por las favorables perspectivas climaticas pronosticadas (condiciones
neutrales) durante la ventana de siembra. La superficie de siembra destinada a este cereal
ascenderia a 6,7 Mha, un area que superaria en 19,6% al promedio de superficie de las ultimas 5
campanas (PAS, 2020).

El resultado obtenido en una camparia es explicado por la combinacion de variedad, fecha de
siembra, espaciamiento entre hileras, densidad y demas practicas de manejo agronémico realizadas.
Ademas, el manejo de los factores bidticos (insectos, malezas, enfermedades) y abioticos (nutrientes,
agua, etc.), resulta estratégico para favorecer el crecimiento del cultivo y, por lo tanto, la
productividad.

La inclusién del trigo en la rotacién es una opcion interesante para la sustentabilidad ambiental
y productiva. Ademas, ofrece a la empresa agricola un ingreso financiero, promediando la primavera.
(Brach y Zuil, 2018).

En general, rendimiento, sanidad y calidad son los aspectos que inciden en la eleccion de la
variedad. Los tres aspectos mencionados son intrinsecos al genotipo, con respuesta ligada al
ambiente. Si el ambiente es bueno, se intentara capitalizarlo con un conjunto de variedades de alto
potencial, que expresen mayor rendimiento en esos ambientes. Asimismo, para ambientes que
presentan restricciones para satisfacer las demandas del cultivo, basicamente factores abiéticos, las
variedades a considerar serian otras.

Por lo tanto, conocer la productividad media (adaptacion) y probables variaciones (estabilidad)
de las diferentes variedades, forma parte de la informacion basica para reducir el error al seleccionar
los cultivares.
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Por esta razon, en la EEA de INTA Rafaela, se lleva a cabo la evaluacion de cultivares
comerciales de trigo pan integrando la Red Nacional de Evaluacion de Trigo (RET), coordinada por
Instituto Nacional de Semillas (INASE). La RET posee 25 localidades de evaluacion (Figura 1),
Rafaela corresponde a un sitio de evaluacion de la subregion triguera | junto con Reconquista.

La evaluacién de cultivares consiste en la siembra de diferentes variedades comerciales de
distintas empresas repartidas en cuatro fechas diferentes dependiendo del ciclo del cultivar y tiene
como objetivo evaluar el comportamiento agronémico de los cultivares, la sanidad y el rendimiento
en grano. Asimismo, busca determinar la adaptabilidad y potencial productivo de los diferentes
materiales para cada zona

Sub region Provincia Localidad
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Figura 1: Mapa de las 7 regiones trigueras de la RET en Argentina y sus correspondientes
localidades de evaluacion.

Tanto los ensayos como sus respectivas actividades (metodologia de manejo y mediciones)
se encuentran protocolizados y se repiten a través de los afios de modo que posibilitan evaluar las
variedades en condiciones de manejo similares en toda la red.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el comportamiento productivo de variedades
comerciales de trigo pan y su rendimiento en grano en distintos ambientes productivos del Centro de
Santa Fe.
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MATERIALES Y METODOS

Durante la campafa 2019 los experimentos de la RET se condujeron en la EEA Rafaela (Lat.
31°11°'Sy 61° 30°0), Santa Fe. Se evaluaron 71 variedades comerciales de 10 empresas (Tabla 1),
sembradas en tres fechas de siembra dependiendo del largo del cultivar. Cada fecha de siembra
representa un ambiente en cada campafna del cultivo. Los ensayos fueron instalados mediante
siembra directa sobre un suelo Argiudol tipico (Serie Rafaela), de un lote proveniente de soja.

En la primera y en la tercera fecha se evalué la respuesta al fungicida sobre el rendimiento
final en grano. Para ello, se utilizé un disefio experimental de bloques divididos con 3 repeticiones,
tratAndose con fungicida a una de las subdivisiones y la restante sin tratamiento. El efecto del
fungicida se evalu6 siguiendo el Protocolo Red de ensayos comparativos de variedades de trigo
(Resolucién 323/2013), con la aplicacién del mismo en el estadio de hoja bandera (Zadoks 3.7).
Durante la campafia 2019, se realizaron 2 aplicaciones de fungicida debido a la presencia temprana
(Zadoks 3.0) de Roya de la hoja (Puccinia triticina). Para la aplicacion en encafiazén se utilizd
Orquesta Ultra (Piraclostrobin (8,1g) + Epoxiconazole (5g) + Fluxapyrosad (5g) y en hoja bandera se
aplicé Allegro (Epoxiconazole (12g) + Kresoxim metil (12,5g).

Mientras que, para la 2da fecha, se utilizé un disefio de bloques completos al azar, con tres
repeticiones donde a todas las parcelas se les aplico fungicida.

Las densidades teoricas de siembra utilizadas variaron de acuerdo al momento de la siembra,
siendo de 250 plantas/m2 para la primera fecha de siembra y de 300 plantas/m2, para la segunda y
tercera fecha. Las unidades experimentales fueron microparcelas de 1,4 m de ancho (7 surcos a 0,20
m) por 5 m de largo.

Al momento de la siembra, se aplicaron 70 kg ha-1 de N (Urea 46% de N), incorporado por
debajo y al costado de la semilla.

La primera y segunda fecha de siembra fueron sembradas el mismo dia (4 de junio) debido a
un retraso en la cosecha del cultivo antecesor. La tercera fecha de siembra fue sembrada el 25 de
junio.

Se registré la fecha de emergencia, espigazon (Zadoks 5.5), de antesis (Zadoks 6.1), de
madurez fisiolégica (MF, Zadoks 8.6) y la altura de plantas en madurez fisiol6gica (MF) por cultivar
en cada fecha de siembra. La cosecha se realiz6 de manera mecénica sobre una superficie
aproximada de 5 m2 por parcela. Se estimé el rendimiento de grano (corregido a 14% de humedad),
el peso de granos (mg). y el peso hectolitrico (PH). Este tltimo dato es de importancia porque es uno
de los componentes que define el estandar de comercializacion contribuyendo a mejorar la
rentabilidad del productor (Cuniberti, M, 2011).

Los datos obtenidos fueron analizados mediante ANOVA vy se utilizo el test de Scott & Knott
para comparacion de medias, con un a=0,05. Para ello se empled el Software Infostat (version 2018).
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Tabla 1: Nombre comercial, ciclo y grupo de calidad de los cultivares evaluados en cada fecha de
siembra durante la campafa 2019 en la EEA INTA Rafaela. Las variedades con asterisco
son las que fueron evaluadas por primera vez.

Empresa Cultivar Ciclo GC 1°F5 2°F5 3°F5
ACA 303 PLUS CL| 2 X X
ACA 380 CL |1 X X
ALCA 385 CL |1 X X
ACA BOZ cl | 2 X X
ACABO3 cl | 2 X X
ALA ACA S08 cc |1 X
ACA B09 Ccc| 2 X
ACA 815 cc | 2 X
ACA G168 cc | 2 X
ACA G20 CC | 2 X
ADM ALGARROBO Cl [ 2 X X
FLORIPAN 100 Cic | 2 X X
AGRISEEDS FLORIPAN 200 cl |3 X
BIOCERES 1008 Cc| 3 X
BIOINTA 1005 cc | 2 X
BIOCERES SEMILLAS S5.A GINGKO oo |3 ¥
GUAYABOD CL| 3 X X
BIOSEMINIS JACARANDA CL| 3 X X X
55CLZ Ccc| 2
BUCK BELLACO CL| 2 X X
BUCK CAMBA Cic |1 X X
BUCK CLARAZ cc |1 X
BUCK COLIHUE * cc | 2 X X
BUCK COLIQUED cl 1 X X
BUCK SEMILLAS S.A. BUCK DESTELLO el | oa ¥
BUCK METEQRO cl |1 X
BUCK SAETA cc |1 X
Sy 120 cl | 2 X X
3 200 cl | 2 X
Sy 330 CC | 2 X
HO ATUEL cc | 2 X
NANDUBAY Cic | 2 X X
DOMN MARID SEMILLAS SN B0 cie | 2 ¥
TBIO AUDAZ * CccC |1 X
GYT GYT 814 CL| 3 X
KLEIM CIEMN ANOS = CL |1 X X
KLEIN HURACAM CL |1 X X
KLEIM LIEBRE Cic | 3 X X
KLEIN MERCURIO CL |1 X X
KLEIN MINERW A CL |1 X X
KLEIN NUTRLA Ccc | 2 X
KLEIN 5.4 KLEIN POTRO cc |1 X
KLEIN PROMETED cl 1 X X
KLEIM PROTEC cl 1 X X
KLEIN SERPIENTE CL | 2 X X
KLEIN TAURD Cc |2 X
KLEIM TITANIO CL cl |2 X X
KLEIN VALOR cc |1 X
LG ARLASK cl 1 X
LIMAGRAIN LGWA11-0168 (PAMPERD) 0 0 X
MS INTA 118 CL | 2 X X
MS INTA 115 = CL| 3 X X
M5 INTA 415 cl |3 X X
MACROSEED MS INTA 817 cl |z X X
WS INTA 815 CcC| 3 X
M5 INTA 815 = cc |1 X
MS INTA BOWAERENSE 817 | CL | 2 X
NIDERA BAGUETTE 820 cl |2 X X
SURSEM LAPACHD CL | 2 X X
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RESULTADOS

La campafia 2019 (Figura 2) comenzo con algunos excedentes hidricos durante los meses de
abril y mayo que demoraron la primera fecha de siembra, pero que permitieron iniciar la campafa
con un perfil recargado. Posteriormente, comenzd un invierno crudo donde las precipitaciones fueron
inferiores a la media histérica (junio, julio y agosto).

Durante la primavera y el periodo critico (PC) del cultivo, las lluvias fueron favorables, como
asi también las temperaturas medias, promoviendo un buen desarrollo del cultivo y la obtencion de
buenos rendimientos. No se registraron elevadas temperaturas (>32°C) durante el llenado de granos,
por lo que no hubo presencia de golpes de calor que afectaran el peso final de los granos.

Figura 2: Registro de la temperatura diaria, amplitud térmica y precipitaciones para el periodo
comprendido entre junio 2019 a noviembre 2019. Datos obtenidos de la Estacion
Meteoroldgica EEA INTA Rafaela.

Temperatura (°C)

() sauooedinal,

Dias desde 1 de junio

Amplitud térmica s Precipitacion --Q-- Temperatura media

El cociente fototermal (QF), es un indice importante a considerar, en especial durante el
periodo critico, para la determinacion de rendimiento. El mismo combina dos factores: temperatura y
radiacion, de manera que, cuando las relaciones fototermales son altas, los rendimientos tienden a
maximizarse.

En la Figura 3 se observa el QF alrededor del PC (21-09 al 12-10), donde las condiciones
fototermales fueron favorables durante el periodo de floracibn recomendado como ideal (21 de
septiembre al 12 de octubre), con una temperatura en el periodo critico de encafiazon con valores
superiores a los promedios normales y una buena oferta de radiacion con respecto a la media.
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Durante este periodo el peligro de ocurrencia de heladas fue inferior al 10% (riesgo aceptable), por
lo cual no se afecté el rendimiento.
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Fecha de antesis

Figura 3: Evolucién del cociente fototérmico (radiacién global incidente/temperatura media -
temperatura base) en el periodo de 25 dias previos a cada fecha de floracion para la serie
1971/2017 vs los registrados para las campafas 2018 y 2019. Barras verticales indican la
ventana de fechas de floracion recomendadas para Rafaela (21 de septiembre al 12 de
octubre). EEA Rafaela, 2020.

Primera fecha de siembra

La primera fecha de siembra fue el 4 de junio, se evaluaron 21 cultivares correspondientes a
ciclos largos e intermedios largos. La emergencia ocurrié 8 dias mas tarde.

El contenido hidrico inicial del perfil hasta el metro de profundidad fue de 254,5 mm, lo que
representa un 78,7% de la capacidad maxima de retencion del suelo.

Los resultados del analisis quimico del suelo (0-20 cm) indicaban una adecuada fertilidad
potencial al momento de la siembra, con un contenido de nitrégeno de nitratos no muy alto y un pH
levemente acido (Tabla 2).

Tabla 2: Valores de los pardmetros quimicos de suelo (0-20 cm) obtenidos y analizados en el ensayo
y sus correspondientes rangos de normalidad.

Valores de referencia

Miateria organica (%3) 2,56 2,332
Nitrogeno total (¥2) 0.13 0.14-0.13
Mitrogeno de nitratos (ppm) 179 16-20
Fosforo extraible (ppm) 37 13-30
pH actual ( 1:2.3) & 6.6-7.2
Conductividad eléctrica (mS/cm (0.002 4-8

La fecha promedio de antesis (Tabla 3) fue el 27 de septiembre (115 dias posteriores a la
emergencia), coincidente con el periodo objetivo de floracion recomendado.
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La altura promedio fue de 87 cm, valor superior al alcanzado la campafia pasada (Rosetti et
al, 2019) con valores maximos de 104 cm y minimos de 71 cm y ninguno de los materiales presento
vuelco a cosecha.

Las variedades llegaron a madurez fisioldgica, en promedio, los primeros dias de noviembre,
permitiendo una cosecha temprana del cultivo y cumpliendo su ciclo en 161 dias, valor cercano al de
la campafia anterior (165 dias).

Tabla 3: Fechas de los distintos estados fenoldgicos de trigo, dias de emergencia a antesis, duracién
del llenado de grano y del ciclo total, altura en MF para la primera fecha de siembra en EEA

Rafaela.
Grupo Espigazon Antesis Dias Emerg L3 Ciclo total  Altura en
Cultivar Ciclo calidad Z55 I6l MEZ85 Antesis flenado de {dias) MF (cm)
grano
365 CIL 1 0-sep  03-oct  14-nov 115 42 163 90
ACA 303PLUS CIL 2 0-sep  O0d-oct  10-nov 116 37 159 82
ACA 360 CIL 1 27-sep  02-oct  09-nov 114 38 158 87
ALGARROBO Cl 2 0-sep  03-oct  09-nov 115 37 158 71
BAGUETTEG20  CI 2 28-sep  03-oct  10-now 115 38 159 79
BUCK BELLACO CL 2 28-sep  07-oct 12-nov 119 36 161 B8
BUCK COLIQUEQ  CI 1 17-sep  2l-sep 0B-nov 103 48 157 74
BUCK DESTELLO  CL 1 04-oct 09-oct  1B-nov 121 40 167 92
GUAYABOD CL 3 27-sep  02-oct  1l4-nov 114 43 163 B0
JACARANDA CL 3 23-sep  289-zep 0%-nov 111 41 158 81
KLEIN CIEN ARIOS CL 1 0-sep  0B-oct  17-nov 120 40 166 90
KLEIN HURACAN  CL 3 27-sep 0d-oct  14-nov 116 41 163 85
KLEIN MERCURIO CL 1 30-sep  06-oct  1l-nov 118 36 160 99
KLEIN MINERVA  CL 1 27-sep  0d-oct 1l-nov 116 38 160 96
KLEIN SERPIENTE CL 2 26-sep 4ot 12-nov 116 39 161 96
KLEIN TITANIO CL CL 2 27-sep  03-oct  10-nov 115 38 159 104
LAPACHO CL 2 30-sep  O6-oct  1l-nov 118 36 160 78
LG ARLASE Cl 1 21-sep  2%9-zep  10-nov 111 42 159 94
M5 INTA 116 CL 2 27-sep  0d-oct  13-nov 116 40 162 94
M3 INTA 118 CL 3 03-oct Og-oct  14-nov 118 39 163 83
3Y 120 Cl 2 26-sep  03-oct 12-nov 115 40 161 75
Promedio 27-sep  03-oct 11-nov 115 29 161 a7

En esta época de siembra se obtuvieron muy buenos rendimientos, siendo muy superiores en
comparacion a los obtenidos en la campafia anterior (1899 kg hat). El rendimiento promedio fue de
5034 kg ha* (Figura 4), con un maximo de 6070 kg ha!, alcanzado por el cultivar Buck Coliqueo, no
encontrandose diferencias significativas (p<0,05) entre este, LG Arlask y SY 120. Buck Coliqueo y
SY 120 volvieron a demostrar un buen comportamiento por segunda campafia consecutiva.

El cultivar Algarrobo, al igual que en la campafia 2018 (Rosetti et al, 2019) se ubicé por debajo
de la productividad media, alcanzando un rendimiento promedio de 3602 kg hat, ademas presentd
una alta variabilidad, esto se atribuye a la diferencia de rendimiento obtenidos entre los tratamientos
con y sin fungicida (1400 kg ha?). Klein Serpiente fue otro material que presentd marcadas
diferencias.
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Figura 4: Rendimientos promedio en kg ha' de las variedades de ciclo largo e intermedio largo
sembradas en la primer fecha de siembra. EEA Rafaela. La linea horizontal indica el
rendimiento general del ensayo.

En la primera época de siembra (Tabla 4) se encontraron diferencias significativas (p<0,05)
entre los tratamientos con y sin aplicacién de fungicida (CF y SF, respectivamente). El rendimiento
promedio de las variedades CF fue de 5249 kg ha, mientras que los SF obtuvieron un rendimiento
promedio de 4819 kg hal. Esta diferencia se explica por la presencia de enfermedades como Roya
de la hoja y Roya amarilla, en estadios tempranos del cultivo y también durante su periodo critico lo
gque afectd mayormente el nimero de granos aunque no asi el peso de los mismos, ya que no se
encontraron diferencias significativas en este componente entre los tratamientos de proteccion
fungica (p<0,05). El peso de los granos (PG) promedio fue de 33,1y 32,1 mg para los tratamientos
CF y SF, respectivamente.

En cuanto a los grupos de calidad en los tratamientos CF, los materiales LG Arlask, Klein
Minerva, ACA 303 PLUS y ACA 365 se categorizaron para el grupo 1 del estandar de
comercializacion (>79 kg hlt), 16 materiales lo hicieron para grupo 2 (>76 kg hl?), solo Buck Destello
para grupo 3 (>73 kg hlI'Y) y ninglin material estuvo fuera de grado (<73 kg hl?). Para los tratamientos
SF, los materiales que se categorizaron para grupo 1 fueron LG Arlask, Klein Minerva y ACA 303
Plus, 14 materiales lo hicieron para grupo 2, s6lo 2 para grupo 3 y Algarrobo y MS INTA 116
estuvieron fuera de grado.

El peso hectolitrico promedio fue de 76 kg hl1, valor similar al alcanzado la campafia anterior
(Rosetti et al, 2019) habiendo diferencias significativas entre los tratados y los no tratados con
fungicida (p<0,05).
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Tabla 4. Rendimiento promedio en grano (corregido al 14% de humedad), con fungicida y sin
fungicida, peso de mil granos (PG en mg) y peso hectolitrico (PH en kg/hl) de cada variedad
en la primera fecha de siembra.

Rendimiento (kg/ha, 14% HT) PG (mg) Peso hectolitrico (kg/hl)
Cultivar Con Sin Con Sin Con Sin
Fungicida  Fungicida Fungicida Fungicida Fungicida Fungicida

ACA 303PLUS 5052 B 4678 B 33,1 31,1 BOD A BO A
ACA 360 5089 B 4876 A 36,3 56,0 78 A 76 B
ACA 365 4560 B 4271 B 33,5 33,7 79 A 79 A
ALGARROBO 4337 B 2866 C 296 26,3 74 B 68 B
BAGUETTE 620 5474 A 5420 A 32,7 32,7 74 B 75 B
BUCK BELLACO 4B2B B 4685 B 33,3 33,2 77 A 7 A
BUCK COLIQUED 6025 A 6115 A 319 31,6 76 B 75 B
BUCK DESTELLO 4805 B 4784 B 34,4 34,3 73 B 73 B
GUAYABO 5485 A 5038 A 297 28,4 73 B 73 B
JACARANDA 5675 A 4515 A 34,3 52,9 75 B 75 B
KLEIN CIEM AROS 5375 A 4682 B 35,7 34,4 78 A 75 B
KLEIN HURACAN 5417 A 4845 A 329 33,7 76 B 79 A
KLEIN MERCURIO 5478 A 5285 A 316 30,4 78 A 79 A
KLEIN MINERWVA 5341 A 5453 A 348 35,1 Bl A Bl A
KLEIMN SERPIENTE 523 A 4455 B 32,3 30,4 77 A 75 B
KLEIN TITAMIO CL 5148 B 4651 B 37,9 56,9 77 A 78 A
LAPACHO 4850 B 4213 B 29,1 28,7 75 B 75 B
LG ARLASK 6205 A 5587 A 37,9 56,3 Bl A Bl A
MS INTA 116 4856 B 4477 B 30,3 28,7 75 B 72 B
MS INTA 119 4933 B 3874 B 34,3 299 75 B 73 B
SY 120 5367 A 5807 A 29,1 50,3 74 B 76 B
Promedio 5249 4819 351 321 T8 76
OV (%) 732 957 287 3,3
Fungicida - - - -
Variedad
Interaccion

Test de Scott & Knott. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p <0,05), %CV: coeficiente de
variacion. ** indica diferencias significativas.

Segunda fecha de siembra:

En la segunda época de siembra se evaluaron 34 materiales de ciclo largo e intermedio largo.
La siembra se realiz6 el 4 de junio y la emergencia ocurrié 6 dias mas tarde.

La fecha promedio de antesis (Tabla 5) fue el 24 de septiembre, coincidente con el periodo
objetivo de floracion recomendado.

La altura promedio fue de 86 cm, valor superior al alcanzado la campafa pasada (57 cm) con
valores maximos de 103 y minimos de 72 cm y ninguno de los materiales presento6 vuelco a cosecha.

Las variedades llegaron a madurez fisioldgica, en promedio, los primeros dias de noviembre,
cumpliendo su ciclo en 159 dias, valor cercano al de la campafa anterior (156 dias).
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Tabla 5: Fechas de los distintos estados fenoldgicos, dias de emergencia a antesis, duracién del
llenado de grano y del ciclo total, altura en MF para la segunda fecha de siembra en EEA

Rafaela.
o, N . Dias
Cultivar Cicla Grupo  Espigazon Antesis MFZ8.6 Dnslirn?lg- llenada da C’lclu'tmal Altura en
calidad  Z5.5 761 Antesiz [dias) MF {cm)
grano
365 CIL 1 28-sep  O03-oct 10-nov 119 37 155 23
603 Cl 16-zep  21-=ep  O7-nov 197 34 156 93
ACA303PLUS CiL 2 30-zep  03-oct 13-nov 119 40 162 82
ACA3ED CiL 1 l4-zep  2%9sep  1Z-nov 115 35 161 93
ACABD2 Cl 2 14-zep  20-=ep D&-nov 106 a3 155 a3
ALGARROBO cl 2 I8-zep  Od-oct 14-nov 120 41 163 78
BAGUETTEG20 cl 2 30-sep  O2-oct 11-nov 118 33 160 78
BUCK BELLACO CL 2 28-=ep  O3-oct 14-nov 119 41 163 85
BUCK CAMBA cl 1 27-sep  OZ-oct 11-nov 118 38 160 28
BUCK COLIHUE cl 2 12-sep 30=ep  0%-nov 116 36 158 92
BUCK COLIQUED Cl 1 17-zep  22-sep  O&-nov 108 33 155 78
BUCK METEQRO cl 1 24-zep  30=ep  0%-nov 116 36 158 92
FLORIPAN 100 cC 2 13-sep  18=ep  10-nov 104 37 158 103
FLORIPAN 200 Cl 3 30-zep  03-oct  O%-nov 119 36 158 93
GUAYABD CL 3 17-sep  30=ep  10-nov 116 37 158 23
JACARANDA CL 3 21-sep  23-sep  O8-nov 109 35 157 72
KLEIN CIEN AROS CL 1 1%-zep  O03-oct 11-nov 119 38 160 a7
KLEIN HURACAN CL 3 17-sep  30=ep  10-nov 116 37 158 7
KLEIN LIEBRE cl 3 17-zep  22-sep  O7-nov 108 34 156 88
KLEIN MERCURID CL 1 28-zep  Od-oct 12-nov 120 35 161 90
KLEIN MINERVA CL 1 27-sep  OZ-oct  0%-nov 118 36 158 91
KLEIN PROMETED cl 1 1I-sep 27=ep  1l-nov 113 38 160 95
KLEIN PROTED cl 1 21-zep  26sep  05%-nov 112 32 154 93
KLEIN SERPIENTE CL 2 17-zep  Od-oct 14-nov 120 41 163 29
KLEIN TITANIO CL CL 2 26-sep  O03-oct 13-nov 119 40 162 100
LAPACHO CL 2 0l-oct OS50t 11-nov 121 38 160 75
LGWA11-0165 [PAMPERO] CC 18-zep  22-zep  10-nov 108 37 158 33
M5 INTA 116 CL 2 17-zep  Od-oct 12-nov 120 35 161 92
M3 INTA 119 CL 3 0l-oct OB-oct 11-nov 124 38 160 85
M5 [NTA 415 Cl 3 l-zep  24=ep  13-nov 110 40 162 81
M5 INTAB1T cl 2 18-zep  21=ep  O&-nov 107 33 155 7
HANDUBAY CIC 2 21-sep 23-sep  O7-nov 109 34 156 74
5Y 120 Cl 2 24-sep  27-=ep 0%-nov 113 £l 1538 73
5Y 200 Cl 2 21-zep  26=sep  O08-nov 112 35 157 28
Promedic 24-sep  2B-sep  09-nowv 115 37 159 86

La segunda época de siembra alcanzé un rendimiento promedio de 5302 kg ha! presentando
mayor variabilidad entre variedades que la primera época de siembra. Con respecto al
comportamiento varietal, se definieron dos grupos de productividad, donde la variedad Pampero
obtuvo el mejor comportamiento (5992 kg ha'). Buck Colihue, que fue una nueva incorporacion, se
ubicé dentro del primer grupo, obtuvo un muy buen rendimiento. El material SY 120, que obtuvo el
mejor rendimiento durante la campafia 2018, vuelve a ubicarse en el primer grupo de productividad.
En el segundo grupo se destaca Klein Titanio CL, que vuelve a repetir un buen comportamiento al
igual que las 2 camparfias anteriores.
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Tanto el peso de los granos (mg) como el peso hectolitrico presentaron diferencias
significativas entre los cultivares (p<0,05). El PG promedio fue de 33 mg, valor inferior al alcanzado
la camparfia anterior (Rosetti et al, 2019).

El peso hectolitrico promedio alcanzado fue de 78 kg hl, donde se destaca el material ACA
303 PLUS.

En cuanto a calidad comercial, 10 materiales categorizaron para grupo 1 (>79 kg hlY) y los 24
restantes lo hicieron para grupo 2 (>76 kg hl!) y ninglin material estuvo fuera de grado 2 (<73 kg hl%).

Tercera fecha de siembra:

La tercera época fue sembrada el 25 de junio, ocurriendo 7 dias méas tarde su emergencia. Se
evaluaron 34 materiales de ciclo corto e intermedio corto.

La fecha de antesis promedio alcanzada por los materiales fue el 28 de septiembre (Tabla 7),
logrando una duracion promedio del ciclo de 140 dias, valor similar al de la campafa anterior (142
dias). La altura promedio alcanzada por las variedades fue de 82 cm, no presentando vuelco a
cosecha.

La tercera fecha de siembra (Figura 5) no soélo fue la que presentd la mayor variabilidad en
cuanto a rendimientos, sino que, ademas, fue la que obtuvo el menor rendimiento medio (4435 kg
hal). Esto se atribuye a que las condiciones ambientales durante el desarrollo del cultivo no fueron
tan favorables y fueron mas variables y a que durante el mes de agosto, momento en que transcurria
su periodo vegetativo, las precipitaciones fueron escasas, por lo que la falta de agua repercutié en la
produccién de macollos y, en consecuencia, en el rendimiento parcelario.
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Tabla 6: Rendimiento promedio en grano (corregido al 14% de humedad), con fungicida y sin
fungicida, peso de mil granos (PG en mg) y peso hectolitrico (PH en kg hlt) de cada variedad
en la segunda fecha de siembra.

ACA 365 4937 B 320 A 20 A
ACA BO3 4595 B 308 B 76 B
ACA 303PLUS 5003 B 333 A B4 A
ACAE 360 5739 A 353 A BD A
ACE 602 5437 A 355 A 20 A
ALGARROBO 5091 B 303 B T8 A
BAGUETTE 620 5297 B 324 B T4 B
BUCK BELLACD 4964 B 349 A 79 &
BUCK CAMBA 5556 A 308 B 78 A
BUCK COLIHUE 5507 A 368 A 7E A
BUCK COLIQUED 5852 A 305 B 76 B
BUCK METEQRO 4958 B 328 A B0 &
FLORIPAN 100 5026 B 37.7 A 78 B
FLORIPAN 200 4619 B 343 A 79 A
GUAYABD 4934 B 2878 EL B
JACARAMNDA 5777 A 30,9 B 74 B
KLEIN CIEN ARIOS 4875 B 332 A 77 B
KLEIN HURACAN 5412 A 312 B 78 A
KLEIM LIEBRE 5926 & 3168 79 A
KLEIN MERCURIO 5816 A 319 B 79 A
KLEIN MINERVA 4858 B 348 A &0 A
KLEIN PROMETED 5712 A 349 A 79 A
KLEIM PROTED 4739 B 349 A g1 .
KLEIM SERPIENTE 5501 A 333 A 77 B
KLEIN TITANIO CL 5301 B 360 A B0 .
LAPACHD 4644 B 281 B 75 B
LGWAL1-0169 (PAMPERD) 5992 A 285 B 76 ]
MS INTA 116 5492 A 301 B 78 A
MS INTA 119 5229 B 3238 76 B
M5 INTA 415 5249 B 33,2 A 79 A
MS INTA 817 4953 B 3118 75 ]
MAMDUBAY 5433 A 304 B 75 B
5Y 120 5462 A 2968 76 B
SY 200 5940 A 343 A g1 A

Test de Scott & Knott. Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p <0,05), %CV: coeficiente de
variacion. ** indica diferencias significativas.
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Tabla 7: Fechas de los distintos estados fenoldgicos de trigo, dias de emergencia a antesis, duracion
del llenado de grano y del ciclo total, altura en MF para la tercera fecha de siembra en EEA

Rafaela
5 Ciclo Grupo Espigazon Antesis MEZS.E Dias EI'I'E:IB— Diasllenade Ciclo total Alturaen
calidad I5.5 Ie.1 Antesis de grano {dias} MF{cm)

ACA 305 cC 1 26-zep O02Z-oct  OS-nowv 97 3E 136 23
ACAGD2 Cl 2 Iq-=ep Od-oct 13-nov 99 35 141 17
35 cC 2 22-sep 2%-zep OS-nov 94 35 136 91
314 CC 3 21-sep 2B-sep O09-nov 93 41 137 28
ACA303 cC 2 27-sep  0S-oct  14-nov 100 35 142 83
KLEIN MUTRIA cC 2 27-zep O03-oct  1Z-now 98 35 140 24
FLORIPARN 100 CC 2 27-zep O3-oct  1l-now 98 38 133 102
BICE COLIHUE Cl 2 289-zep  Od-oct  15-nowv 99 41 143 23
EIOCERES 10058 CC 3 27-s=ep Od-oct  OF-nov 99 33 135 26
BLICK CLARAZ cC 1 25-zep O3-oct  13-nov 38 40 141 77
BUCK SAETA cC 1 25-sep 02Z-oct  10-now 97 EL: 138 87
EIQINTA 1006 CC 2 27-zep O3-oct  O8-nov 98 35 136 87
320 CC 2%-sep O3-oct  10-nov 98 37 138 28
FE cC 27-zep Od-oct  OS-nowv 99 35 137 24
SMa0 cC 2 27-sep  O3-oct  14-nov 38 41 142 81
KLEIM LIEERE Cl 3 Od4-oct 08-oct 17-nov 103 39 145 78
TEIO AUDAZ CC 1 27-sep O02-oct  11-nov a7 39 139 73
MSINTABOMAEREMSEST?  CC E] 26-sep O2-oct  10-nov 97 38 138 73
MSIMNTA 415 Cl 3 07-oct  O089-oct 13-nowv 104 34 141 73
HOATLEL CC 2 30-zep O5-oct  12-nov 100 37 140 80
KLEINYALOR cC 1 30-sep 03-oct  17-nov 98 L 145 23
GIMGEO CC 3 27-sep O03-oct  15-nov a8 47 143 83
KLEIN PROMETEC Cl 1 03-oct  O0%-oct  14-nov 104 35 142 21
JACARANDA CL 3 07-oct  10-oct 14-nowv 105 34 142 61
FLEIM TALURDO (. 2 28-sep Od-oct  14-nov 99 40 142 =L
ELICK CAMBS Cl 1 Od4-gct 0F-oct 14-nowv 102 37 142 76
HaMOUBY CIC 2 Ob-oct  09-oct  15-nov 104 36 143 BE
KLEIN PROTEC Cl 1 30-zep O8-oct 12-nov 103 34 140 53
B03 Cl 27-sep Od-oct  1l-now 99 37 135 93
MSINTA SIS CC 3 30-sep O03-oct  10-nov a8 37 138 81
S 330 CC 2 25-sep Ol-oct  OS-nov 9& 38 137 71
KLEINPOTRO cC 1 29-zep O0S-oct  1l-now 100 3E 135 20
MSIMTAG1T Cl 2 05%-oct  O7-oct 12-nowv 102 35 140 75
MSIMTA 513 cC 1 27-sep 02Z-oct  OS-nowv 97 3E 136 23
Promedio 28-zep Md-oct 1l-now o9 38 140 B2
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Figura 5: Rendimientos promedio en kg ha' de las variedades de ciclo largo e intermedio largo
sembradas en la tercera fecha de siembra. EEA Rafaela. La linea horizontal indica el
rendimiento general del ensayo.

El uso de fungicidas no generé un comportamiento diferencial en el rendimiento. Con respecto
al comportamiento varietal, se definieron dos grupos de productividad, donde el material ACA 908
obtuvo el mejor rendimiento (5681 kg ha). En cuanto al segundo grupo de productividad, donde se
ubican los materiales que alcanzaron rendimientos mayores a 3122 kg ha, se destaca el material
Klein Valor (4278 kg ha't), que volvié a repetir buen comportamiento con respecto a la camparia 2018
(Rosetti et al, 2019). El cultivar Buck Claraz fue el que presenté mayor diferencia (684 kg ha) en
tratamientos CF y SF.

No se encontraron diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos en los parametros
asociados a la calidad del grano (PMG y PH). El PMG y PH promedio fueron de 35,1 mgy 73 kg hl?,
respectivamente.

Los PH fueron variables entre materiales, ningin material categorizé para grado 1 de calidad
comercial (>79 kg hlI'1), 15 lo hicieron para grupo 2 (>76 kg hl'!), y 19 estuvieron fuera de grado (>73
kg hil%).
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Tabla 8: Rendimiento promedio en grano (corregido al 14% de humedad), con fungicida y sin
fungicida, peso de mil granos (PG en mg) y peso hectolitrico (PH en kg/hl) de cada variedad
en la segunda fecha de siembra.

ACA 602 A- c
ACA 603 4103 3630 8 324 ¢ 32,0 74 73
ACA 908 5763 5600 A 364 B 355 77 78
ACA 909 4850 5212 A 395 8 36,7 76 76
ACA 915 5278 5190 A 428 A 423 74 74
ACA 916 4450 4590 A 332 ¢ 328 72 71
ACA 920 4079 5190 A 351 8 375 72 73
BIOCERES 1008 5155 413 A 387 8 34,3 73 74
BICINTA 1006 4546 4728 A 367 8 35,5 73 73
BUCK CAMBA 3936 4236 B 289 0o 30,7 71 69
BUCK CLARAZ 5087 4303 A 359 8 37,6 78 77
BUCK COLIHUE 4936 4897 A 393 8 36,4 74 73
BUCK SAETA 2465 4900 A 351 ¢ 33,3 76 75
FLORIPAN 100 5163 4690 A 415 A 39,2 75 75
GINGKO 4185 4338 B 387 A 38,4 71 72
GYT 914 4866 S526 A 391 A 424 71 70
HO ATUEL 4100 4661 A 332 ¢ 34,1 67 66
JACARANDA 4530 3743 B 292 » 28,2 64 63
KLEIN LIEBRE 4622 4366 A 292 D 30,1 73 74
KLEIN NUTRIA 4941 4937 A 393 A 38,7 78 78
KLEIN POTRO 3640 3728 B 389 ¢ 33,6 73 71
KLEIN PROMETEO 4525 3927 B 339 ¢ 34,7 74 72
KLEIN PROTEO 3777 4004 B 331 ¢ 33,3 78 78
KLEIN TAURO 3507 4360 B 400 A 39,5 74 73
KLEIN VALOR 4332 4224 B 35,5 B8 36,5 70 72
MS INTA 415 4173 4677 A 323 ¢ 33,1 72 74
MS INTA 617 3962 3145 8 309 0o 27,7 70 68
MS INTA 815 3683 3080 B 364 C 333 71 69
MS INTA 819 3159 3046 B 387 ¢ 34,0 70 67
MS INTA BONAERENSE 817 4916 3982 A 404 A 39,6 71 70
NANDUBAY 3964 3986 B 305 D 315 68 74
SN 90 4090 4933 A 307 D 32,0 71 73
SY 330 3248 425¢ B 368 B 36,5 70 70
T8I0 AUDAZ 3968 5016 A c 72 71

Test de Scott & Knott. Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p <0,05), %CV: coeficiente de
variacién, ns: diferencia no significativa. *: indica diferencias significativas entre variedades, no entre tratamientos
tratados con fungicida y sin fungicida.
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ANALISIS DE ESTABILIDAD Y ADAPTABILIDAD COMO HERRAMIENTA PARA
UNA MEJOR ELECCION DE LA VARIEDAD DE TRIGO A SEMBRAR
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INTRODUCCION

El objetivo central en un sistema de produccion de granos, es lograr la expresion fenotipica de
los caracteres de interés para maximizar los rendimientos potenciales. Esto esta determinado por
efectos atribuibles al ambiente (A), al genotipo (G) y a la interaccidbn entre ambos (GXA). La
interaccidon GXA es la principal causa de las diferencias entre los genotipos y estad asociada al
comportamiento diferencial que presentan los mismos bajo diferentes condiciones de desarrollo y
afos de evaluacion (Peréz-Ruiz et al, 2015).

El rendimiento potencial de un cultivo se define como el maximo rendimiento alcanzable en
ausencia de limitantes hidricas y nutricionales cuando las malezas, plagas y enfermedades estan
controladas. Mientras que el rendimiento obtenido esta definido por la eleccién del genotipo y la
capacidad del cultivo para interceptar la radiacion incidente y asimilar el CO2 atmosférico (Van
Ittersum y Rabbinge, 1997).

El rendimiento del trigo puede ser explicado analizando sus componentes numéricos, como
son el numero de granos y el peso final de los mismos, producto de la tasa y duracion del llenado.
Asimismo, el nimero de granos producidos es el que mejor explica las variaciones en el rendimiento
final. Este componente se encuentra ligado a factores ambientales y de manejo.

Entre el 8 y el 21% de la variabilidad de resultados de una campafa es explicada por la
combinacion de variedad, fecha de siembra, espaciamiento entre hileras y densidad (Brach et al,
2018). Por este motivo, la correcta eleccion del genotipo de trigo para el ambiente en que se va a
producir, es uno de los factores mas importantes que define el rendimiento y una de las practicas de
manejo, junto a la eleccién de la fecha de siembra y la densidad de plantas, a tener en cuenta para
lograr un exitoso planteo productivo y un mejor aprovechamiento de los recursos ambientales.

A la hora de seleccionar una variedad, hay varios aspectos a considerar como rendimiento,
sanidad, calidad y estabilidad. Los tres primeros aspectos mencionados son intrinsecos al genotipo,
con respuesta ligada al ambiente (Brach et al, 2018). Por lo tanto, conocer la productividad media
(adaptacion) y probables variaciones (estabilidad) de las diferentes variedades, forma parte de la
informacion basica para reducir el error al seleccionar las variedades (Zuil, 2017).
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De esta manera, cuando el ambiente es bueno, es decir que no presenta limitaciones, se
intentard hacer un maximo aprovechamiento a través de la seleccion de variedades de alto potencial
que expresen un mayor rendimiento en esos ambientes. Asimismo, para ambientes que presenten
restricciones (factores abidticos), otras variedades deberian ser consideradas (Brach et al, 2018).

El presente trabajo evalla la estabilidad y adaptabilidad de diferentes variedades evaluadas
dentro de la Red Nacional de ensayos comparativos de rendimiento de variedades de trigo pan (RET),
las mismas fueron evaluadas en cinco campafias (2014-2019). El objetivo es brindar una herramienta
de ayuda para la correcta eleccion de la variedad.

MATERIALES Y METODOS

La RET, es una actividad bajo protocolo coordinada por el Instituto Nacional de Semillas
(INASE). EI INTA Rafaela participa en dicha red como un sitio de evaluacion correspondiente a la
subregion triguera I. Las evaluaciones se realizan en el campo experimental de la EEA Rafaela (Lat.
31° 11°'S y 61° 30°0), Santa Fe. En estos ensayos territoriales, se evallan variedades comerciales
de diferentes empresas repartidas en cuatro fechas de siembra, desde mayo a julio, dependiendo del
ciclo del cultivar, variando la densidad de siembra de 250 a 300 plantas por metro cuadrado. En este
trabajo se analizan dos fechas de siembra (6ptima y tardia), donde ademas de evaluar el
comportamiento productivo se evalla la sanidad de los cultivares y el efecto de la aplicacion de
fungicida en el estado de hoja bandera (Zadoks 3.7). En la fecha 6ptima se evaltan las variedades
de ciclo largo e intermedio largo mientras que en la fecha de siembra tardia, las de ciclo corto e
intermedio corto (Figura 1).

Campafia 2013 2014 2017 2018 2019
Optima| Tardia | Optima| Tardia | Optima| Tardia |Optima| Tardia |Optima| Tardia
Fecha de siembra 20-may  23qul | 05qun  214ul |22-may  134un | 28-may  224un | Md-un  (d-ul
Analisis quimico
Materia organica (%) 24 24 234 2235 2.56
Nitrogeno total (%) 0.093 0.1 0.13 0.13 0.135
Nitrogeno de nitratos (ppm) 104 6.6 16,5 122 179
Fosforo (ppm) 28 354 333 529 37
pH(1:2.5) 6.2 6.3 6.11 5.86 3
Agua itil (1,5 m) {mm) 216 320 340.6 97 2345
Villar v Rosetti, | Rosathi j.-'_;‘-filla.r: Rosetti v Villar, | Rosetti v Lozano ﬁc}]ﬁt.lll_:ozzaui;
2016 2017 2018 Coronel, 2019 Coronel, 2020

Figura 1: Fechas de siembra, analisis quimicos de suelo y agua util a la siembra de las campafias
analizadas.
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Estabilidad

La estabilidad es la capacidad genética de mantener el rendimiento a través de distintos
ambientes, pudiendo ser estatica (logro del mismo rendimiento en toda la serie de ambientes) o
dinamica (logro de un rendimiento igual al promedio ambiental en todo el rango explorado).

Debido a la complejidad de analizar muchas campafias, o que exige repetitividad de los
cultivares a lo largo de las mismas e implica la dificultad dentro de la RET debido a la aparicion de
nuevos cultivares y discontinuidad de otros, en la evaluacion se decidié considerar cinco campanas
de la RET. Se evaluaron dos fechas de siembra: la primera que incluye variedades de ciclos largos
e intermedios largos y la tercera fecha, con variedades de ciclos cortos e intermedios cortos. Cada
fecha de siembra representd un ambiente en cada camparia del cultivo.

Se realiz6 un analisis simple de estabilidad y productividad a través del rendimiento de la
variedad en funcién del cociente de variacién (CV) (Figura 2). El rendimiento relativo (RR) adquiere
un valor porcentual y se encuentra ligado a los datos obtenidos en las diferentes campaiias, mientras
que el CV se expresa mediante un dato porcentual e indica la variacién de un dato a otro. Cuanto
menor es el valor, indica una menor variabilidad y, en consecuencia, una mayor estabilidad.

>ESTABILIDAD <ESTABILIDAD
>PRODUCTIVIDAD >PRODUCTIVIDAD

>ESTABILIDAD <ESTABILIDAD
<PRODUCTIVIDAD /| <PRODUCTIVIDAD

Diferencia de rendimiento (%)
MENOR m— AYOR

X
MENOR — MAYOR

oV (%)

Figura 2: Esquema para la interpretacion entre cociente de variacion y rendimiento. La linea vertical
indica el coeficiente de variacion (%) y la linea horizontal indica la diferencia de rendimiento
(%).

Como se puede observar en el esquema, se obtienen cuatro cuadrantes que permiten ordenar
graficamente las variedades consideradas en este estudio segun su mayor o menor estabilidad
(izquierda a derecha respectivamente), como asi también mayor o menor rendimiento (cuadrante
superior e inferior). Esto permite interpretar de manera grafica el comportamiento de las diferentes
variedades a través del tiempo.
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En esta fecha de siembra se evalu6 la estabilidad de 11 cultivares comerciales, que
participaron de entre tres y cinco campafas evaluadas con aplicacion y sin aplicacion de fungicida
dentro de la RET (Figura 3).

A modo de andlisis de lo presentado en la Figura 2, las variedades que se ubican en el
cuadrante superior izquierdo son aquellas que presentan mayor estabilidad y rendimiento. Por otro
lado, las ubicadas en el cuadrante inferior derecho, son variedades que no son adecuadas para el
ambiente productivo evaluado.
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Figura 3: Diferencial de rendimiento relativo (%RR) en funcién del cociente de variacion (CV), de
variedades de ciclo largo e intermedio largo correspondiente a la fecha de siembra optima
de la RET de a) 5 campafias (con y sin fungicida) b) 4 campafas (con y sin fungicida) c) 3
campanfas (con y sin fungicida). El nimero corresponde a cada variedad. La linea horizontal
representa valor promedio del RR y la vertical valor promedio para el CV.
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Al analizar cinco camparfas (Figura 3 a), se observa que los cultivares ACA 360 (2) y Klein
Serpiente (5) alcanzaron, tanto en el ambiente con como en el sin fungicida, valores de rendimiento
por encima del valor promedio de los afios evaluados (alta productividad), sin embargo lograron una
mejor estabilidad en el tratamiento con fungicida. La variedad Algarrobo (3) alcanzé valores de
rendimiento inferiores a la media para ambos ambientes, ademas de presentar una baja estabilidad,
que fue mayor en el tratamiento sin fungicida (17% por debajo del promedio). Klein Titanio CL (6)
presentd igual comportamiento en ambos tratamientos, logrando una alta estabilidad, pero baja
productividad

Al analizar tres campafas (Figura 2 c), se puede observar que el volumen de datos se
incrementa, puesto que hay mayor cantidad de cultivares que comparten los tres afios de evaluacion.
Se puede observar, que al igual que en el andlisis de 5 campafias, ACA 360 (2) y Klein Serpiente (5)
logran una buena productividad para ambos tratamientos. Cabe aclarar que cuando se evalla una
menor cantidad de afios, es probable que se sobrevalore el comportamiento de los cultivares. A
modo de ejemplo se puede observar el caso de la variedad ACA 303 PLUS (1), que en el analisis
para cinco campafias con fungicida alcanz6 valores de CV superiores al 10% y una productividad
menor al promedio, sin embargo al examinarlo en menos campafias presenté un CV del 8% y un
rendimiento mayor al promedio, ubicandolo como un cultivar de elevada productividad y estabilidad.

Para esta época de siembra se puede observar menor variaciéon en los tratamientos con
fungicida en las cinco, cuatro y tres campafias analizadas, respectivamente. Gran cantidad de las
variedades se ubican en el cuadrante superior izquierdo, indicando alta estabilidad y productividad.

A modo de ejemplo, en la Figura 4, se puede observar que BUCK Saeta (5) alcanzé
rendimientos superiores en todas las campafas analizadas y un CV menor al 5%, lo que indica que
es una variedad que para este ambiente presenta una alta estabilidad y productividad.

Cuando se observa el analisis de tres campafias (Figura 4 c), los cultivares, Klein Prometeo
(14) y Floripan 100 (15) fueron extremadamente variables, puesto que presentaron un CV que
excedio al 20% y una baja productividad, que indica que son variedades no aptas para el ambiente
evaluado.

Fecha de siembra tardia:

En la fecha tardia se evaluaron 16 variedades, todas patrticiparon entre las 3° y 5° campafias
con y sin aplicacion de fungicida dentro de la RET (Figura 4).
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Figura 4: Diferencial de rendimiento relativo (%RR) en funcion del cociente de variacién (CV) de
variedades de ciclo corto e intermedio corto correspondientes a la tercera fecha de siembra
de la RET de a) 5 campafas (con y sin fungicida) b) 4 campafas (con y sin fungicida) c) 3
campanfas (con y sin fungicida). El nimero corresponde a cada variedad. La linea horizontal
representa valor promedio del RR y la vertical valor promedio para el CV. Rombo indica que
los cultivares presentaron un CV superior al 20%.

Adaptabilidad

El andlisis de estabilidad por si solo no brinda informacién suficiente para la toma de decision
en la elecciéon de siembra de un cultivar. Se requiere agregar el andlisis de adaptabilidad, que permite
analizar si para determinado ambiente una variedad puede expresar su potencial o no.

La adaptabilidad es la habilidad de un cultivar de manifestar un buen desempeiio en
determinadas condiciones ambientales, es decir, se considera la produccion promedio. Existe una
respuesta diferencial de los genotipos ante variaciones en las condiciones ambientales (Brach et al,
2018).

23

f



INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela.
INFORMACION TECNICA PRODUCCION VEGETAL 2020
Publicacion Misceldnea - Afio VIII N° 3

El andlisis de adaptabilidad se realiz6 mediante una regresiéon lineal (Indice ambiental
linealmente ajustado) entre el rendimiento ambiental (calculado como el rendimiento promedio de
cada campafa) y el rendimiento de cada cultivar. En este método se analiz6 el parametro “a” (Figura
5), que representa la regresion lineal entre el rendimiento del cultivar y el rendimiento ambiental.

Rendimiento del cultivar (kg.ha'')

Rendimiento ambiental (kg.ha™)

Figura 5: Parametro “a” y su interpretacion para la determinacion del comportamiento de una

variedad en funcién del rendimiento ambiental.

Si el valor de la pendiente (a) es igual a 1, indica que el rendimiento del cultivar es igual al
rendimiento ambiental, cuando es menor a 1, el cultivar en ambientes de menor calidad presenta un
rendimiento mayor al promedio, pero en ambientes buenos la productividad es menor al promedio.
Finalmente, si alcanza valores mayores a 1, indica que alcanza rendimientos superiores al promedio
en ambientes de alto potencial y una productividad menor al promedio en ambientes de bajo potencial
(Figura 5).

Esta informacion aporta criterios mas precisos para considerar en la eleccion de la variedad a
sembrar, ya que asocia el comportamiento a la oferta ambiental del lote (Brach et al, 2018).

En base a este andlisis, se propone un esquema en el que se analiza la estabilidad en funcién
del valor “a@”, para una simple y rapida deteccion de los cultivares de manera grafica (Figura 6). En el
eje (x), se ubica el valor “a@” y en el eje (y) un coeficiente de estabilidad, representado como el error
cuadratico medio (ECM). Este valor, cuanto mas cercano esta del 0, es mas estable (arriba hacia

abajo) y a medida que aumenta, decrece la estabilidad.
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o |

MAYOR

I Estabilidad (ECM, miles)

Valor “a”
Figura 6: Esquema del analisis de la estabilidad en funcién del valor de la pendiente “a”. Lineas
verticales indican valores de la pendiente con una probabilidad menor a 5%.

Fecha de siembra 6ptima:

En la fecha de siembra Optima se evaluaron 11 variedades comerciales, que participaron en
la RET en 3, 4 y 5 campafas (Figura 7). Se analizaron los datos de las variedades tratadas y no
tratadas con fungicida, en conjunto.
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Figura 7: Esquema del analisis de la estabilidad (ECM) en funcién del valor de la pendiente “a”
correspondiente al comportamiento varietal de las variedades de ciclo largo e intermedio
largo, de fecha de siembra 6ptima de la RET. Los simbolos de color blanco representan los
materiales presentes en 5 campanias, los gris claro los presentes en 4 y los grises oscuros
los presentes en 3 campafas.

En la Figura 7, el cultivar Algarrobo (3), presenté elevada variabilidad, representado con un
alto valor de ECM. Esto se explica porque en este grafico se encuentran analizados en conjunto los
tratamientos con y sin fungicida, en consecuencia, el cultivar pierde estabilidad. Asimismo, su
productividad es la misma en todos los ambientes (a=1).
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Por otro lado, las variedades Buck Bellaco (4) y Klein Serpiente (5), presentaron valores bajos
de ECM, lo que indica una buena estabilidad y un valor “a” menor a 1, expresando un mejor
desempeiio productivo en ambientes de menor potencial. Caso contrario sucede en los cultivares MS
INTA 116 (7) y Klein Mercurio (10), que alcanzaron valores de la pendiente mayores a 1, indicando
mejores rindes en ambientes de alto potencial, pero menores en ambientes de bajo potencial.

Fecha de siembra tardia:

Para la fecha de siembra tardia se evaluaron 16 variedades comerciales, que participaron en
la RET en 3, 4 y 5 campanas (Figura 8). Se analizaron los datos de los tratados y no tratados con
fungicida, en conjunto.
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Figura 8: Esquema del andlisis de la estabilidad (ECM) en funcién del valor de la pendiente “a”,
correspondiente al comportamiento varietal de variedades de ciclo corto e intermedio corto,
de la fecha de siembra tardia de la RET. Los simbolos de color blanco representan los
materiales presentes en 5 campafas, los grises claros los presentes en 4 y los grises
oscuros los presentes en 3 campafias.
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Al analizar la Figura 8, se observa que la variedad Floripan 100 (15), presenta un buen
desempefio en ambientes de alto potencial, pero una alta inestabilidad (valor alto de error cuadrético
medio). Es decir, es una variedad cuya eleccion no es adecuada para el ambiente evaluado. Los
cultivares Klein Nutria (7) y SY 330 (11), tienen un rendimiento promedio igual a la media y son
medianamente estables.

MS INTA 815 (10), presenta una adecuada estabilidad y es una variedad de buen
comportamiento en ambientes de bajo potencial (a>1) mientras que ACA 602, presenta buena
estabilidad y es una variedad de buen desempefio en ambientes de alta calidad.
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CONCLUSIONES

La informacién presentada en este trabajo puede ser utilizada como una herramienta de ayuda
para la toma de decisiones sobre la variedad a elegir de acuerdo al ambiente en el que se va a
producir.

En vista de la gran cantidad de materiales presentes en el mercado actual, el andlisis de
estabilidad y adaptabilidad de las variedades es un instrumento mas que nos facilita la decision, ya
que al seleccionar una variedad no solo se esta buscando lograr una mayor productividad sino
obtener un producto de alta calidad y sanidad.
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INTRODUCCION

En la provincia de Santa Fe, durante las Ultimas cuatro campafas, segun estimaciones del
MAGYP, la superficie sembrada con cultivos de trigo pas6 de 945 mil hectareas (camparfia 2016/17)
a 1,3 millones hectareas (campafia2019/20) con producciones de 2,9 a 4,2 millones de toneladas
respectivamente.

El trigo es un cultivo invernal de alta respuesta a las tecnologias de insumos, siendo el
nitrogeno el principal elemento requerido para su produccion. La incidencia del nitrégeno (N) sobre
el rendimiento y el contenido de proteina, hacen que su manejo sea estratégico para la produccion
del cultivo (Anselmi y Feresin, 2017). Esta situacion marca el desafio de encontrar el equilibrio entre
demandas productivas y ambientales que permitan alcanzar los estandares de rendimiento y calidad
requeridos sin comprometer nuestros recursos (Alvarez y Steinbach 2006).

En las ultimas décadas, el rendimiento del cultivo de trigo ha ido aumentando como resultado
de la incorporacion de nuevas tecnologias con una consecuente pérdida en la calidad del mismo, lo
que lleva a suponer que a medida que los rendimientos aumentan, algunos paradmetros que hacen a
la calidad del grano tienden a diluirse, como por ejemplo, el nivel de proteina (Torrens Baudrix y
Ventimiglia, 2007).

Ferraris y Couretot, (2007) mencionan la necesidad de evaluar nuevas estrategias de
incorporacion de N con la finalidad de aplicar pequefias dosis en momentos estratégicos del cultivo
gue permitan hacer un uso mas eficiente del mismo. En este sentido, la aplicacion de N por via foliar
entre los estadios fenoldgicos de encafiazén (Z3.2) y antésis (Z6.5) del cultivo de trigo, han
demostrado en diversas experiencias a campo incrementos de rendimiento y contenido de proteinas
en diferentes sitios de la region pampeana (Ferraris et al., 2007; Ferraris y Couretot, 2010; Boero et
al., 2019; Ventimiglia y Torrens Baudrix, 2019).

El porcentaje de N total en hoja bandera, cercano al momento de espigazén, esta
estrechamente correlacionado con el contenido de proteina. Un indicador alternativo al N total es el
indice de verdor, lectura que se obtiene con un clorofildmetro SPAD. En investigaciones realizadas
en Argentina y Estados Unidos se determinG que para trigo existe una alta correlacion entre este
indice de verdor y el porcentaje de N total en hoja (Zamora y Pugliese, 2017).
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Cabe destacar que en condiciones limitantes de N la aplicacion complementaria de fertilizantes
foliares nitrogenados seria una alternativa eficiente para incrementar los rendimientos del cultivo de
trigo. Por lo tanto, su eficiencia de uso disminuiria considerablemente cuando la disponibilidad de N
sea elevada y se acerque a condiciones no restrictivas de ese nutriente (Ferraris et al., 2007).

Actualmente en el mercado existe una amplia gama de fertilizantes foliares que se utilizan de
manera complementaria en el cultivo de trigo. Estos productos comerciales entre sus ventajas
mencionan que sirven para nutrir los cultivos en momentos criticos, solucionan deficiencias de
micronutrientes, logran altas eficiencias de absorcion de nutrientes y no se pierden por lixiviacion y
volatilizacion, ademas de poder utilizarse en mezclas con otros agroquimicos.

En este contexto, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la aplicacion foliar
complementaria en trigo sobre los componentes de rendimiento y calidad.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 durante la campafia 2019-20 en un lote de un productor de la localidad
de San Fabian (Santa Fe). La siembra se efectud el 26/06/2019 con una sembradora a chorrillo de
45 surcos a 21 cm de separacion entre surcos sobre un suelo Argiudol Tipico serie Arocena (ARO),
de clase de aptitud 1(w), con un indice de aptitud de 82 (GeoINTA). El cultivar utilizado fue Baguette
680 a una densidad de 150 kg ha; la fertilizacion se realizé de acuerdo al manejo planificado del
productor: 11 dias antes de la siembra se fertilizé con 150 | ha! (UAN), 110 kg ha! de MAP en la
siembra y 100 | ha't de UAN en macollaje.

Previo a la siembra, se realiz6 un muestreo de suelo (0-20 cm de profundidad) con la finalidad
de caracterizar el lote donde se implanté el ensayo (Tabla 1).

El disefio experimental utilizado fue en bloques completamente aleatorizados (DBCA) con
cuatro repeticiones, con un tamario de parcela de 21 m?2. Se evaluaron 9 tratamientos (T): un testigo;
sin fertilizacién foliar, y 8 tratamientos de fertilizacion foliar complementaria en trigo (Tabla 2). Las dosis
empleadas en cada uno de los tratamientos fueron definidas por las empresas participantes.

La aplicacion de los diferentes tratamientos se realiz6 el dia 05/10/19 a las 18:00 horas sobre el
cultivo de trigo en estado fenoldgico Z3.9 (ligula de la hoja bandera visible) segun la escala de Zadoks
et al., (1974). Se utilizé6 una mochila de presién controlada de dioxido de carbono (CO3), provista de
una barra de 4 picos con pastillas cono hueco a 50 cm de separacion entre boquillas con un caudal de
85 Ihatla presion de 3 bares.

Las condiciones meteoroldgicas al momento de la aplicacion fueron las siguientes: Velocidad de
viento: 7,8 km/h; Humedad relativa: 56%; Temperatura: 16,6°C.
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Todos los tratamientos, incluido el Testigo (sin control), tuvieron el agregado de un coadyuvante
(200 cc ha' de una mezcla comercial de 70 % aceite metilado de soja y 30 % silicona) méas un fungicida
a razon de 300 cc ha! (20 g Azoxistrobina + 10 g Epoxiconazole), para evitar la posible interaccion de
enfermedades y poder ver los efectos de los tratamientos evaluados.

Tabla 1. Resultado del andlisis de suelo (0-20 cm). Sitio: San Fabian (Santa Fe). Campafia 2019/20.

Materia

organica Fésforo AITEPEME Bl RN TE Bl H actual
Sl (W%Ikley : (Bray - Kurtz I) NS Sl.JITatOS. ?en agua)
(Harper mod.) (Turbidimétrico)
Black)
San Fabian 1,89 % 25,2 ppm 21,2 ppm 11,4 ppm 5,7
VENIIES 1z loe 2-3% 15-20 ppm 13-22 ppm 10-12 ppm 6,5-7,5

de referencia
Referencia: Valores medios de referencia proporcionados en los resultados del analisis de suelo del Laboratorio “El
Terruno”

Dias después de la aplicacion de los tratamientos se realizaron en cada unidad experimental
(UE) mediciones del indice de verdor (IV) a través de lecturas tomadas sobre 10 hojas banderas con
un clorofildmetro SPAD Minolta 502.

Ademas, durante el ciclo del cultivo de trigo, se registraron los promedios mensuales de
precipitaciones (mm), temperatura (°C) y humedad relativa (%) (Tabla 3y 4).

La cosecha se realiz6 el 28/11/2019, con una cosechadora experimental que recolecté los 7
surcos centrales por 10 m de largo de cada UE. Los rendimientos se expresaron en kg ha* corregidos
al 14% de humedad en grano. Ademas se determind sobre una muestra el peso de 1000 granos (g),
proteinas (%) y peso hectolitrico (kg hlt).

Los resultados de las determinaciones antes descriptas se analizaron estadisticamente
mediante un ANOVA vy las comparaciones de las medias entre tratamientos se realizaron mediante
Test LSD de Fisher al 5% con el programa INFOSTAT (Di Rienzo, 2010).
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Tabla 2. Tratamientos, composicion y dosis utilizados. Sitio: San Fabian (Santa Fe). Campafia 2019/20.

Dosis de

producto

comercial
utilizada (I hat)

Tratamiento Composicion de los productos evaluados (*)

T 1 - Testigo (Sin control)

T 2 — Micro N20 Nitrégeno 20% 5

T 3 — Nitamin 30® Nitrégeno 30% 5

T 4 — Foliar Sol U® Nitrégeno 20% 90

T 5— Nitroplus18® Nitrégeno 18%; Calcio 7% 10
Nitrégeno 18%; Calcio 7% + Nitrogeno 10%; Fosforo

T 6 — Nitroplus18® +

o : o 7 o o
MEEiar G B e 1,7%; Potasio 4,9%; Zinc 4%;Manganeso 2%; 10+ 2

Magnesio 1%; Boro 0,5%; Molibdeno 0,05%

N total 6%; Foésforo asimilable 8,8%; Potasio soluble
4%:; Hierro soluble en acido 0,05%:; Zinc soluble en

10 = (Bl Fins acido 0,05%; Trazas de Magnesio, Manganeso, Boro, 2
Cobre y Molibdeno
Nitrégeno 1,4%; N organico 1,2% Fosforo 0,24%;
i 0/ 0/ 71 0/ 2
T 8 — Smartfoil® Potasio 6,73%; Azufre 2,7%; Zinc 0,02%; Calcio 2

1,11%; Magnesio 0,5%; Manganeso 0,04%; Boro
0,0009%; Aminoéacidos

Nitrégeno 10%; Fosforo 3,6%; Potasio 7%; Boro
T 9 — Croplift bio™ 0,02%; Cobre 0,08%; Manganeso 0,1%; Molibdeno 3
0,003%; Zinc 0,06%

Referencia: (*) Por un tema de espacios en la composicion los componentes pueden estar abreviados.

Tabla 3. Precipitaciones registradas (mm) e histéricas en la localidad de Barrancas (Santa Fe).

Campafia 2019/20.
Sitio/Mes Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Acumulado
San
e 26 27 10 45 118 106
Fabian S22
Historica 23 29 28 53 114 129 374

Referencia: punto de medicién mas cercano al sitio del ensayo. Distancia lineal 6 km.
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Tabla 4. Temperatura y Humedad Relativa promedio mensual. Casilla meteoroldgica AER INTA
Galvez. Campafa 2019/20.

Variable/Mes Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Temperatura (°C) 13,9 10,5 11,3 13,9 17,3 21,9

Humedad relativa

(%) 86 84 77 70 81 74

RESULTADOS Y DISCUSION

La presente campafa triguera comenzo6 con una adecuada disponibilidad de agua en el perfil
del suelo debido a las altas precipitaciones ocurridas durante los meses de verano. Posteriormente,
las precipitaciones fueron similares a la media historica, solo escaseando durante el mes de agosto,
cuando el cultivo se encontraba en pleno macollaje (Tabla 3).

Los andlisis de suelos realizados (Tabla 1) determinaron un bajo contenido de materia
organica, pH ligeramente acido, valores medios de nitrégeno de nitratos y azufre de sulfatos y alto
contenido de fosforo asimilable.

Los valores de indice de verdor (IV) tomados 16 dias después de la aplicacion, registraron
diferencias significativas entre tratamientos (Tabla 5). EI menor valor registrado fue el T1 (sin control)
con 39,9 unidades de Spad y el mayor valor de IV (42,7) se registrd con el T4, que contenia la mayor
cantidad de N por dosis aplicada (20 kg N). En igual sentido, el mencionado tratamiento logré el
mayor % de proteina en grano, diferencidndose estadisticamente de los demas, aunque este valor
registrado no fue suficiente para alcanzar la base de contenido proteico en grano de 11% (Norma
XX, 2004). Este resultado afirma lo descripto por Zamora y Pugliese (2017), quienes mencionan alta
correlacién en los valores de Spad con respecto al contenido de proteina.

El tratamiento de referencia testigo sin control no solo registré el valor mas bajo de IV sino
también los menores valores en los componentes peso de 1000 granos, % de proteina en grano y
rendimiento del cultivo (Tabla 5).

El componente peso hectolitrico clasificé a todos los tratamientos, inclusive al testigo sin
control, como Grado 2 (Norma XX, 2004).

En lo que respecta al rendimiento logrado por los diferentes tratamientos (Figura 1), todos
superaron al testigo de referencia sin control aunque solo se diferenciaron estadisticamente del
testigo los tratamientos 4, 5, 6, 8 y 9. En este sentido, la aplicacion de los diferentes tratamientos de
fertilizacién foliar complementaria en trigo lograron en promedio una respuesta de 404 kg ha lo que
representa un aumento de 9% sobre el testigo de referencia sin control.

32



INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela.
INFORMACION TECNICA PRODUCCION VEGETAL 2020
Publicacion Misceldnea - Afio VIII N° 3

Estos resultados nos dan la pauta -como bien menciona Torrens Baudrix y Ventimiglia (2007)-
de que si el cultivo todavia requiere N para generar rendimiento en el estado fenolégico Z3.9, por
mas que se aplique un fertilizante foliar apuntando a mejorar la calidad del grano, éste no mejorara
sino que primero se destinard a rendimiento y posteriormente a mejorar la calidad del grano
producido.

Tabla 5. Resultados generales de indice de verdor (IV), peso de 1000 granos (g), peso hectolitrico
(kg hIY), proteinas (%) y rendimiento (Kg hat). San Fabian, Santa Fe. Campafia 2019/20.

T , IV (unidad h Peso. . 0 Rendimiento
e e SPAD) P1000 (g) ectollt_rlco Proteinas (%) (kg ha)
(kg hi)

Testigo 399 c 279 a 76.4 ab 8.6 a 4734 a
Micro N20 40.3 bc 29.7 b 77.1 ab 86 a 4914 ab
Nitamin 30 40.0 c 29.0 ab 76.6 ab 8.7 ab 4989 abc
Biotron Plus 40.2 bc 295 b 76.3 ab 8.7 ab 5091 abc
Foliar Sol U 42.7 a 292 b 775 b 93 c 5166 bc
Smartfoil 40.5 bc 28.5 ab 77.0 ab 8.7 ab 5181 bc
e 41.2 b 20.1 b 76.0 a 8.9 ab 5238 bc
Nitroplus18 40.8 bc 28.9 ab 77.1 ab 89 b 5244 bc
Croplift bio 41.1 b 293 b 77.1 ab 8.7 ab 5280 c
Cv 1,88 2,89 1,23 2,35 4,82

DMS (5%) 11 1,22 1,38 0,3 358

Referencias: Valores seguidos por la misma letra en sentido vertical, no difieren significativamente. Test Fisher (p>0.05).
CV: coeficiente de variacién; DMS: diferencia minima significativa. Tratamientos ordenados de menor a mayor segun
rendimiento.
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Figura 1: Rendimiento de los diferentes tratamientos evaluados. Referencia: Valores seguidos por la
misma letra, no difieren significativamente. Test Fisher (p>0.05). Linea roja promedio de los
tratamientos sin contar el testigo.

CONSIDERACIONES FINALES

En un ambiente como el del estudio, la estrategia de aplicar un fertilizante foliar de manera
complementaria permitié incrementar el rendimiento del cultivo de trigo y componentes como el indice
de verdor, peso de 1000 granos y contenido de proteinas en grano.

La aplicacion de los tratamientos en Z3.9 (ligula de la hoja bandera visible), si bien mejoraron
levemente los valores de % de proteinas en grano, no fueron suficientes para alcanzar la base de
11% de proteina en grano.

Se remarca que las fertilizaciones foliares utilizadas en este ensayo son solo complementarias
y no sustituyen a las fertilizaciones de base.

En préximas experimentaciones seria necesario realizar estimaciones econdémicas del uso de
esta practica para evaluar la conveniencia econémica o no de la implementacion de estas estrategias
por parte del productor.
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RELEVAMIENTO DE LA DEMANDA POTENCIAL DE HARINA DE TRIGO
AGROCOELOGICO EN LA LOCALIDAD DE ESPERANZA (Santa Fe)

ENGLER, E.!; CANESINI, M.C.?; GROSSO, S. 3; MAINA, M. 3,

1 Ing. Agronomo.2INTA AER Esperanza.
SFacultad de Ciencias Agrarias UNL

RESUMEN

En la localidad de Esperanza (Santa Fe) se realizd un relevamiento de la demanda potencial
de harina de trigo agroecoldgico. EI mismo surge de la necesidad de un grupo de productores
situados en los espacios periurbanos de buscar alternativas productivas de menor impacto ambiental
y agregar valor a sus productos.

Se realizaron 42 encuestas a tres poblaciones: consumidor final (30), panaderias (7) y
dietéticas y tiendas organicas! (6). Los datos fueron procesados y analizados.

Los resultados muestran el poco conocimiento que tiene la sociedad sobre la produccion
agroecoldgica, lo que conlleva a una baja oferta y demanda de estos productos.

También se observan habitos mas saludables en las generaciones més jévenes y en las
mujeres.

INTRODUCCION

En los ultimos afios, en Argentina ha crecido la produccion agropecuaria sustentada en un
modelo tecnoldgico de alta demanda de insumos de origen sintético. Al mismo tiempo, se
comenzaron a evidenciar tensiones y conflictos en los territorios locales sobre los efectos de estos
productos en la salud humana y en el ambiente.

En Santa Fe, la Ley N°11.273 establece restricciones a la aplicacion de fitosanitarios en
proximidad a los centros poblados. Como consecuencia de ella, los productores agropecuarios
aledafios se ven limitados en la eleccién de las formas de producir.

La Facultad de Ciencias Agrarias (UNL), la Agencia de Extension Rural de INTA Esperanzay
la Municipalidad de Esperanza, se unieron en un proyecto para buscar alternativas productivas para
estos productores situados en estos espacios de restricciones en el uso de fitosanitarios (Grosso,
S., 2018).

! Tiendas organicas: locales donde comercializan alimentos organicos, naturales y sin conservantes, y ademas
elaboran alimentos organicos.
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La alternativa sugerida es la produccion agroecolégica que plantea la produccién de los
alimentos utilizando tecnologias que permitan producir en forma sustentable y saludable, respetando
la diversidad biolégica y cultural. Esto permite producir un alimento saludable, con escaso o nulo uso
de agroquimicos, a costos adecuados, cuidando al ambiente y la salud.

A diferencia de la produccién orgénica, la agroecologia no se basa en normas establecidas y
no tiene una certificacion que insuma un costo, sino que utiliza un tipo de certificacion de garantias,
entre otros, donde no insume un costo extra al producto.

Después de algunas experiencias en la produccion de trigo agroecoldgico en Argentina:
Establecimiento La Aurora de Juan Kiehr (FAO. 2016); municipio de Guamini (Schwerdt, M. y Cerd4,
E. 2015.); el proyecto interinstitucional que trabaja en Santa Fe el INTA Oliveros y por otra parte el
Gobierno Provincial, surge el interrogante sobre la comercializacion diferenciada y da origen al
presente trabajo cuyo objetivo es estudiar la demanda potencial de harina de trigo agroecoldgico en
el distrito Esperanza (Dpto. Las Colonias, Santa Fe).

Un relevamiento de mercado tiene como objetivo obtener informacion sobre lo que el potencial
cliente podria comprar, cuanto estaria dispuesto a pagar por el bien o servicio ofrecido, cuéles son
los atributos del producto o servicio por los que estaria dispuesto a pagar mas, o por el contrario dejar
de consumir el producto actual (Benassini, M. 2009.)

Para la obtencion de la informacién, se realiz6 un estudio de opinién de una poblacion respecto
a un asunto, mediante encuestas a pequefias muestras, que se juzgan representativas del conjunto
a que pertenecen. En forma de retribucion por la informacion brindada, a cada encuestado se les
brindé un folleto informativo, en el que se describe qué es la produccién agroecoldgica y organica de
alimentos.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizé en la ciudad de Esperanza (Dpto. Las Colonias, Santa Fe). Consistio
en encuestar tres poblaciones: 1) consumidor final, 2) panaderias y 3) dietéticas y tiendas organicas.

La muestra de la primera poblacion se tomé al azar y no fue representativa (30 encuestas),
pero se respeté la distribucion de sexo y edades. La muestra correspondiente a panaderias
represento el 50% de la poblacion de la ciudad de Esperanza (7 encuestas); y en cuanto a dietéticas
y tiendas organicas se encuesto la mayoria presente en la localidad, siendo 2 tiendas organicas y 4
dietéticas.

El instrumento de relevamiento contd con preguntas cerradas y abiertas. Dentro de las
cerradas se incluyeron: posibilidades de respuesta dicotomica, jerarquizacion de opciones y escala
cuantitativa (Benassini, M. 2009.) (Hernandez Sampieri, R. et al. 2010)
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Las variables observadas en la poblacién “consumidor final” fueron: sexo, edad, percepcion
de la calidad del alimento (presencia de contaminantes), conocimiento sobre la existencia de
productos agroecolégicos, consumo de estos productos, como asi de organicos, conocimiento sobre
la composicion y la procedencia del alimento, y demanda.

En el caso de las otras dos poblaciones se relevaron tres variables: conocimiento de productos
agroecologicos, oferta (y produccion en panaderias) y demanda.

A continuacion, se definen las variables:
. Sexo: categorizado en hombre y mujer.
. Edad: ranqueado en 4 grupos: 15-30 afios, 30-45 afios, 45-60 afios y mas de 60 afos.

. Percepcion de la calidad del alimento: indica la suposicion de presencia de
contaminantes definida en una pregunta dicotémica (si-no) y si la respuesta era positiva, en qué
eslabdn de la cadena se incorporan, categorizada en tres opciones (en la produccion, en la industria
y en toda la cadena).

. Conocimiento agroecoldgico: se refiere al conocimiento de la existencia de productos
alimenticios de produccion agroecolégica, en particular de la harina agroecoldgica, respondiendo una
pregunta dicotébmica. Y si la respuesta era afirmativa, se abre la opcion de responder brevemente
qué entiende por la misma.

. Consumo de productos agroecoldgicos: indica cuantitativamente si el encuestado
consume alimentos de origen agroecoldgico, en escala cuantitativa (nunca, a veces, a menudo).

. Consumo de productos organicos: similar a la anterior, con escalas cuantitativas de
nunca, a veces, a menudo.

. Observacion de la composicién y procedencia del alimento: se refiere al analisis que
hace el consumidor ante la compra de los alimentos, si observa la composicion nutricional y quimica
del mismo (con las opciones si, no, a veces) y la procedencia del mismo (con opciones si, no 0 no
me interesa).

. Demanda de consumidor final: hace referencia a la potencial compra del producto
agroecologico en términos generales y de harina agroecoldgica en particular, analizando si esta
dispuesto a pagar un precio diferencial por éste, categorizado en jerarquizacién de opciones (si, no,
tal vez).

. Demanda de panaderias: aqui se plante6 de manera dicotomica la existencia de una
demanda de alimentos agroecoldgicos; y con una pregunta abierta si les interesa adquirir harina
agroecologica y en qué cantidad.
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. Demanda de dietéticas y tiendas organicas: para esta poblacion se consultd si tienen
demanda de la sociedad por productos agroecoldgicos, midiéndolos en una escala cuantitativa (nada,
poco, a veces, mucho). También se considerd el interés de estos comercios de adquirir algan
producto agroecoldgico en jerarquizacion de opciones (si, no, tal vez) y abiertamente se consultd
cuales son los de mayor interés.

. Produccion: indica la produccién de panificacion con harina agroecolégica, destacando
cantidad usada y la procedencia de la misma.

. Oferta: se refiere a la oferta de productos agroecolégicos que comercializan,
describiendo cuales son, en qué cantidad se vende, en escala cuantitativa (nada, poco, a veces,
mucho), y quién les provee.

RESULTADOS

Consumidores

En la Tabla N°1 puede verse la composicién de la poblacién entrevistada.

Tabla N° 1. Composicion de la poblacion

Rango etario/sexo Varon Mujer Subtotal
15-30 5 9 14
30-45 3 3

45-60 4 1

Mayor a 60 2 3

Subtotal 14 16 30

Con relacion a la variable percepcion de la calidad del alimento (presencia de contaminantes),
el 83% de los encuestados cree que los alimentos tienen contaminantes. De ellos, el 92% coincide
que los mismos se incorporan durante toda la cadena de comercializacion y el restante 8% cree que
son incorporados solamente en el primer eslabén de la cadena del alimento, o sea, en la produccion
primaria.

Los que consideran que los alimentos no tienen contaminantes (7%) son en su mayoria
hombres de mas de 45 afos. Coincidentemente no han consumido productos organicos y/o
agroecologicos, no les interesa la composicion de los alimentos y tampoco pagarian un precio
diferencial.
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Con respecto al conocimiento agroecoldgico, el 73% desconoce lo que es la harina
agroecologica. ElI 7% que dice tener algin conocimiento sobre la produccién agroecoldgica son
personas menores de 45 afos.

La mayoria (73%) expresa que nunca consumié un producto agroecoldgico, mientras el 23%
expresa que “a veces” y solo un (1) encuestado respondio “a menudo”.

En relacién con el consumo de productos organicos, mas de la mitad declara consumir “a
veces” (43%) o a menudo (10%). Entre los que declaran “a veces”, la mayoria son mujeres (69%), y
entre ellas, dos terceras partes son menores de 30 afios.

En lo referente a la observacién de la composicién y procedencia del alimento, la mitad
respondié que no lo hace. Un tercio que lo hace “a veces”, pero se concentran en la fecha de
vencimiento. Cuando se consulto si saben de dénde proviene el alimento que compran (procedencia),
un 75% respondié que no lo considera importante.

En relacién con la demanda, se consult6é si pagarian un precio diferencial por un producto
agroecologico. El 40% respondié afirmativamente y el 43% que “tal vez”. Muchos aclararon que lo
harian siempre que éste no sea tan elevado con respecto a producto convencional, y dependiendo
de su economia al momento de tomar la decision. Todos los que respondieron de manera negativa,
son hombres.

Panaderias

Las siete panaderias encuestadas reconocieron no haber escuchado hablar de harina de trigo
agroecoldgico, por lo tanto, nunca trabajaron con la misma. Todas coinciden que no han tenido
demanda de estos productos, pero la mayoria, al interiorizarse del tema (conversacion y entrega del
folleto), manifesté su interés por adquirir harina de estas caracteristicas en pequefias cantidades para
evaluar su calidad panadera.

La empresa Molinos Matilde S.A provee a todas las panaderias encuestadas de Esperanza.

Dietéticas y tiendas organicas
Como se menciona, se encuestaron 2 tiendas organicas y 4 dietéticas.

En relacion con la variable conocimiento, el 50% de los encuestados reconocié haber
escuchado hablar de harina de trigo agroecologico.

El 33% de la poblacion tiene disponibles productos agroecologicos para vender, entre los que
se destacan harinas (trigo, centeno), galletas, cereales, legumbres, mieles y frutas deshidratadas.
Los productos son provistos por Naturaleza Viva (Santa Fe) y por una distribuidora ubicada en la
provincia de Buenos Aires.
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Aquellos que disponen de productos agroecoldgicos en su oferta, manifiestan que los venden
satisfactoriamente y que tienen cada vez mas demanda. En contraparte, los locales que no disponen
de productos agroecoldgicos expresaron que no tienen demanda.

Después de dar a conocer, con el folleto, que es un alimento agroecolégico, todos
manifestaron su interés de incorporar este tipo de productos en su oferta, detallando que les interesan
especialmente las harinas de diferentes cereales y sus productos (fideos, galletas), premezclas,
mieles, yerbas, granos, frutas desecadas azlcar, entre otros.

CONCLUSION

En términos generales, se observa un alto desconocimiento en las tres poblaciones estudiadas
sobre la agroecologia. Esto puede asociarse a la falta de oferta y demanda de alimentos de este
origen, en particular de harina de trigo.

Al informar, a través de una conversacion y entrega de folleto, manifiestan el interés en
consumir y pagar un precio diferencial.

Los encuestados creen que la cadena alimenticia contiene contaminantes, principalmente en
la produccion primaria, aunque, solo una pequefia parte mira la composicion del alimento y conoce
su procedencia. Sin embargo, los menores de 45 afios, en su gran mayoria, preocupados por su
alimentacion saludable, incorporan en sus dietas alimentos mas inocuos, como organicos Yy/o
agroecologicos.

Otra observacion es que las mujeres tienden a consumir mas productos organicos y/o
agroecologicos con respecto a los hombres.

Vemos un mercado potencial dentro de las generaciones jovenes y de mediana edad,
principalmente mujeres, con predisposicién a pagar un precio diferencial con respecto al producto
convencional.

BIBLIOGRAFIA

Benassini, M. 2009. Introduccion a la Investigacion de Mercados. Enfoque para América Latina.
Pearson. México. 288 pp.

Grosso, S. 2018. Proyecto PEIS: Adecuacion de practicas agro-productivas en espacios periurbanos.

Herndndez Sampieri, R.; Fernandez Collado, C. y Baptista, M.P. 2010. Metodologia de la
Investigacion. 5ta edicion. Mc Graw Hill. México D.F. 613 pp.

FAO. 2016. produccion agroecologica de cereales y carne Bovina en un Establecimiento
Agropecuario Extensivo (650 Has) en el sudeste de la Provincia de Buenos Aires de la
Republica Argentina. El caso de “La Aurora” una experiencia de 25 afios. 52: 1-4.

Schwerdt, M. y Cerda, E. 2015. Desarrollo de las primeras experiencias en cultivos agroecolégicos
extensivos impulsadas desde el estado municipal en Guamini, provincia de Buenos Aires:
1-5.

42



INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela.
INFORMACION TECNICA PRODUCCION VEGETAL 2020
Publicacion Misceldnea - Afio VIII N° 3

Campo Litoral. 2018. Llego la harina de trigo agroecologico En:
https://www.campolitoral.com.ar/?m=interior&id_um=166096-llego-la-harina-de-trigo-
agroecologico-desafios-y-nuevos-paradigmas-campolitoral.html. Accedido: 02/08/2018.

Dos Ambientes. 2019. Harina agroecologica a gran escala -Santa Fe lo hizo- En:
http://dosambientes.net/llanura-agricola/harina-agroecologica-a-gran-escala-santa-fe-lo-
hizo/?fbclid=IwAR1UIcktnG3XY SiayQGuDZmgvu-
ChBFYNn1C80La4WVVhNFEabc5ESrgC3JM. Accedido: 05/06/2019.

Gobierno de Santa Fe. 2019. Santa Fe realizo la primer moliendo de trigo ecolégico a gran escala
En:https://www.santafe.gov.ar/noticias/noticia/imprimir/265378/. Accedido: 05/06/2019.

43



INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela.
INFORMACION TECNICA PRODUCCION VEGETAL 2020
Publicacion Misceldnea - Afio VIII N° 3

ENSAYO COMPARATIVO DE CULTIVARES DE CEBADA CERVECERA
(Hordeum vulgare), CAMPANA 2019

LOZANO CORONEL, A.**; ROSETTI; L.%; ZUIL, S.1

1INTA EEA Rafaela
*Autor de contacto: lozano.anabell@inta.gob.ar

INTRODUCCION

La cebada cervecera (Hordeum vulgare) es el cuarto cereal mas importante del mundo
después de trigo, maiz y arroz (Gimenez et al., 2008).

En Argentina, de acuerdo a las estimaciones del Ministerio de Agricultura, ganaderia y pesca,
durante las Ultimas cuatro campafas se cultivaron 4.63 millones de hectareas con rendimientos
promedio de 3840 kg ha™. En la provincia de Santa Fe, durante la campafia 2019, se sembraron
19435 hectareas con rendimientos promedio de 3556 kg ha! (MAGyP, 2019).

Estos valores son el resultado de un incremento continuo del rendimiento promediando 58 kg
ha'afio! desde 1970 y un crecimiento del 60% de la superficie sembrada durante la Gltima década
(Moreyra y Abbate, 2020). Este aumento de la superficie se atribuye a la expansion del cultivo de
soja, siendo la cebada mejor antecesor que el trigo por la anticipacion en la cosecha, y a las
retenciones a las exportaciones de trigo impuestas entre los afios 2015 y 2018, entre otros factores
(Moreyra y Abbate, 2020).

Con el fin de generar informacién respecto del comportamiento de los cultivares de cebada
cerveceray su adaptabilidad a las condiciones locales de ambientes productivos de Santa Fe, desde
la campafa 2013 se llevan a cabo en la EEA Rafaela ensayos comparativos de rendimiento. El
objetivo del presente trabajo fue evaluar el comportamiento productivo de variedades comerciales de
cebada cervecera en el Centro de Santa Fe.

MATERIALES Y METODOS

En la campafia 2019 se evaluaron 12 cultivares de cebada cervecera comerciales y
precomerciales (Tabla 1). La siembra se realiz6 el 28 de junio en un lote conducido bajo siembra
directa sobre un suelo Argiudol tipico de adecuada fertilidad potencial (Materia organica: 2.56%,
Nitrégeno total: 0.15%, pH: 6 y fésforo extractable: 37 ppm) y fertilidad actual adecuada (N-NO3: 17.9
ppm). Para mejorar este aspecto se aplicaron, 100 kg N ha* en forma de urea granulada (46% N) al
momento de la siembra, incorporada por debajo y al costado de la semilla.

El ensayo se sembrd en condiciones de secano, en siembra directa y el cultivo antecesor fue
soja, con una densidad tedrica de 250 plantas m2. Las parcelas experimentales se dispusieron en
un disefio de blogues completos al azar con tres repeticiones, siendo la unidad experimental de 1.4
m de ancho (7 surcos a 0.20 m) por 5 m de largo.
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El agua util almacenada en el suelo al inicio de la camparia, en el primer metro del perfil, fue
254.5 mm a 1.5 m, lo que representa un 78.8% de la capacidad maxima de retencion del suelo.

El ensayo se mantuvo libre de insectos, malezas y enfermedades. Para ello, se realizé un
control presiembra con la aplicacion de glifosato con 2,4 D (1 litro ha') y un control quimico con
fluxapyroxad (5 g) + pyraclostrobin (8.1 g) + epoxiconazole (5 g) el 15 de agosto y epoxiconazole
(12.5 g) + kresomix metil (12.5 g) el 7 de octubre.

Se registraron las fechas de: emergencia (A), espigazén (Z 5.5), antesis (Z 6.1) y madurez
fisiologica (MF) del cultivo (Z 8.6) (Zadoks et. al, 1974). Asimismo, se determiné la altura (cm) y el
vuelco (Vco.) de planta en madurez fisiol6gica con una escala 0-4 (0: sin vuelco y 4: mayor nivel de
vuelco).

Previo a la cosecha, se realizd una evaluacion de presencia de carbdén mediante el monitoreo
de plantas a lo largo de 2 m lineales, para lo cual se contabilizaron las plantas con presencia de
carbdn/plantas totales y se expres6 en porcentaje.

La cosecha se efectu6 de manera mecanica el 21 de noviembre con una cosechadora de
parcelas provista de una plataforma para trigo. El rendimiento de grano fue expresado en kg ha''y
corregido al 14% de humedad. El rendimiento, peso de granos (PG, mg) y el peso hectolitrico (PH)
fueron analizados con ANOVA, comparandose las medias por el test de Tukey (p<0.05). Para ello se
utilizé el Software Infostat versién 2018 (Di Rienzo et al, 2019).

A continuacion, se indican las condiciones ambientales recopiladas por la Estacion
Agrometeorolégica de la EEA Rafaela.

Condiciones ambientales

- Radiacion: la radiacion diaria incidente registrada durante la campafia se mantuvo dentro de
los valores similares a la media histérica, a excepcion de los meses de mayo Y finales de octubre
donde los mismos cayeron por debajo de la media como consecuencia de la ocurrencia de
precipitaciones (Figura 1).

- Temperatura media: En los meses de agosto, septiembre y octubre se registraron valores
superiores a la media. Octubre fue el mes que presentd temperaturas maximas mas elevadas, en
consecuencia, se produjo un incremento de la temperatura media, superando la serie histérica
(Figura 2).

- Precipitaciones: las precipitaciones durante los meses previos a la siembra (abril y mayo)
fueron superiores a la media, lo que produjo una adecuada recarga del perfil. Durante el resto del
ciclo del cultivo, las lluvias fueron superiores a la media, a excepcion de los meses de agosto y
octubre. Las precipitaciones acumuladas durante ciclo alcanzaron los 275 mm (Figura 3).
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Figura 1: Radiacion solar diaria (Mj m) en funcién de los dias desde abril hasta noviembre de 2019
para el promedio mévil cada 5 dias y su respectiva media histérica (1970-2018). Datos
obtenidos de la Estaciéon Agrometeoroldgica EEA INTA Rafaela.

30
25
20
15

10

Temperatira media (*C)

— e je hist. 1970-2018

Figura 2: Temperaturas medias como promedios moviles durante el periodo comprendido entre abril
2019 a noviembre 2019 y su correspondiente serie histérica (1971-2019). Datos obtenidos
de la Estacion Meteorologica EEA INTA Rafaela.
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Figura 3: Las barras representan las precipitaciones acumuladas ocurridas durante el ciclo del cultivo
y la linea, su respectiva serie histérica (1971-2019). Datos obtenidos de la Estacion
Meteorologica EEA INTA Rafaela.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se indican los cultivares evaluados, los dias a distintas etapas fenolégicas del
cultivo (siembra a antesis, antesis a madurez fisiologica y ciclo total), vuelco y altura en MF. En la
misma puede observarse que la diferencia de dias de siembra a antesis en promedio fue de 97 dias.
Para el cultivar INTA 3702 se registré 10 dias antes el estadio de antessis en comparacion con Bu
52 6.17, sin embargo esta diferencia disminuy6 en el total de ciclo en dias. Los dias de antesis a
llenado de granos en promedio de los cultivares fue de 33.

El rendimiento medio fue de 5213 kg ha, no se encontraron diferencias significativas entre
los cultivares (p>0,05, Tabla 2). Para la variable % de presencia de carbdn, no se encontraron
diferencias estadisticas significativas entre los materiales evaluados en esta campafa.

La cebada que no se destina a malteria se puede comercializar en el mercado forrajero, tanto
nacional como de exportacién, con valores que estan condicionados por las expectativas de
produccion de otros granos forrajeros, principalmente el maiz.
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Tabla 1: Listado de cultivares evaluados, dias desde siembra — antesis (Z 6.1), llenado de granos (Z
6.1 — Z 8.6), ciclo total en dias (Siembra — Z 8.6), vuelco (Vco.) y altura de las plantas en
MF (en cm) para cada cultivar evaluado durante la campafa 2019 en el centro de Santa Fe.

Cultivar Dias sien'lbra— Dias antesis - Cicltf total Veo.  Alf (cm)
antesis llenado de grano (dias)

INTA 7302 91 36 127 0 76
Aimara 96 33 129 0 64
Sara INTA 99 30 129 0 70
Silera INTA 98 32 130 0 68
Shakira 97 32 129 0 69
Andreia 97 34 131 0 67
Bu610.17 97 33 130 0 78
Overture 98 36 134 0 68
Bus572.17 100 28 128 0 67
Militza 96 32 128 0 70
Montoya 96 39 135 0 66
Bus526.17 101 29 130 0 65

El PH es uno de los parametros asociados a la calidad como grano forrajero (Resolucion
SENASA 27/2013- Norma V- Tabla 3). Esta influenciado por la uniformidad, forma, densidad y
tamafo del grano, contenido de materias extrafias y granos quebrados de la muestra, ademas cuanto
mas sano esté el grano, mayor sera la extracciéon de harina. Por lo tanto, el PH es una buena
estimacion tanto de la calidad fisica del grano como de la calidad molinera. Los cultivares evaluados
presentaron diferencias significativas en el PH (p<0.0001, Tabla 2). El cultivar Bu 52 6.17 tuvo grado
2 (valor minimo requerido para recibir el producto sin descuentos), mientras que el resto de los
cultivares registraron grado 1 (minimo requerido para recibir la mercaderia con bonificacién del 1%
del precio).
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Tabla 2: Rendimiento (kg ha! 14% H°), Peso de mil granos (PMG) (en mg), Peso Hectolitrico (kg hi%),
grado de calidad comercial de granos y % de plantas con carbén (pl en 2 m lineales) para
cada cultivar evaluado de cebada cervecera durante la campafna 2019 en el centro de Santa

Fe.
Cultivay  Rendimiento (kgha, PMG (mg) Peso Hectn_llitricu e Eval!laci('m
14% H°) (kg. h1™) carbon (%)
INTA 7302 5107 38 68a 1 0
Aimara 5174 41 65 ab 1 3
Sara INTA 5547 38 65 ab 1 17
Silera INTA 5963 40 65 ab 1 4
Shakira 5611 40 65 ab 1 11
Andreia 5043 40 63 be 1 85
Bus610.17 4161 41 63 be 1 50
Overture 5351 39 63 be 1 9
Bus572.17 5566 38 63 be 1 16
Militza 5032 40 62 be 1 10
Montoya 4734 37 62 be 1 8
Bus26.17 5272 37 60c 2 9
Promedio 5213 39.1 63.7 18
cv 147 512 1,96
Variedad ns ns e

Letras diferentes indican diferencias significativas (p > 0,05). CV: coeficiente de variacion. NS: no se encontraron
diferencias significativas. **existen diferencias significativas al 5%.

Tabla 3: Grado de calidad para la comercializacibn de cebada cervecera en funcion del peso
hectolitrico (Resolucion SENASA 27/2013- Norma V).

Grado  Peso Hectolitrico (kg. h1™)

1 =62
2 62-59
3 59-56
FG <56

CONCLUSION

Previo a la siembra, se recomienda una correcta eleccién de la variedad, para lo cual es
conveniente que el productor tenga presente no solo la oferta de materiales en el mercado sino
también sus objetivos productivos, el destino del producto y los requerimientos para la
comercializacion.

Pardmetros importantes a considerar para la eleccion del cultivar, es el comportamiento frente
a enfermedades y la calidad comercial. Ademas, resulta fundamental el analisis del PH, ya que define
si el producto estara sujeto a premio o castigo en la comercializacion.
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EVALUACION DE CULTIVARES DE SOJA DE LOS GM IV A VIII EN EEA INTA
RAFAELA. CAMPANA 2019/2020.

ZUIL, S.'*; ROSETTI, L.%; LOZANO CORONEL, A.1

LINTA EEA Rafaela
*Autor de contacto: zuil.sebastian@inta.gob.ar

INTRODUCCION

La soja es la leguminosa mas sembrada en Argentina, con un promedio en los Ultimos cinco
afos, de aproximadamente 18 millones de hectareas (Ministerio de agricultura, Ganaderia y Pesca,
2020). La produccion nacional fue de 50 millones de toneladas por afio aproximadamente, con un
rendimiento promedio de 28 quintales por hectarea (Ministerio de agricultura, Ganaderia y Pesca,
2020).

La eleccion de la fecha de siembra y el cultivar son factores claves al momento de planificar
la siembra de soja. La correcta eleccion de la variedad es un aspecto de suma importancia para lograr
maximizar la produccion de los cultivos, permitiéndonos generar estrategias de manejo a traves de
la eleccién de variedades por grupos de madurez, comportamiento sanitario, rendimiento o
estabilidad productiva (Baigorri, 2004). Asimismo, la fecha de siembra es una préctica agronémica
de importancia en la determinacién del rendimiento de los cultivos y no implica un cambio en los
costos de produccion (Otegui y Lopez Pereira, 2003). Por esta razon, una de las herramientas de
manejo mas importantes, es la adecuada eleccion del cultivar a sembrar para un ambiente productivo
determinado. ElI cambio de fecha de siembra, aln para la misma localidad, somete al cultivo a
condiciones ambientales diferentes y a comportamientos diferenciales por parte de los cultivares.

En el centro de la provincia de Santa Fe, durante la campafia 2019/2020, se evaluaron
cultivares de soja de los grupos de madurez (GM) IV al VIII, en dos fechas de siembra. Los ensayos
forman parte de la red nacional de evaluacion de cultivares comerciales de soja (RECSO) de la
subregidon pampeana norte (l1-2), centro de Santa Fe. Dicha red tiene por finalidad identificar las
variedades de mejor adaptabilidad a las condiciones de producciéon como asi también conocer el
comportamiento agrondmico, fenolégico y sanitario de los materiales y su productividad, en cuanto a
rendimiento y calidad.

Para ello, se conducen ensayos experimentales divididos por grupos de madurez en diferentes
condiciones de produccion. El objetivo es evaluar el comportamiento productivo de cultivares
comerciales, su fenologia y el peso de granos.
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MATERIALES Y METODOS

Durante la campafia 2019-2020 se realizaron ensayos bajo diferentes condiciones de
produccién. Los experimentos se ubicaron en la EEA INTA Rafaela y se diferenciaron en i) Soja de
primera, sembrada el 28 de noviembre de 2019 sobre rastrojo de un cultivo de cobertura de nabo
forrajero y centeno vy ii) Soja de segunda sembrada el 23 de diciembre de 2019 sobre rastrojo de trigo
(Tabla 1).

Tabla 1. Serie y tipo de suelo, agua util inicial (en mm al 1,5 m de profundidad), cultivo antecesor,
fecha de siembra y emergencia, fertilizacion y analisis quimico del suelo. Campafa

2019/2020.
Soja de primera Soja de segunda
Serie de suelo Rafaela Rafaela
Tipo de suelo Argiudol tipico Argiudol tipico
Agua util inicial* 180,5 214
Antecesor Nabo forr, y Centeno Trigo
Fecha de siembra 28/11/2019 23/12/2019
Fecha de emergencia 08/12/2019 30/12/2019
Fertilizacion No No
Andlisis quimico
Materia organica (%) 2,6 2,6
Fosforo (ppm) 34,6 30
Nitrogeno total (%) 0,15 0,15
N-NO3 (ppm) 17,2 11,9
pH 5,9 5,8

*mm al 1,5 metros

Se evaluaron 111 cultivares, que se agruparon por grupo de madurez: 1V corto (10 cultivares),
IV largo (23 cultivares), V corto (22 cultivares), V largo (13 cultivares), VI corto (12 cultivares), VI largo
(18 cultivares) y VII-VIII (13 cultivares). La siembra fue directa y no hubo aplicacion de fertilizante.

Las unidades experimentales fueron de 4 surcos de 5 metros de largo, distanciados a 52 cm
entre si, con una densidad tedrica de 336.000 plantas por hectarea y se distribuyeron en bloques
completos al azar con tres repeticiones por tratamiento, donde cada GM fue sembrado como un
ensayo independiente.
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Tabla 2. Cultivares participantes en cada grupo de madurez, corto (C) y largo (L).
v A" Vi

C L C L C L VII-VIII
ACA 4221 ACA 4768 GRST ACA 5020 IPRO ACA 5785 GRST | AW 6211 IPRO CZ6505B ACA 7890 IPRO
CZ 4306 B CZ 4505 B CZ 5407 IPRO CZ 5907 IPRO BIOCERES 6.21 | CZ6806 IPRO CZ 7905 IPRO
AW 4326 IPRO CZ4.97S BIOCERES 5.01 AW 5714 IPRO DM 60i62 IPRO M 6410 IPRO M 6210 IPRO
BIOCERES 4.11 AW 4736 IPRO BIOCERES 5.21 AW 5815 IPRO 62R63 RSF BIOCERES 6.51 DM 75i75 IPRO
DM 40R16 STS AW 4927 IPRO | DM 50i17 IPRO STS| BIOCERES 5.92 DM 63i64 IPRO | DM 66R69 STS [ DM 8277 IPRO STS
LG 4366 STS BIOCERES 4.51 DM 52R19 DM 55R20 STS LG 6124 TS DM 6.8 i DM 8473
LG 4553 IPRO STS| BIOCERES 4.91 DM 53i53 IPRO LG 5804 60MS01 STS DM 67i70 IPRO 78MS01 IPRO
NS 4309 DM 4612 IS 52.0 RR1 STS | 59MS01 IPRO STS |62MS01 IPRO STS 66MS01 NS 7709 IPRO STS
RA 4318 TS DM 46R18 STS GYT 5300 R RA 569 MS 6.3 IPRO MS 6.9 IPRO | NS 8018 IPRO STS
SYN 4X1 RR DM 46i17 IPRO LG 5365 STS RA 5715 IPRO Reemplazo NS 6248 NS 8288 STS
DM 49R19 STS 50MS01 STS RA 5816 IPRO RA 652 NS 6483 RA 7719
IS 46.5 RR1 STS LDC 5.3 AL 1339 SYN 1561 IPRO | NS 6538 IPRO HO74134
DM 46120 IPRO STS 53MS02 STS HO 59136 NS 6859 IPRO | 80x20 IPRO STS
GYT 4519 STS R 53 MS01 IPRO RA 655
LG 5037 NS 5028 STS RA 659
46MS01 STS NS 5030 IPRO STS AXT795
47TMS01 STS NS 5258 SY 6x8 IPRO
RA 4458 RA 5217 SY 7x1 IPRO
HO 47147 AR 3079
49X20 IPRO STS HO 50135
4X5 SYNRR SY 5X1 RR
SY 4X9 RR VT 5335
VT 4994

El cultivo se mantuvo libre de malezas, insectos y enfermedades durante todo su ciclo
mediante el control quimico. Se registraron los estados fenoldgicos de emergencia, floracién (R1),
inicio de formacién de granos (R5), y madurez comercial (R8) utilizando la escala morfolégica de Fehr
et al. (1977).

En madurez comercial del cultivo se evalué la altura de las plantas en cm y el vuelco utilizando
una escala de 1 (sin vuelco) a 4 (maximo vuelco). Se cosecharon 7,8 m? con una cosechadora
experimental (Wintersteiger Classic) y se determind el rendimiento en granos (expresado en kg ha1)
corregido al 13,5% de humedad, el peso de mil granos (PMG) y el rendimiento relativo (RR) calculado
como el cociente entre el rendimiento de cada variedad y el rendimiento medio del GM (en %).

Las variables rendimiento, altura y peso de granos se analizaron estadisticamente mediante
ANOVA Lutilizando el software Infostat version 2016 (Di Rienzo et al.,, 2016) y las medias se
compararon con el test de comparaciones multiples LSD con un nivel de probabilidad del 5%
(p<0,05).

El contenido hidrico inicial del perfil del suelo hasta 1.5 metros de profundidad fue de 180 y
214 mm de agua util para soja de primera y segunda, respectivamente. Esto indica contenidos bajos
y medio/bajo de agua util en los experimentos de soja de primera y segunda, respectivamente. Es
importante considerar que en noviembre-diciembre de 2019, el aporte de agua freatica estaba a 2
metros (Sapino y Petrabissi, 2019).
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Durante el mes de diciembre se registraron precipitaciones superiores a 20 mm que
permitieron implantar de manera correcta los ensayos (Figura 1y 2).

No obstante, durante enero y febrero las lluvias no fueron abundantes, generando condiciones
de menor contenido de agua util y descensos de la capa freéatica. Entre marzo y abril (llenado de
granos) las precipitaciones fueron escasas lo que generé condiciones hidricas restrictivas
principalmente en soja de primera (puesto que tenia un contenido inicial menor de agua en el perfil).
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Figura 1. Temperatura media (C°, linea continua), amplitud térmica (AT) (C°, area gris),
precipitaciones diarias (columnas) en funcién de los dias desde la siembra (28/11/2019)
correspondiente al experimento de Soja de primera. En lineas punteadas estan
representadas las etapas fenoldgicas. Cada punto identifica el momento de siembra, R1, R5
y R8 en orden cronolégico. En blanco, gris claro, gris oscuro y negro estan representados
los GM IV, V, VI y VII-VII, respectivamente.
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Figura 2. Temperatura media (C°, linea continua), AT (C°, area gris), precipitaciones diarias
(columnas) en funcion de los dias desde la siembra (23/12/2019) correspondiente al
experimento de Soja de segunda. En lineas punteadas estan representadas las etapas
fenologicas. Cada punto identifica el momento de siembra, R1, R5 y R8 en orden
cronoldgico. En blanco, gris claro, gris oscuro y negro estan representados los GM IV, V, VI
y VII-VII, respectivamente.

RESULTADOS

Los rendimientos medios en grano obtenidos en ambos experimentos no presentaron grandes
contrastes entre si, pero si se observaron comportamientos diferenciales segin grupo de madurez
por fecha de siembra (Figura 3).

En soja de primera el rendimiento promedio de los diferentes GM vari6 entre 4787 y 3198 kg
ha'y la media de la campafia fue de 4388 kg ha* (Figura 3), siendo 1010 kg ha* inferior a la media
de la campafa anterior (Rosetti et al., 2019). El GM V corto fue el que registré el mayor rendimiento,
mientras que el menor correspondio al GM VI largo. En cuanto al experimento Soja de segunda vario
entre 4903 y 3853 kg ha! y la media de la campania fue de 4450 kg ha%, siendo 580 kg ha* superior
a la media de la campafia anterior (Rosetti et al., 2019). EI GM VI corto fue el que registré el mayor
rendimiento.
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Figura 3. Rendimiento de grano expresado en kg ha?! segin grupo de madurez para los
experimentos soja de primera y segunda en columnas blancas y grises, respectivamente.
El rendimiento de los GM IV largo y GM VII-VIIl de soja de primera y segunda,
respectivamente, no se presentan por tener CV superior a 15%.

Grupo de madurez IV

En soja de primera el ciclo total varié entre 123 y 139, mientras que en segunda el rango fue
entre 114 y 116 (Tabla 2). Los cultivares de ciclo IV corto presentaron una duracion total de su ciclo
de 132 y 115 dias en Soja de primera y de segunda respectivamente.

La altura de plantas en R8 (madurez) en soja de primera fue de 78 cm promedio(variando
entre 75 y 87 cm), mientras que en Soja de segunda fue de 66 cm en promedio (en un rango entre
40y 78 cm). Asimismo, en la fecha de siembra temprana no se detect6 vuelco de plantas en ningun
cultivar mientras que en la segunda un solo cultivar presento vuelco (Tabla 2).

El GM IV corto (Tabla 3) de primera presenté un rendimiento promedio 4663 kg ha variando
entre 4375 y 4943 kg ha! sin presentar diferencias significativas entre los cultivares. El peso de
granos promedio fue de 127 mg (con un rango entre 104 y 136 mg). En soja de segunda se obtuvo un
rendimiento promedio 3853 kg ha* (variando entre 2842 y 4519 kg ha'), lo que representa una reduccién
del 17% debido al retraso en la fecha de siembra. El peso de granos promedio fue de 136 mg (con
un rango entre 89 y 150 mg).
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Tabla 2. Cultivares del GM IV corto. Ciclo total (en dias), Vuelco (1-4) y altura (Alt.) de plantas en R8

(cm) correspondiente a los experimentos soja de primera y de segunda.

. Soja de primera (28/11) Soja de segunda (23/12)
Cultivar Ciclo total ~ Vuelco Alt. R& | Ciclo total  Vuelco Alt. R8
(dias) (1-4) {cm) (dias) (1-4) {cm)

ACA 4221 125 75 114 65
AW 4326 IPRO 123 87 116 2 78
BIOCERES 4.11 137 77 114 70
C7 4306 B 139 75 116 63
DM 40R16 STS 139 75 114 65
LG 4366 STS 139 77 114 67
LG 4553 IPRO STS 139 80 114 40
NS 4309 130 30 116 68
RA 4318 TS 123 78 116 78
SYN 4X1 RR 123 30 114 70

Promedio 132 78 115 66

Tabla 3. Cultivares del GM IV corto. Rendimiento en grano (kg ha?), rendimiento relativo (RR, %) y
peso de granos (PG, en mg) correspondiente a los experimentos soja de primera y de
segunda. CV (%) y LSD corresponden al coeficiente de variacion y diferencia minima
significativa (p< 0,05). Valor medio + desvio estandar

Soja de primera (28/11) Soja de segunda (23/12)

Cultivar Rendimiento RR PG Rendimiento RR PG

(kg ha') (%)  (mg) (kgha®) (%) (mg)
ACA 4221 4856 + 137 104 128+ 4| 2842+ 162 74 138+ 3
AW 4326 IPRO 4658 + 218 100 125+4| 3605 * 285 94 143+ 3
BIOCERES 4.11 4926 + 115 106 129+ 0| 4029 £ 165 105 140+ 2
CZ 4306 B 4590 + 177 98 104 +2| 4519 + 283 117  89+22
DM 40R16 STS 4872 + 47 104 135+£2| 3981+ 167 103 145+ 1
LG 4366 STS 4528 + 190 97 136 £ 2| 3645+ 208 95 141+6
LG 4553 IPRO STS | 4943 +118 106  128+2| 3346 + 309 87 141+1
NS 4309 4556 = 172 98 131+4| 4421 +423 115 150+ 4
RA 4318 TS 4375 £ 161 94 124+ 4| 4408 £ 190 114 139+ 1
SYN 4X1 RR 4845 + 89 104  129+1| 3556+ 180 92 133+ 6

Promedio 4663 127 3853 136

CV (%) 9,3 58 12,8 9
LSD 752 13 852 44,7
NS ** ** NS
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Los cultivares de ciclo IV largo presentaron una duracién total de 147 y 117 dias en Soja de
primera y de segunda, respectivamente. En la primera fecha el ciclo total varié entre 125 y 152,
mientras que en la segunda fecha ,el rango de variacién fue entre 114 y 121 (Tabla 4). La altura de
plantas en R8 en soja de primera fue de 82 cm (variando entre 73 y 90 cm), mientras que en Soja de
segunda fue de 73 cm en promedio (en un rango entre 68 y 88 cm). Asimismo, en la fecha de siembra
temprana no se detecté vuelco de plantas en ningun cultivar, mientras que en la segunda dos
cultivares presentaron vuelco de plantas (Tabla 4).

Tabla 4. Cultivares del GM IV largo. Ciclo total (en dias), Vuelco (1-4) y altura de plantas en R8 (Alt.,
cm) correspondiente a los experimentos soja de primera y de segunda.

Soja de primera (28/11) Soja de segumda (23/12)
Cultivar Ciclo total ~ Vuelco All. R8 | Ciclototal  Vuelco All. RS
(dias) (1-4) (cm) (dias) (1-4) {cm)
46MS01 STS 130 82 114 73
47MS01 STS 142 80 117 78
49320 IPRO STS 152 87 121 68
4X5 SYN RR 142 77 114 68
ACA 4768 GRST 125 78 119 73
AW 4736 [PRO 137 78 117 75
AW 4927 IPRO 142 80 117 75
BIOCERES 4.51 139 85 114 1 77
BIOCERES 4.91 152 20 121 70
CZ4978 152 88 117 2 88
CZ 4505 B 139 85 117 80
DM 4612 125 75 114 70
DM 46117 IPRO 139 80 114 70
DM 46120 IPRO STS 146 82 117 70
DM 46R18 STS 142 73 114 68
DM 49R19 STS 152 80 121 75
GYT 4519 STS R 152 73 121 70
HO 47147 125 88 114 73
IS 46.5 RR1 STS 146 82 114 68
LG 5037 152 80 121 73
RA 4458 155 85 121 1 77
SY 4X9 RR 152 88 117 70
VT 4994 152 20 114 78
Promedio 147 82 117 73

El GM IV largo (Tabla 5) de primera presenté un rendimiento promedio 4529 kg ha! variando
entre 3893 y 5188 kg ha con diferencias significativas entre los cultivares (Tabla 5). El peso de
granos promedio fue de 119 mg (con un rango entre 108 y 141 mg). En soja de segunda, el GM IV
largo fue anulado, debido a que presento alto valor de CV (%).
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Tabla 5. Cultivares del GM IV largo. Rendimiento (kg ha en grano), rendimiento relativo (RR) y peso
de granos (en mg) correspondiente a los experimentos soja de primera y de segunda. CV
(%) y LSD corresponden al coeficiente de variacion y diferencia minima significativa (p<
0,05). Valor medio %- desvio estandar

Soja de primera (28/11)

Cultivar Rendimiento RR PG

(kgha™) (%)  (mg)
46MS01 STS 5188 £ 60 115 122+2
47TMS01 STS 4627 + 133 102 125+3
49X20 IPRO STS 4646 + 163 103 119+3
4X5 SYN RR 4551 + 166 100 141+3
ACA 4768 GRST 4117 + 120 91 121+5
AW 4736 IPRO 4575 + 89 101 121+2
AW 4927 IPRO 4646 + 52 103  108+2
BIOCERES 4.51 4726 + 161 104 111+6
BIOCERES 4.91 4436 + 217 98 123+ 2
Cz497S 4002 + 223 88 104 + 2
Cz4505B 4632 + 144 102 119+3
DM 4612 4573 + 48 101 132+3
DM 46i17 IPRO 5172 + 154 114 119+2
DM 46120 IPRO STS| 5012 + 216 111 1395
DM 46R18 STS 4888 + 52 108 139+1
DM 49R19 STS 4399 + 64 97 119+ 2
GYT 4519 STSR 4259 + 122 94 114+ 1
HO 47147 4982 + 119 110 1202
IS 46.5 RR1 STS 4232 + 150 93 105+1
LG 5037 4556 + 142 101 112+1
RA 4458 4494 + 63 99 104 + 2
SY 4X9 RR 4162 + 90 92 110+ 2
VT 4994 3893+ 178 86 114 + 2

Promedio 4529 119

CV (%) 7,2 5,8

LSD 539 11,3

** **
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Los cultivares de ciclo V corto presentaron una duracién total de 148 y 127 dias en Soja de
primera y de segunda respectivamente. En la fecha de primera el ciclo total varié entre 142 y 155
dias, mientras que en segunda el rango fue entre 121 y 133 dias (Tabla 6).

La altura de plantas en R8 en soja de primera fue de 88 cm (variando entre 75 y 108 cm),
mientras que en Soja de segunda fue de 82 cm en promedio (en un rango entre 70 y 93 cm). En la
fecha de siembra temprana no se detectd vuelco de plantas en ningun cultivar, mientras que en la
segunda cuatro cultivares presentaron vuelco. (Tabla 6).

Tabla 6. Cultivares del GM V corto. Ciclo total (en dias), Vuelco (1-4) y altura de plantas en R8 (Alt.,

cm) correspondiente a los experimentos soja de primera y de segunda.

Soja de primera (28/11) Soja de segunda (23/12)
Cultivar Ciclo total Akt R8 | Ciclototal  Vieko Al RR
(dias) (cm) (dias) (1-4) (cm)

50MS01 3TS 149 85 130 77
53 M301 IPRO 152 103 127 83
53MS02 3TS 152 90 121 20
ACA 5020 IPRO 152 38 121 77
AR 3079 142 93 127 3 85
BIOCERES 5.01 152 92 133 83
BIOCERES 5.21 155 90 133 93
C7 5407 TPRO 152 93 130 82
DM 50il 7 TPRO STS 152 90 127 1 83
DM 52R19 142 80 130 87
DM 53i53 TPRO 152 108 121 80
GYT 5300 R 152 75 133 70
HO 50135 149 75 127 72
IS 52.0RR1 3TS 142 83 127 82
LDC 53 155 83 130 1 85
LG 5365 STS 149 88 130 65
NS 5028 STS 142 g0 121 80
NS 5030 IPRO STS 152 93 127 75
NS 5258 152 92 127 1 90
RA 5217 142 83 127 92
SY 5XI1 RR 152 83 130 82
VT 5335 142 85 121 83

Promedio 148 88 127 g2
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EIGM V corto (Tabla 7) de primera presenté un rendimiento promedio de 4787 kg ha* variando
entre 4073 y 5350 kg ha sin presentar diferencias significativas entre los cultivares. El peso de
granos promedio fue de 127 mg (con un rango entre 120 y 138 mg). La soja de segunda tuvo un
rendimiento promedio de 4581 kg ha? (variando entre 2947 y 5219 kg ha'), que representa una
reduccion del 4% debido al retraso en la fecha de siembra. El peso de granos promedio fue de 151

INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela.
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mg (con un rango entre 99y 173 mg).

Tabla 7. Cultivares del GM V corto. Rendimiento grano (kg hat), rendimiento relativo (RR, %) y peso
de granos (PG, mg) correspondiente a los experimentos soja de primera y de segunda. CV
(%) y LSD corresponden al coeficiente de variacion y diferencia minima significativa (p<

0,05). Valor medio * desvio estandar.

Publicacion Misceldnea - Afio VIII N° 3

Soja de primera (28/11) Soja de segunda (23/12)

Cultivar Rendimiento RR PG Rendimiento RR PG

(kg ha'™) (%)  (mg) (kg ha'!) (%) (mg)
50MS01 STS 4249 + 11 89 125+ 1| 4612 + 149 101  148+3
53 MS01 IPRO 4361 + 110 91 131 +3 | 4934 + 169 108 165+ 2
53MS02 STS 5171 + 225 108 132+ 2| 4537 %197 99 155+1
ACA 5020 IPRO 4991 + 124 104 138+ 1| 2947 +118 64 159+1
AR 3079 4687 + 236 98 123+5| 5188 + 164 113 154+1
BIOCERES 5.01 4073 + 80 85 120+1| 4510+66 98 158+1
BIOCERES 5.21 4521 + 210 94 130+5| 4908 + 181 107 1551
CZ 5407 IPRO 5094 + 140 106 135+5| 4817 +234 105 1461
DM 50i17 IPRO STS| 4919 + 285 103 122+4| 4930 +91 108 149+1
DM 52R19 4841 + 21 101 133+ 3| 4879 + 304 107 162+ 3
DM 53i53 IPRO 4562 + 53 95 126 +1| 4139 + 261 90 173+0
GYT5300R 4441 + 124 93 125+ 2| 4164 +145 91 150+ 2
HO 50135 4804 + 151 100 127+4| 4334+69 95 158 + 2
IS 52.0 RR1 STS 4646 + 76 97 122 +2| 3801+ 159 83 149+ 2
LDC 5.3 4938 + 138 103 132+ 3| 4518+ 177 99 142+ 2
LG 5365 STS 5479 + 22 114 142+ 3| 4918 + 396 107 1632
NS 5028 STS 4833 + 182 101 117+ 2| 5199 + 100 113 144 +1
NS 5030 IPRO STS | 4722 +169 99 120+ 5| 4487 +84 98 159+ 2
NS 5258 4779 + 97 100 120+ 1| 5150+ 201 112 139+1
RA 5217 5065 + 169 106 127 +4 | 4482 +127 98 99 + 25
SY 5X1RR 5350 + 162 112 125+ 3| 4697 + 312 103 139+1
VT 5335 5200 + 94 109 129+2| 5219+20 114 158+ 1

Promedio 4787 127 4581 151

CV (%) 9,5 7,7 14,6 12,4

LSD 147 16,5 1103 31

NS NS ** NS
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Los cultivares de ciclo V largo presentaron una duracion total de 153 y 130 dias en Soja de
primera y de segunda, respectivamente. En la primera fecha el ciclo total varié entre 142 y 155,
mientras que en la segunda, el rango varid entre 127 y 133 (Tabla 8).

La altura de plantas en R8 en soja de primera fue de 81 cm (variando entre 65 y 105 cm),
mientras que en Soja de segunda fue de 86 cm en promedio (en un rango entre 85 y 103 cm).

Asimismo, se detectaron 4 y 2 cultivares con vuelco de plantas, en la fecha de siembra de primera 'y

segunda, respectivamente (Tabla 8).

Tabla 8. Cultivares del GM V largo. Ciclo total (en dias), Vuelco (1-4) y altura de plantas en R8 (Alt.,
cm) correspondiente a los experimentos soja de primera y de segunda. Valor medio +-

desvio estandar.

Soja de primera (28/11)

Soja de sepunda (23/12)

Cultivar Ciclototal  Vuelco Alt. R8 | Ciclo total Vuelco Alt. RS
(dias) (1-4 (cm) (dias) (1-4) (cm)
59MS01 IPRO STS 152 2 103 127 87
ACA 5785 GRST 152 70 127 90
AT 1339 153 85 135 80
AW 5714 IPRO 152 2 105 130 1 103
AW 5815 IPRO 153 78 130 80
BIOCERES 5.92 155 73 130 78
CZ 5907 IPRO 142 4 92 130 3 92
DM 55R20 STS 152 87 130 90
HO 59136 152 3 65 127 85
L.G 5804 152 68 130 85
RA 569 152 65 127 73
RA 5715 IPRO 158 83 130 85
RA 5816 IPRO 155 80 133 87
Promedio 153 81 130 86

EIGM YV largo (Tabla 9) de primera presentd un rendimiento promedio de 4464 kg ha™! variando
entre 3655 y 5359 kg ha? sin diferencias significativas entre los cultivares. El peso de granos
promedio fue de 128 mg (con un rango entre 79 y 147 mg). La soja de segunda tuvo un rendimiento
promedio de 4409 kg ha! (variando entre 3910 y 5273 kg ha'), que representa una reduccion del
1% debido al retraso en la fecha de siembra. El peso de granos promedio fue de 152 mg (con un

rango entre 139y 171 mg).
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Tabla 9. Cultivares del GM V largo. Rendimiento (kg ha en grano), rendimiento relativo (RR) y peso
de granos (en mg) correspondiente a los experimentos soja de primera y de segunda. CV
(%) y LSD corresponden al coeficiente de variacion y diferencia minima significativa (p<
0,05). Valor medio * desvio estandar.

Soja de primera (28/11) Soja de segunda (23/12)

Cultivar Rendimiento RR PG Rendimiento RR PG

(kg ha™) (%)  (mg) (kg ha™) (%)  (mg)
59MS01 IPRO STS | 4369 + 238 98 121+ 3| 4768 £+ 256 108 148+1
ACA 5785 GRST 5359 + 176 120 136+4| 5273 +67 120 162+1
AL 1339 4207 £ 107 94 136 £+ 3| 4184 +£234 95 156+ 0
AW 5714 IPRO 4460 £ 212 100 126 £ 7| 4704 £ 319 107 1390
AW 5815 IPRO 4906 £ 72 110 128+ 1| 3910+ 227 89 1514
BIOCERES 5.92 4721 £ 278 106 147 +5]| 4396 + 239 100 1712
CZ5907 IPRO 4242 + 336 95 142+ 2| 4775+ 100 108 152+1
DM 55R20 STS 4459 + 164 100 136+ 3| 4755+ 349 108 159+2
HO 59136 5124 £ 65 115 127+ 3| 4734 +112 107 142 +1
LG 5804 3975 + 139 89 127+ 3| 4202 +184 95 161+1
RA 569 4864 + 84 109 141+2| 3977 +£251 90 151+ 0
RA 5715 IPRO 4031 £ 122 90 79+20 | 4259+24 97 148+ 1
RA 5816 IPRO 3655 + 220 82 115+5| 4158+ 95 94 140+ 1

Promedio 4464 128 4409 152

CV (%) 14,8 7,7 11,1 4
LSD 1119 38 826 10,6
NS NS NS faled

Grupo de madurez VI

Los cultivares de ciclo VI corto presentaron una duracion total de 155 y 133 dias en Soja de
primera y de segunda, respectivamente. En la fecha de primera el ciclo total vario entre 152 y 158,
mientras que en segunda el rango fue entre 130 y 137 (Tabla 10).

La altura de plantas en R8 en soja de primera fue de 98 cm (variando entre 78 y 117 cm),
mientras que en Soja de segunda fue de 93 cm en promedio (en un rango entre 82 y 113 cm).
Asimismo, se detectaron 10 y 9 cultivares con vuelco de plantas, en la fecha de siembra de primera
y segunda, respectivamente (Tabla 10).
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Tabla 10. Cultivares del GM VI corto. Ciclo total (en dias), Vuelco (1-4) y altura de plantas en R8 (Alt.,
cm) correspondiente a los experimentos soja de primera y de segunda.

Soja de primera (28/11) Soja de segunda (23/12)
Cultivar Ciclo total  Vuelco Alt. R8 | Ciclototal  Vuelo Alt. R8
(dias) (1-4) (cm) (dias) (1-4) (cm)
60MS01 STS 152 1 87 133 1 95
62MS01 IPRO STS 158 1 103 133 1 88
62R63 RSF 152 1 88 137 1 90
AW 6211 IPRO 158 2 110 130 1 87
BIOCERES 6.21 152 1 78 135 82
DM 60162 IPRO 158 3 110 130 2 95
DM 63i64 IPRO 158 3 115 135 3 113
LG 6124 TS 155 83 130 85
MS 6.3 IPRO 158 4 117 130 2 100
RA 652 152 1 82 133 1 90
SYN 1561 IPRO 152 2 108 133 3 103
Promedio 155 98 133 93

El GM V largo (Tabla 11) de primera presenté un rendimiento promedio de 4689 kg ha
variando entre 3947 y 5869 kg ha'. El peso de granos promedio fue de 135 mg (con un rango entre
118 y 160 mg). La soja de segunda tuvo un rendimiento promedio de 4903 kg ha-! (variando entre
4450 y 5628 kg hat), que representa un incremento de 5% con respecto a la fecha de siembra de
primera. El peso de granos promedio fue de 156 mg (con un rango entre 147 y 169 mg).

Los cultivares de ciclo VI largo presentaron una duracion total de 163 y 135 dias en Soja de
primera y de segunda, respectivamente. En la fecha de primera el ciclo total varié entre 155y 165,
mientras que en segunda el rango fue entre 130 y 140 (Tabla 12). La altura de plantas en R8 en soja
de primera fue de 112 cm (variando entre 100 y 127 cm), mientras que en Soja de segunda fue de
104 cm en promedio (en un rango entre 92 y 120 cm). Asimismo, se detectaron 15 y 12 cultivares
con vuelco de plantas, en la fecha de siembra de primera y segunda, respectivamente (Tabla 12).

El GM VI largo (Tabla 13) de primera presenté un rendimiento promedio de 3198 kg ha
variando entre 2160 y 4066 kg ha. El peso de granos promedio fue de 115 mg (con un rango entre
96 y 128 mg). La soja de segunda tuvo un rendimiento promedio de 4545 kg ha (variando entre
4012 y 4933 kg hal), lo cual representa un incremento de 42% con respecto a la fecha de siembra
de primera. El peso de granos promedio fue de 151 mg (con un rango entre 130 y 175 mg).
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Tabla 11. Cultivares del GM VI corto. Rendimiento grano (kg ha?), rendimiento relativo (RR, %) y
peso de granos (PG, mg) correspondiente a los experimentos soja de primera y de segunda.
CV (%) y LSD corresponden al coeficiente de variacion y diferencia minima significativa (p<
0,05). Valor medio * desvio estandar.

Soja de primera (28/11) Soja de segunda (23/12)
Cultivar Rendimiento RR PG Rendimiento RR PG
(kg ha'™) (%)  (mg) (kg ha') (%) (mg)
60MS01 STS 4986 + 117 106 138+ 2| 4532 +202 92 149+ 0
62MS01 IPRO STS | 4221 + 228 90 120+ 4| 4450 + 168 91 161+0
62R63 RSF 4786 + 304 102 147+6| 4668 +110 95 153+ 2
AW 6211 IPRO 4609 + 60 98 124 +2 | 4575+ 235 93 150+ 3
BIOCERES 6.21 5408 + 248 115 160+3| 5341 +62 109 169+1
DM 60i62 IPRO 5869 + 139 125 155+5| 553078 113 1491
DM 63i64 IPRO 3947 + 46 84 137+2| 4775+ 28 97 164+ 2
LG 6124 TS 4975 + 167 106 133+6| 5628 +96 115 164 +1
MS 6.3 IPRO 4178 + 113 89 123+6| 5391 +116 110 153+1
RA 652 4999 + 89 107 130+ 1| 4549+ 27 93 147 +1
SYN 1561 IPRO 3894 + 80 83 118+ 1| 4809+ 34 98 162+1
Promedio 4689 135 4903 156
CV (%) 13,9 13,6 8,3 3
LSD 742 26 694 7,9
*%* NS *%* *%*
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Tabla 12. Cultivares del GM VI largo. Ciclo total (en dias), Vuelco (1-4) y altura de plantas en R8 (Alt.,
cm) correspondiente a los experimentos soja de primera y de segunda.

Soja de primera (28/11) Soja de segunda (23/12)
Cultivar Ciclo total  Vuelo Al R8 | Ciclo total Vuelco Alt. RS

(diag) (1-4) {cm) {(dias) (1-4 (cm)

66MS01 165 2 100 135 1 98
AX 795 165 103 135 92
BIOCERES 6.51 163 1 123 130 1 110
C7Z 6505 B 163 1 105 130 1 100
C7Z 6806 IPRO 158 4 125 140 3 107
DM 6.81 163 1 117 135 2 117
DM 66R69 STS 155 102 133 1 108
DM 67170 IPRO 165 2 120 138 92
M 6410 IPRO 163 3 113 135 2 103
MS 6.9 IPRO 163 4 122 133 3 120
NS 6248 165 1 105 138 93
NS 6483 163 2 108 135 1 108
NS 6538 IPRO 165 2 127 135 113
NS 6859 IPRO 165 2 125 135 1 115
RA 655 165 107 133 92
RA 659 163 2 120 135 2 95
SY 6x8 IPRO 164 1 120 135 2 118
SY 7x1 IPRO 163 2 115 130 102
Promedio 163 112 135 104
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Tabla 13. Cultivares del GM VI largo. Rendimiento (kg ha en grano), rendimiento relativo (RR) y

peso de granos (en mg) correspondiente a los experimentos soja de primera y de segunda.
CV (%) y LSD corresponden al coeficiente de variacion y diferencia minima significativa (p<
0,05). Valor medio * desvio estandar.

Soja de primera (28/11) Soja de segunda (23/12)

Cultivar Rendimiento RR PG Rendimiento RR PG

(kg ha'™) (%)  (mg) (kg ha'!) (%) (mg)
66MS01 3417 + 245 107 1395 4575+54 101 175%1
AX 795 3439 + 323 108 119+ 3| 4822+ 204 106 156+1
BIOCERES 6.51 3027 + 159 95 96+3 | 4401+ 126 97 146+ 1
CZ6505B 3694 + 151 116 115+ 3| 4796+ 212 106 1501
CZ 6806 IPRO 2741 + 275 86 118+ 11| 4743+50 104 1520
DM 6.8i 2387 + 185 75 108 +4| 4012 +83 88 157+ 3
DM 66R69 STS 3328 + 104 104 123+0| 4779+123 105 165+1
DM 67i70 IPRO 3961 + 200 124  115+8| 4520+ 125 99 158+1
M 6410 IPRO 3505 + 141 110 116+2| 4376+68 96 147 +1
MS 6.9 IPRO 2792 £ 48 87 123+ 3| 4707 +151 104 142+4
NS 6248 3858 + 218 121  123+3| 4461+68 98 157+ 2
NS 6483 2814 + 224 88 102 +8| 4933+ 109 109 1470
NS 6538 IPRO 2160 + 278 68 98+ 9 | 4462+ 143 98 141+ 2
NS 6859 IPRO 2406 + 83 75 111+7| 4550+ 31 100 145%3
RA 655 3902 + 184 122 122+1| 4791 %102 105 1301
RA 659 4066 + 134 127 128+ 1| 4763 %282 105 1562
SY 6x8 IPRO 3043 + 289 95 116 £ 8| 4449 +53 98 153+1
SY 7x1 IPRO 3357 + 169 105 109+5| 4150+ 121 91 148 + 2

Promedio 3198 115 4545 151

CV (%) 10,3 9,4 9,4 4,2

LSD 813 21,3 709 10,6

*%* *%* NS *%*
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Los cultivares de ciclo VII-VIII presentaron una duracion total de 167 y 140 dias en Soja de
primera y de segunda, respectivamente. En la fecha de primera el ciclo total varié entre 165 y 169,
mientras que en segunda el rango fue entre 138 y 142 (Tabla 14). La altura de plantas en R8 en soja
de primera fue de 115 cm (variando entre 88 y 128 cm), mientras que en Soja de segunda fue de 99
cm en promedio (en un rango entre 90 y 113 cm). Asimismo, se detectd vuelco de plantas en todos
los cultivares de primera y segunda fecha excepto NS 8288 STS en fecha de siembra de primera

(Tabla 14).

Tabla 14. Cultivares del GM VII-VIII. Ciclo total (en dias), Vuelco (1-4) y altura de plantas en R8 (Alt.,

cm) correspondiente a los experimentos soja de primera y de segunda.

Soja de primera (28/11) Soja de segunda (23/12)
Cultivar Ciclototal  Vuelco Alt. R | Ciclototal  Vuelko Alt. R8

(dias) (1-4 {cm) (dias) (1-4) (cm)

78MS01 TPRO 169 4 113 140 1 103
80x20 IPRO STS 163 3 112 138 2 97
ACA 7890 IPRO 163 4 108 140 4 97
CZ 7905 IPRO 169 4 125 142 4 108
DM 75175 IPRO 169 2 110 138 3 98
DM 8277 IPRO STS 169 2 128 142 3 98
DM 8473 163 2 103 142 1 97
HO74134 163 2 120 140 3 99
M 6210 IPRO 163 4 123 138 4 107
NS 7709 IPRO STS 163 3 118 142 3 92
NS 8018 IPRO STS 169 4 103 138 2 90
NS 8288 STS 169 88 140 3 88
RA 7719 169 2 120 142 3 113
Promedio 167 115 140 99

El GM VII-VIII de segunda presenté un rendimiento promedio 4410 kg ha! variando entre 3854
y 5072 kg ha! sin diferencias significativas entre los cultivares (Tabla 15). El peso de granos promedio
fue de 156 mg (con un rango entre 138 y 175 mg). La soja de primera presenté CV mayor a 15% por
lo que se descart6 el experimento.

68



INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela.
INFORMACION TECNICA PRODUCCION VEGETAL 2020
Publicacion Misceldnea - Afio VIII N° 3

Tabla 15. Cultivares del GM VII-VIIl. Rendimiento en grano (kg ha), rendimiento relativo (RR, %) y
peso de granos (PG, mg) correspondiente a los experimentos soja de primeray de segunda.
CV (%) y LSD corresponden al coeficiente de variacion y diferencia minima significativa (p<
0,05). Valor medio * desvio estandar.

Soja de segunda (23/12)

Cultivar Rendimiento RR PG

(kgha™) (%)  (mg)
78MS01 IPRO 4244 + 142 96 168 + 2
80x20 IPRO STS 4419 + 101 100 141+ 3
ACA 7890 IPRO 4832 + 129 110 1753
CZ 7905 IPRO 5001 + 67 113 154+1
DM 75i75 IPRO 5072 + 254 115 168 £ 4
DM 8277 IPRO STS | 3854 + 137 87 144+ 1
DM 8473 4340 + 137 98 160 + 2
HO74134 4795 + 140 109 157 +1
M 6210 IPRO 4831 + 237 110 148+1
NS 7709 IPRO STS | 4122 =165 93 167+1
NS 8018 IPRO STS 4169 + 32 95 138+ 3
NS 8288 STS 4212 £ 212 96 146 £ 3
RA 7719 3988 + 208 90 159 + 3

Promedio 4410 156

CV (%) 10,1 45

LSD 750 12,3

NS **

CONSIDERACIONES FINALES

Las condiciones ambientales durante la campafia 2019/20 fueron regulares a buenas para
soja de primera mientras que para soja de segunda fueron favorables. Reportes previos (Rosetti et
al., 2019), indican que los rendimientos en las fechas de siembra de primera son méas elevados que
las fechas de segunda. Si bien esta diferencia se hizo evidente en los GM IV y V, los cultivares de
ciclos mas largos (VI largos) sembrados de primera presentaron rendimiento similar en ambas fechas
de siembra. Esto se debio, probablemente, al menor contenido de agua Uutil inicial y a la restriccién
de precipitaciones durante el periodo critico de estos GM .

Si bien es conocido que en los cultivos de verano las precipitaciones estivales son
fundamentales para el logro de altos rendimientos potenciales, es importante remarcar la importancia
de la acumulacion de agua inicial en el perfil, principalmente al momento de la interrupcion del ciclo
de los cultivos de cobertura.
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Las condiciones ambientales de campafa fueron propicias para realizar una adecuada
caracterizacion del comportamiento de los diferentes cultivares frente al vuelco de planta. Esta
caracteristica debe ser tenida en cuenta al momento de seleccionar cultivares para evitar pérdidas
de rendimiento y complicaciones al momento de la cosecha.

Por otro lado, debido a la aparicion y registro en el mercado de nuevas variedades de soja,
resulta importante la realizacion de este tipo de ensayos para verificar y validar su adaptacion a las
condiciones agroecoldgicas de produccion del centro de Santa Fe.
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INTRODUCCION

La seleccion de la variedad a sembrar es un aspecto central en la tecnologia de produccion
del cultivo de soja, debido a que determina la eficiencia con que se aprovechara la oferta de recursos
disponibles (radiacion, temperaturas, lluvias y nutrientes) y junto a la fecha de siembra, determina el
ambiente climatico al que se estara expuesto durante los momentos criticos de definicion del
rendimiento.

Una adecuada definicion del ambiente productivo y la caracterizacién del comportamiento de
los genotipos en forma integrada, contribuira a una mejor comprensién de la productividad media
(adaptacion) de los distintos genotipos y probables variaciones (estabilidad) de la misma,
constituyendo una informacion basica para reducir el error al momento de concretar la seleccion.

Mediante diferentes practicas de manejo agronémico se busca brindar un ambiente favorable
(suelo, clima, libre de plagas, etc.) para el desarrollo y crecimiento del cultivo de soja. Las condiciones
de temperatura, radiacion y distribucion de precipitaciones varian ampliamente de una campafia a
otra, lo que hace mas compleja la eleccion del cultivar. Esta variabilidad es la que reduce la
estabilidad en los sistemas productivos en la zona central de Santa Fe. En INTA Rafaela se llevan
adelante ensayos comparativos de rendimiento de soja (ECR) en los que participan cultivares de
grupos de madurez IV, VI, Vil y VIII.

Existen varios métodos para analizar la estabilidad de un cultivar en distintas campafias. En
el ambito de la Red de evaluacion de cultivares de soja (RECSO), los métodos mas usuales son: (1)
presentar el rendimiento promedio de cada cultivar a través de los afios (Abbate et al., 2010); (2)
graficar el rendimiento promedio de cada cultivar en funcion de un indice de estabilidad constituido
por el cociente entre la varianza del cultivar y la varianza ambiental (método propuesto por Masiero
y Castellano, 1991, basado en Shukla, 1972) y (3) realizar un andlisis de indice Ambiental
Linealmente Ajustado (Finlay y Wilkinson, 1963, Santos et al., 2013 y 2015).

El primer método es de calculo e interpretacion sencilla, pero la inestabilidad puede
confundirse con las variaciones ambientales. El segundo, cuantifica la estabilidad de cada cultivar sin
mayor detalle de sus interacciones con cada ambiente, sin embargo, requiere un programa
informatico especifico para su calculo. El tercer método permite analizar los cultivares en base a un
valor de pendiente, de modo que si la pendiente es igual a 1 el cultivar es estable y de amplia
adaptacion, cuando es mayor que 1 se adapta a ambientes de alta calidad y cuando es menor que 1
se adapta a ambientes de inferior calidad (Tollenaar y Lee, 1992).
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El objetivo del presente trabajo fue comparar las tres metodologias de andlisis de estabilidad
en base a su complejidad de calculo, a partir de ensayos realizados desde la campafia de soja 2016
hasta la campafa 2019, en fechas temprana y tardia.

MATERIALES Y METODOS

Los datos presentados fueron obtenidos durante las campafas agricolas 2016/17, 2017/2018
y 2018/2019 (Rosetti y Villar, 2017; Rosetti, 2018, Rosetti et al., 2019 y Zuil et al. 2020) en INTA
Rafaela (Lat. 31°12'S 61°30° W, altitud 100 m), ubicada en la Subregién sojera Il-2. Los ensayos
forman parte de la red de evaluacion de cultivares de soja (RECSO) realizados en convenio entre
INTA y ASA y coordinados por el INTA.

Manejo del cultivo

Los experimentos se condujeron sobre un suelo Argiudol tipico (Serie Rafaela), de textura
franco-limosa (USDA Soil Taxonomy). Los suelos, al momento de la siembra, se encontraban muy
bien provistos de fésforo (Tabla 1) por lo que no fue necesario suplementarlos con fertilizante
fosforado. Los cultivares evaluados se distribuyeron en dos épocas de siembra, primera o temprana
y segunda o tardia (Tabla 2). El tamafio de las parcelas sembradas fue de cuatro surcos de ancho,
distanciados 0,52 m y 5 m de largo. La orientacion de los surcos fue similar en todas las campafias.
Todos los ensayos se condujeron en siembra directa y bajo condicién de secano.

Las malezas fueron controladas inicialmente por medio de herbicidas totales en presiembra y
postemergencia temprana. Los insectos fueron controlados mediante insecticidas selectivos segun
la especie y umbrales de dafio. Las enfermedades fueron controladas con fungincidas por medio de
una mezcla comercial de un triazol y una estrobilurina a comienzo del periodo critico.
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Tabla 1. Detalle de fechas de siembra (FS), cultivo antecesor (C.A.), materia organica (MO en %),
nitrégeno total (Nt en %), nitrogeno de nitratos (N-NOs en ppm), fosforo (P Bray en ppm),
pH, agua util (AU en mm a 1.5 metros de profundidad) y precipitaciones acumuladas (P.A.
en mm) correspondientes a las campafas desde 16-17 hasta 19-20.

Campafia 16-17 17-18 18-19 19-20

FS 21/11 21/11 27/12 30/11 3/1 28/11 23/12
C.A. Maiz Maiz Trigo Maiz Trigo c.ct Trigo
MO (%) 2.66 2.86 2.36 2.23 2.49 2.57 2.62
Nt (%) 0.14 0.15 0.13 0.12 0.14 0.15 0.15
N-NOs (ppm) 9.4 16.4 9.0 11.1 21.7 17.2 11.9
P Bray (ppm) 39 45.7 34.7 38.5 60.9 34.6 30
pH 6.0 5.9 6.1 5.9 6.0 5.9 5.8
AU (mm) 325 284 150 220 -- 181 214
P. A. 453 251 343 502 484 566 451

1C.C.: cultivo de cobertura de nabo forrajero y centeno.
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Tabla 2. Identificador (Id), grupos de madurez y cultivares comunes durante las campafas 2016/17

hasta 2019/20.

Id Grupo de
madurez

1 v

2 v

3 v

4 v

5 v

6 v

7 v

8 v

9 \%

10 \

11 \%

12 \

13 \%

14 V

15 \%

16 V

17 \%

18 V

19 \%

20 \Y

CULTIVAR

BIOCERES 4.51
BIOCERES 4.91
DM 4612
DM 46i17 IPRO
NS 4309
SY 4X1
SY 4X9
VT 4994
59MSO01 IPRO STS
AW 5714 IPRO
AW 5815 IPRO
CZ 5907 IPRO
DM 50i 17
DM 53i53 IPRO
LDC 5.3
NS 5258
RA 5715 IPRO
SY 5X1
VT 5335

AW 6211 IPRO

Id

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Grupo de
madurez

Vi

Vi

\

\i

Vi

Vi

Vi

Vi

Vi

Vi

Vi

Vi

Vi

Vi

Vi
VII Ly VI
VII Ly VI
VII Ly VI
VII Ly VI

VII Ly VI

CULTIVAR

BIOCERES 6,21
CZ 6505
CZ 6806 IPRO
DM 6.8i
DM 60i62 IPRO
DM 63i64
M 6410 IPRO
MS 6,3 IPRO
MS 6.9 IPRO
NS 6248
NS 6483
NS 6859 IPRO
RA 652
RA 659
SY 6x8 IPRO
CZ 7905
DM 8277 RSF IPRO STS
DM 8473 RSF
M 6210 IPRO

NS 7709 IPRO STS
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Mediciones

El rendimiento en grano se cuantificO6 cosechando mecénicamente tres surcos de cada
parcela. Previo a la cosecha, se midi6 el largo de cada parcela a fin de determinar la superficie
cosechada. Antes y después de la cosecha se recorrieron los ensayos para cuantificar las pérdidas
atribuibles a la cosecha. Los rendimientos de cada parcela fueron ajustados a 13,5% de humedad
(humedad de comercializacion del grano de soja segun Norma XVII de la Resolucién 151, SAGYP
2008).

Disefio experimental y analisis estadisticos

Los cultivares (tratamientos) dentro de cada ensayo se dispusieron siguiendo un disefio
experimental en bloques completos aleatorizados con tres repeticiones. Se analizé la homogeneidad
de varianza entre cultivares mediante la prueba del cociente de verosimilitud de Bartlett. La diferencia
entre los rendimientos promedios de los cultivares se estableci6 mediante Analisis de Varianza
(ANOVA). Cuando el ANOVA indico diferencias significativas entre cultivares (P<0, 05), los
promedios se compararon por el método de la minima diferencia significativa (MDS) de Fisher.

Los andlisis de estabilidad realizados fueron los siguientes:
a) Anélisis de estabilidad de los genotipos mediante el método propuesto por Shukla.

La metodologia de andlisis de los rendimientos para cada grupo de madurez (GM) se basa en
el calculo y prueba de la interaccion genotipo-ambiente y su particibn en componentes no
independientes por genotipo, considerando dos modelos segun la metodologia propuesta por Shukla
(1972) y adaptado por Masiero y Castellano (1991).

b) Estabilidad de rendimiento en base a DRTO;; y CV; (Abbate et al., 2010)

El rendimiento de cada cultivar se expres6 como la diferencia porcentual respecto del
rendimiento promedio del ensayo como:

RTO; —RTO; .

DRTO;; =
Y RTO;

donde DRTO;; es la diferencia porcentual del rendimiento (RTO ) del cultivar i, en el ensayo j y
RTO; es el rendimiento promedio de todos los cultivares participantes del ensayo j que estuvieron

presentes. Por otra parte, para cada cultivar se calculd el coeficiente de variacion a través de las
campafnas como:

\/ >/="(DRTO;; — DRT0;)" /(n — 1)
cv; = — +100
RTO,
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donde CV; es el coeficiente de variacion de DRTO correspondiente al cultivar i. De esta manera
el célculo del CV; resulta balanceado, es decir, incluye en todos los ensayos los mismos cultivares.

El valor de CV; fue considerado como estimador de la estabilidad del cultivar i. El cultivar mas
ventajoso sera aquel que combine un alto DRTO;; y un bajo CV;, ya que presenta una alta diferencia
porcentual respecto al promedio del ensayo a través de las campafias en que fue evaluado.

c) Analisis de indice Ambiental Linealmente Ajustado.

Se calcularon los indices ambientales para cada ambiente (campafa y época de siembra) y
grupo de madurez. Se establecieron regresiones lineales entre el rendimiento de cada cultivar y el
indice ambiental correspondiente. La pendiente de cada regresion se establecid como (Finlay y
Wilkinson, 1963):

I =B %=1
T - X2

Donde B; es la pendiente de la regresion lineal entre el indice ambiental X y el rendimiento Y
obtenido de cada cultivar. Para calcular §? las desviaciones respecto a las regresiones de los valores
observados sobre los indices ambientales se utiliz6 el cuadrado medio del error del analisis de
regresion lineal (Eberhart y Russell, 1966; Alwala et al., 2010). Los cultivares con g; igual a 1 son
estables y de amplia adaptacion. Cuando B; es >1 y <1 son adaptados a ambientes de alta y baja
calidad, respectivamente (Tollenaar y Lee, 1992).

RESULTADOS

En general, el rango de rendimiento en granos analizados desde la campafia 2016 hasta 2019
estuvo comprendido entre 3000 y 6800 kg ha* (Figura 1), a excepcion de la campafia 2019/20, donde
el rendimiento de los grupos de madurez mas largos estuvo comprendido entre 1000 y 3000 kg ha
(Zuil et al. 2020). Por otro lado, en las fechas de siembra de primera, al tener en la mayoria de los
casos mayor contenido de agua inicial (Tabla 1), fue mas frecuente encontrar rendimientos mayores
en comparacion con la fecha de siembra de segunda. Asimismo, por campafia y fecha de siembra,
los grupos V y VI fueron los que mayores rendimientos alcanzaron (Figura 1)
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Figura 1. Diagrama de cajas del rendimiento promedio de grano (kg ha?) corregido al 13,5% de
humedad para cada campafa: a) 2016/17, b) 17/18, c) 18/19 y d) 19/20, sembrados de
primera y segunda (cajas blancas y grises respectivamente) de los cultivares por grupo de
madurez descriptos en Tabla 2. Linea punteada en cada caja corresponde a la media de los
cultivares por cada grupo de madurez.
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El rendimiento promedio del GM IV fue aproximadamente de 3624 kg ha! (Figura 2). En base
a los analisis de estabilidad por medio del coeficiente Shukla (Figura 2 y 3) se puede observar que el
cultivar 7 expreso alto potencial (por encima del promedio), estable en los ambientes, con bajo
coeficiente Shukla y CV por debajo del promedio. En cuanto al GM V, el rendimiento promedio fue
de 4358 kg ha, un 27% superior al GM IV. En base al andlisis Shukla, no se detectaron cultivares con
rendimientos medios superiores al promedio, estables entre campafias y fechas de siembra. No
obstante, con el analisis del diferencial de rendimiento, el cultivar 9 podria ser considerado como mas
estable y de rendimiento por encima del promedio. Al analizar el GM VI, el rendimiento promedio fue
de 4157 kg ha, un 5% inferior al GM V. En base al andlisis Shukla y de diferencial de rendimiento, se
detectaron cultivares superiores al promedio estables entre campafas y fechas de siembra, como los
22, 26 34 y 30 (Figura 2 y 3). Por ultimo, en cuanto a los GM VII-VIII, el rendimiento promedio fue de
3747 kg ha, un 16% inferior al GM V. En base al andlisis Shukla no se detectaron cultivares con

rendimientos medios superiores al promedio estables entre campafas y fechas de siembra (Figura 2
y 3).
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Figura 2: Rendimiento promedio de grano (kg ha?t) corregido al 13,5% de humedad en funcién del
coeficiente de estabilidad Shukla (Shukla, 1972 y adaptado por Massiero y Castellano,1991)
para a) GM IV, b) GM V, c) GM VI y d) GM VII-VIII. Identificador del cultivar descripto en
Tabla 2. Las lineas verticales corresponden al valor F de Snedecor al 5y 1% de probabilidad.
Linea horizontal corresponde al rendimiento promedio.
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Figura 3. Diferencia de rendimiento promedio de grano (kg ha™) corregido al 13,5% de humedad
(DRTO en %, Ec.1) y el coeficiente de variacion (CV, Ec. 2) paraa) GM IV, b) GM V, ¢) GM
VI y d) GM VII-VIII. Identificador del cultivar descripto en Tabla 2. La linea vertical

corresponde al CV promedio. * corresponden a valores superiores a 15% de coeficiente de
variacion.

Si bien los andlisis anteriores demuestran la estabilidad de los cultivares, es necesario
complementar la informacion con un estudio de adaptabilidad (Figura 4). Este estudio indica si un
cultivar se adapta a todos los ambientes, es decir, si solo tiene buen comportamiento en ambientes
de alto potencial o si también se comporta bien en ambientes de bajo potencial. Por lo tanto, los
cultivares que tienen valores >1 y <1 indican que su comportamiento es bueno en ambientes de alto
y bajo potencial, respectivamente, mientras que si es =1 se adapta a todos los ambientes. Por lo
tanto, en base a los resultados de este analisis, en todos los GM estudiados podemos encontrar
cultivares adaptados a todas las condiciones (Figura 4).
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Figura 4. Relacion entre la estabilidad del rendimiento estimada a partir del ECM del andlisis de
regresion y el valor B o pendiente (Ec. 3) paraa) GM IV, b) GM V, ¢) GM VI y d) GM VII-VIII.
Identificador del cultivar descripto en Tabla 2. Considerando a la pendiente 1 como estable
para todos los ambientes, las lineas verticales corresponden a una variacion del + 5%. El
identificador de los hibridos se presentan en la Tabla 1.

CONSIDERACIONES FINALES

Mediante la evaluacion de las diferentes campafias se logré obtener un rango de condiciones
ambientales muy diversas, con rendimientos ambientales que oscilaron desde 3500 hasta 4500 kg
hal. De esta manera, a través de los distintos ambientes, es decir, la combinacién de campafias por
fecha de siembra, se logré explorar el comportamiento agronémico de los diferentes cultivares en
ambientes contrastantes.

De los analisis realizados, se considera que la “Estabilidad de rendimiento en base a DRTO y
CV” es la mas apropiada para una correcta eleccion del cultivar por su simpleza en el calculo y la
informacion que brinda el analisis. Asimismo, indistintamente del estudio elegido, el analisis de
estabilidad debe ser complementado con un analisis de adaptabilidad al momento de la seleccion del
cultivar a sembrar.
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INTRODUCCION

El cultivo de girasol en Argentina presenta una alta variabilidad agroecologica y social-
productiva. En el norte de Argentina es donde se estima el mayor crecimiento del area de siembra 'y
la productividad del girasol y, en base a los datos publicados por la Secretaria de Agroindustria de la
Nacion, donde se reportan los menores rendimientos productivos del pais. Esta zona, ademas,
contribuye al comportamiento productivo, sanitario y de calidad de los cultivos.

Debido a que uno de los pilares tecnolégicos de una agricultura moderna es la genética
incluida en el hibrido o genotipo a sembrar, una adecuada caracterizacion de los cultivares, ajustada
a los agroecosistemas y demandas de uso segun cada territorio facilita la eleccién de la genética
para maximizar el uso de los recursos con minimo impacto ambiental.

La experimentacion con genotipos, basada en ensayos comparativos de rendimiento en red,
en las &reas de cultivo y manejos recomendados (ambientes) aporta el insumo basico para el analisis
del efecto del genotipo y su interaccion con el ambiente (IGA). Mediante estos estudios se puede
identificar la adaptabilidad de los cultivares a diferentes ambientes y la identificacion de ambientes
productivos homogéneos (mega-ambientes).

Actualmente, es dificil contar con un amplio conjunto de datos productivos y sanitarios a gran
escala productiva (franjas), de los genotipos nuevos lanzados al mercado. Ao a afio son inscriptos
nuevos genotipos y por tanto es necesario contar con una red de evaluacién oficial, publica, confiable
y rapida. De esta manera, en un afio se podria lograr tener suficiente volumen de datos como para
obtener respuestas precisas sobre el comportamiento de dichos genotipos en diferentes condiciones
de produccion.

El objetivo del presente trabajo fue realizar una red de ensayos en las condiciones productivas
reales de los diferentes territorios del norte, con manejos diferenciales que permitan evaluar los
nuevos genotipos disponibles en el mercado para identificar practicas y genotipos superadores.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en cinco localidades del norte de Argentina, listadas en el
Cuadro 1, en base a sus potenciales productivos, capacidad institucional de generar informacion,
demandas de los territorios, dispersién de ambientes e impacto de la informacion a generar sobre las
practicas de manejo actuales, entre otras.

Tabla 1. Detalle de los responsables de ensayos, localidades donde se realizaron las evaluaciones
y los tratamientos propuestos por el INTA segun el ambiente.

Localidad

Pampa del infierno

Avia Terai

Reconquista

Videla

Ceres

Tratamientos
Tratamiento productor: Zona con compactacion en los primeros 30 cm de suelo
(RMP™: 2,2 +- 0,8 MPa)
Tratamiento INTA: zona con menor compactacion en los primeros 30 cm de suelo
(RMP: 1,7 +- 0,4 MPa)
Tratamiento productor: sin aplicacion de fertilizante
Tratamiento INTA: aplicacién de SPS + urea a una dosis de 40 kg ha' a la
siembra
Tratamiento productor: Aplicacién de 70 kg ha de FDA a la siembra.
Tratamiento INTA: 70 kg ha* de FDA a la siembra y de 46 kg N ha* en V6.

Tratamiento productor: aplicacién de 90 kg ha de FDA + 70 kg ha* urea
Tratamiento INTA: aplicacion de 90 kg ha de FDA + 135 kg ha* urea. (FDA a la
siembra y urea en V4)

Tratamiento productor: sin aplicacion de fertilizante

Tratamiento INTA: Aplicacion de 200 kg ha * de Nitrodoble, 50% a la siembra y
50% en V4 base a rendimiento estimado de 3000 kg ha !

" Resistencia mecanica a la penetracion en los primeros 30 cm de suelo (en MPa)

Disefio del ensayo

El disefio experimental fue en franjas con dos repeticiones. A su vez, se realizaron dos
tratamientos, i) Manejo del productor y ii) Manejo superador sugerido por los profesionales de INTA
(Tabla 1). La practica de manejo propuesta por INTA fue considerada sitio especifico, por lo cual
cada ambiente evaluado tuvo su propia practica.
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Las unidades experimentales fueron franjas mayores a 500 metros de largo por 16 surcos,
coincidente con el ancho de la cosechadora. Los genotipos evaluados fueron: 1) ACA 203 CLDM
(ACA), 2) CABILLDO CL (RAGT), 3) NUSOL 4170 CL PLUS (NUSEED, particip6 de las localidades
de Pampa del Infierno, Avia Terai y Reconquista), 4) P1600 (NIDERA), 5) SYN 3939 CL
(SYNGENTA), 6) SYN 3970 CL (SYNGENTA), 7) SYN 4070 CL (SYNGENTA) y 8) TOB 3070
(TOBIN).

La fecha de siembra y densidad fueron las recomendadas para la zona. Los ensayos se
condujeron en condiciones de secano y, en caso de superar los umbrales de dafos, las plagas fueron
adecuadamente controladas.

Determinaciones

Los ensayos se monitorearon por lo menos una vez por semana y se registro la fecha de
emergenciay de floracion (R5) de acuerdo a los reportado por Schneider and Miller (1981). A cosecha
se determiné el rendimiento por hectarea corregido por humedad (11%). El porcentaje de aceite se
estimé conforme al protocolo de lectura por RMN correspondiente al laboratorio de calidad de INTA
EEA Reconquista.

Analisis e informes de los datos

Para cada una de las variables se realiz6 un analisis de la varianza (ANOVA) y, en caso de
diferencias significativas, se utilizd6 la metodologia de Fisher para comparacion de medias por
localidad. En todos los casos el nivel de significancia empleado fue a<5 %.

Los andlisis de estabilidad realizados fueron los siguientes:

a) Andlisis de estabilidad de los genotipos mediante el método propuesto por Shukla
(1972). La metodologia de andlisis de los rendimientos se basa en el calculo y prueba de la
interaccién genotipo-ambiente y su particibn en componentes no independientes por genotipo,
considerando dos modelos segun la metodologia propuesta por Shukla y adaptado por Masiero y
Castellano (1991).

b) Estabilidad de rendimiento en base a DRTO;; y CV; (Abbate et al., 2010). El rendimiento

de cada hibrido se expresé como la diferencia porcentual respecto del rendimiento promedio del
ensayo como:

RTO;; — RTO;

TO;
donde DRTO;; es la diferencia porcentual del rendimiento (RT0) del hibrido i, en el ensayo j y
RTO; es el rendimiento promedio de todos los hibridos participantes del ensayo j que estuvieron
presentes. Por otra parte, para cada® hibrido se calculo el coeficiente de variacion a través de los
ambientes como:
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\/z{:f(DRToi = DRTOj)Z /(n—1)

CVi = —
RTO,

* 100

donde CV; es el coeficiente de variacion de DRTO correspondiente al hibrido i. De esta manera
el célculo del CV; resulta balanceado, es decir, incluye en todos los ensayos los mismos hibridos.

El valor de CV; fue considerado como estimador de la estabilidad del hibrido i. El hibrido mas
ventajoso sera aquel que combine un alto DRTO;; y un bajo CV;, ya que presenta alta diferencia
porcentual respecto al promedio del ensayo a través de los ambientes.

C) Andlisis de Indice Ambiental Linealmente Ajustado. Se calcularon los indices
ambientales para cada ambiente e hibrido. Se establecieron regresiones lineales entre el rendimiento
de cada hibrido y el indice ambiental correspondiente. La pendiente de cada regresion se establecio
como (Finlay y Wilkinson, 1963):

XX -
X -X)?

donde B; es la pendiente de la regresion lineal entre el indice ambiental X y el rendimiento Y
obtenido de cada hibrido.

Para calcular §7 (las desviaciones respeto a las regresiones de los valores observados sobre
los indices ambientales) se utilizé el cuadrado medio del error del andlisis de regresion lineal
(Eberharty Russell, 1966; Alwala et al., 2010). Los cultivares con g, igual a 1 son estables y de amplia
adaptacion. Cuando B; es >1y <1 son adaptados a ambientes de alta y baja calidad, respectivamente
(Tollenaar y Lee, 1992).

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir del analisis conjunto de los ambientes, el rendimiento en granos estuvo comprendido
entre 1603 y 4752 kg ha' (Tabla 2). La localidad de mayor rendimiento fue Pampa del Infierno
mientras que Reconquista fue la de menor produccion. En Videla y Avia Terai no se detectaron
diferencias entre el manejo del productor y el tratamiento de INTA, mientras que en las restantes
localidades, el rango de diferencias encontradas estuvo comprendido entre 200 y 600 kg hal,
aproximadamente. El porcentaje de aceite estuvo entre 45 y 53 % (Tabla 3). No se detectaron
importantes diferencias entre los tratamientos del productor y el aportado por INTA. Por ello, se
evaluo la estabilidad y adaptabilidad del rendimiento y rendimiento ajustado por aceite. La existencia
de interaccion significativa entre genotipo y ambiente para Rendimiento en granos y Rendimiento
ajustado indica que la respuesta de los distintos hibridos es diferente segun el ambiente que se tome
en consideracion (Tabla 4). Los coeficientes de variacidon de los ensayos son apropiados (<12,7%)
comparados con los propuestos en las redes de evaluacion de hibridos y cultivares de cultivos
agricolas realizadas en microparcelas (Red Trigo, ECR de girasol, REC soja, entre otros).
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Asimismo, el modelo estadistico empleado proveniente del andlisis de varianza conjunto

explica el 89 % de la variacion de los datos.

Tabla 2: Rendimiento promedio de grano (kg ha + desvio estandar) corregido al 11% de humedad

por hibrido en las localidades de Pampa del Infierno, Avia Terai, Reconquista, Ceres y
Videla, segun condiciones de siembra del productor y el tratamiento sugerido por INTA. 1
hibrido no participante de la localidad, ? vuelco de plantas del 100% que no permitié su
cosecha. DMS mediante el test de LSD (p<0,05). *corresponde a diferencias significativas
entre hibridos o tratamientos, segun corresponda.

D Hibrido Pampa del Infierno Avia Terai Reconquista Ceres Videla
Productor INTA Productor INTA Productor INTA Productor INTA Productor INTA
1 ACA 203 CLDM 3761 +542 4065+ 16 3429+ 182 3774+ 139 2003+283 2404+0 2346+169 30365 2115+469 2490 + 188
2 CABILLDO CL 3840 + 303 4394 + 162 3553 + 365 3670+ 177 2103 + 142 2003 + 283 1969 + 266 2681 + 116 3501 + 151 3146 + 110
3 NUSOL 4170 CL PLUS 3040 + 478 3829 + 319 3486 + 34 3146 +298 2103 + 425 2304 + 425 1 - - -
4 P1600 3232 +430 3569 £ 430 3105 + 651 3139 +474 2304 + 142 2704 £ 142 2038 + 267 2573 £ 269 2332 +389 2613 +21
5 SYN 3939 CL 4290 + 653 3615 + 1258 4253 +84 4252 + 385 2304 + 425 2404 + 283 2568 + 146 2898 + 190 3369 + 12 3408 + 281
6 SYN 3970 CL 2984 +79 3277 £ 144 3942 + 706 3989 + 754 2003 + 283 2304 £ 142 2192 +49 3066 + 354 3307 + 183 3272 + 201
7 SYN 4070 CL 3716 £ 159 4144 + 127 4046 + 875 4456 + 197 2704+ 142 2805+0 2723+73 3391+105 2858+44 2931+72
8 TOB 3070 2252 +318 2906 +32 3753+ 160 2878 + 654 1903 + 425 2003 + 283 2414 + 363 2789 + 37 2 -
Promedio 3389 3724 3695 3662 2178 2366 2321 2918 2825 2828
(4Y) 12,3 12,9 11,4 8,3 7,9
DMS entre tratamientos (0,05) 330* 357 196 172* 183
DMS entre hibridos (0,05) 661* 714* 391* 321* 342*
Méaximo muestral 4752 4508 4664 4595 28045 2804,5 2774 3465 3607,9 3607
Minimo muestral 2027 2725 2645 2415 1603 1803 1781 2382 1784 1658
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Tabla 3: Concentracién de aceite (% * desvio estandar) por hibrido en las localidades de Pampa del
Infierno, Avia Terai, Reconquista, Ceres y Videla, segun condiciones de siembra del productor
y el tratamiento sugerido por INTA.  hibrido no participante de la localidad, ? vuelco de plantas
del 100% que no permitié su cosecha. DMS mediante el test de LSD (p<0.05). *corresponde
a diferencias significativas entre hibridos o tratamientos, segun corresponda. En la localidad
de Ceres, no se recolectaron muestras para determinacion de aceite en el tratamiento INTA.
En Videla solo se tomaron muestras en una repeticion.

D Hibrido Pampa del Infierno Avia Terai Reconquista Ceres
Productor INTA Productor INTA Productor INTA Productor INTA Productor INTA
1 ACA 203 CLDM 52+ 2 51+0 49+0 44 + 8 46+0 44 +0 46+0 - 49 50
2 CABILLDO CL 51+0 52+0 50+0 50+0 50+1 49+1 53+0 45 48
3 NUSOL 4170 CL PLUS 461 46+ 1 45+0 45+ 2 47+0 47+ 2 1 - - -
4 P1600 49+0 50+1 50+0 47+ 2 49+0 48+0 48+0 48 50
5 SYN 3939 CL 52+0 51+1 45+0 50+1 51+0 51+0 52+0 48 45
6 SYN 3970 CL 51+2 52+1 46+ 0 50+1 51+1 500 51+0 51 50
7 SYN 4070 CL 511 500 52+0 52+0 48+0 47+0 52+0 45 44
8 TOB 3070 48+ 1 47+1 46+0 46+ 3 48+0 50+0 48+0 2
Promedio 50 50 48 48 49 48 50 a7 48
cv 2 34 1,6 - -
DMS entre tratamientos (0,05) 0,7 1,8 0,5 -- -- -- --
DMS entre hibridos (0,05) 1,5 3 1,2 -- - - -
Maximo muestral 53 53 52 52 52 51 53,39 - 51 51
Minimo muestral 45 46 42 45 46 44 46 -- 45 44
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Tabla 4: Andlisis de varianza del Rendimiento (kg ha) y el Rendimiento ajustado (kg ha') por aceite
con hibridos (H), ambientes (A) y su interaccion como fuentes de variacion. Para la variable
ambiente se consideré a la combinaciéon de los diferentes manejos del productor,
tratamientos INTA vy las localidades del NEA evaluadas. N, R?, CV, F.V., CM y F indican
Numero de datos en el analisis, Coeficiente de determinacion, Coeficiente de Variacion,
Fuente de Variacion, Cuadrado Medio y F de Snedecor, respectivamente.

Rendimiento (kg ha?) Rendimiento ajustado (kg ha®)

N R? CcVv N R? CcVv

136 0.89 11.61 122 0.89 12.67
F.V. CM F p-valor CM F p-valor
Modelo 1014751 8,18 <0,0001 1505211 7,67 <0,0001
A 5097848 41,09 <0,0001 7319640 37,3 <0,0001
H 1522870 12,27 <0,0001 2418265 12,32 <0,0001
Rep 48731 0,39 0,533 276784 1,41 0,2396
A*H 268009 2,16 0,0016 401617 2,05 0,0047
Error 124063 196213

En base a los andlisis de estabilidad de Rendimiento en granos (Figura 2) y Rendimiento
Ajustado (Figura 3) se puede observar que algunos cultivares expresan alto potencial (por encima
del promedio), estable en los ambientes (bajo coeficiente Shukla o CV) como por ejemplo el hibrido
7. Ademas, se complementa con el andlisis de adaptabilidad (Figura 1d) que indica que dicho hibrido
es adaptable a todos los ambientes. Asimismo, hay que considerar otros comportamientos
productivos diferenciales como el del hibrido 2, (Figura 2 a y c) reportado como inestable por el
analisis Shukla y CV, pero considerado un hibrido muy productivo en ambientes de alto potencial (no
asi en ambientes pobres) (Figura 2d). Es importante considerar ademas que este hibrido compensa
muy bien esta inestabilidad mediante la sintesis de aceite en grano (Figura 3).

Cuando consideramos los ambientes dentro del analisis de Shukla (Figura 2 y 3 ¢) podemos
ver que en ambientes como PDI o Ceres se encontraron incrementos entre 400 y 600 kg ha* por los
tratamientos de INTA. Otra localidad remarcable es Videla, en la cual por efecto del tratamiento INTA
no se encontraron incrementos significativos en los rendimientos, pero si se incremento la estabilidad.
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Por lo tanto, los tratamientos productor e INTA fueron similares pero las diferencias entre
cultivares fue menor. El tratamiento INTA aport6 estabilidad a la localidad. En la localidad de Avia
Terai no se encontraron diferencias entre los tratamientos productor e INTA en Rendimiento ni en
estabilidad, posiblemente debido a que los rendimientos fueron muy elevados, proximos a los
potenciales de la zona.
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Figura 2: a) Andlisis de estabilidad (Shukla, 1972 y adaptado por Massiero y Castellano,1991) del
rendimiento de granos para hibridos y b) ambientes evaluados. Las lineas verticales
corresponden al valor F de Snedecor al 5y 1% de probabilidad y la linea horizontal indica
el rendimiento promedio. ¢) Relacién entre la diferencia del rendimiento promedio (DRTO,
Ec.1) y el coeficiente de variacion (CV, Ec. 2) del promedio de los ambientes para los
hibridos evaluados. La linea vertical corresponde al CV promedio. d) Relacién entre la
estabilidad del rendimiento estimada a partir del ECM del analisis de regresion y el valor B
o pendiente (Ec. 3) para los hibridos evaluados. Considerando a la pendiente 1 como
estable para todos los ambientes, las lineas verticales corresponden a una variacion del
5%. El identificador de los hibridos se presenta en la Tabla 1.

89



INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela.
INFORMACION TECNICA PRODUCCION VEGETAL 2020
Publicacion Misceldnea - Afio VIII N° 3

900 4500 b Cer.Prod o
= 4000 5 4000 P RaSProd o
© (@] Z (@] PDLINTA
~
g 3500 o ° o 3500 AT Prod
z‘ OC1 O QVid INTA
o 3000 4 3000
E 08 Cer.INTA oPDI Prod.
2500 2500 Rata.INTA
Shukla Shukla

20 7 300

15[ = 250 |o
< 10 Os 07 £ 8
& 5 2 = 200

& o) 07

o 0 02 W 150 A o1 2
- } 5
5 1'8 &l £ 100 o4 Os

-15 & £ 50

20 g0

0 2 4 6 8 0.5 0.8 1.0 13 15
CV (%) Valor "B" (pendiente)

Figura 3: a) Analisis de estabilidad (Shukla, 1972 y adaptado por Massiero y Castellano,1991) del
rendimiento ajustado (kg ha-1) por aceite para hibridos y b) ambientes evaluados. Las lineas
verticales corresponden al valor F de Snedecor al 5y 1% de probabilidad y la linea horizontal
indica el rendimiento promedio. c) Relacion entre la diferencia del rendimiento promedio
(DRTO, Ec.1) y el coeficiente de variacion (CV, Ec. 2) del promedio de los ambientes para
los hibridos evaluados. La linea vertical corresponde al CV promedio. d) Relacién entre la
estabilidad del rendimiento estimada a partir del ECM del analisis de regresion y el valor 3
o pendiente (Ec. 3) para los hibridos evaluados. Considerando a la pendiente 1 como
estable para todos los ambientes, las lineas verticales corresponden a una variacion del
5%. El identificador de los hibridos se presenta en la Tabla 1.

CONSIDERACIONES FINALES:

Se logré obtener un rango de condiciones ambientales muy diversas, con rendimientos que
oscilaron entre 2100 y 3700 kg ha'. De esta manera, se logré explorar el comportamiento agronémico
de los diferentes hibridos en ambientes contrastantes. Asimismo, en general, los tratamientos
propuestos por INTA fueron mejores en relacién a los realizados por los productores.

Se consiguié evaluar el comportamiento productivo de los distintos hibridos en condiciones
reales de produccion (con maquinaria de productor a escalas comerciales). De esta manera, los
experimentos permiten complementar la informacion generada por las redes de evaluacion de
hibridos de INTA y ASAGIR.
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Esta metodologia de trabajo permite analizar y caracterizar no solo el comportamiento
agronémico de genotipos nuevos incorporados al mercado semillero, sino también practicas de
manejo superadoras para cada territorio. Por esta razon, es importante y necesario continuar con
esta metodologia de evaluacion de hibridos y manejos en el NEA, con diferentes ofertas ambientales
para poder realizar andlisis de estabilidad y adaptabilidad con el objetivo de obtener mejores
conclusiones.

BIBLIOGRAFIA

Abbate, P.E.; Del Vecchio, E.; Aguate, F.M.; y Balzarini, M. 2017. Estabilidad interanual del
rendimiento de cultivares de trigo en la RET INASE de INTA Balcarce durante las campafas
2014/15 a 2017/18. Disponible en:
https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta 2018 estabilidad 2014-18.pdf

Alwala, S., Kwolek, T., Mcpherson, M., Pellow, J., and Meyer, D. 2010. A comprehensive comparison
between Eberhart and Russell joint regression and GGE biplot analyses to identify stable
and high vyielding maize hybrids. Field Crops Res. 119, 225-230. doi:
10.1016/}.fcr.2010.07.010

Eberhart, S.A. y Russell, W.A., 1966. Stability parameters for comparing varieties. Crop Sci. 6, 36—
40.

Finlay, K.W. y Wilkinson, G.N., 1963. The analysis of adaptation in a plant breeding program. Aust. J.
Agric. Res. 14, 742-754.

Masiero B. y Castellano S. 1991. Programa para el andlisis de la interaccion genotipo x ambiente
usando el procedimiento IML de SAS. Actas Primer Congreso Latinoamericano de
Sociedades de Estadistica, Valparaiso, Chile.

Shukla, G.K., 1972. Some statistical aspects of partitioning genotype—environmental components of
variability. Heredity 29, 237-245.

Tollenaar, M. y Lee, E.A. 2002. Yield potential, yield stability and stress tolerance in maize. Field
Crops Res. 75:161-169.

91


https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta_2018_estabilidad_2014-18.pdf

INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela.
INFORMACION TECNICA PRODUCCION VEGETAL 2020
Publicacion Misceldnea - Afio VIII N° 3
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LOCALIDAD DE CERES, SANTA FE. CAMPANA 2019/2020

RAUSCH, A.Y; ZUIL, S.?"; CAPORGNO, J.%; DEMICHELIS, G.! y MARTOGLIO, M

1INTA AER Ceres. 2INTA EEA Rafaela
*Autor de contacto: rausch.analia @inta.gob.ar

INTRODUCCION

El girasol (Helianthus annuus L.) es la segunda oleaginosa mas importante de Argentina
después de la soja y, en el norte de la provincia de Santa Fe, uno de los cultivos mas importantes.

Durante la campafia 2019/20 en Argentina, se destinaron a la siembra de girasol 1,6 MHa,
registrando una reduccion de -15,8 % de la superficie respecto de la campafa previa, rompiendo con
la tendencia creciente de los cuatro ciclos previos. El volumen de produccion alcanzé las 3,4 MTn,
marcando una disminucién de 12,8 % en comparaciéon con la campafia 2018/19, pero superando al
promedio de produccion del udltimo quinquenio en 3,7 %. Este volumen surge de registrar un
rendimiento a cosecha promedio de 22,2 gg/ha a nivel nacional, imponiendo un nuevo récord historico
(Bolsa de Cereales de Buenos Aires. 2020).

En el centro norte de la provincia de Santa Fe, el cultivo de girasol en la campafia 2019/20
también logré un récord productivo historico con 248.365 toneladas de grano. La produccion se
concentro principalmente en los departamentos General Obligado (38%), San Cristébal (17%) y San
Justo (16%), que aportaron el 70% del total provincial (Bolsa de Comercio de Santa Fe, 2020).

Debido a que se trata de un cultivo de gran importancia regional, la AER Ceres del INTA
realiza, desde hace varias campafas, ensayos comparativos de rendimiento que integran la Red
Nacional de evaluacion de hibridos de girasol en el marco del convenio INTA-ASAGIR.

El objetivo de este ensayo fue generar informacion local sobre el comportamiento de los
diferentes hibridos de girasol utilizados en laregién  bajo las condiciones de manejo actuales, para
facilitar la toma de decisiones de productores y técnicos.

MATERIALES Y METODOS

Durante la campafia 2019/2020 se llevé a cabo un ensayo comparativo de rendimiento de
hibridos de girasol en el que se evaluaron 25 materiales. El mismo se instal6 en la localidad de Ceres,
provincia de Santa Fe, sobre un suelo Argiudol acuico perteneciente a la serie Colonia Rosa. El
analisis quimico de suelo indico valores adecuados de MO (2,9 %) y N total (0,14%), valores altos de
fosforo extraible (44 ppm) y N-NO?3 (23,5 ppm de 0 a 60 cm.) y bajos de pH (6,0 de 0 a 20 cm.).

92



INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela.
INFORMACION TECNICA PRODUCCION VEGETAL 2020
Publicacion Misceldnea - Afio VIII N° 3

En la Tabla 1 se muestra la distribucion de las precipitaciones ocurridas durante el ciclo del
cultivo y la serie historica. Estos registros, en relacién a los valores de la media historica, fueron
mayores en los meses de septiembre y diciembre, mientras que en los meses de octubre, noviembre
y enero mostraron valores inferiores a la serie.

Tabla 1. Precipitaciones mensuales (mm) durante la campafia 2019/20 y promedio historico (1939-

2019).
LLUVIAS sep-19 oct-19 nov-19 dic-19 ene-20
Lluvias 2019/2020 (mm) 38,6 32,8 88,3 124 78,7
Serie 1939-2019 33,7 82,3 104,1 116,9 121,2
Diferencia 49 -49,5 -15,8 7,1 -42.5

Fuente: Estacién meteorolégica Ceres.

La siembra se realizo6 con el sistema de escopeta el 13 de septiembre de 2019 en un lote
proveniente de una rotacién de alfalfa/sorgo silero. La emergencia se produjo seis dias mas tarde.
En el estadio V5 se realizé un raleo manual de plantas excedentes, quedando una densidad de 3
plantas por metro lineal. El disefio del ensayo fue de bloques completos al azar con 4 repeticiones y
las parcelas experimentales constaron de 4 surcos de 5 m de largo distanciados a 0,52 m.

La fertilizacion se efectué con 153 kg/ha de urea aplicados al voleo en pre-siembra. Para el
control de malezas previo a la siembra (29/05/2019) se aplicaron 3,5 I/ha de glifosato 60,8% (Panzer
Gold®) adicionado a 0,6 I/ha de 2,4 D (Colex D®). En preemergencia del cultivo se aplicaron 1,2 I/ha
de fluorocloridona e igual dosis de acetoclor con el agregado de 0,08 I/ha de coadyuvante.

El 20 de octubre se realizd una aplicacion para control de gramineas donde se utilizaron 0,65
I/ha de Cletodim (Select) mas 1 I/ha de aceite mineral. No fue necesario realizar controles de insectos.

La cosecha se realizé en forma manual el dia 23 de Enero de 2020 sobre dos surcos centrales,
de los cuales no se considerd la primera y Gltima planta. Luego de la trilla, se determinaron el
rendimiento en kg/ha corregido a 11,0% de humedad y la concentracion de aceite (%). Ademas, se
calculé el rendimiento ajustado por aceite (kg ha™). El contenido porcentual de aceite se determiné
por resonancia magnética nuclear (RMN Spinlock, Cérdoba, Argentina) en el laboratorio de la EEA
INTA Reconquista. El rendimiento ajustado por aceite se obtuvo a partir del rendimiento de grano y
la concentracion de aceite. Esta variable permite ponderar el rendimiento de semilla y la
concentracion de aceite de los hibridos, contemplando la bonificacion obtenida en valores superiores
al 42% de aceite.

Las observaciones realizadas fueron: fecha de emergencia (E) y de floracion y altura de
plantas en R5.1 (Schneiter y Miller, 1981).
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Las variables altura, rendimiento y sus componentes se analizaron con ANOVA y las medias
se compararon con el test LSD Fisher con una significancia de 5 %. Los andlisis estadisticos se
realizaron con el software Infostat (Di Rienzo et al., 2014).

RESULTADOS

Las precipitaciones en la campafia 2019/20 fueron escasas durante el periodo de
implantacion del cultivo y abundantes hacia floracion, dando como resultado rendimientos
aceptables.

En la Tabla 2 se indican, para cada cultivar, la empresa a la que pertenece, los dias
transcurridos desde la siembra hasta la floracidon, dias a madurez fisiolégica (R8), densidad de
plantas y porcentaje de vuelco. La floracion (R 5.1) promedio ocurrié alrededor del 4 de diciembre,
los dias desde siembra a floracion (R5.1) fueron de 82 en promedio, variando desde 76 dias para los
hibridos mé&s cortos hasta 88 para los mas largos (Tabla 2).

Con respecto al vuelco, si bien no se reportaron tormentas fuertes, hubo algunos genotipos
que mostraron este caracter no deseado a cosecha (Tabla 2), aunque con valores inferiores al 45%.
Asimismo, 10 de los hibridos tuvieron muy buen comportamiento, con valores iguales o inferiores al
5% de vuelco.

En la Tabla 3 se detallan los rendimientos de grano al 11 por ciento de humedad, el contenido
de aceite, el rendimiento ajustado al 42 % de aceite y el rendimiento relativo.

El rendimiento promedio del ensayo fue de 2353 kg/ha. El valor maximo obtenido fue de 3768
kg/ha y el minimo de 1612 kg/ha. Los hibridos Buck 355, Buck 363, Calchaqui, SYN 3939 y Febo
817, superaron en un 20 % el promedio de rendimiento del ensayo.

Todos los hibridos registraron contenidos de aceite del grano por encima de la base de
comercializacion de 42%, por lo cual se podrian lograr bonificaciones en este pardmetro comercial,
similar a lo reportado por Cencig et al., 2017. La materia grasa media fue de 49% y los valores
maximos y minimos fluctuaron entre 53% y 46% de aceite, respectivamente, observandose
diferencias significativas (p=0,05) en el contenido de aceite entre los hibridos participantes.

El rendimiento ajustado promedio fue de 2705 kg/ha con un valor maximo y minimo de 4381y
1795 kg/ha, respectivamente.
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Tabla 2. Hibridos evaluados, empresas proveedoras, dias a R5.1, dias a R8, altura y vuelco
del ensayo de hibridos de girasol campafia 2019/20. Ceres, provincia de Santa Fe.

HIBRIDO

ACA 203 CLDM
ACA 869 DM
ARGENSOL 20 MAX
ARGENSOL 54 AO
ARGENSOL 72 CL
Buck 355CL
Buck 363CL
CALCHAQUI
GYT 236 CL
LG50760CL
LG5710
Sherpa

FEBO 817 CL INTA

P1600 CLP
NUSOL 4100 CL
NUSOL 4170 CL PLUS
PAN 7047 CL
CABILLDO CL
SYN4066
SYN 3939 CL
SYN 3970 CL
SYN 4070 CL
TOB 302 CL
TOB 3045
TOB 3070

EMPRESA

ACA
ACA
ARGENETICS
ARGENETICS
ARGENETICS
BUCK
BUCK
DON ATILIO
GYT
LIMAGRAIN
LIMAGRAIN
LIMAGRAIN
LOS
ALGARROBOS
NIDERA
NUSEED
NUSEED
PIONEER
RAGT
SYNGENTA
SYNGENTA
SYNGENTA
SYNGENTA
TOBIN
TOBIN
TOBIN

Promedio
MAXIMO
MINIMO

Dias a

floracion

81
84
78
85
81
76
79
81
86
87
84
76

77

82
84
86
88
82
86
83
81
83
80
84
85
82
88
76

Dias a

madurez

128
129
131
125
128
126
125
128
127
131
130
129

130

127
127
131
129
130
127
129
128
131
129
131
129
128
131
125

Vuelco
(%)
10
10
45
13
10

13
25
20
10
10

10

Densidad
(pl/ha)
37821
46154
37180
37820
44231
40385
43590
48718
42949
25962
38462
39744

33333

39744
47436
40385
33333
41026
43590
36539
35898
41666
42308
41666
39102
39962
48718
25962
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Tabla 3. Hibridos evaluados, empresas proveedoras, rendimiento de grano (kg/ha), aceite (%),
rendimiento ajustado (kg/ha) y rendimiento relativo del ensayo de hibridos de girasol
campafna 2019/20. Ceres, provincia de Santa Fe.

Rendimiento

HIBRIDO EMPRESA Rendimiento de Aceite ajustado Rendimiento
granos (kg/ha) (%) (Kg/ha) relativo
ACA 869 DM ACA 2343 cdefgh 49 2690 1
ACA 203 CLDM ACA 1966 fghi 46 2138 0,8
Argensol 72 CL ARGENETICS 2617 bcd 49 2977 1,1
Argensol 54 AO ARGENETICS 2425 cdefg 48 2723 1
Argensol 20 Max ARGENETICS 1638 ghi 49 1864 0,7
Buck 355CL BUCK 3768 a 49 4318 1,6
Buck 363CL BUCK 3711 a 51 4381 1,6
CALCHAQUI DON ATILIO 2895 ab 51 3383 1,2
GYT 236 CL GYT 2123 defghi 47 2330 0,9
LG5710 LIMAGRAIN 2492 cdef 52 2983 1,1
Sherpa LIMAGRAIN 2222 defghi 48 2475 0,9
LG50760CL LIMAGRAIN 1612 i 48 1795 0,7
FEBO 817 CL INTA ALGAII?ORSOBOS 2871 ab 49 3327 1,2
P1600 CLP NIDERA 2105 efghi 48 2400 0,9
NUSOL 4100 CL NUSEED 2271 cdefgh 46 2457 1
NUSOPILf'JlSm <l NUSEED 1753 fghi 47 1937 0,7
PAN 7047 CL PIONEER 1631 hi 52 1957 0,7
CABILLDO CL RAGT 1933 fghi 53 2369 0,8
SYN 3939 CL SYNGENTA 2863 bc 52 3414 1,2
SYN 4070 CL SYNGENTA 2422 cdefgh 52 2886 1
DK 4066 SYNGENTA 2247 defghi 52 2709 1
SYN 3970 CL SYNGENTA 2124 defghi 51 2501 0,9
TOB 302 CL TOBIN 2559 bcde 48 2885 1,1
TOB 3045 TOBIN 2190 defghi 47 2410 0,9
TOB 3070 TOBIN 2056 fghi 48 2316 0,9
Promedio 2353 49 2705 1,00
CV (%) 14,0 3,5
DMS (0,05) 569,0 2,8 813,0
MAXIMO 3768 53 4381 1,6
MINIMO 1612 46 1795 0,6

Test de Fisher. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0.05).
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CONSIDERACIONES FINALES

El cultivo de girasol no sélo tiene que rendir bien, también debe contar con alto contenido de
materia grasa para lograr una buena bonificacion y un buen perfil sanitario. La informacién generada
en este trabajo es clave al momento de elegir los hibridos. Es fundamental, ademas, lograr una buena
nutricion del cultivo para que todos los componentes del rendimiento puedan desarrollarse
correctamente.

Los hibridos evaluados mostraron comportamientos diferenciales, identificAndose genotipos
con buen comportamiento para las variables como rendimiento y aceite.

Resulta importante la realizacién de este tipo de ensayos para validar el comportamiento
productivo de los diferentes genotipos y su adaptacion a las condiciones agroecologicas del norte de
Santa Fe. Ademds, es necesario continuar estos estudios para evaluar los nuevos hibridos que se
inscriben.
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INTRODUCCION

La eleccion de la fecha de siembra de maiz es una de las practicas de manejo agrondmico
mas importante, ya que modifica la combinacion de variables ambientales a la que es expuesto el
cultivo a lo largo de su estacion de crecimiento. La fecha éptima de siembra es aquella que asegura
un adecuado crecimiento del cultivo y favorece la eficiente captacion de los recursos. Asimismo, es
importante hacer coincidir el periodo critico del cultivo (PC) con condiciones ambientales favorables,
es decir alta oferta de radiacion incidente, temperaturas favorables, elevada probabilidad de
ocurrencia de precipitaciones y la menor probabilidad de ocurrencia de estrés.

Para la zona Centro de Santa Fe, la fecha 6ptima de siembra de maiz temprano es desde
mediados de septiembre a principios de octubre, mientras que para planteos tardios es desde
mediados de diciembre hasta principios de enero.

Los maices sembrados temprano, crecen y se desarrollan en mayor medida en ausencia de
limitantes hidricas y nutricionales, por esa razén poseen mayor potencial de rendimiento. Su etapa
vegetativa ocurre con una menor demanda atmosférica, temperaturas moderadas y alta oferta de
radiacion incidente, siendo su Unica limitante la probabilidad de ocurrencia de precipitaciones
favorables durante su periodo critico (Figura 1). Esto permite altas tasas de crecimiento del cultivo y,
en consecuencia, un alto numero de granos fijados. Una ventaja adicional es que las condiciones
climaticas durante el secado permiten cosechar el grano con una humedad cercana a la comercial
(Papucci et al, 2016).

En la medida en que se retrasa la fecha de siembra, las temperaturas a la que es expuesto el
cultivo de maiz durante sus etapas iniciales de crecimiento son mayores, provocando un
acortamiento entre el periodo de siembra y floracion (Figura 1). Asimismo, estas mayores
temperaturas aceleran la velocidad de aparicion y despliegue de hojas, determinando el rapido
establecimiento del canopeo, mejorando la eficiencia en la intercepcion de la radiacion incidente.
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Figura 1: Condiciones climéticas para la localidad de Rafaela. Radiacion global diaria histérica (1971-
2017) y temperaturas maximas y medias histéricas (1970-2017) representadas por las
lineas negra, roja y gris, respectivamente. La barra verde indica la ocurrencia promedio del

periodo critico para fechas de siembra temprana y la naranja para fechas tardias (promedio
de las campafias 2015-16, 2016-17 y 2017-18).

Asimismo, el periodo critico ocurre en febrero, momento donde los valores de radiacion
incidente son menores a los de las fechas tempranas, al igual que las temperaturas, lo que ocasiona
una menor demanda hidrica por parte del cultivo. En cuanto al secado de grano, en siembras tardias
el proceso se prolonga, ya que ocurre con menores temperaturas y niveles de radiacion y mayor
humedad ambiental.

Por otra parte, a medida que se atrasan las siembras, el cultivo se encuentra mas expuesto a
ataques de orugas de Lepidopteros que afectan severamente el rendimiento y aparecen
enfermedades que no estan presentes en las siembras tempranas (Presello et al., 2016).

Las mayores diferencias entre siembras tempranas y tardias se dan durante el periodo critico
y el llenado de granos. En la zona pampeana nudcleo de Argentina, las siembras de septiembre
reciben entre un 35-40% mas de radiacion incidente que aquellas realizadas en diciembre y enero
(Ferraguti, 2013). En consecuencia, si bien el potencial de rendimiento de las fechas de siembras
tardias es menor en comparacion con las tempranas, aumenta la seguridad de obtener una mayor
estabilidad productiva debido a que el riesgo climatico es menor.

Antes de tomar cualquier decision, se debe primero caracterizar el ambiente en el que se va a
producir, ya que hay factores que lo componen que no pueden modificarse (radiacion, temperaturas,
precipitaciones), ya que son modulados por el ambiente y varian en cada campafia y localidad.
Posteriormente, hay que tener presente algunas variables de manejo como densidad de plantas,
manejo de nutrientes y eleccion del hibrido.
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En la actualidad, el mercado ofrece una amplia variedad de hibridos comerciales con
diferencias en su ciclo, arquitectura, textura de grano, velocidad de secado, comportamiento
sanitario, tolerancia a insectos y potencial de rendimiento. En consecuencia, la interaccion genotipo
por ambiente hace que el comportamiento de algunos hibridos resulte mas variable que otros, por lo
que es esencial conocer el comportamiento segun ambientes.

La correcta eleccion del genotipo para el ambiente en el que se va a producir es una de las
practicas de manejo mas importantes a tener en cuenta para lograr un exitoso planteo productivo,
ademas de ser una estrategia de bajo costo para el productor.

En se llevan a cabo ensayos comparativos de rendimiento de hibridos de maiz, tanto para
fecha temprana como tardia. El objetivo del presente trabajo es evaluar el comportamiento
agronoémico y sanitario y el rendimiento de diferentes genotipos en siembras tempranas y tardias en
Rafaela.

MATERIALES Y METODOS

Durante la campafa 2019-20 se evaluaron en la EEA Rafaela del INTA (31° 11’ S; 61° 30’ W),
24 hibridos de maiz de 12 empresas semilleras (Tabla 1), en dos fechas de siembra, temprana y
tardia.

Los ensayos se condujeron en un lote proveniente de una rotacién trigo/soja, sobre un suelo
Argiudol tipico (Serie Rafaela). Previo a cada siembra se realizaron dos muestreos de suelo (0-20
cm), uno para el andlisis quimico y otro para el andlisis de agua util inicial al metro y medio de
profundidad.

El experimento de sembrd en siembra directa, con sembradora experimental de surcos
distanciados a 0,52 m entre si y con una densidad de 75000 y 65000 plantas por hectarea para la
siembra temprana y tardia, respectivamente. Se utiliz6 un disefo alfa-latice con 4 repeticiones, las
unidades experimentales fueron parcelas de cuatro surcos de cinco metros de largo.

El ensayo de fecha de siembra temprana (FSTE) se realiz6 el 19 de septiembre, mientras que
la fecha tardia (FSTA) fue sembrada el 13 de diciembre. El cultivo emergi6 a los 7 y 5 dias desde la
siembra para FSTE Y FSTA, respectivamente.

Las unidades experimentales fueron fertilizadas a la siembra con 100 kg N ha't, mediante urea
(46% N), aplicada por debajo y al costado de la semilla. Ambas fechas fueron complementadas con
una fertilizaciéon nitrogenada de 50 kgN ha* alrededor de V6 (26 de octubre y 13 de enero). Ambos
ensayos se mantuvieron libres de malezas e insectos mediante control quimico.
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Tabla 1: Empresa y nombre comercial de los 24 hibridos evaluados durante la campafia 2019-20 en
fechas de siembra temprana y tardia en la EEA INTA Rafaela.

Empresa Hibrido
ACA ACA4TINTIP
ACA 430 WT3PRO
ACA4B1INVTIP
ACAMBNVTIP

ADVANTA ADV B112VT3PRO
ADV 8413 VIP3
Agseed  AGD9I6
ARGEMETICS ARG 7712 BTRR
Don Mario DM 2738 MGRR2
oM 2742 MGRR2
oM 2771
DM 2772 VT3P
ingis 1797 VT3PRO
| 799 VT3
Macroseeds M3 7123 PW
MNuseed MWUCORN 2881 MGRRZ
Pioneer P1815VYHR
P2089 VYHR
O5Seed Q573-01
SOYTECH SYT 22-50VTRR
SYT 35-30VTRR
Sursem LG 30-870 MGRR
LG 447 VIP3
SRM 6620 MGRR

En presiembra de FSTE (16-sep) se realizd un control quimico con sulfosato (2,5 litros ha),
biclopirona (1 litro hat), metolaclor (1,5 litros ha') y 2-4D (800 cm? hat). En preemergencia (19-sep)
se aplicé atrazina (1,5 kg ha?l) y 2-4D (500 cm® ha?). Finalmente, se realizd6 un control con
foramsulfuron (120 gr ha!) cuando el cultivo se encontraba en el estadio de V6.

Para el control de los insectos se realiz6 una aplicacion de clorantraniliprole en estadio de V5
(80 cm? hal).

En lo que respecta al manejo de la FSTA, en presiembra se realiz6 un control quimico con
sulfosato (3 litro ha't), metolaclor (2 litro hat) y atrazina (1,5 kg hat). Durante el estadio de V4, se
aplicé Foramsulfuron (120 gr ha'), para el control de gramineas.

Para el control de plagas insectiles se realizé una aplicacion de clorantraniliprole en el estadio
de V4 (80 cm?® ha') y una de spinetoram (80 cm?® hat) en V6.
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En cada ensayo se registraron la fecha de emergencia, panojamiento (VT), emergencia de los
estigmas (R1) y madurez fisiolégica (capa negra), utilizando la escala propuesta por Ritchie y Hanway
(1982). Adicionalmente, se realizaron observaciones de altura de planta en madurez fisiolégica y
altura de insercién de la mazorca.

La evaluacién de las enfermedades se realiz6 en R4-5 (grano pastoso a duro) segun la escala
fenoldgica propuesta por Ritchie y Hanway (1982). Es en este estadio donde mejor se puede apreciar
la distribucion de las mismas y la diferenciacion del comportamiento entre hibridos, debido a que el
area foliar del cultivo mantiene las condiciones propicias para la observacion visual (De Rossi et al.,
2013). Las enfermedades evaluadas fueron: Roya comun (Puccinia sorghi, RC) y Tizén foliar comun
(Exserohilum turcicum, TFC). Se escogieron al azar tres plantas por parcela y en cada una se
evaluaron la hoja de insercion de la espiga (He) y las hojas He+1 y He-1 (inmediatamente superior e
inferior, respectivamente). Se registro la intensidad de cada enfermedad mediante la determinacion
del siguiente parametro:

- Severidad: porcentaje visual del area afectada como porcentaje de area foliar con
sintomas de enfermedad/ area total x 100.

La severidad de RC se evalu6 con la escala diagramatica de Cobb (Peterson et al., 1948) y
TFC se determiné con la escala propuesta por Bleicher (Bleicher, 1988).

La cosecha se realiz6 el 11 de marzo y el 19 de mayo para la FSTE y FSTA, respectivamente,
de forma manual sobre los dos surcos centrales (5,2 m?) y posteriormente se trillé utilizando una
cosechadora estéatica. Al momento de la cosecha se contabilizé el nimero de plantas y mazorcas por
planta (prolificidad), se estimé el rendimiento de grano (corregido a 14,5% de humedad), el peso
hectolitrico (PH) y el peso de granos (PG) en mg.

Los datos fueron analizados mediante ANOVA y se utilizo el test de Tukey para comparacion
de medias, con un a=0,05. Para ello, se empleé el Software Infostat version 2018 (Di Rienzo et. al.,
2018). Para analizar el efecto de la radiacion y las precipitaciones sobre los componentes de
rendimiento entre siembras tempranas y tardias se incluyeron los datos de Rosetti, et al (2018) y
Rosetti, et al.(2019). Para ello se establecieron modelos de regresion lineal y lineal plateu. Los
modelos que mostraron un mayor R? (coeficiente de determinacién) y menor p-value fueron los
seleccionados.

RESULTADOS

Las condiciones climéticas durante la campafia fueron favorables para ambas fechas de
siembra, lo que trajo aparejado muy buenos rendimientos tanto en fechas tempranas como tardias.
Las precipitaciones previas en ambas fechas de siembra permitieron una oportuna recarga del perfil
posibilitando la siembra en tiempo y forma.
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El contenido hidrico inicial del perfil al metro y medio de profundidad para la FSTE fue de 162

mm, lo que representa un 51% de la capacidad méaxima de retencion del suelo. Para la FSTA el
contenido inicial fue mayor, 200 mm, lo que representa el 62% de la capacidad maxima de la
retencion del suelo. Esto se debié a las abundantes precipitaciones ocurridas en los meses de
noviembre y diciembre, que generaron condiciones favorables para la implantacion del cultivo.

Durante el desarrollo del cultivo, a excepcion del mes de octubre, los registros pluviométricos

superaron la media. Las escasas precipitaciones sumadas a las altas temperaturas ocurridas durante
ese mes, ocasionaron un retraso en el crecimiento del cultivo temprano (estrés por déficit de agua).

En la figura 2 se puede observar que durante el periodo critico del cultivo (20 dias antes y 20

dias después de floracion), durante el cual se determina el rendimiento en grano, las precipitaciones
fueron superiores a la media para ambas fechas de siembra. Esto, sumado a las buenas condiciones
fototérmicas, generaron un ambiente favorable para la generacion de altos rendimientos.
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Figura 2: a) Precipitaciones mensuales (barras en mm) registradas en el periodo septiembre 2019 a

mayo 2020 e histérica (linea continua), serie 1930-2018. b) Temperatura media (°C) y
Radiacion global (MJ m-?) promedios méviles cada 5 dias durante el periodo comprendido
entre septiembre 2019 y mayo 2020, indicadas por la lineas continuas negras y gris,
respectivamente, y sus respectivas series historicas ( 1971-2018), representadas para
temperatura media como linea continua negra y para la radiacion global con linea punteada.
Las flechas negra y gris indican la ocurrencia del periodo critico de la FSTE y FSTA
campafia 2019-20, respectivamente. Datos obtenidos de la Estacibn Agrometeorolédgica
EEA INTA Rafaela.

En la FSTE el periodo critico del cultivo coincidié con temperaturas medias normales y

radiacion incidente favorable, lo que generd un ambiente apto para el desarrollo del cultivo. Asimismo,
en la FSTA el periodo critico ocurrié con condiciones fototérmicas propicias, temperaturas favorables
y abundantes precipitaciones, lo que genero altos rendimientos.
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Los resultados del andlisis quimico del suelo previo a ambas fechas de siembra (Tabla 2),
indican para la FSTE un bajo contenido de nitratos (N-NOs), pH y conductividad eléctrica; pero
valores adecuados de fosforo (P) y nitrégeno total, marcando una adecuada fertilidad potencial pero
una baja fertilidad actual. Para la FSTA, también arrojaron bajos valores de nitratos y un pH
levemente acido, pero valores més favorables de fosforo y nitrégeno total.

Tabla 2. Valores de los parametros quimicos de suelo (0-20 cm), materia organica (MO), nitrégeno
de nitratos(N-NO3), nitrogeno total, fosforo extractable (P) y pH actual obtenidos para la
FSTE y FSTA 'y sus correspondientes rangos de normalidad-

Parametros Parametros Valores de referencia
quimicos quimicos
ensayo fecha | ensayo fecha | Muy bajo Eajo Adecuado
temprana tardia
Materia organica (%) 258 259 <2 223 23352
Nitrogeno de mitratos (ppm) 3.7 3.1 <10 10-15 16-20
Nitrogeno Total (%) 0.149 0.153 <0.11 011013 0.14-0.15
Fosforo Extraible {ppm) 364 392 <10 10-17 18-30
pH actual 6.1 ] <33 3.5-6.3 6.6-7.2

CAMPANA 19-20

La duracion de las fenofases del cultivo de maiz estan reguladas por factores ambientales
como temperatura y fotoperiodo (Andrade, 1992; Cirilo, 1995; Lafitte y Edmeades, 1997).

Durante la campaia 2019-20, los estadios VT y R1 desde la emergencia en la FSTE ocurrieron
entre el 5y el 6 de diciembre, respectivamente indicando una buena sincronia floral, siendo el ciclo
promedio a floracion de 70 dias (Tabla 3). Para la FSTA, en cambio, se acorté la duracion en dias
del periodo vegetativo, lo que se explica por el aumento de la temperatura ambiente, siendo el ciclo
promedio a floracion de 58 dias (Tabla 4).

La altura final de la planta y la altura de insercion de la espiga son caracteristicas genéticas
dependientes entre si y estan afectadas por factores ambientales y nutricionales que favorecen el
crecimiento de la planta de maiz. En el experimento de FSTE, los materiales alcanzaron una altura
promedio de 202 m, valor inferior al alcanzado la campafa anterior (215 cm) con marcadas
diferencias entre cultivares (233 'y 176 cm).

La altura de insercion de la mazorca presentd un valor promedio de 86 cm. Solo uno de los
materiales presentd vuelco a cosecha.

En la FSTA, los materiales alcanzaron una altura promedio de 245 cm, valor un 21% superior
al de la siembra temprana. La altura de insercion de la mazorca presento un valor promedio de 108
cm. Ninguno de los materiales presento vuelco a cosecha
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Tabla 3. Registros fenolégicos de dias de siembra a VT y R1, altura en floracién (cm), altura de
insercion de la espiga (cm), vuelco (escala de 1-4, donde 1 indica que no hay vuelco y 4
indica todas las plantas volcadas), plantas y espigas a cosecha por hectarea en hibridos de
maiz de siembra temprana (FSTE) en EEA INTA Rafaela

iy Siembra-VT SiembraRl Alfuraen  Altura Plantasa  Espigas a
Hibrido (dias) (dias) floracion insercion Vueleo cosecha cosecha
(cm) (cm) {plha™®)  (esp.ha™™)

ACA4TIVTSP 78 T4 138 11 77883 22602
ACA 480 VT3PRO 78 T8 213 a2 68269 T0673
ACA 4RI VT3P 16 71 21 a2 12396 79808
ACAMNGVTIP a0 a1 148 a3 77883 87300
ADV 8112 VT3PRO T4 a0 207 103 74038 82212
ADWV 8413 VIP3 77 78 176 60 76923 20769
AGH26 T4 79 207 a7 75481 22602
ARG 7712 BTRE 74 73 20 a2 75481 74038
Dh 2738 MGRE2 73 16 203 a1 75481 28042
Dh 2742 MGRE2 a1 a2 202 a8 71154 72115
D 2771 74 74 204 20 2 12396 77404
DM 2772 VT3P 77 78 210 73 73862 78846
1787 VI3PRO 78 71 213 g3 73338 82212
1788 VT3 T8 a0 187 a2 74519 26038
LG 30-870 MGRER 16 16 183 a7 76442 75481
LG 447 VIP3 73 16 20 a2 73862 76923
IS 7123 PW 77 78 203 83 76442 76923
NUCORN 28381 MGER2 T8 T8 20 a4 74519 74519
P1813 VYHE 77 71 20 83 73000 20769
P208% VYHE. 77 71 233 g3 13077 75000
05 73-01 a1 a2 138 g3 78846 80383
SEM 6620 MGRE. 77 78 20 a0 T0673 67308
SYT 22-50 VT RR 73 16 194 a9 74519 12396
SYT 35-30 VT RR 77 71 203 a1 71154 71134

PROMEDIO 70 70 202 a6 74519 78626

El rendimiento promedio de la FSTE fue de 15036 kg ha* (Tabla 5), superando en un 12% all
rendimiento obtenido en la campafa anterior (Rosetti et al, 2019). El potencial maximo obtenido fue
de 17702 kg ha'l, superando en un 18% al promedio del ensayo y un minimo de 13145 kg ha. Estos
excelentes rendimientos fueron consecuencia de las favorables condiciones, tanto hidricas como
térmicas, a la que estuvo expuesto el cultivo durante todo su ciclo y, en especial, a las condiciones
favorables durante el periodo critico.
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Tabla 4. Registros fenolégicos de dias de siembra a VT y R1, altura en floracién (cm), altura de
insercion de la espiga (cm), plantas y espigas a cosecha por hectarea en hibridos de maiz
de siembra tardia (FSTA) en EEA INTA Rafaela.

Siembra.VT SiembraRl “Huraen  Altura Plantasa Espigasa

Hibrido . . floracion  inserciom cosecha cosecha
(dias) (dias) 1 1
(cm) (cm) {(plha™) (esp.ha™)

ACAATIVIEP 54 37 238 103 62300 0192
ACA 480 VI3PRO 58 39 271 123 67308 69231
ACA 4RI VT3P 33 38 233 118 63462 83377
ACA MG VT3P 38 30 248 109 67308 76023
ADV 8112 VT3FRO 37 30 269 134 G423 788446
ADV 8413 VIP3 33 33 233 108 66346 T7883
AGDO26 38 59 238 116 63462 73077
ARG TTI2ETEE 33 37 248 100 64423 T1134
DA 2738 MGRE2 54 36 243 100 66346 Q3077
D 2742 MGRE2 59 61 240 111 67308 64423
DA 27T 33 36 241 oz 64433 60231
DA 2TT2 VT3P 33 37 252 108 63383 63383
1797 VI3PRO 37 38 238 111 66346 18346
I 799 VT3 33 37 243 106 74038 T3000
LG 30-370 MGEE 56 57 243 o6 64423 64423
LG 447 VIP3 33 36 227 o8 T1134 73062
MS TI2Z3 PW 56 37 252 110 63383 64423
NUCOEI 2881 MGEE2 56 38 242 108 66346 63383
P1813 VYHE 56 38 241 108 70192 T4038
P2089 VYHE. 37 38 233 113 T1134 70192
Q& 7301 38 30 233 83 62500 20760
SFEM 6620 MGEFR 33 37 242 100 67308 67308
SYT22-30VTER 33 37 260 107 60231 74038
SYT 35-30 VT ER 38 60 259 122 60231 67308
PROMEDIO 36 38 243 108 G656 7 73237

El PG, fue en promedio de 264 mg, presentando variabilidad entre los materiales (p<0,0001).

El PH fue en promedio 76 kg hl, valor superior al alcanzado en la camparia anterior (74 kg hl),
existiendo diferencias significativas entre hibridos (p<0,0001). Dieciocho de los materiales alcanzaron
el grado 1 de comercializacion, seis se ubicaron en el grado 2 y ninguno de ellos se ubic6 en grado
3 o fuera de grado (Normas de comercializacion maiz Xl S.A.G.y.P 1075/94)

En cuanto a la FSTA, el rendimiento medio alcanzado fue de 13442 kg ha! (Tabla 6), valor un
21% superior al de la campafa anterior (Rosetti et al, 2019). El potencial maximo obtenido fue de
15369 kg ha, superando en un 14 % al promedio del ensayo, mientras que el menor rendimiento
fue de 11908 kg ha.
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Estas diferencias de rendimiento entre fechas de siembra temprana y tardia indican que las
condiciones climéticas a las que estuvo sometido el cultivo durante su crecimiento, tanto hidricas
como térmicas, en especial durante el momento de la ocurrencia de su periodo critico, fueron
condicionantes para la determinacién del rendimiento final.

El PG fue en promedio de 299 mg, presentando variabilidad entre los materiales (p<0,0001).

El PH fue en promedio 74 kg hl%, valor superior al alcanzado en la camparia anterior (70 kg hl%).
Seis de los materiales alcanzaron el grado 1 de comercializacion, diecisiete se ubicaron en el grado
2, uno de ellos se ubic6 en grado 3 y ninguno de ellos estuvo fuera de grado (Normas de
comercializacion maiz Xll S.A.G.y.P 1075/94).

Tabla 5. Espigas por planta (prolificidad), humedad de los granos a cosecha, rendimiento (kg. ha™?),
rendimiento relativo en funcién del promedio (RR, %), nimero de granos por unidad de
superficie (NG, m™?), peso de mil granos (PMG, mg) y peso hectolitrico (PH, kg hlY) de
hibridos de maiz de siembra temprana (FSTE) en EEA INTA Rafaela.

. Espicas/ Humedad Rendimiento ER Peso Hectolitrico
Hibrido p{’;ﬁm acosecha (kgha' 145% ) (%) NCm?  PMG (mg) (kg k)
ACA MG VT3P 11 11,1 17702 a 118 7018 233 defgh 76,2  abede
ADV 8112 VT3FRO 11 11,9 16349 ab 109 6788 241 gh 73,7 abede
LG 30-870 MGER 1.0 11,7 16130 abc 107 3903 242 gh 719 abe
SEM 6620 MGER 1.0 11,7 13886 abe 106 3305 289 abede 20 f
I799VT3 12 11,1 15813 abe 105 5412 293 abed 783 a
P1815 VYHR 11 121 13633 abe 104 3664 273 ‘bedefg 182 ab
Qs 7301 11 133 15613 abe 104 63517 240 gh 76,5  abede
ACAATIVTIP 11 113 13373 abe 102 6106 233 defgh 7546  abede
MS 7123 PW 1.0 11,5 15316 abe 102 3571 273 ‘bedefg 740 def
AGY26 11 13,1 15201 abc 102 6366 240 gh 764  abede
P2089 VYHE. 1.0 123 15244 abe 101 4748 321 a 733 bede
NUCOEN 2331 MGRE2 1.0 12,0 14966 abe 100 6144 243 fgh 748 def
ACA 480 VI3PRO 1.0 11,0 14909 abe 90 4075 300 ab 736  abede
ARG 7712 BTER 1.0 11,7 14336 abe 99 3717 261 bedefgh 756  abede
SYT 35-30 VT RE 1.0 114 143804 abc 08 5219 284  abodef 747 def
DM 2772 VT3P 1.0 11,0 14634 gbe 97 6301 223 h 76,5  abede
D 2742 MGER2 1.0 11.6 14509 abe 96 3324 271 ‘bedefg 75,1 ede
1797 VT3PRO 11 112 14447 abc 96 3388 268 bedefg 185 a
LG 447 VIP3 1.0 121 14235 be 93 5467 206 abc 738 ef
ADV 8413 VIP3 11 12.0 14173 be 94 4082 285 abede 756  abede
Dn 2771 11 11,8 13936 be 03 5460 236 cdefgh 78,3
ACA 431 VT3P 11 113 13933 be 93 5521 232 efgh 762  abede
DM 2738 MGER2 12 1% 13831 be 92 5722 243 fgh 766  abede
SYT 22-50 VT RE 1.0 116 131435 be 87 5842 226 h 740 def
PROMEDIO 1.1 13036 5748 264 16
CV (%) 84 i7 1.5
DME 3029 40,7 3,01
e e e

Test de Tukey. Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p < 0,01) (**). DMS: diferencia minima
significativa.
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Tabla 6. Espigas por planta (prolificidad), humedad de los granos a cosecha, rendimiento (kg. ha),
rendimiento relativo en funcién del promedio (RR%), nUmero de granos por unidad de
superficie (NG m2), peso de mil granos (PMG, mg), y peso hectolitrico (PH, kg hl?) de
hibridos de maiz de siembra tardia (FSTA) en EEA INTA Rafaela.

Espigas Humedad

Rendimiento

Peso granos Peso Hectolitrico

Hibrido /planta a cosecha {kg.hn’l 14,500 HY) NGm™ % RR {mg) {kg.hl’lj
P2089 VYHR 1.0 12.3 15369 a 3260 114 202 ecdefz 726 bedef
ACA M6 VT3P 1.1 119 14314 ab 4691 110 318 abede 751 achd
ADV B112 VI3PRO 1.2 12.8 14622 abc 4006 109 299 bedefz 730 abed
P1815 VYHR 1.1 124 14269 abc 4841 106 295 bedefz 733 ab
AGL26 1.2 182 14163 gbc 4930 105 287 ecdefz 721  def
LG 447 VIP3 1.0 13.3 13972 gbe 3066 104 278 efg 753 ab
1798 VT3 1.0 129 13935 abe 4383 104 34 bedef 732 abe
ACA 473VT3P 1.1 122 13914 abe 4340 104 321 abede 744 abedef
1797 VI3PRO 1.2 127 138%6 abc 4458 103 309 bcde T80 a
ACA 480 VI3FRO 1.0 134 13306 abc 4400 103 314 abede 733 abedef
SR 6620 MGER. 1.0 130 13713 gbe 4207 102 327 abed TLE  ef
LG 30-870 MGRE. 1.1 14.1 13620 gbe 3840 101 35 a 722 edef
ADV 8413 VIP3 12 11,5 13510 abe 4444 101 3 bedef T30 bedef
MS T123 PW 1.0 13.3 13397 abc 3963 100 338 ab 723 cdef
ACA 481 VT3P 1.3 132 13347 abe 4390 90 308 bedef 748 abede
ARG TT12BTEE 1.1 126 13262 abe 4136 90 321 abede 726 bedef
DM 2771 1.1 140 12006 abe 4212 26 307 bede 748 abcde
SYT22-50 VT RR 1.1 13,7 12664 gbc 4002 04 258 g 73,9 abodef
SYT 35-30 VT RE 1.0 132 12599 gbe 4521 94 279 efg 723 cdef
NUCOEN 2881 MGFR2 1.0 140 12566 abc 4483 93 280 efz 722 cdef
DM 2738 MGEE2 1.3 127 12494 be 4808 93 236 g 749 abed
DM 2742 MGEE2 1.0 13.7 11932 c 4102 89 201 ecdefz T4l abedef
DM 2772 VT3P 1.0 1.9 11931 c 4232 80 283 defg 736  abodef
Q5 73-01 1.3 14.3 11908 c 4563 80 261 fg 735 f
FROMEDIO 1.1 13442 4518 209 T4
CV (%) 7.8 5.6 1.5
DMS 285290 45,60 3.01

&k

&4

&4

Test de Tukey. Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p < 0,01) (**). DMS

significativa.

: diferencia minima

El rendimiento resulté superior en la fecha de siembra temprana (15036 kg ha™),
encontrandose diferencias significativas (p<0,0001) con la fecha tardia (13442 kg ha'), ademas de
variabilidad genotipica entre los materiales en ambas fechas de siembra.

El rendimiento en grano de un cultivo de maiz esta determinado por el nimero de granos (NG)
producidos y el peso medio de los mismos. Tanto el nUmero como el peso de los granos responden
a los cambios que experimentan las condiciones de crecimiento del cultivo en los momentos del ciclo
en que cada componente es determinado. De los dos componentes, el nUmero de granos maduros
es el que esta mas estrechamente relacionado con las variaciones en el rendimiento del maiz a

campo (Cirilo y Andrade, 1994; Otegui, 1995).
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ElI NG por superficie explico en un 51% la variabilidad en el rendimiento final del cultivo, tanto
para FSTE como para FSTA (Figura 3). La variacién en las fecha de siembra gener6 diferencias
significativas (p<0,0001) en este componente. Asi, para la FSTE, el alto NG se debe a una cantidad
aceptable de radiacion incidente, en especial durante el PC de rendimiento, y una minima cantidad
de dias con altas temperaturas.
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Figura 3: Rendimiento (kg ha) en funcién del nimero de granos (NG) por unidad de superficie para
FSTE (puntos negros) y FSTA (puntos grises), campafia 2019-20.

Si bien el nimero de granos por unidad de &rea es el principal componente del rendimiento,
las variaciones en el peso individual de los granos pueden producir fuertes variaciones en la
productividad del maiz (Borras et al., 2004; Borras y Gambin, 2010). Cuando se analiza el PG en
funcion del NG, se observa que a medida que se incrementa el NG se produce una disminucién en
el peso final de los mismos, es decir que, por cada 1000 granos fijados por unidad de superficie, se
reduce en 28 mg el peso de los mismos (Figura 4).

En general, las FSTE tienen un mayor NG pero granos mas livianos, mientras que en las
FSTA, al alcanzar un menor NG, el peso relativo de los mismos es mayor. Esto se debe a que en
FSTE se encuentran generalmente méas limitadas por destinos y menos por fuente de asimilados
durante el llenado, mientras que para FSTA ocurre lo contrario (limitada por fuente).

400

y =-0.028x + 426
350 R* =054
. p0,001

300
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250

3000 4000 5000 e000 F000 2000
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Figura 4: Peso de granos (PG) en funcion del namero de granos (NG) por unidad de superficie para
FSTE (puntos negros) y FSTA (puntos grises), campafia 2019-20.
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Perfil sanitario

Al comparar ambas fechas de siembra, se pudo observar una mayor prevalencia de TFC en
siembras tardias versus las tempranas (4% y 100 %, respectivamente) (Tabla 7). Sin embargo, los
niveles de severidad de TFC en la siembra tardia fueron bajos, situacion que se diferencia de los
hallados en la campafia 2018/19 donde la severidad promedio de TFC fue de 11% con maximos del
24% (Schlie et al., 2019). Esto pudo deberse a que las condiciones de altas temperaturas y baja
humedad relativa durante la campafa no fueron propicias para el desarrollo de la enfermedad.

Por su parte, RC estuvo presente en todos los hibridos evaluados en ambas fechas de
siembra, pero a niveles de severidad bajos que no superaron el 1,5%. Tanto las pocas horas de
mojado foliar como las elevadas temperaturas medias durante la campaiia explican el bajo nivel de
infeccion y proliferacion de la enfermedad en ambas fechas de siembra.

Tabla 7. Severidad de Tizon foliar coman (Exserohilum turcicum, TFC) y Roya comun
(Puccinia sorghi, RC). Enfermedades registradas en FSTE y FSTA por cada hibrido de maiz en la
localidad de Rafaela durante la campafia 2019/20.

S. Temprana S. Tardia
Hibrido TFC RC TFC RC
................. Severidad ..................

ACA 473 VT3P 0 052 275 0.82

ACA 81 VT3P 1.3 054 635 087

ACA 430 VT3PRO 0 06 386 03

ACA M6 VT3P 0 058 1,86 091

ADV 8112 VT3PRO 0 057 0 0,79

ADV 8413 VIP3 0 05 26 0,96

AG9926 0 03 49 067

ARG 7712 BTRR 0 05 16 0,64

DM 2772 VT3P 0 05 24 0,78

DM 2742 MGRR2 0 05 22 05

DM 2738 MGRR2 0 052 386 0.79

DM 2771 0 033 1 1.1

1797 VT3PRO 0 03 5,88 033

1799 VT3 0 065 1,83 05

MS 7123 PW 0 0,54 15 0.77

NUCORN 2881 MGRR2 0 05 15 075

P2089 VYHR 0 057 267 209

PI815 VYHR 0 13 7 0,79

QS 73-01 0 054 31 0,68

SYT 35-30 VI RR. 0 052 25 0.83

SYT 22-50 VT RR. 0 052 275 0,68

LG 447 VIP3 0 036 225 075

LG 30-870 MGRR 0 05 335 096

SRM 6620 MGRR 0 052 6 038

Promedio 135 057 335 0,86
P value - <00001 NS <0.0001

DMS (SAV, p<0.05) -- 0.09 6.70 0.70

Maximo 1,56 1,50 7.00 209

Minimo 1,00 0,50 1,00 0,50

NS corresponde a diferencias no significativas, SAV corresponde a la raiz cuadrada de la varianza promedio para la
diferencia de medias (p<0,05).
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Fecha de siembra temprana vs tardia.

Las fechas de siembra temprana, en ausencia de limitaciones hidricas y/o nutricionales,
poseen mayor potencialidad de rendimiento, debido a que desarrollan su etapa vegetativa con menor
demanda atmosférica y temperaturas moderadas y coordinan la ocurrencia del periodo critico con la
mayor oferta anual de radiacion solar. Estas condiciones permiten altas tasas de crecimiento del
cultivo, sumadas a un alto niumero de granos fijados por superficie y un alto peso de los mismos,
debido a la elevada oferta de radiacion durante el periodo de llenado.

A medida que se retrasa la fecha de siembra, el potencial de rendimiento es menor ya que se
expone al cultivo a temperaturas mas altas durante su etapa vegetativa. Esto implica una emergencia
mas rapida, acelera la velocidad de aparicion de las hojas, lo que determina un rapido establecimiento
del canopeo y una buena eficiencia en la captura de radiacion, ademas de provocar una reduccion
en los dias a floracion. Asimismo, la seguridad de obtener rendimientos aceptables es alta debido a
que el riesgo climético es menor. Como contraparte, existe mayor presion de plagas y enfermedades.

Sin embargo, las diferencias mas notorias entre siembras tempranas y tardias se producen
durante el llenado de granos, donde los niveles de radiacion y temperatura son menores y, por lo
tanto, es frecuente observar una notable reduccion en el peso de los granos ya que las condiciones
son menos favorables para la produccion de asimilados por planta (Andrade et al, 1993; Cirilo y
Andrade, 1996; Maddonni et al, 1996).

Tanto las fechas tempranas como tardias son alternativas validas a la hora de planificar un
planteo productivo, sin embargo, la decision debe basarse en la estimacion de la oferta ambiental
para la campafia (prondsticos), mediciones de la humedad edéfica (contenido hidrico inicial) y analisis
de suelo (condiciones nutricionales).

Cabe destacar que las siembras tempranas presentan ventajas en cuanto a menores costos
en lo que refiere a la eleccion de hibridos, ya que pueden seleccionarse materiales sin evento contra
insectos (Bt, VT3P y MG) y la posibilidad de obtencion de mayores rendimientos potenciales. Por otra
parte, las fechas tardias también presentan ventajas que se reflejan en menores costos de semilla
por el uso de menor cantidad (densidad de siembra menor) y la utilizaciébn de menores dosis de
nitrégeno, debido a la mayor disponibilidad del mismo en el suelo.

Al analizar 3 campanfas de FSTE y FSTA de los ensayos comparativos de rendimiento (ECR)
de EEA INTA Rafaela, se puede observar que el cultivo sembrado en fechas tempranas presenta
mayores potenciales de rendimiento, en comparacion a las siembras tardias (Figura 5).

Comparativamente, durante el periodo critico del cultivo, las fechas tempranas recibieron un
17%, 14% y 5% mas de radiacion incidente que las fechas tardias.
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Figura 5: Diagrama de cajas del rendimiento promedio en grano de maiz (kg ha) corregido al 14,5%
de humedad, en fecha de siembra temprana y tardia (Te y Ta, respectivamente) de 3
campafias (2017-18, 2018-19 y 2019-20) para la localidad de Rafaela. Lineas punteadas
indican la media.

En coincidencia con el rendimiento, la variabilidad en la fijacion de granos fue claramente
menor en los planteos de FSTA. Sin embargo, la fecha tardia tuvo aporte de la segunda espiga
(prolificidad), asegurando un valor minimo de fijacion de granos.

Al analizar cada campafa por separado, podemos observar que para la campafa 2017-18, la
FSTE presentd mayor potencial de rendimiento en comparacion a la FSTA, la cual obtuvo un
promedio muy bajo de rendimiento debido a que durante el periodo critico del cultivo se presentaron
condiciones de estrés hidrico que provocaron una reduccion en el NG por unidad de superficie (Tabla
8).

Durante la campaia 2018-19, los rendimientos fueron favorables para ambas fechas de
siembra, siendo inferiores para la fecha de siembra tardia. Durante la misma, las condiciones
fototermales e hidricas fueron favorables para ambas fechas de siembra.
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Tabla 8. Fecha de siembra, agua util a la siembra (mm), precipitaciones acumuladas durante el ciclo,
sumatoria de la radiacion incidente durante el ciclo del cultivo y en el periodo critico, nUmero
de granos por unidad de superficie (NG m2) y peso de los granos en mg (PMG) para fecha
de siembra temprana (FSTE) y fecha de siembra tardia (FSTA) en tres campafas en
Rafaela (2017-18, 2018-19 y 2019-20).

\eua itil 2| Dracipitacionss I Fadizcion I Fadizeion
Facha de | 202 U2 STSCPUACiones| o isonts | incidents durants | | BMG
) la siembra| acomuladasen | e a oo \NGEm® .
siembra . durantz el | 2l pericdo critice (mg)
(mm}) gl cicle ) . \ =
ciclo (MIT m™) (MIm™)
Temprana 17-18 D-pet 276 336 3868 g44 4336 244
Tardia 17-18 22-die 174 i34 3124 £o7 2231 249
Temprana 18-1%9 18-s2p 2l T 3033 gl4 4687 285
Tardia 15-19 21-dic 101 32 2034 605 3379 310
Temprana 19-2 10-52p 162 341 4187 787 3743 264
Tardia 18-20 13-die 200 350 3371 T40) 4318 2409

Se puede observar que durante la campafia 2019-20 , al igual que en la campafia anterior, la
productividad fue muy buena en ambas fechas de siembra, sin embargo, la temprana se destaca en
relacion a la tardia.

El agua total durante el ciclo del cultivo, considerada como la sumatoria del agua util a siembra
y las precipitaciones, explico el 89% de la variabilidad en el rendimiento de los hibridos (Figura 6a).
Al analizar los hibridos por su caracteristica de prolificidad, se observa que los prolificos tienen mejor
respuesta en rendimiento a mayores cantidades de agua disponible durante su ciclo (p<0,0009)
(Figura 6b).

Asimismo, las variaciones en nimero de granos estuvieron asociadas con la radiacién solar
incidente durante el ciclo del cultivo. La misma explicé el 66% de la variabilidad en los datos (Figura
6c). Tal como se detectd en rendimiento, en nimero de granos incrementos de la radiacion incidente
sobre genotipos prolificos, provocaron aumentos en el rendimiento en comparacion con los hibridos
no prolificos (Figura 6d).

Las fechas de siembra que tuvieron mayor radiacion incidente acumulada durante el ciclo del
cultivo también la tuvieron durante el PC de definicion de rendimiento, pero la misma no afecto el
rendimiento final sino el NG fijado (Tabla 8).
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Figura 6: a) Rendimiento (kg hat) en funcién del agua total (Agua Util a la siembra + precipitaciones
acumuladas) en mm de 5 hibridos sembrados en FSTE y FSTA para 3 campafias en Rafaela
(2017-18, 2018-19 y 2019-20). b) Rendimiento (kg ha') en funcién del agua total en mm de
5 hibridos prolificos (circulos blancos) y no prolificos (circulos negros) sembrados en FSTE
y FSTA en Rafaela para 3 campafias (2017-18, 2018-19 y 2019-20). c) Numero de granos
(NG) por unidad de superficie en funcién de la radiacién solar incidente (MJ m2) de 5
hibridos sembrados en FSTE y FSTA para 3 campafas en Rafaela (2017-18, 2018-19 y
2019-20). d) Numero de granos (NG) por unidad de superficie en funcién de la radiacion
solar incidente (MJ m2) de 5 hibridos prolificos (circulos blancos) y no prolificos (circulos
negros) sembrados en FSTE y FSTA en Rafaela para 3 campafias (2017-18, 2018-19 y
2019-20).
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En cuanto al comportamiento genotipico de los hibridos, es importante considerar los
diferentes comportamientos agronémicos. Estd reportado que la eficiencia de uso tanto de la
radiacion como la de agua, tiene un importante componente genético (Andrade et al, 1993; Cirilo y
Andrade, 1996). No se detectaron hibridos que demuestren un mejor comportamiento productivo en
la FSTA en comparacion con la FSTE (Figura 7). Varios cultivares tuvieron comportamientos
similares en ambas fechas. Por otro lado, en general los hibridos que presentaron altos rendimientos
en la FSTE, no tuvieron altas productividades en la FSTA (Figura 7).
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Figura 7: Rendimiento de la fecha de siembra tardia (FSTA) en funcion de la fecha de siembra
temprana (FSTE) para hibridos de maiz evaluados en para la localidad de Rafaela en 3
campafias (2017-18, 2018-19 y 2019-20). Linea continua indica la 1:1 que representa el
isorendimiento en ambas fechas de siembra.

CONSIDERACIONES FINALES

El comportamiento del maiz lo hace susceptible frente a modificaciones tanto ambientales
como de manejo (eleccion de fecha de siembra, hibrido, densidad de plantas). Estas ultimas juegan
un papel fundamental cuando se decide sembrar en un determinado ambiente productivo. Tanto el
maiz temprano como el tardio se comportan diferente ante distintos ambientes, siendo el primero una
mejor alternativa para ambientes de alto potencial y el tardio para ambientes de menor calidad.

El presente trabajo permite dimensionar el potencial productivo de los diferentes hibridos para
las condiciones ambientales de Rafaela en dos condiciones de produccion diferentes, ademas de
caracterizar hibridos y hallar las diferencias productivas entre ellos.

El agua total acumulada durante el ciclo del cultivo (Agua util a la siembra + precipitaciones)
fue un buen indicador de los rendimientos obtenidos, mientras que la radiacion total incidente explico
las variaciones obtenidas en niumero de granos.
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EVALUACION DE UNA ENMIENDA BIOLOGICA LIQUIDA EN UN CULTIVO DE
MAIZ PARA PICADO.
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INTRODUCCION

La utilizacion del silaje de planta entera de maiz es una tecnologia ampliamente adoptada
desde la década de los noventa. Para reducir el costo por unidad de nutrientes y lograr un producto
de mejor valor nutricional, es necesario maximizar la produccién y la calidad del forraje por unidad de
superficie. Esto implica, entre otros factores, tener en cuenta una correcta eleccién del hibrido, época
y densidad de siembra, fertilizacidn, control de malezas y cosechar el forraje en el momento adecuado
(Eyhérabide, G., 2015).

La enmienda bioldgica liquida FFO (Fertilizacion Foliar Organica), aporta micronutrientes y
elementos bioldgicos benéficos para las plantas. Es un bio-estimulante foliar del desarrollo y de la
sanidad vegetal aprobada como insumo para producciones orgénicas, agroecoldgicas y periurbanas
(Tabla 1).

Tabla 1. Composicion quimica y biolégica de la enmienda liquida FFO. Referencias: miligramos por
litro (mg litrot). Fuente: Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldégicas UNL, afio 2008.
Ensayo de Maiz 1™, Esperanza, camparfia 2019/20.

Micronutrientes Microorganismos

presentes my litro™ presentes
Manganeso 0,090 Bacillus thuringiensis
Cobre < 0,060 Bacillus subtilis
Hierro 1,400 Bacillus pumilus
Zinc 0,045
Niquel < 0,030

El objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento agronémico de un hibrido de maiz
de doble proposito de siembra temprana, cultivado en dos sistemas de siembra (directa y
convencional) en respuesta a la aplicacién de la enmienda bioldgica liquida FFO.
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MATERIALES Y METODOS

Junto con la empresa Braem Conrado FFO® de la localidad de San Carlos Sud (Las Colonias,
Santa Fe), se establecié un ensayo con un hibrido de maiz destinado a silaje, en un establecimiento
lechero (LS 31° 26" 5,47”; LO 60° 58" 3,31”), al oeste de la ciudad de Esperanza (Las Colonias, Santa
Fe). La serie de suelo del lote corresponde a Esperanza (ESP), un Argiudol tipico con capacidad
productiva alta para uso agricola (clase 1/2) y un indice de aptitud de 79 (sin considerar el factor
climatico) (Visor GeoINTA).

Para el ensayo, se utilizo el hibrido Forratec Duo 28 (doble propdsito) y la siembra se realizo
el 23 de octubre de 2019 con una sembradora Monumental a placa, de 10 surcos a 0,52 m entre si.
Al momento de la siembra, la densidad utilizada fue de 4,5 semillas.metro lineal! y se fertiliz6 con 95
kg.ha' de fosfato diaménico (DAP). El cultivo antecesor fue alfalfa durante los Gltimos tres  afios.
La mitad de la superficie fue laboreada previamente a la siembra del maiz (labranza convencional,
LC), y el otro 50 %, sembrado en directa (SD).

De esta manera, se realiz6 un disefio completamente aleatorizado con tres repeticiones y los
tratamientos conformaron un arreglo factorial 2x3, donde el primer factor estuvo determinado por los
dos sistemas de labranza (LC y SD) y el segundo factor compuesto por tres niveles (0, 5y 10 litros
ha') de aplicacion de la enmienda (Tabla 2). El 23 de noviembre de 2019 (estado fenol6gico: V7 - 7
hojas desarrolladas) se realizé la aplicacion de la enmienda FFO para los distintos tratamientos.

Tabla 2. Tratamientos, dosis, repeticiones y tamafo de franja. Referencias: hectarea (ha), metros
(m). Ensayo de maiz de 1", Esperanza, campafia 2019/20.

Tratamientos Dosis Repeticiones Tarfnanp eE
ranja

Testigo SD 0 litros ha 3 60 x 150 m

Siembra directa 5 FFO SD 5 litros ha* 3 60 x 150 m
(SD)

10 FFOSD 10 litros ha? 3 60 x 150 m

Testigo LC 0 litros ha* 3 60 x 150 m

I(_flganza convencional 5 e o 5itros hat 3 60 x 150 m

10 FFOLC 10 litros ha' 3 60 x 150 m
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Para cada tratamiento, se realizaron muestreos de la parte aérea de 3 plantas seleccionadas
al azar por cada repeticion (9 plantas totales por cada tratamiento), correspondientes a la fecha 17
de enero de 2020 (estado fenoldgico: R3 - grano lechoso). Las variables que se determinaron fueron:
altura de planta (m), altura de insercion de espiga (m), largo de espiga (cm), materia verde de los
organos que conforman la parte aérea de las plantas en kilogramos (kg MV del tallo, kg MV de las
hojas y kg MV de las chalas + espigas). En base a estos datos y a la densidad de siembra, se estimo
la produccion de materia verde y de materia seca (MS: materia seca de la planta al 35 %) en toneladas
por hectarea (tn MV haly tn MS ha™).

El andlisis estadistico del rendimiento se realizd6 mediante el programa InfoStat (Di Rienzo et
al., 2017). El efecto de los factores evaluados y su interaccion sobre las variables medidas se
analizaron mediante ANOVA y las medias fueron comparadas mediante el test LSD Fisher (DMS, p<
0,05).

Los registros de precipitacion fueron obtenidos del pluviémetro ubicado en la AER INTA
Esperanza.

RESULTADOS

Las precipitaciones registradas en la campafia 2019/20 y las correspondientes a la serie
histérica de Esperanza (Santa Fe), se muestran en la Tabla 3. Durante la etapa vegetativa del cultivo,
los valores de precipitacion fueron inferiores en aproximadamente 60 %, a los valores medios
mensuales, lo que generd un crecimiento inicial irregular de las plantas. En diciembre, las
precipitaciones superaron en un 47 % al valor medio mensual, permitiendo una normalizacién del
crecimiento de las plantas y fueron oportunas para los estados fenolégicos de floracion, cuaje y
llenado del grano del cultivo.

Tabla 3. Precipitaciones (mm) registradas durante los meses comprendidos durante el ciclo del
cultivo y precipitaciones medias de la serie histérica en Esperanza (Santa Fe) (2006/2019).
Ensayo de Maiz 1™, Esperanza, campafia 2019/20.

Precipitaciones (mm)
Oct Nov Dic Ene Total
Campafia 2019/2020 40 51 352 61 504
Histérico 2006/2019 115 134 188 134 571

A continuacion, se presentan los valores medios obtenidos de la interaccién de los factores
evaluados (sistema de siembra y nivel de enmienda FFO), junto al analisis estadistico de longitud de
espiga (cm), altura de insercion de espiga (m) y altura de planta (m) en la Tabla 4.
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Adicionalmente, en la Figura 1 se muestra una imagen comparativa del largo de espiga (cm)
para los diferentes tratamientos. Ademas, los resultados de materia verde del tallo (kg), materia verde
de las hojas (kg), materia verde de la espiga + chalas (kg), toneladas de materia verde por hectarea
y de materia seca por hectérea, se presentan en la Tabla 5.

Para la longitud de espiga, hubo diferencias significativas a favor de la LC (p<0,001). Si bien
el tratamiento 10 FFO en LC no se diferencié con el Testigo en LC, si lo hizo con el resto de los
tratamientos (p<0,05). En la LC se dio la mayor altura de insercién de espiga (p<0,001), con 1,02 m
para los tratamientos con 5 FFO y 10 FFO (p<0,005). Asimismo, la LC present6 las mayores alturas
de planta (p<0,001) y el tratamiento 10 FFO LC tuvo la mayor altura (p<0,001) con 2,34 m (Tabla 4).

Tabla 4. Longitud de espiga (cm), altura de insercion de espiga (m) y altura de planta (m), en siembra
directa (SD) y labranza convencional (LC) y tres niveles de enmienda foliar FFO (testigo, 5y
10 I.ha!) en maiz de 1, Esperanza, campaiia 2019/20.

Longitud _AItura_@e Altura de
: : insercion
Tratamientos espiga : planta
espiga

(cm) m (m)

i 18,33 0,75 1,95
Siembra directa Testigo SD o9 € 9 € o9 €
(SD) 5 FFO SD 21,00 b 0,78 ¢ 1,99 e
10 FFO SD 20,33 bc 0,79 c 2,08d
. Testigo LC 22,00 ab 0,90 b 2,19 ¢c

Labranza convencional

(LC) 5FFOLC 21,67 b 1,02 a 2,28 b
10 FFO LC 24,00 a 1,02 a 2,34 a

Letras diferentes indican diferencias significativas segun el test LSD Fisher (p<0,05).

Testigo SD 5FFOSD 10 FFOSD  Testigo LC 5 FFO 10 FFO

Figura 1. Imagen comparativa de las espigas cosechadas el 17 de enero de 2020 a partir de los
diferentes tratamientos. Ensayo de maiz de 1, Esperanza, camparfa 2019/20.
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En relacion con la materia verde (MV) del tallo, las diferencias significativas se observaron a
favor de la LC con valores entre 0,498 y 0,602 kg (p<0,001). Para la MV de las hojas, en la LC se
presentaron los mayores pesos (p<0,001), con el mayor valor de 0,178 kg para 10 FFO LC (p<0,05).
También para la MV de espiga + chalas, en la LC estan los mayores pesos (p<0,001), donde 10 FFO
LC logré 0,408 kg (p<0,05), como se ve en la Tabla 5.

En términos generales, se obtuvieron mayores valores de tn MV.ha' y tn MS.ha! cuando se
realiz6 LC en comparacion a la SD (p<0,001), destacandose el tratamiento de 10 FFO LC, que
alcanzé diferencias significativas con el nivel de 5 FFO LC y con el Testigo LC. Por ello, los mayores
valores para estas variables se obtuvieron al combinar LC y 10 FFO (p<0,05), con 53,47 tn.ha! de
MV y 18,71 tn.ha! de MS (Tabla 5).

Tabla 5. Materia verde (MV) del tallo, hojas y espiga + chalas (en kilogramos), materia verde y materia
seca por hectarea (35 % de MS) (en toneladas), en siembra directa (SD) y labranza
convencional (LC) y tres niveles de enmienda foliar FFO (testigo, 5y 10 l.ha-1) en maiz de
1, Esperanza, campafia 2019/20.

MV
. Ui LY espiga+ MV.hal MS.ha*
Tratamientos tallo hojas
chalas (tn) (tn)
ko) (ko) g

Testigo SD 0,261b 0,069d 0,204 d 24,03 d 8,41d

Stembra directa 5FFOSD 0324b 0098c 0273bc 3125cd 10,94 cd

(SD)
10FFOSD 0,342b 0,097c 0,287 b 32,65¢c 11,43 c
Testigo LC 0,498a 0,152b 0,352ab 45/11b 15,79 b
Labranza
convencional 5FFOLC 0532a 0,151b 0,305b 44,46 b 15,56 b
(LC)

10FFOLC 0,602a 0,178a 0,408 a 53,47 a 18,71 a
Letras diferentes indican diferencias significativas segun el test LSD Fisher (p<0,05).

CONCLUSIONES

El comportamiento agrondmico del hibrido de maiz evaluado, frente a la aplicacion de distintas
dosis de la enmienda bioldgica liquida FFO, expresdé mayores valores para las variables medidas (a
excepcion de la longitud de espiga) cuando se cultivd en el sistema de siembra de labranza
convencional, que en el sistema de siembra directa.

Cuando se utilizé el sistema de siembra de labranza convencional, el mayor rendimiento en
tn.ha! de materia verde y materia seca, se obtuvo con la dosis de 10 litros.ha de FFO, que fue un
15 % superior a 5 litros.ha! FFO y al Testigo.
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En el sistema de SD, el tratamiento 10 FFO superé en un 4 % a 5 FFO, y éste ultimo fue
superior en un 23 % al Testigo, y por lo tanto es donde la respuesta a la aplicacion de la enmienda
se hizo mas visible.

La aplicacion de la enmienda bioldgica liquida FFO es una herramienta importante que otorga
micronutrientes esenciales al cultivo. Los mismos complementan, pero no sustituyen a la fertilizacion
de base en el suelo. En este sentido, puede ser tenida en cuenta para aquellos establecimientos que
realizan maiz para picado, tanto en sistemas de SD como de LC.

Es necesario continuar con este tipo de ensayos, con el propdsito de conocer aspectos que
impacten positivamente y aseguren la sostenibilidad de los sistemas agropecuarios.
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COSECHA MECANICA DE MAIZ. EVALUACION DE MEJORAS A
COSECHADORA DE GRANOS JD STS.
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INTRODUCCION

El 26 de septiembre de 2018, un productor del estado de lllinois (EE.UU.), batio
simultdneamente dos récords mundiales de trabajo ininterrumpido cuando logré cosechar 1.111
toneladas de maiz en ocho horas y 1.620 toneladas en doce horas, con su cosechadora de granos
CLAAS LEXION 760 TT, con motor Caterpillar de 431 hp motor (Clase VIII, segun Bragachini y
Peiretti, 2009); dicho evento fue avalado por la Guinness World Record (2009). La cosechadora
estaba equipada con un cabezal para maiz Geringhoff de 16 lineas a 0,75 m (ancho total 12 m). Las
condiciones ambientales no eran las ideales, ya que durante el dia anterior habia llovido 12 mmy la
primera tolva de granos recolectada tenia entre 17% y 18% de humedad. Luego de finalizada dicha
evaluacion, se pudo determinar que la LEXION 760 tuvo un rendimiento de 135 toneladas por hora
(lo que representa la carga de un camion de 30 toneladas, cada 13,3 minutos). Ademas, cabe
mencionar que, la eficiencia de consumo del combustible total de la prueba, fue de 1,3 litros por
tonelada cosechada (Infocampo, 2019).

Al corriente de dicha informacion recientemente publicada en medios de difusion
agropecuarios; se planted evaluar el desarrollo de mejoras en la capacidad de trabajo de una
cosechadora JD STS y comparar los resultados, no solo con su modelo original, sino ademas, con
las pruebas mas significativas de otras marcas y modelos de cosechadoras en un cultivo semejante.
Para dicha comparacion, se utilizan indices de productividad tales como hectareas y toneladas por
hora cosechada, la eficiencia en el consumo del combustible y el uso de la potencia motor.

MATERIALES Y METODO

La evaluacién de la cosechadora JD 9670 STS (Clase VI), con todas los concavos y rotores
experimentales, se realiz6 el 8 de marzo de 2019 en un lote de maiz del productor (propietario de la
cosechadora), en Jacinto L. Arauz; en el departamento Las Colonias, provincia de Santa Fe.

El lote de maiz era de 50 ha; el cual fue sembrado el 12 de septiembre de 2018, con el hibrido
Dekalb 6910. En esa oportunidad, se adiciond 120 I/ha de fertilizante liquido PhosFertil 30; luego en
V4 agreg6 100 I/ha de SolMIX (30-0-0), obteniéndose a la cosecha un rendimiento promedio de 9800
kg/hay en el area de pruebas 13.000 kg/ha, con una humedad en el grano de 14%.
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Cabe mencionar que, si bien el cultivo se apreciaba seco, sus cafias conservaban humedad.
Ademas, las espigas mantenian buena adherencia en su insercion con el tallo. Se observaba
presencia de manchones de cafas dobladas por debajo del nudo de insercion de las espigas (Figura
1). Las condiciones predisponentes fueron: buena fertilidad en el suelo, provision de humedad en
todo el ciclo del cultivo, alto rendimiento en granos; combinado con condiciones ambientales
calurosas y ventosas durante el desarrollo de la espiga.

Figura 1. Vista de un sector del lote de ensayo, con los sintomas caracteristicos de “Corn Green
Snap”.

Durante el mes de noviembre de 2018, se registraron precipitaciones que superaron en casi
200 mm la media historica de 107mm (Serie histérica 1930-2018. INTA EEA Rafaela), y
posteriormente, durante el mes de enero de 2019, nuevamente las precipitaciones superaron casi
100 mm su media historica de 129 mm. Ademas, a fines de enero de 2019, fueron registradas en la
misma estacidon meteoroldgica, velocidades promedio de viento de 25 km/h del sector SO;
acompafando ello, temperaturas maximas diarias de entre 27°C y 36°C, durante 23 dias
consecutivos desde el 18/01 al 9/02 (INTA Siga2, 2018).

La cosechadora evaluada (JD 9670 STS) de 8 afios de antigiiedad, contaba con un motor de
305 hp, equipada con un cabezal maicero JD 612C de 6,3 m de ancho de captacion (12 lineas a 0,52
m) modelo 2013 (Figura 2).
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Figura 2. Vista de la cosechadora JD 9670 STS, trabajando en el sector del ensayo de la cosecha
de maiz en Jacinto L. Arauz, Santa Fe (2019).

Las cosechadoras JD STS cuentan con los siguientes elementos en su sistema de
alimentacion, trilla-separacion y expulsion originales (Figura 3):

Sistema de trilla Sistema de separacion

.
N o o
fos 1ﬁwg~e M‘se‘para(\:lon :

otor alimentador

Figura 3. Vista en 3D del sistema de alimentacion, trilla — separacién y expulsion de paja, de las
cosechadoras JD STS. (Deere & Company, 2020).

- Rotor alimentador transversal con pletinas lineales (Figura 4A).

- Tres céncavos de trilla, los cuales pueden ser: con barrotes planos y grilla de alambre, para
utilizarse indistintamente en cultivos de soja y/o maiz, o de barrotes redondos, utilizados
especialmente para maiz (Figura 5A).

- Cuatro céncavos de separacion, construidos con peines de fundicién nodular, utilizados para
todos los cultivos (Figura 5B).

- En el sector expulsion, cuenta con un rotor similar al alimentador original (Figura 6) y un
coéncavo, también constituido por peines similares a los del sector separacion, vistos en la figura 5B.
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Figura 5: A- Concavos de trilla originales: el 1°. de barras y alambres, el 2° y 3° de barras redondas
y B- Cdncavos de separacion original,

Figura 6: Rolo expulsor, con pletinas lineales y céncavo de colado original.

Por su parte, el propietario de la cosechadora JD 9670 STS, nos habia permitido incorporar
desde la campafia anterior de maiz, una serie de reformas experimentales con la intencién de mejorar
su productividad, a saber:

- Rotor acelerador transversal experimental, con pletinas en disposicion helicoidales (Figura
4B).

- Tres concavos de trilla de cosecha gruesa de baja agresividad y alto colado. En el primero,
las barras de friccién tenian disposicion oblicua, mientras que en los otros dos, las barras de friccién
tenian disposicidon convencional (Figura 7A).

- También se habian reemplazado los céncavos de separacion estandar (Figura 5B) por otros
experimentales de alto colado (Figura 7 B).
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Figura 7. A. Vista de la disposicion de los céncavos de trilla experimentales; y B. Concavos
experimentales de separacion, en la cosechadora JD 9760 STS.

- En el sector de expulsion de paja se sustituyo el rotor pateador trasero estandar por otro con
pletinas helicoidales (semejante al de la figura 4B) y su concavo original, por otro de mayor capacidad
de colado (Figura 8).

Figura 8. Vista del concavo experimental del rotor expulsor

Para evaluar las pérdidas naturales y las de cosecha, se realizaron adaptaciones al método
difundido por INTA (Bragachini et al., 2014). Se marcoé y recorrio, previo al paso de la cosechadora,
un area de 50 m? (19 m de longitud, por 5 lineas del cultivo en pie), y se recogieron todas las espigas
caidas o adheridas a tallos quebrados sobre el suelo; que estaban por debajo de la posibilidad de
captacion de las cadenas alzadoras del cabezal de la cosechadora (Figura 9).

Figura 9. Esquema de la adaptacion al método tradicional, para la estimacion de pérdidas naturales
en maiz.[_]Area de muestreo de 19 m, por 5 lineas a 0,52 m.
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Se evaluaron 5 lineas del cabezal en tres sectores siguiendo el sentido de avance de la
cosechadora. Posteriormente, se promedi6 el peso de los granos de las espigas recolectadas en
cada sector de 50 m? y luego, se extrapold a hectarea mediante la formula:

Pérdidas de granos en kg/ha = (Peso de los granos en Kg x 10000 m?) / 50m?.

A pesar de presentarse manchones en el cultivo, con plantas dobladas o inclinadas, no se
observaron pérdidas naturales.

Luego, para medir las pérdidas por la cola de la cosechadora (rotor y limpieza), se arrojaron
durante el paso de la cosechadora, cuatro aros forrados de 0,56 m de didametro (1/4 m?),
determinando una superficie total de muestreo de 1 m?2. El primer aro forrado se arrojé por debajo de
la cosechadora, posteriormente se lanzaron los otros tres dentro del area de corte del cabezal, (figura
10A). De esta manera, todo el material expulsado por el desparramador de paja de la cola, se
distribuy6 en el ancho de corte del cabezal; cubriendo los aros forrados con el material proyectado
(paja y granos de pérdidas).

G EELE L &K

Figura 10. A. Esquema con la distribucion de los aros forrados durante el paso de la cosechadora,
para la medicion de pérdidas por cola. Aro forrado @. Area limpia de pérdidas naturales|:|
B. Esquema de la distribucion final de los aros forrados y del area de evaluacion de las
espigas caidas, luego del paso de la cosechadora.

Por debajo de dichos aros forrados se encontraron los granos de espigas parcialmente
desgranadas por los rolos espigadores del cabezal maicero; ocasionados por defectos en su
captacion (Figura 10B). Finalmente, se recogieronn las espigas no captadas por el cabezal, dentro
del area limpia de pérdidas naturales (Figura 10B).

Para el célculo de las pérdidas por cola, se contaron los granos recogidos en la parte superior
de los cuatro aros forrados (1 m?); teniendo en cuenta que 33 granos de maiz pesan en promedio
pesan 10g. Posteriormente el valor obtenido se extrapol6 a hectarea.
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De la misma manera, se procedié con las pérdidas por desgrane de los rolos del cabezal
encontrados en el rastrojo debajo de los cuatro aros forrados.

Finalmente, se desgranaron y pesaron las espigas no captadas por el cabezal, en el area
delimitada de 50m? (Figura 10B). El método empleado prevé una tolerancia maxima de pérdidas
totales (cabezal mas cola) de 150 kg/ha; dicha tolerancia es independiente del rendimiento del cultivo
cosechado (Bragachini et al., 2014).

La calidad de los granos se determiné efectuando un promedio de un pool de muestras de un
litro de capacidad, recolectadas durante la descarga en el carro granelero. Dicho muestreo se realizo
pasando un envase en forma diametral al chorro de descarga, de forma tal de recolectar los granos
tanto de la periferia, como de su sector central. Posteriormente, se cuarteo dicha muestra y se tomé
una alicuota de 100 ml, para realizar evaluaciones de granos partidos y cuerpos extrafios.

El consumo de combustible se midié partiendo con tanque lleno en el sector de ensayo y
posteriormente, al finalizar, se volvié a llenar hasta la marca inicial; utilizando una probeta graduada
de dos litros de capacidad.

RESULTADOS

La cosechadora comenzo6 a trabajar a 9 km/h con las regulaciones que se consideraron mas
apropiadas segun el productor. Se registraron pérdidas de granos de maiz de 32 kg/ha por cabezal
y 25 kg/ha por cola. Luego prob6 a 10 km/h, midiéndose pérdidas totales de 132 kg/ha y, como se
mantenia dentro de los limites tolerables aconsejados por INTA (150 kg/ha), aceler6 hasta casi el
limite de la transmisién en 2da. marcha (11,3 km/h). En este caso, las pérdidas totales fueron de 227
kg/ha, superandose en unos 80 kg las pérdidas aceptables.

Durante dichas evaluaciones, se notaba que al incrementarse la velocidad de avance por
sobre los 9 km/h, la proporcién de tallos cortados por arriba de la insercion de la espiga aumentaba
y, ademas, el rastrojo se visualizaba inclinado en el sentido de avance de la cosechadora, tal como
puede observarse en las Figuras 11 A, By C.

Figura 11: Vistas de la inclinacién del rastrojo luego del paso de la cosechadora a distintas
velocidades de avance. A. 9 km/h, B. 10 km/h, C. 11,5 km/h.
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Al respecto, cabe mencionar que la mayor parte de las pérdidas por cabezal, eran producidas
por desgrane de las espigas, posiblemente originadas entre los rolos espigadores, en el sector 2
(Figura 12) de los helicoides de captacion. Dado que las mas expuestas a ésta accion, son las
espigas pertenecientes a las plantas plegadas o muy inclinadas, quedando estas a la misma altura
de dichos rolos. Estas condiciones de cultivo, probablemente se originaron por un efecto fisiolégico
conocido como “Corn Green Snap” (quebrado de la planta verde de maiz) (Ferraguti et al., 2010),
que se produce por falta de lignificacion en los tallos debido a un exceso de crecimiento en los
entrenudos (Ver Figura 1).

En la medida que aumentaba la velocidad de avance y se mantenia la misma velocidad de
giro de las cadenas alzadoras, las espigas tendian a amontonarse junto a otros tallos, facilitando ser
desgranadas por los rolos espigadores y aumentaba la posibilidad de cortar los tallos por arriba de la
insercién de las espigas (Giordano, 2012).

Figura 12. Sectores de sincronizacion de la velocidad de giro de las cadenas alzadoras, con la
velocidad de avance del cabezal. 1) Sector de captacion de las cadenas alzadoras. 2) Sector
de captacion de rolos espigadores. 3) Sector de espigado de la planta (Giordano, 2012).

Respecto de los efectos sobre la trilla, durante el paso de la cosechadora con las regulaciones
iniciales (realizadas por el productor), se observaba que solo un 50% de los marlos expulsados por
la cola se mantenian completos, el resto estaban partidos en dos o mas partes. También, cuando
aumentaba la velocidad de avance por sobre los 9 km/h, se observaba mayor cantidad de cafias y
granza expulsada por la cola.

Con todas estas observaciones y evaluaciones, se decidid ensayar nuevas regulaciones,
tendientes a reducir las pérdidas y buscar la mayor performance (MP) de esta cosechadora. Para
ello, los evaluadores aconsejaron al productor aumentar las vueltas del eje inferior del alimentador
mando cabezal (Figura 13), pasando de 520 rpm iniciales a 630 rpm (Tabla 2); esto es posible dado
que dicho modelo de cosechadora, cuenta con un sistema variador de velocidad (Deere & Company,
2013a).

El accionamiento se realiza desde la cabina de conduccion, permitiendo ajustes en los
diferentes cabezales (maicero, recolector de andanas, cabezal draper, etc.) segun las condiciones

de los cultivos. Este sistema no es de linea en las cosechadoras de fabricacion brasilera; es opcional.
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Figura 13. Vista de la transmision del eje inferior del alimentador, con velocidad variable para los
cabezales de recoleccion: A) Polea variable inferior. B) Eje mando cabezal maicero. (Deere
& Company, 2008)

Por experiencias realizadas por el productor en la campafia 2018, desde que incorporo las
reformas descriptas a su cosechadora, también habia invertido en el cabezal maicero JD la posicién
original de los engranajes, en las cajas de transmision laterales; posicionando entonces: conductor
30 dientes y conducido 33 dientes (Figura 14). Esta inversion de engranajes produce como
consecuencia un aumento del 10% en las rpm, en el eje mando cajas espigadoras (coeficiente de
multiplicacion: 1,1).

6120

Conductor \

Conducido

Eje caja espigadora

Figura 14. Vista de una caja de transmision lateral del maicero JD; sin la tapa de cello. (Maquinac,
2015).

De esta manera seria posible trabajar con velocidades de avance superiores a 9 km/h, y no
habria necesidad de elevar la velocidad de giro del eje de las cajas espigadoras, por sobre las 710
rpm (régimen maximo aconsejado), segun el manual del operador del maicero JD 612C (Deere &
Company, 2013b).
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Para demostrar dicha aseveracion, se realizo el presente esquema cinematico (conjunto de
elementos que producen movimiento y proporcionan a éstos, fuerza de traccion); visto en figura 15
Ay B. También se adjunta una tabla, donde se resumen las rpm de los distintos ejes mencionados y
los coeficientes de relacion resultantes, en cada caja de transmision (Tabla 1).

Eje caja
espigadora

Figura 15. A Esquema cinematico del cabezal maicero JD: 1) Eje mando cabezal. 2) engranaje
conductor. 3) engranaje conducido. 4) engranaje conductor de la cadena alzadora. 5)
Cadenas alzadoras. B Caja espigadora: 1) Corona (25 dientes) con eje mando cadena
alzadora. 2) Pifion (17 dientes) mando corona. 3) Eje mando rolo espigador.

Tabla 1. Cuadro resumen con las velocidades de giro utilizadas y las maximas no aconsejadas, de
los elementos intervinientes en el esquema cinematico, con las dos relaciones de las cajas
laterales de mando del cabezal JD 612C (multiplicacién o reduccién). Se destacan en verde
las rpm y velocidades de giro o Vtg. (velocidad tangencial) aconsejadas, en amarillo las rpm
y velocidad maxima admisible. En rojo: méaxima posible, pero inadmisible (riesgo de
desgaste prematuro y/o roturas).

Eje mando Coeficiente de Eje cajas Coeficiente de | Ejes cadenas Velocidad
Cabezal multiplicacion Espigadoras Reduccion Alzadoras giro cadenas
rpm 33/30=1,1 rom © 17/25 = 0,68 rpm (*) en Km/h ™
520 minima 1,1 572 0,68 389 8,0
650 méaxima 11 715 0,68 486 10,0
admisible
780 maxima 1,1 858 0,68 583 12,0
Eje mando Coeficiente de Eje cajas Coeficiente de | Ejes cadenas Velocidad
Cabezal reduccion Espigadoras Reduccion Alzadoras giro cadenas
rpm 30/33=0,9 rpm ©) 17/25 = 0,68 rpm © en Km/h ™
520 minima 0,9 468 0,68 318 6,6
650 0,9 585 0,68 398 8,2
780 maxima 0,9 702 0,68 477 10,0

(*) Férmula Velocidad eje conducido (Figura 16 A) (**) Férmula de Vtg. en figura 16 B y didmetro cadenas alzadoras
(Figura 16 C).
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n° dientes engranaje conductor )
pm Eje conducido = X rpm eje conductor
n° dientes engranaje conducido A

Vitg =2 TT x R x ipm/60) = m/seg
R es radio en metros B

Vtg = m/seg x 3600 x (1/1000) = Km/h

Figura 16 A. Férmula de velocidad de giro: eje conducido. B. Formula Vtg: rpm eje cadenas
alzadoras; R: radio de trabajo (cadenas alzadoras). C. Vista de un engranaje de la cadena
alzadora.«=—> Didmetro de trabajo de las cadenas alzadoras (0,11 m).

Si se analizan las rpm minimas y maximas (520 y 780, respectivamente) erogadas por el eje
inferior del alimentador, al eje mando cabezal (Figura 13), se puede decir que 630 rpm es
exactamente la velocidad intermedia entre ambas. Por lo tanto, es el mas indicado para transmitir el
par demandado con un variador de correas, segun se puede apreciar en la imagen central de la figura
17.

Algunos ensayos de consumos de potencia realizados por técnicos de la empresa Maizco
S.A., fabricante de cabezales maiceros (Comunicacion personal, 2020), consideran un consumo por
unidad de captacion de 6 a 8 hp, para condiciones semejantes de trabajo (tipo de rolo espigador,
velocidad de avance y cafias verdes) por lo tanto un cabezal de 12 lineas consumira entre 72 y 96
hp para traccionar los tallos y espigas. Debe considerarse ademas el consumo del sinfin concentrador
del cabezal y de la rastra del acarreador de la cosechadora. Es de esperar entonces, un consumo
total de potencia para este numero de lineas, de 100 a 110 hp.

Ej. 520 rpm Ej. 630 rpm

LA

Ej. 780 rpm

Figura 17. Esquema demostrativo con vista superior y en corte central de la variacion de abrace de
la correa vinculante a cada par de poleas conicas moviles: a) conductora. b) conducida.

(BIRT LH, 2020).
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De la Tabla 1 se desprende que, con la relacién de multiplicacién 33/30 en las cajas laterales
del maicero durante el régimen de regulacion inicial y con el eje mando cabezal a 520 rpm, sus
cadenas alzadoras trabajaron a una velocidad tangencial lineal de 8 km/h, pudiendo captar
correctamente hasta una velocidad de avance de 9,5 km/h; segun observaciones realizadas
(Giordano, 2012), es posible trabajar con velocidades de avance en un rango optimo de + 1,5 km/h,
respecto de dicha velocidad tangencial.

A medida que se aumentaba la velocidad de avance de la cosechadora a 10 y 11,3 km/h; se
iban alejando las condiciones o6ptimas de giro de las cadenas alzadoras, influyendo en las
posibilidades de captacion de los tallos y espigas.

Para iniciar las pruebas de maxima performance (MP), se decidi6 elevar la velocidad de
rotacion del eje mando cabezal a 650 RPM, por ende, la velocidad tangencial de las cadenas
alzadoras fue de 10 km/h; permitiendo ajustarse en un rango 6ptimo de avance entre 8,5y 11,5 km/h.

Con todas estas regulaciones realizadas en el cabezal, el conductor de la cosechadora solo
dedicO especial atencion a la observacion del trabajo de las placas espigadoras (Figura 18. A),
manteniendo para ello una luz de trabajo de entre 30 a 40 mm; para evitar cortar tallos sobre la
insercion de las espigas (por exceso de ajuste) o morder espigas (por mucha apertura). Dicha accién
se realiza con un actuador electrohidraulico, desde la cabina de conduccion y observando un
indicador graduado sobre el lateral izquierdo del cabezal maicero (Figura 18. B).

Figura 18. A: Foto de un cuerpo de captacion de un cabezal maicero JD. 1) Placas espigadoras. 2)
Luz de trabajo regulable. B: Indicador de apertura de las placas espigadoras.

Por otra parte, se consider6 adecuado aumentar la luz de trabajo entre el rotor de trilla-
separacion y los céncavos de trilla, pasando de 44 mm a 58 mm, y se elevaron las vueltas de dicho
rotor de 470 rpm a 500 rpm (Tabla 2); con la intencién de facilitar el flujo de trilla del rotor y mejorar
el desgrane de las espigas, sin romper sus marlos. Al respecto se aclara que, durante toda la
evaluacion, se mantuvo en el sector separacion una luz de trabajo de 35mm entre las puas
removedoras del rotor y los concavos de separacion experimental (Figura 19).
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Figura 19. Vista sector de separacion del sistema axial de trilla. A) pta removedora del sector
separacion. B) Concavo de separacion estandar.

Luego de éste analisis general, se describe el ensayo de maxima performance y se presenta
un resumen de las principales regulaciones, utilizadas en ambas evaluaciones (Tabla 2).

Tabla 2. Detalle de las regulaciones iniciales, realizadas por el productor y las de maxima
performance, propuestas por los evaluadores.

REGULACION INICIAL MP
Velocidades de avance en km/h 9 10 115 9 10 115
Apertura chapas cubre rolos en mm 35-40 35-40
RPM mando cabezal maicero 520 650
Rotor alimentador del rotor trilla-separacion Alta Alta
RPM rotor trilla-separacion 470 500
Caja de reduccion rotor trilla-separacion Baja Baja

Luz rotor — céncavo de trilla en mm 44 58

Luz rotor — cdncavo de separacion en mm 35 35

RPM turbina ventilacion 860 900

Para éste ensayo de MP se comenz6 a trabajar a 9 km/h, observandose una correcta bajada
de la cafia por parte del cabezal; tal como las observadas en la figura 11A. Ademas, los marlos que
se expulsaban por la cola, en su mayoria eran enteros y hasta con algun grano adherido (Figura 20-
A); lo cual es indicio de trilla adecuada y sin agresividad.
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Figura 20. A: Obsérvense las espigas de maiz enteras, aun las de menor tamafo. B: Vista de tenue
nube de material expulsado por la cola de la cosechadora.

Se pudo apreciar que por la cola de la cosechadora no se producia una nube de granza y paja
molida que tapase la visual, s6lo una neblina de polvillo y trozos de paja (Figura 20. B). De este modo,
se logro trabajar a 9 km/h y reducir las pérdidas totales un 23% (Tabla 3) respecto de las que se
habian producido con las regulaciones iniciales (realizadas por el productor).

Tabla 3. Cuadro comparativo, de los promedios de las evaluaciones de pérdidas de cosecha,
realizadas a la cosechadora JD 9670 STS, con las regulaciones iniciales y las de MP, en
tres velocidades diferentes de avance y sus respectivos indices de productividad.

Pérdidas en kg/ha Reduccién

. P Capacidad
Velocidad bezal | | de pérdidas bai IAG
en Km/h Cabeza Cola Totales totales en De trabajo th

Naturales 0 en ha/h
Inicial MP Inicial MP Inicial MP %

9 0 32 14 25 30 57 44 23 5,6 73
10 0 60 37 72 47 132 84 36 6,3 82
11,5 0 117 55 110 71 227 126 44 7,2 93

A raiz del resultado promisorio de las regulaciones aplicadas, se probo trabajar a 10 km/h,
alcanzando una reduccién de las pérdidas por cabezal del 38%, lo cual indica que al acelerar casi un
27% la velocidad de giro de las cadenas alzadoras, evitd cortar tallos y desganar espigas. Por otra
parte, las regulaciones en el sector de trilla mejoraron el colado de los granos, reduciendo las
pérdidas por cola en casi un 35%.

Posteriormente, se elevo la velocidad de avance de 10 a 11,5 km/h; en estas condiciones de
trabajo las pérdidas por cabezal, si bien aumentaron casi un 49%, se redujeron a la mitad respecto
de las observadas con la regulacion inicial. De la misma manera, las pérdidas por cola también
aumentaron un 51%, pero se redujeron un 35% con respecto a las producidas con la regulacién
inicial.
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A pesar de un incremento del 50% en las pérdidas totales registradas a 11,3 km/h respecto de
las regulaciones iniciales, éstas fueron todavia inferiores a las méaximas tolerables para éste cultivo
(150 kg/ha), alcanzando un indice de alimentacion de granos (IAG) por sobre las 90 Tn/h; siendo
éste un 13,4% superior al mejor registro logrado a 10 km/h, con las regulaciones iniciales aplicadas
por el productor.

De esta manera el hecho de poder trabajar a 11,3 km/h, permitié un incremento en la
capacidad de trabajo de 0,9 ha/h, respecto de hacerlo a 10 km/h; posibilitando cosechar 7,2 ha mas
por jornada de 8 horas. Esta mayor capacidad por jornada, permitiria un aumento en el acopio diario
de 93,6 toneladas.

Por otra parte, un flujo de cosecha de 93 Tn/h a 11,3 km/h, posibilitaria llenar un camion
semirremolque de 30 toneladas de capacidad cada 20 minutos, lo cual es muy promisorio; dado que,
con la configuracion de fabrica (estandar) no podia superar 1,5 equipos por hora (50 — 53 t/h),
trabajando a 6 — 6,5 km/h en un cultivo con similar rendimiento (13 t/ha) y al limite de las pérdidas de
cosecha.

Cabe mencionar que solo se trabajo con el eje de mando cabezal a 650 rpm durante el ensayo
de MP. Posteriormente, el productor redujo a 600 rpm la velocidad de dicho mando, dado que segun
su opinidn es factible generar recalentamiento en la caja de mando plataforma y en las cajas de los
rolos espigadores del cabezal maicero; por la combinacion de alta velocidad de rotacion y exceso de
consumo de potencia. Por ello, luego del ensayo, mantuvo una velocidad de avance entre 9 y 10
km/h. De esta manera, trabajaba con pérdidas de cosecha reducidas y sin riesgos de originar
desgastes prematuros en el variador de velocidad y el cabezal.

Posiblemente se hubiese podido mantener el ritmo de trabajo entre 10 y 11 km/h a 650 rpm
en el eje mando cabezal, porque no estaba consumiendo potencia en exceso; dado que la empresa
JD comercializaba cabezales de hasta 14 lineas, para el modelo de la cosechadora ensayada
(Maguinac, 2015).

La calidad de los granos recolectados para la condicién de regulacion inicial (realizada por el
productor), fue tipificada como Grado 2 por presencia de materia extrafia mayor al 1,5%, a pesar que
la cantidad de granos quebrados era de menos del 2%. Es por ello que, una de las regulaciones
implementadas en la evaluacioén final, fue elevar las rpm en la turbina del sistema de limpieza, tal
como lo muestra la Tabla 2; permitiendo finalmente reducir la materia extrafia al 1% para poder
tipificar en Grado 1, Resolucién 1075/94 (Infoleg, 1994). De esta manera, esta tipificacion le permitio
al productor realizar su comercializacion directa a puerto.

Respecto de la utilizacion del combustible de la cosechadora JD en este ensayo, fue
aproximadamente de 56 I/h de trabajo, o sea, 7,8 |/ha recolectada; lo cual representa un consumo de
1,3 litros por tonelada de grano cosechado.
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Si analizamos la eficiencia del uso de la potencia motriz de la cosechadora CLAAS Lexion 760
TT (Clase VIII), respecto del IAG logrado en la prueba que le merecio el Record Guinness, fue 0,31
t/h/hp motor. Mientras que la cosechadora JD 9760 STS (Clase VI), con todas las mejoras realizadas
y las regulaciones finalmente practicadas, logré una eficiencia de uso de su planta motriz de 0,3 t/h/hp
motor.

CONCLUSIONES

La cosecha temprana permitio realizar la zafra en un cultivo aun con plantas quebradas en
manchones, pero con buena insercion de las espigas en sus tallos, reduciéndose las posibilidades
de desprendimiento durante su captacion.

Es importante destacar el buen comportamiento del cabezal maicero, el cual tuvo la capacidad
de levantar correctamente las plantas plegadas o muy inclinadas y colectar sus mazorcas con bajas
pérdidas, respondiendo correctamente a las regulaciones que se les hicieron durante el ensayo.

El productor reconoce un aumento de capacidad de trabajo de un 14%, con las mejoras en la
regulacion del cabezal y en el sector trilla de la cosechadora en el ensayo de MP, por sobre sus
regulaciones iniciales en este ensayo.

De haber contado con un cabezal de mayor ancho de captacién (14 lineas a 0,52 m),
posiblemente se hubiese podido aumentar el limite de la capacidad de trabajo en el ensayo de MP,
sin necesidad de trabajar a elevadas velocidades de avance y por ende altas velocidades de giro de
las cadenas alzadoras.

Si comparamos la capacidad de trabajo de la cosechadora JD 9760 STS en su condicion
original (segun comentario del productor), con los resultados de este ensayo de maxima performance,
permitiria inferir un aumento del 75% de dicha capacidad, en un lote con rendimiento en grano
semejante. De esta manera se ha logrado duplicar, la necesidad de equipos de transporte de granos,
para el acopio por hora de cosecha, respecto de la misma maquina en su condicién original
(estandar).

En cuanto a la eficiencia de la utilizacién del combustible del motor de la cosechadora JD 9760
STS en el ensayo MP, éste fue un 50% menor al consumo del motor Caterpillar, de la cosechadora
CLAAS Lexion 760 TT, por tonelada recolectada.

Finalmente, si analizamos la eficiencia del uso de la potencia motriz, por tonelada cosechada
y por hora de ambas cosechadoras, la CLAAS Lexion 760 TT (Clase VIII) fue un 1% superior a la JD
9760 STS (Clase VI) en el ensayo MP.
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EFECTO DE LA HIPOXIA SOBRE ASPECTOS MORFOLOGICOS EN ALFALFA
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TOMAS, M.A.2
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INTRODUCCION

La alfalfa es el principal cultivo en los sistemas pastoriles ganaderos/lecheros de la zona centro
de Santa Fe, donde encuentra un ambiente favorable para su desarrollo (Basigalup, 2007). Una de
las limitantes que se presenta es el efecto negativo que se produce en los cultivos por el ascenso
ocasional de la capa freatica (Villar, 2017). Cuando la napa alcanza la zona de desarrollo radicular
de la planta, provoca hipoxia ya que impide la circulacion libre del oxigeno (Capon et al., 2009). Esta
condicion durante un periodo prolongado de tiempo provoca la muerte de la planta, o que conlleva
a la reduccion en el rendimiento pudiendo ocasionar incluso la pérdida total o parcial del cultivo.

Evaluar el efecto de la napa sobre el cultivo de alfalfa resulta dificil debido a que en un sistema
natural interactian muchos factores. Por otro lado, el nivel de altura de napa es dinamico, lo que
haria necesaria una evaluacion extendida en el tiempo. Por esta razén, es frecuente utilizar
aproximaciones experimentales para someter a las plantas al estrés y aislar los factores de interés
de otros que puedan estar interfiriendo. Estos sistemas son ampliamente utilizados dado que
permiten evaluar un gran namero de plantas simultaneamente y verificar fehacientemente que todas
estén sometidas a la misma condicion (Quero et al., 2013). Para simular condiciones de hipoxia en
invernadero, se utiliza un sistema de hidroponia con solucion nutritiva a la cual se le adiciona agar
agar (0,1%). El agar evita los movimientos convectivos en la solucion e incrementa los niveles de
etileno en la zona de raices tal como sucede en un suelo bajo condiciones de anegamiento
(Wiengweera et al., 1997)

El objetivo de este trabajo fue evaluar la respuesta de dos cultivares de alfalfa a la hipoxia en
condiciones de hidroponia analizando caracteres morfolégicos, cambios en la produccion y particion
de biomasa y visualizar respuestas al estrés. Los cultivares utilizados fueron Traful PV INTA
(GRI=9.5) caracterizada por tener mayor plasticidad y Limay PV INTA (GRI=9) recomendado para
suelos pesados, de textura fina y con alto contenido de arcilla.
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MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo en la EEA INTA Rafaela (31°11'41" S, 61°29'55" O) en un sistema
hidroponico en invernadero bajo condiciones controladas, con una temperatura promedio de 21,9 °C
durante los 15 dias de duracion. En un disefio en bloques completamente aleatorizado con 4 bloques
y 3 repeticiones por bloque se ensayaron dos condiciones, control (C) e hipoxia (H) y dos cultivares,
Limay PV INTA y Traful PV INTA. Las plantas crecieron en hidroponia en solucion nutritiva Hoagland
(Hoagland y Arnold, 1950). Para el tratamiento de hipoxia se le agreg6é agar agar al 0,1%. Las
plantulas de alfalfa, obtenidas de semillas, se pasaron a hidroponia cuando tenian 3 hojas, de manera
que cada repeticion estaba formada por una maceta con 20 plantulas dispuestas en dos filas, la mitad
correspondiente al cultivar Limay y la otra mitad a Traful.

Las plantulas se pesaron individualmente antes de colocarse en las macetas que contenian
solucion nutritiva. Las macetas se mantuvieron aireadas durante 7 dias para la aclimatacion de las
plantulas y luego se dio comienzo a los tratamientos, con aireador de Oz en la condicion C (8 ppm),
y en H se cambid la solucién por otra con agar en la que se habia reducido el oxigeno disuelto hasta
una concentracion de 2 ppm (Wiengweera et al., 1997). La concentracion de oxigeno en solucion se
control6 cada 2 dias.

Al final del periodo de evaluacién se determiné para cada planta el peso fresco radicular (PFR)
y peso fresco aéreo (PFA). Todas las muestras fueron llevadas a estufa a 60°C por 72 hs. Luego se
pesaron todas las muestras en seco para obtener los siguientes parametros: peso seco radicular

(PSR), peso seco aéreo (PSA), relacion hoja/tallo, relacion aéreol/raiz, % de materia seca (% MS):
%MS = %* 100. En cada maceta, en tres plantas elegidas al azar de cada cultivar, se

retiraron las hojas, que después de ser escaneadas para determinar su area, se llevaron a la estufa
hasta peso constante, se pesaron y a partir de esos datos se calcul6 el area foliar especifica (AFE).

Y, por ultimo, se estim6 el porcentaje de dafio causado por la condicién hipoxia a través de la

. . ., |4 trol-V hi [
siguiente ecuacién: DV = Lonrol-V hivoxia) 4
V control

En la ecuacion, DV% es el dafio porcentual de la variable V que sufre cada individuo bajo la
condicidn de estrés, V control es el promedio de la variable en la condicién control para cada bloque
en cada cultivar, V hipoxia es el valor de la variable en hipoxia para cada individuo.

Los datos obtenidos de las variables medidas se analizaron mediante un ANOVA con dos
factores: cultivar y condicion. Se comprobaron los supuestos de normalidad y heterocedasticidad
para todas las variables medidas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las plantulas de alfalfa bajo condiciones de hipoxia tuvieron menor crecimiento respecto de
las plantas en condicion aireada, en los dos cultivares evaluados. No hubo interaccion entre las
variables analizadas (p>0,05).
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Con respecto al peso seco radicular, la produccién de biomasa se redujo significativamente
con la hipoxia (p<0,05). El cultivar Traful produjo mayor biomasa tanto en control como hipoxia que
el cultivar Limay (p<0,05) (Figura 1a).

En cuanto al peso seco aéreo, se observaron diferencias significativas entre condiciones y
también entre cultivares (p<0,05) (Figura 1b). Como en el caso de raiz, el cultivar Limay acumulo
significativamente menos biomasa en control que Traful (p<0,05), aunque no se detectaron
diferencias significativas entre cultivares para la condicidn hipoxia, el cultivar Limay produjo menos
biomasa (p>0,05). Como los resultados fueron similares en los pesos frescos, solo se muestran las
variables en seco.
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Figura 1. Peso seco radicular (PSR, gPS.planta, a); Peso seco aéreo (PSA, gPS.plantat, b) para
dos cultivares (Limay PV INTA y Traful PV INTA) en dos condiciones control (C) e hipoxia
(H). Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

La relacion hoja/tallo no mostro diferencias significativas entre cultivares y no lo hizo tampoco
entre tratamientos (p>0,05) (Figura 2a). En cuanto a la relacién aéreo/radicular, se observé que
cuando las plantas estuvieron bajo hipoxia, dicha relacién disminuyd significativamente (p<0,05). En
general, las raices de las plantas adaptadas a condiciones de hipoxia tienen mayor diametro, aun
cuando no se reduzca su biomasa, lo que conlleva a la disminucién del &rea de raiz disponible para
absorber nutrientes y posteriormente reduce también la produccion de biomasa aérea (Lambers, et
al 1998). Y con respecto a los cultivares, en condiciones control se observé una mayor relacién
aéreo/raiz en Limay (p<0,05), pero bajo hipoxia, ambas variedades mostraron no tener diferencias
significativas entre ellas (p>0,05) (Figura 2b). La diferencia entre cultivares en particion de biomasa
sugiere mayor asignacion a raices en Traful, tal vez debido a su mayor plasticidad, mientras que
Limay, asigna mas biomasa a la parte aérea.
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Figura 2. Relacion hoja/tallo, a; Relacion aéreo/radicular, b para dos cultivares (Limay PV INTA y
Traful PV INTA) en dos condiciones control (C) e hipoxia (H). Letras diferentes indican
diferencias significativas (p<0,05).

El % MS aumenté significativamente cuando las plantas estuvieron bajo estrés (hipoxia)
(p<0,05). No se observaron diferencias significativas en ninguna de las condiciones entre los
cultivares (p>0,05), sin embargo, bajo la condicién de hipoxia Traful presentd valores mas altos
(Figura 3a). El incremento del porcentaje de materia seca (menor contenido de humedad) en ambos
cultivares denota cambios en el estado hidrico de las plantas sometidas a estrés.

En cuanto al AFE, se encontraron diferencias significativas entre condiciones; las plantas bajo
hipoxia disminuyeron su AFE en ambos cultivares (p<0,05); sin embargo, la reducciéon en la
expansion foliar es cominmente asociado a la condicion de estrés por falta de agua (Lambers et al.
1998), y eventualmente se visualiza en la reduccién del AFE gue se relaciona con paredes celulares
mas gruesas y mayor densidad del tejido. Dentro de cada condicion, si bien Traful mostré valores
levemente superiores, las diferencias fueron no significativas entre cultivares (p>0,05) (Figura 3b).
La disminucién observada en el area foliar especifica de ambos cultivares afecta directamente la
produccion de biomasa dado que existe evidencia de una fuerte relacidon entre el area foliar especifica
y la tasa de crecimiento del cultivo (Osone et al., 2008).
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Figura 3. % Materia seca (% MS, a); Area foliar especifica (AFE, cm2gPS™, b). para dos cultivares
(Limay PV INTA y Traful PV INTA) en dos condiciones control (C) e hipoxia (H). Letras
diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

No se detectaron diferencias entre cultivares en los dafios causados por la condicion de
hipoxia tanto en raiz (Figura 4a), como en parte aérea (p>0,05) (Figura 4b).
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Figura 4. % Dafio en el peso seco radicular (% Dafio PSR, a); % Dafio en el peso seco aéreo (%
Dafio PSA, b) para dos cultivares (Limay PV INTA y Traful PV INTA) en dos condiciones
control (C) e hipoxia (H). Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).
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La condicién de hipoxia afectd la produccion de biomasa en ambos cultivares de alfalfa que
se evidencia a través del porcentaje de dafio, estimado en la reduccién en crecimiento bajo estrés
con respecto al control. Los valores de dafio fueron de 65,7% y 40,4% para PSA y PSR,
respectivamente (Figura 4). Estos valores son similares a los observados en con otras especies de
leguminosas forrajeras (Kotula et al., 2019). Esta reduccion en crecimiento estaria relacionada a
cambios en el metabolismo energético de las plantas por una menor concentracién de Oz en el medio
(Colmer y Voesenek, 2009).

CONCLUSION

Por lo observado en los cultivares de alfalfa evaluados, podemos concluir que los cambios
producidos a nivel morfolégico que se generan frente a condiciones de hipoxia, impactan
negativamente en el rendimiento en biomasa del cultivo tanto en biomasa aérea como radicular.
Aunqgue la produccion de biomasa siempre fue mayor en el cultivar Traful que en Limay, ambos
cultivares redujeron la producciéon de biomasa en condicién de hipoxia, y esa reduccién fue mas
acentuada en el caso de la biomasa radicular.
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INTRODUCCION

La salinizacion de los suelos es uno de los estreses abidticos de mayor importancia para la
produccion agricola en regiones aridas y semiaridas del mundo. Argentina es el pais con mayor
porcentaje de tierras salino-sddicas en Latinoamérica (FAO, 2009). La presencia de sal en el suelo
puede afectar a las plantas en dos etapas. En la primera, el incremento de sales en la proximidad de
la raiz dificulta la absorcién de agua por parte de las mismas, lo cual se refleja en el estado hidrico
de las plantas o contenido relativo de agua (CRA); es decir, las plantas tienden a perder agua, por
esto, deben mantener un bajo potencial osmatico interno (Rodriguez et al., 2019). En la segunda
etapa, mas lenta, la acumulacion de iones especificamente sodio (Na*) y cloruro (CI) en hojas
provoca efectos téxicos (Munns, 2005). Es frecuente que areas afectadas por salinidad sufran
ademas anegamientos peridédicos, ya sea por acumulacion de agua en el suelo luego de un periodo
de precipitaciones o por la presencia de la napa freatica cercana a la superficie, con una elevada
concentracion de sales (Gorgas y Bustos, 2008). En estos casos, ademas de la salinidad, las plantas
enfrentan un déficit en la disponibilidad de oxigeno, generando una condicidn de hipoxia en la zona
de raices. Estos estreses combinados interactian en sus efectos en caracteres fisioldgicos,
anatomicos y morfolégicos (Barrett-Lennard, 2003; Striker et al., 2015). Sin embargo, la naturaleza
de esta interaccion depende de factores como, edad de la planta, genotipo y susceptibilidad o
tolerancia frente al estrés (Silva et al., 2010). Una forma de evaluar el efecto de la combinacién de
estreses es comparar el impacto de los estreses separadamente y en combinacion para comprender
el tipo de interaccién (Striker et al. 2015), estos estudios se han incrementado en los Ultimos afos.
Se ha demostrado que la respuesta a la combinacion de diferentes estreses es Unica y no puede
extrapolarse de los estreses aplicados de forma individual (Mittler et. al. 2006). En este sentido, es
importante estudiar la respuesta de las plantas utilizadas como recurso forrajero en zonas con las
condiciones antes mencionadas. Un ejemplo de estas especies es Panicum coloratum L., una
graminea ampliamente utilizada en ambientes con limitantes edaficas. En Argentina las variedades
mas difundidas de la especie son: var. coloratum, desarrollandose en suelos arenosos Yy tolerante a
las heladas siendo el cultivar “Klein” el mas difundido y, var. makarikariense, adaptada a suelos
arcillosos, en areas con variabilidad climatica de ciclos alternados de sequia y anegamiento, variedad
a la que pertenece el cultivar “Kapivera INTA” desarrollado en la EEA INTA Rafaela (Giordano et. al.
2013).
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Evaluar a campo la respuesta de las plantas a un estrés combinado de salinidad e hipoxia
resulta complejo, debido a que bajo estas condiciones es dificil aislar los estreses bajo estudio de
otros factores que puedan influir en la respuesta. En general, los suelos salinos pueden también tener
un componente de sodicidad, alcalinidad o factores que impiden el crecimiento de las raices por
estructura columnar de los suelos sddicos, condiciones de éxido reduccién, etc. (Lavado, 2007). Por
otro lado, las situaciones de anegamiento son dinamicas lo que conllevaria una evaluacion extendida
en el tiempo. A raiz de esto, el grupo de mejoramiento genético y producciéon de semillas forrajeras
de la EEA INTA Rafaela, cuenta con un sistema experimental de hidroponia donde es posible simular
condiciones de salinidad, hipoxia o la combinacion de ambas, sistema ampliamente utilizado para la
caracterizacion de un gran numero de individuos (Quero, et al. 2013; Striker et al., 2015). El objetivo
de este trabajo fue determinar los cambios en la produccién de biomasa, asignacion de recursos y el
contenido de agua en cultivares comerciales de cada una de las variedades de Panicum coloratum
L. bajo condiciones de salinidad, hipoxia y salinidad + hipoxia en un sistema de hidroponia.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevo a cabo en un sistema hidropdnico con solucion nutritiva Hoagland (Hoagland
y Arnold 1950) en invernadero (26,4°C; 18,1°C, temperatura promedio diurna y nocturna,
respectivamente). Se evaluaron dos cultivares de Panicum coloratum L. pertenecientes a la variedad
makarikariense (cv. Kapivera INTA) y var. coloratum (cv. Klein). Se realiz6 un disefio en bloques
completamente aleatorizados con 6 repeticiones y 4 plantulas por repeticién. Plantulas de 3 hojas
fueron sometidas durante 22 dias a condiciones de salinidad (150 mM NacCl), hipoxia (<2 mg/L O2),
una combinacion de hipoxia y salinidad (<2 mg/L O2+ 150 mM NacCl) y control (0 mM NaCl + >8 mg/L
0O2). Al final del periodo de estrés las plantas fueron separadas en parte aérea y radicular para
determinar la relacion PF aéreo / PF radicular y se evalué la produccién de biomasa fresca total (g
PF. Plantulal), ademas se determiné el contenido agua (%CA) calculado como ((PFT-PST) / PFT) *
100, siendo PFT y PST, peso fresco total por planta y peso seco total por planta, respectivamente.
Los datos de la variable peso fresco total (PFT) fueron transformados (log10) para normalizarlos y
poder emplear ANOVA. Todos los datos fueron sometidos a un analisis de la varianza (ANOVA).

Sistema experimental
La hidroponia es un sistema ampliamente utilizado para el estudio de las respuestas de las
plantas a diferentes condiciones de crecimiento (Quero, et al. 2013). En el sistema de hidroponia las
plantas crecen con las raices en un medio acuoso con solucion nutritiva que es ventilado mediante
aire que se burbujea a través de un tubo de goma. Para establecer el tratamiento salino, se procedio
al agregado de NaCl a la solucion de manera gradual a razén de 50 mM por dia de NaCl hasta lograr
una concentracion de 150 mM de NaCl. Para el tratamiento de hipoxia la solucion nutritiva fue
reemplazada por otra solucién que, ademas de contener nutrientes (Hoagland y Arnon, 1950),
contenia una concentracién de agar agar (0,1%), para impedir el movimiento convectivo del agua y
asi disminuir la concentracion de oxigeno, generando la hipoxia del medio (<2 mg/L O2) (Wiengweera
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et al., 1997). Para el tratamiento donde se combind la salinidad y la hipoxia, luego de un periodo de
aclimatacién de las plantas al sistema hidroponia de 5 dias y después de haber alcanzado la
concentracion salina final mediante el agregado gradual de NaCl, se procedié al reemplazo de la
solucién nutritiva por una conteniendo agar agar (0,1%) y NaCl (150 mM) con reducida concentracion
de oxigeno. El periodo de evaluacion de 22 dias comenzo6 luego de alcanzada la concentracion final
de NaCl.

RESULTADOS

En cuanto al peso fresco total ambos cultivares se comportaron de forma similar, no se detecto
interaccion significativa cultivar x condicion (p>0,05). La diferencia entre condiciones fue significativa
(p <0,05) (Fig. 1 izquierda). EIl tratamiento de hipoxia (H) fue el menos afectado, seguido por los
tratamientos de salinidad (S) y salinidad + hipoxia (S+H), sin mostrar diferencias significativas entre
estos ultimos. En cuanto a la particion de biomasa entre la parte aérea y la radicular, esta relacion no
se modificé en hipoxia respecto al control, aunque se redujo significativamente por efecto de la
salinidad y la combinacién salinidad-hipoxia (Fig. 1 derecha).
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Figura 1: Peso fresco total por planta (g, izquierda) y relaciéon entre el peso fresco aéreo y peso
fresco radicular (derecha) en plantas de Panicum coloratum cv. Kapivera INTA y Klein
creciendo en condiciones control (C), hipoxia (H), salinidad (S) y salinidad + hipoxia (S+H)
durante 22 dias. Letras diferentes indican diferencias significativas entre condiciones (p
<0,05).
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En el contenido de agua de las plantulas sometidas a estrés, se observaron diferencias entre
cultivares (p<0,05) y entre condiciones (p <0,05), no existiendo interaccion cultivar x condicién
(p>0,05). El cultivar Kapivera INTA presentd significativamente mayor contenido de agua (89,1%)
que el cultivar Klein (87,5 %) (p<0,05). En cuanto a las condiciones de estrés, los tratamientos de
salinidad y salinidad + hipoxia, sin diferencias significativas entre si (p>0,05) presentaron un menor
contenido de agua (p<0,05) que los tratamientos control e hipoxia y no se detectaron diferencias
significativas entre estos ultimos (p>0,05) (Figura 2).
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Figura 2: Contenido de agua (%) en plantas de Panicum coloratum cv. Kapivera INTA (KA) y cv.
Klein (KL) (izquierda) creciendo durante 22 en condiciones control (C), hipoxia (H), salinidad
(S) y salinidad + hipoxia (S+H) (derecha). Letras diferentes indican diferencias significativas
entre condiciones (p <0,05).

DISCUSION

Los resultados de este trabajo mostraron que la condicién de hipoxia afecta a las plantas en
menor medida que las condiciones de salinidad y salinidad combinada con hipoxia. Es decir, aunque
la hipoxia representa una condicion de estrés para la especie, la reduccion en el crecimiento es
notablemente menor a las producidas cuando las mismas estan sometidas a salinidad. Es de
destacar que la mayor tolerancia a la hipoxia por sobre los tratamientos en los que interviene la
salinidad es equivalente en los dos cultivares ensayados. La relativa tolerancia a la hipoxia es de la
misma magnitud entre cultivares, aun cuando los mismos pertenecen a dos variedades diferentes
con distintas caracteristicas en cuanto a su origen, distribucién y rango de adaptacion a diferentes
estreses (Armando et al., 2013).

La tolerancia a la hipoxia podria estar relacionada a la presencia de aerénquima en raices que
fue reportada en plantas de Panicum coloratum var. coloratum sometidas a anegamiento (Imaz et al.,
2013). El aerénquima es un tejido con grandes espacios intercelulares que proporciona una via para
facilitar el transporte de O2 desde los brotes hacia las raices (Colmer y Voesenek 2009).
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Las condiciones en las que estuvo presente la salinidad (salinidad aireada y salinidad +
hipoxia) fueron mas afectadas que la condicién de hipoxia y no se detectaron diferencias significativas
entre ellas, en ninguna de las variables analizadas. En los dos cultivares de Panicum coloratum
estudiados, la combinacién de estreses (S+H), mantuvo los valores de produccion de biomasa
respecto de la condicion salina aireada, tal como fue reportado en otras especies como Melilotus
siculus y Trifolium michelianum (Striker et al., 2015). Asi, se ha sugerido que, para especies que
carecen de un grado de adaptacién a condiciones de salinidad o hipoxia, la combinacién de estreses
puede resultar en una interaccion adversa afectando la supervivencia de las plantas (Barret-Lennard,
2003). En algunos casos, el efecto de los estreses combinados podria llegar a ser mayor que los
efectos de cada uno de los estreses por separado.

Respecto a la particion de la biomasa, la condicion de hipoxia no afectd la asignacion de
recursos entre parte aérea y radicular en ambos cultivares de Panicum coloratum L., aun cuando
podrian esperarse cambios en biomasa asignada a raices. Por su parte, la presencia de salinidad en
el medio si modifico la particion, aumentando la asignacion de recursos hacia las raices. Estos
hallazgos coinciden con lo reportado por Cardamone et. al. (2018) para genotipos de Panicum
coloratum var. makarikariense tolerantes a salinidad, donde se observé una mayor asignacion de
recursos hacia raices por parte de los individuos cuando estos crecian en condicion salina. Esta
caracteristica es crucial en areas salinas ya que la principal funcién del sistema radicular es captar
agua y nutrientes. Por otro lado, las condiciones de salinidad y salinidad + hipoxia presentaron un
menor contenido de agua que las plantulas en condiciones de hipoxia y control (Figura 2). Esto denota
un estrés osmotico de las plantulas sometidas a estrés salino (Yang et al., 2004).

CONCLUSION

Los resultados obtenidos sugieren que las plantas sometidas a condiciones de estrés
combinado de salinidad e hipoxia tienen una respuesta Unica y diferente a aquellas respuestas
originadas cuando los estreses se aplican de forma individual.
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VARIABILIDAD EN CARACTERES RELACIONADOS A LA GERMINACION POST
COSECHA DE Panicum coloratum var. coloratum
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INTRODUCCION

En las especies forrajeras megatérmicas, la implantacion es el punto critico para obtener una
buena pastura. Para lograr éxito en la implantacion, la calidad de la semilla es de extrema
importancia. Se asume que Panicum coloratum, particularmente la var. coloratum, posee dormancia
en los primeros meses después de la cosecha (Tischler y Young, 1987), lo que limita sus
posibilidades de uso por parte de los productores.

Identificar aguellos materiales con caracteristicas promisorias para un rapido establecimiento
de las plantas y contar con semilla que posea buena capacidad de germinacion es fundamental
dentro de los programas de mejoramiento genético, tanto para optimizar la realizacion de ensayos y
el manejo de la pastura en la etapa de implantacién (Loch, 2004), como para seleccionar y generar
cultivares con mejorada capacidad de establecimiento. Para lograr esto, el comportamiento
germinativo de los materiales disponibles debe evaluarse y cuantificarse adecuadamente. El objetivo
de este trabajo fue evaluar la capacidad germinativa en diferentes momentos luego de la cosecha,
de la forrajera Panicum coloratum var. coloratum.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos ensayos, uno inmediatamente después de la cosecha (marzo de 2019) y
otro 11 meses después de la cosecha (enero de 2020). Los ensayos se realizaron en condiciones
de invernadero, en la EEA Rafaela de INTA. La unidad experimental fue una caja de Petri, en la que
se colocaron 20 semillas, en agua destilada. Los materiales evaluados fueron los mismos en ambos
ensayos, son accesiones de Panicum coloratum var. coloratum, provenientes de diferentes zonas del
centro del pais: accesiones CS y CAB de Buenos Aires, CDU de Entre Rios, UL, CH, SOL, EMy AN
de La Pampa y DF de Coérdoba.

Las semillas fueron cosechadas manualmente durante febrero de 2019, procesadas (quitado
de glumas y glumelas) y conservadas en sobres de papel a temperatura ambiente y al abrigo de la
luz.
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Se utilizé un disefio en bloques completamente aleatorizado (DBCA), con tres repeticiones. El
namero de semillas se registro diariamente durante 14 dias para el primer ensayo (fecha de inicio:
11 de marzo de 2019; temp. media: 24,5°C) y 11 dias para el segundo ensayo (fecha de inicio: 3 de
enero de 2020; temp. media: 27,3°C). En ambos casos, la suma de los grados dias acumulados
(GDA) fue cercana a los 200 GDA (212 GDA para el primer ensayo y 190 GDA para el segundo
ensayo).

Se estimaron los siguientes parametros:

- Porcentaje de germinacion (%), PG=numero de semillas germinadas sobre 20, en el
ultimo dia de medicién.

- Tasa de germinacion (semillas germinadas/dia), TG=) G/t, donde G= porcentaje de
semillas germinadas cada dia, t = periodo total de germinacion.

- Tiempo medio de germinacion (dias), TMG=) (Dn)/ > n, donde D es el numero de dias
desde el inicio del ensayo y n= numero de semillas germinadas

PG, TG y TMG se analizaron con ANOVA y test LSD de Fisher, con el programa Infostat (Di
Rienzo et al, 2008)

RESULTADOS

La evolucién del porcentaje de germinacién fue muy diferente entre ambos ensayos. Las
semillas puestas a germinar 11 meses después de la cosecha (Figura 1 b) germinaron mas rapido y
alcanzaron mayores valores de PG (entre 80 y 100 %; p < 0,001), que aquellas que se colocaron a
germinar de forma inmediata a la cosecha (Figura 1 a), que en ningun caso supero el 80% de PG.
Asimismo, pueden identificarse accesiones con comportamientos similares en ambos ensayos. DF y
SOL, por ejemplo, fueron las accesiones que se ubicaron entre las que menor PG obtuvieron en
ambos ensayos. Por su parte, las accesiones CS y UL, fueron la que mejor desempefio obtuvieron
en ambos ensayos (Figuralay 1b).
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Figura 1: Porcentaje de germinacién de diferentes accesiones de Panicum coloratum var coloratum,
evaluadas inmediatamente después de la cosecha a) y 11 meses después de la cosecha
b). Ambos ensayos se dieron por finalizados al llegar a los 200 grados dia acumulados
(GDA) aproximadamente (a) 212 GDA, b) 190 GDA)

Porcentaje de germinacion, tasa de germinacion y tiempo medio de Germinacion.

Para estas tres estimaciones, hallaron efectos de accesion (p< 0,0001), momento de
germinacion (p<0,0001) e interaccion accesion*momento de germinacion (p< 0,0001; p=0,0146 y p=
0,0108, para PG, TG y TMG, respectivamente). Tanto el PG, como la TG, fueron significativamente
mayores a los 11 meses después de la cosecha. Por su parte, el TMG, fue significativamente menor
(p<0,0001) a los 11 meses después de la cosecha.
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En el ensayo inmediato posterior a la cosecha, el PG de las accesiones CS, CH, UL y AN fue
superior al 55%, mientras que, en DF, SOL y CDU fue inferior al 50% (Figura 2 a). La accesion con
mayor porcentaje de semillas germinadas por dia (TG) fue CS, mientras que DF fue la que méas
lentamente germiné (Figura 2 b). Las semillas que requieren menor tiempo para germinar (TMG) son
las de CH, CAB y CDU; y las que mayor tiempo necesitan son las de AN y UL (Figura 2 c).

Por su parte, en el ensayo realizado 11 meses después de la cosecha, las accesiones que
mayor PG exhibieron fueron EM y UL (> 90%), mientras que las accesiones que tuvieron menor PG
fueron DF y SOL (< 80%, Figura 2 a). En cuanto a TG, las accesiones mostraron un comportamiento
similar, destacando levemente UL y EM, con valores cercanos a 8 semillas germinadas/dia (Figura 2
b). El TMG estuvo alrededor de los 3 dias, aqui, las accesiones DF, SOL y CH fueron las que menor
tiempo medio de germinacion requirieron (Figura 2 c).

CONSIDERACIONES FINALES

Las accesiones de P. coloratum var. coloratum evaluadas presentan variabilidad en todos los
caracteres evaluados. Se han encontrado efectos interesantes de accesion, momento de
germinacion y su interaccion. De acuerdo a los resultados, puede decirse que la germinacion de las
semillas inmediatamente después de la cosecha es mas lenta (TMG), menos uniforme (TG) y en
menor proporcion (PG) que la germinacion a los 11 meses después de la cosecha. Para optimizar el
establecimiento de la pastura, se recomienda realizar siembras con semillas que no sean
recientemente cosechadas. Resta indagar sobre otros factores que pueden estar influyendo sobre la
capacidad de germinacion de las semillas, como ser, fotoperiodo, temperaturas minimas durante la
germinacion, momento de cosecha de las semillas, humedad de cosecha de semillas y métodos de
cosecha y almacenamiento. Del mismo modo, también es necesario conocer cual es el momento en
el que el PG de las semillas comienza a decaer, para determinar cual es su periodo maximo de
almacenamiento. La variabilidad encontrada dentro de cada momento de germinacion, permitiria
obtener, mediante seleccion, materiales con menor dormancia post cosecha en la variedad
coloratum.
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Figura 2: Valores de a) Porcentaje de germinaciéon (PG), b) tasa de germinacién (TG) y c) tiempo
medio de germinacion (TMG) para 9 accesiones de Panicum coloratum var. coloratum de
semillas germinadas inmediatamente después de la cosecha (barras rojas) y 11 meses
luego de la cosecha (barras azules). Las barras representan el error estandar. En todos los
casos, los efectos momento de germinacion y accesion, fueron significativos (p<0,0001), al
igual que la interaccion accesién*momento de germinaciéon (p<0,05).
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INTRODUCCION

En Argentina, durante la campafia 2019/20, se sembraron 17,2 millones de hectareas de soja,
con una produccién nacional de 50,7 millones de toneladas, alcanzando un rendimiento promedio de
30,5 gg/ha (BCR, 2020). EI modelo de intensificacion agricola en el que se considera la maximizacion
econdémica en el corto plazo, gener6 altos niveles de residuos de plaguicidas con consecuencias
sobre la salud y el ambiente. Estos sistemas, homogéneos a escala de paisaje, demandaron un alto
uso de insumos externos. Sin embargo, la tendencia actual se orienta hacia la diversificacion de la
produccion y al manejos racional de recursos, utilizando principios ecoldgicos y revalorizando los
servicios ecosistémicos (Camacho Valdez y Ruiz Luna, 2012; Kremen et al., 2012). Frente a este
contexto, es necesario abordar el manejo de los organismos perjudiciales con tecnologias de enfoque
ecolégico que permitan producir alimentos preservando el agroecosistema (Kremen et al., 2012;
Burel y Baudry, 2002; Altieri, 1999).

En tal sentido, el Manejo integrado de plagas (MIP) constituye una herramienta fundamental
gue proporciona una alternativa a la estrategia unilateral basada en productos quimicos. Presenta
un entendimiento de la ecologia de insectos, cultivos y promueve estrategias de intervencion
combinadas: culturales, biolégicas, genéticas y quimicas para mantener a las poblaciones de
organismos perjudiciales por debajo del nivel de dafio econémico (Dent, 2000; Kogan, 1988). El
concepto de MIP fue modificAndose a través del tiempo. Actualmente, se basa en tres componentes:
uno econdémico, que refiere a disminuir las pérdidas econdmicas por la accion directa de las plagas;
uno ecoldgico, que busca preservar o impactar lo menos posible a través de la actividad agricola en
la salud humana y ambiental y uno social, en donde intenta que los métodos de trabajo mediante los
cuales se desarrolla el MIP, sean aceptados por la comunidad (Gisi y Leadbeater, 2010; FAO 2019).

Con el objetivo de evaluar distintas alternativas para el manejo de organismos perjudiciales en
el cultivo de soja, con impactos ambientales, productivos y econdmicos diferentes, se propuso el
siguiente experimento.
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MATERIALES Y METODOS

El ensayo se desarroll6 en la Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela del INTA sobre un
cultivo de soja, durante la camparfia 2019/20. Se sembr¢ la variedad NS 6483 en directa el 5/12/2020
a 0,52 m de espaciamiento a una densidad de 80 kg/ha, sobre un cultivo de trigo como antecesor. El
control de malezas consisti6 en una aplicacion en presiembra de glifosato 54% (2 litros/ha),
salfufenacil 70% (0,035 g/ha), flumioxazin 48% (0,150 litros/ha) y s-metolacloro 96% (1,3 litros/ha) y
otra en postemergencia con haloxifop 54% (0,25 litros/ha). El disefio experimental fue en Bloques
Completos Aleatorizados (DBCA) con seis tratamientos (Tabla 1) y tres repeticiones. En cada parcela
de 300 m? se tomaron dos submuestras con “pafio vertical” de 1 m de largo (Gamundi, 1995). En
cada tratamiento se registré semanalmente la densidad de organismos plaga y benéficos. En cuanto
a las enfermedades se estimo severidad foliar de los principales patdgenos en cuatro estaciones de
muestreo por tratamiento.

Tabla 1. Tratamientos evaluados con el objetivo de cada manejo.

Tratamientos Objetivo de manejo
T1. Testigo absoluto (T) Testigo sin control.
T2. Produccion convencional (PC) Aplicar criterios convencionales con manejo quimico.
T3. Manejo Integrado de Plagas (MIP) Aplicar criterios de manejo integrado de plagas.
T4. Libre de Enfermedades (LE) Analizar solo el efecto de los insectos.
T5. Libre de Insectos (L) Analizar sélo el efecto de las enfermedades.
T6. Testigo Quimico (TQ) Lograr el rendimiento potencial con fitosanitarios.

El tratamiento Testigo (T) se mantuvo libre de fitosanitarios mientras que en el Testigo Quimico
(TQ) se realizaron aplicaciones sistematicas de insecticidas y fungicidas para lograr el rendimiento
potencial. En el tratamiento Libre de enfermedades (LE) se realizaron aplicaciones periddicas de
fungicidas para analizar solo el dafio de insectos, mientras que en el tratamiento Libre de insectos
(LI) se utilizaron insecticidas para considerar sélo el efecto de las enfermedades sobre el desarrollo
y rendimiento del cultivo. En el tratamiento Produccion convencional (PC) se aplicaron criterios
basados en la produccion tradicional, donde se observo el estado sanitario del cultivo y se utilizé el
control quimico como estrategia principal para el manejo de los organismos perjudiciales. En el
tratamiento Manejo integrado de plagas (MIP) se utilizaron criterios en base a los monitoreos de
plagas y benéficos, sus dinAmicas poblacionales, bioecologia y umbrales de dafio para orugas
defoliadoras y chinches (Gamundiy Perotti, 2007; lanonne, 2012). Se consideré el grupo de madurez,
periodos criticos de mayor susceptibilidad, espaciamiento y densidad (Andrade et al., 2000; lanonne,
2014, 2009).
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En las enfermedades se realizd el diagndstico de los patbgenos de mayor prevalencia y se
cuantifico el porcentaje de severidad de las principales enfermedades de fin de ciclo (EFC) segun la
escala propuesta por Martins et al. (2004). Se utilizaron umbrales de accion para mancha marrén por
Septoria glycines y el tizén de la hoja por Cercospora kikuchii, reportados por Ivancovich y Lavilla
(2018). Las aplicaciones foliares se realizaron con una pulverizadora experiemental Metalfor LTP 600
Full desde los estados fenoldgicos de R1 hasta R5.5, segun la escala fenolégica de Fehr y Caviness
(1977).

Las densidades de orugas y chinches en los tratamientos, se analizaron con modelos lineales
generalizados mixtos (MLGM) del INFOSTAT® (Di Rienzo et al., 2019). Debido a la naturaleza de la
variable respuesta, se ajustdé a una Distribucion de Poisson. Se realiz6 la Prueba de hipétesis
marginales (Wald) para efectos fijos. Las diferencias entre los valores medios se analizaron con el
test LSD Fisher (alfa=0,05). En la cosecha se utilizé un equipo experimental Wintersteiger®. Se
trillaron dos submuestras por parcela, representadas cada una por una superficie de 15,6 m2. Se
estimo el rendimiento de grano (kg/ha) corregido al 13,5% de humedad y el peso de granos (mg).
Los datos se procesaron con el programa INFOSTAT®. Se aplico el andlisis de la varianza (ANOVA)
y las diferencias entre medias se compararon con el test LSD Fisher con un 5% de significancia. Se
analizaron las precipitaciones y temperaturas mensuales registradas en la Estacion
Agrometeoroldgica del INTA Rafaela.

En los tratamientos T, PC, MIP y TQ, se evaluaron los Costos directos (CD) y el Margen bruto
(MB) expresados en dolares por hectarea. Los valores de los insumos se tomaron de la revista
Margenes Agropecuarios del mes de noviembre de 2019 (Rev. Marg. Agrop., 2019) y el precio de
venta utilizado fue el publicado para mayo de 2020 en la Bolsa de Comercio de Rosario (BCR, 2020).
No se considero el costo de arrendamiento debido a su variacion segun la region productiva. Para
cuantificar el riesgo potencial de las practicas de manejo en el agroecosistema, se consideré la suma
de los plaguicidas utilizados en los tratamientos y el indice de Impacto Ambiental (EIQ) (Kovach et
al., 1992). El calculo del EIQ se realizd con base en los insecticidas y fungicidas empleados a partir
de la metodologia de calculos de Eshenaur et al. (2020) y se multiplicaron por los gramos de
ingrediente activos (i.a.) para obtener el impacto ambiental (El); mientras mayor sea el valor del El,
mayor es el riesgo ambiental.

RESULTADOS

El cultivo de soja inicié su desarrollo en condiciones ambientales normales durante diciembre,
con precipitaciones 20 mm superiores a la media histérica. Durante el mes de marzo, cuando
atravesaba su periodo critico, las temperaturas medias estuvieron encima de la media histérica en
2,5 °C y las precipitaciones fueron inferiores a la serie de referencia (Figura 1). Estas condiciones
favorecieron la presencia de orugas defoliadoras y chinches fitéfagas durante el periodo reproductivo.
Respecto a las enfermedades, tuvieron un progreso moderado durante la campafia donde la mancha
marron fue el patégeno principal.
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Figura 1. Precipitaciones y temperaturas medias mensuales durante el periodo experimental y sus
respectivas series historicas. Datos obtenidos de la Estaciéon Agrometeorolégica EEA INTA
Rafaela.

En el tratamiento PC se registraron 3,3 orugas/m lineal en el tercio medio y superior de las
plantas y se observaron chinches durante R4 (Figura 2). En el MIP se hallaron orugas en bajas
densidades y la poblacion de chinches alcanz6 valores de 1,2 chinches/m lineal en R5, que se
mantuvieron en R5.5 debido a la alta infestacion (Figura 3). En el Testigo se registraron orugas y
chinches que fueron incrementdndose hasta alcanzar densidades de 5,5 orugas/m lineal y 5,5
chinches/m lineal en R5.5. Las especies predominantes fueron “la oruga de las leguminosas”
(Anticarsia gemmatalis) y “la chinche de la alfalfa” (Piezodorus guildinii).
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Figura 2. DinAmica poblacional de orugas, chinches, depredadores y entomopatdégenos en funcién
del estado fenolégico del cultivo de soja en el tratamiento de Produccién Convencional.
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Figura 3. Dindmica poblacional de orugas, chinches, depredadores y entomopatégenos en funcién
del estado fenolégico del cultivo de soja en el tratamiento de Manejo integrado de Plagas.

166



INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela.
INFORMACION TECNICA PRODUCCION VEGETAL 2020
Publicacion Misceldnea - Afio VIII N° 3

Para el manejo de las adversidades bidticas se aplicaron diferentes criterios, segun los
tratamientos (Tabla 2). En el tratamiento PC, se realizaron dos aplicaciones; la primera con
Expedition® (250 cc/ha) + Orquesta Ultra® (800 cc/ha) en R4, debido a la presencia de orugas
defoliadoras y de caracter preventivo para enfermedades foliares. La segunda se realizé con Engeo®
en R5.5 (200 cc/ha) al observar la presencia de chinches sobre el cultivo. En el tratamiento MIP se
efectudé una sola aplicacion con Expedition® (250 cc/ha) al momento de superar el umbral de dafio
para “la chinche de la alfalfa” (UD= 0,7 chinches/ m en R5). La cuantificacion de las enfermedades
arroj6 valores de severidad de 22%, por debajo del umbral de accion (25% de altura de planta con
sintomas).

Tabla 2. Aplicaciones foliares (AF) realizadas en cada tratamiento con el producto comercial e
ingredientes activos utilizados, dosis (litros/ha), estado fenoldgico (EF), cantidad de
pulverizaciones e indice de Impacto Ambiental (EIQ).

Aplicaciones Foliares (o)

Producto Ingrediente activo Dosis|/ha| EF | T | PC |MIP| LE L | TQ
Orquesta Ultra® |fluxapiroxad® + epoxiconazole + pyraclostrobil 0,8 R1 ° °
Coragen® clorantraniliprole 0,03 R3 ° °
Orquesta Ultra® |fluxapiroxad + epoxiconazole + pyraclostrobil 0,8 R4 ° ° °
Expedition® sulfoxaflor= + lambdacialotrina 0,25 R4 ° ° °
Expedition® sulfoxaflor= + lambdacialotrina 0,25 R5 ° ° °
Engeo® thiametoxam + lamdacialotrina 0,2 R5.5 ° ° °
Orquesta Ultra® |fluxapiroxad + epoxiconazole + pyraclostrobil 0,8 R5.5 ° °

Pulverizaciones 0| 2 1 3 4 5
Indice de impacto ambiental: EIQ|=sin dato 0(49(1,4|10,5(4,5]| 15

En el tratamiento LE, se realizaron 3 aplicaciones de tipo preventivas para enfermedades con
Orqguesta Ultra (800 cc/ha) en R1, R4 y R5.5, con el fin de mantener bajos niveles de las EFC. En
estas parcelas se destacaron las chinches que alcanzaron 2 individuos/m lineal en R4 y superaron a
los umbrales de dafio (UD= 0,5-0,7 chinches/m lineal en R4). En el tratamiento LI, se hicieron 4
aplicaciones de insecticidas para el control de orugas y chinches con Coragen® (1 AF), Expedition®
(2 AF) y Engeo® (1 AF) en los estados de R3, R4, R5y R5.5, respectivamente (Tabla 2). En el estadio
de R5 se observaron bajos niveles de tizén de la hoja y niveles de severidad de mancha marrén del
40%, valores similares a los observados en los tratamientos MIP y T.

En la etapa fenoldgica proxima al fin de la formacion de los granos (R5.5), se compararon las
densidades poblacionales de orugas (Figura 4) y chinches (Figura 5) entre los distintos tratamientos
y el Testigo.
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Figura 4. Densidades de orugas en cada uno de los tratamientos evaluados durante R5.5. Medias
con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Figura 5. Densidades de chinches en cada uno de los tratamientos evaluados durante R5.5. Medias
con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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No hubo diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos y si hubo diferencias de
éstos con respecto al Testigo (p<0,0001). Los tratamientos LE, MIP, LI, PC tuvieron densidades de
insectos distintas en relacidon al Testigo en el estado de R5.5. Las aplicaciones foliares en MIP, LI y
PC resultaron efectivas para deprimir las poblaciones de orugas y chinches y evitaron pérdidas de
rendimiento (Figuras 4 y 5). El efecto de los insectos tuvo mayor incidencia como limitantes biéticas
con respecto a las enfermedades fungicas.

En el rendimiento existieron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
(p<0,0001). El Testigo, sin control quimico presentd el valor minimo, seguido por el tratamiento LE.
En ambos casos las poblaciones de chinches superaron a los UD y afectaron el rendimiento. Los
tratamientos MIP, PC, LI y TQ alcanzaron los rendimientos mayores y se diferenciaron
estadisticamente de LE y Testigo (Tabla 3).

Tabla 3. Rendimiento (kg/ha) y peso de granos (mg) de los tratamientos evaluados.

Tratamiento Rendimiento Peso de
(kg/ha) granos (mg)
T 1872 A 102 A
LE 2032 A 99 A
MIP 3686 B 127 B
PC 3828 B 131 B
LI 4126 B 137 B C
TQ 4345 B 143 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Las elevadas densidades principalmente de chinches y los bajos niveles de EFC registrados
en los tratamientos LE y LI respectivamente, indican que en la camparfia 2019/20 los insectos tuvieron
un mayor efecto en la disminucién del rendimiento en comparacién con las enfermedades,
observandose una diferencia de 2.094 kg/ha, a favor del tratamiento LI (Tabla 3).

Segun el manejo agronémico implementado en cada tratamiento, se incurrié en diferentes
costos productivos para alcanzar los rendimientos mencionados. Aquellos tratamientos donde se
lograron rendimientos mas elevados, requirieron mayor numero de fitosanitarios, cantidad de
aplicaciones foliares y consecuentemente aumentaron los costos directos. Sin embargo, cuando se
incorporo en el analisis el calculo de los margenes brutos a partir del rendimiento y los costos directos,
se pudo observar que el tratamiento MIP logré el mayor MB= 395 US$/ha, con un 20% menos de
costos directos, con respecto al tratamiento PC (Figura 6).
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Figura 6. Costos directos (US$/ha) y Margen Bruto (US$/ha) en los tratamientos Testigo (T), Manejo
integrado de plagas (MIP), Produccién convencional (PC) y Testigo quimico (TQ).

Para los tratamientos con aplicaciones foliares se calcularon los indices de impacto ambiental
(EIQ) obteniéndose los siguientes valores: TQ (15); LE (10,5); LI (4,5); PC (4,9); MIP (1,4). El manejo
MIP con bajo uso de ingredientes activos por hectarea, se posiciond como el tratamiento con menor
EIQ luego del testigo, en comparacion con el resto de los tratamientos.

CONCLUSION

Las elevadas densidades poblacionales de los insectos, principalmente del complejo de
chinches, comparadas con el bajo desarrollo epidémico de las EFC, demostraron ser la principal
limitante bidtica que afecté el rendimiento durante la campafia 2019/20.

La alternativa MIP como estrategia de manejo de los organismos perjudiciales, present6 un
mayor retorno econdmico con menores costos directos debido al menor uso de insumos y
consecuentemente menor impacto ambiental en el agroecosistema, con respecto a la produccién
convencional.
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EVALUACION DE LA EFICACIA DE INSECTICIDAS PARA EL CONTROL DE
LARVAS DE Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) EN MAIZ NO Bt.

TROSSERO, M.; ZUIL, S.%; RAUSCH, A.2 y MASSONI, F.1

1IDICAL INTA-CONICET.2INTA EEA Rafaela. ] INTA AER Ceres
*Autor de contacto: trossero.marcia@inta.gob.ar

INTRODUCCION

En Argentina, el maiz (Zea mays L.) es el segundo cultivo de importancia agricola después de
la soja, con una superficie sembrada de 5,8 millones de hectareas y una produccion de 30,4 millones
de toneladas, promedio de los ultimos diez afios (Ministerio de Agricultura, Ganaderia 'y Pesca, 2020).
Una de las principales plagas del cultivo es el “gusano cogollero del maiz”, Spodoptera frugiperda
(Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae). Las larvas atacan a las plantas durante todas las etapas de
su desarrollo y provocan pérdidas en el rendimiento. Estas pueden actuar como defoliadoras,
cortadoras, barrenadoras y también pueden dafar a las flores y espigas (Vickery, 1929; Capinera,
2017).

El control de S. frugiperda se basa principalmente en la aplicacion de insecticidas y en el uso
de maices transgénicos que expresan las proteinas insecticidas Cry y Vip derivadas de la bacteria
Bacillus thuringiensis (Bt). En Argentina, monitoreos de hibridos Bt que expresan CrylF realizados
en distintas provincias, confirmaron poblaciones resistentes de S. frugiperda a CrylF (Chandrasena
et al., 2017). ElI maiz transgénico, que inicialmente producia una sola proteina Bt, se reemplazo
posteriormente con hibridos que producen mdultiples proteinas Bt que difieren en su sitio de accion
para retrasar la evolucion de la resistencia (Szwarc et al., 2015; Chandrasena et al., 2017; Fava,
2018). En Rafaela, durante la campafa 2016/17 a excepcion de la tecnologia Viptera 3, el resto de
las tecnologias VT3P, PW y MG superaron a los umbrales del 20% de las plantas con dafio durante
el estado fenologico de V5 (Massoni et al., 2017).

El control quimico de S. frugiperda se ha realizado tradicionalmente con insecticidas de las
familias de los organofosforados (clorpirifés), piretroides (cipermetrina, lambdacialotrina, etc.) y en
menor medida de las benzoilureas (lufenurén, novaluron, diflubenzurén). Los insecticidas de las
primeras dos familias son de amplio espectro de accion y provocan disturbios en las poblaciones de
insectos benéficos y el ambiente. Sin embargo, los insecticidas de la familia de las benzoilureas son
menos nocivos (CASAFE, 2013). En los dltimos afios, se han incorporado al mercado nuevos
insecticidas para el control de S. frugiperda, como el clorantraniliprole y spinetoram, que presentan
menor toxicidad (clase toxicologica IV) y un menor impacto en el ambiente. Al tener sitios de accion
diferentes a los productos tradicionales, permiten la rotacion de ingredientes activos durante una
misma campaifa agricola (EPA, 2011; CASAFE, 2013; FAO, 2017), lo que retrasa el desarrollo de
resistencia.
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Ante la perspectiva de que los hibridos de maiz Bt continlen perdiendo su efectividad para el
manejo de S. frugiperda, podria aumentar la implementacién del control quimico. El objetivo de este
trabajo fue evaluar la eficacia de insecticidas para el control de larvas de S. frugiperda en maiz no
Bt.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo en la localidad de Ceres (29°54'33.6"S 61°54'47.3"W), provincia de
Santa Fe, sobre un suelo Argiudol &cuico perteneciente a la serie Colonia Rosa. El hibrido utilizado
fue Pioneer 1815 RR. La fecha de siembra fue el 21 de diciembre de 2019. Se utilizd un disefio
experimental en bloques completos aleatorizados con siete tratamientos (Tabla 1) y tres repeticiones.
Las parcelas experimentales constan de 8 surcos a 52 cm de espaciamiento por 10 metros de largo.
Se registraron los datos de precipitaciones y temperaturas de la Estacion Meteorologica Ceres.

Tabla 1. Tratamientos evaluados para el control de S. frugiperda, principio activo y dosis.

Tratamiento Principio activo Dosis (cc/ha)

T1 Testigo sin aplicaciéon -

T2 Flubendiamide 48 % 100

T3 Triflumuron 48 % 100

T4 Clorfenapir 24 % 800

T5 Clorfenapir 24 % 1000

T6 Clorantraniliprole 20 % 100

T7 Spinetoram 12 % 80

Se realiz6 una sola aplicacién de insecticidas el 23 de enero, cuando el porcentaje de dafio de
S. frugiperda alcanzé el 20% y el estado fenolégico del cultivo se encontraba en V6, segin escala de
Ritchie & Hanway (1982). Las aplicaciones se realizaron con una mochila de precision de presion
constante. El caudal aplicado fue de 100 litros por hectérea. La presion fue de 45 kg/cm2 (3 lib/pulg?2).
El tipo de pastilla utilizada fue cono hueco. En cada parcela, el muestreo consistiéo en observar 15
plantas al azar al momento de la aplicacién de insecticida (dia 0) y a los 3, 7 y 14 dias después de la
fecha de aplicacion (DDA). En cada planta se realizé un muestreo destructivo donde se registro el
dafio segun la escala visual de Davis (Davis et al., 1992), nUmero y tamafio de las larvas de S.
frugiperda. El tamafio de las larvas se dividio en larvas chicas (L1 — L2), medianas (L3 — L4) y grandes
(L5 - L6). La eficacia de control de S. frugiperda se determiné mediante la formula de Abbott (Abbott,
1925).
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El efecto de los tratamientos en términos de la densidad de larvas por planta de maiz,
porcentaje de plantas con larvas vivas y porcentaje de plantas con dafio mayor a 3 en la escala de
Davis fue evaluado mediante Andlisis de la Varianza (ANAVA) y las diferencias entre tratamientos
con el test LSD Fisher con un 5 % de significancia. Los analisis estadisticos se realizaron utilizando
el software estadistico InfoStat (Di Rienzo et al., 2019).

RESULTADOS

El cultivo de maiz inicié su desarrollo en condiciones ambientales normales al momento de su
implantacion (Figura 1). Durante el mes de enero, las temperaturas elevadas y las bajas
precipitaciones favorecieron la presencia de densidad es elevadas de S. frugiperda.
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Figura 1. Precipitaciones mensuales (en mm) registradas en el periodo diciembre 2019 a abril 2020
y Su respectiva serie histérica (barra azul y verde, respectivamente); temperatura media
mensual maxima y minimas (linea roja y naranja, respectivamente). Datos obtenidos de la
Estacion Meteoroldgica Ceres.

La densidad de larvas por plantas, previo a la aplicacion de insecticida, no presento diferencias
significativas (p=0,759) y vari6 entre 1,6 y 2,5 (Tabla 2), con 38 % de LC, 45 % LMy un 17 % LG. El
porcentaje de plantas de maiz con larvas (Tabla 3) estuvo entre un 84 % y 93 %, sin presentar
diferencias significativas (p=0,731). El porcentaje de plantas con dafio mayor a 3 en la escala de
Davis (Tabla 4) varid entre un 80 % y 100 %, sin presentar diferencia significativa entre los
tratamientos (p=0,105). Del total de plantas revisadas, el 9 % presentaban dafio leve (Grado 1-3 en
la Escala de Davis), 39 % dafio medio (Grado 4-6 en |la Escala de Davis) y 49 % dafos graves (Grado
7-9 de la Escala de Davis).
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Se observo gue todas las variables analizadas presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos. En lo que refiere a la densidad de larvas por planta (Tabla 2), a los 3y 7 DDA, los
tratamientos T7 (Spinetoram) y T6 (Clorantraniliprole) registraron menor cantidad de larvas por planta
(0,2 y 0,5 respectivamente) en comparacion con el T1 (Testigo). A los 14 DDA los tratamientos que
presentaron menor cantidad de larvas fueron el T7 (Spinetoram), T6 (Clorantraniliprole) y T5
(Clorfenapir). La eficacia de control de larvas (Tabla 2) a los 14 DDA fue mayor en el T6
(Clorantraniliprole), seguido por el T7 (Spinetoram) y T5 (Clorfenapir), con 84 %, 74 % y 53 %
respectivamente. Con respecto al porcentaje de plantas de maiz con larvas vivas (Tabla 3), a los 3
DDA las parcelas tratadas con Spinetoram (T7) y Clorfenapir (T5) se diferenciaron estadisticamente
(p=0,018) del resto de los tratamientos. A los 7 DDA las parcelas tratadas con T6 (Clorantraniliprole),
T7 (Spinetoram) y T5 (Clorfenapir) se diferenciaron del T1 (Testigo). En lo que respecta al porcentaje
de plantas de maiz con dafio mayor a 3 en la escala de Davis (Tabla 4), a los 3 DDA las parcelas
tratadas con T7 (Spinetoram) se diferenciaron estadisticamente del resto de los tratamientos
(p=0,007), a los 7 DDA y 14 DDA las parcelas tratadas con T6 (Clorantraniliprole), T7 (Spinetoram)
y T5 (Clorfenapir) se diferencian del T1 (Testigo) presentando menor porcentaje de dafo.

Tabla 2. Densidad de larvas de S. frugiperda por planta de maiz, para los diferentes tratamientos, a
los 0, 3, 7 y 14 dias después de la aplicacion. Valor medio + desvio estandar. Eficacia de
control de larvas de S. frugiperda a los 14 dias después de la aplicacion segun férmula de
Abbott.

. Dias después de la aplicacién Eficacia de
Tratamiento

control (%)

0 3* 7 14~

T1 22+0,5 1,3+0,1ab 15+£0,2a 0,4+0,1ab -
T2 2,1+0,3 16x+0,1a 0,9+0,1ab 0,4 +0,1 abc 16
T3 20+04 1,1+0,2 bc 13+0,3a 0,4+ 0,1 abc 16

T4 25+0,3 1,1+0,2 bc 1,0+0,1ab 0,6 +0,2a -
T5 1,9+04 09+0,1 bc 1,0+£04ab 0,2+0,1 bc 53
T6 2,2+0,3 08+0,1 cd 05+£01 bc 01+£01 ¢ 84
T7 1,6+£0,1 0,4+0,2 d 02+£01 c¢ 01%0,1 bc 74

Valor p 0,7595 0,0017 0,007 0,0419 -

DMS - 0,4 0,6 0,3 -

*Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segin LSD Fisher (p<0,05); DMS= diferencia
minima significativa
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Tabla 3. Porcentaje de plantas de maiz con presencia de larvas vivas de S. frugiperda, en los distintos
tratamientos, a los 0, 3, 7 y 14 dias después de la aplicacion. Valor medio + desvi6 estandar.

Dias después de la aplicacién

Tratamiento

0 3 7 14
T1 93+7 76+ 6 ab 84+ 6 a 42+ 6
T2 91+6 89+ 4a 60+ 7 ab 33+ 0
T3 89+6 73+10ab 76 £ 16 ab 29+ 9
T4 98 +2 73+ 14 ab 60+ 4 ab 40 +13
T5 84+8 58 + 15 bc 53+ 10 bc 16+ 8
T6 91+2 62+ 2 ab 31+ 2 cd 7+ 4
T7 91+2 29+10c 11+ 4 d 11+ 8
Valor p 0,7311 0,0182 0,0005 0,0584

DMS - 29,0 26,5 -

*Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun LSD Fisher (p<0,05); DMS= diferencia
minima significativa

Tabla 4. Porcentaje de plantas de maiz con dafio mayor a 3 en la escala de Davis, en los distintos

tratamientos, a los 0, 3, 7 y 14 dias después de la aplicacion. Valor medio + desvié estandar.

Dias después de la aplicacién
Tratamiento

0 3 7 14
T1 80+8 89+ 4a 96+ 2 a 71+17 a
T2 89 +2 93+ 4a 73+ 7 ab 64% 4 a
T3 84 +6 91+ 9a 80+x14ab 47+ 8 ab
T4 96 + 2 82 +11a 76+ 9 ab 71% 4 a
T5 100+0 78+ 5a 60+10bc 33x17bc
T6 91+2 73+ 4a 42+ 5 cd 18+ 8¢
T7 80+6 49+15Db 22+ 6d 27 £ 10 bc
Valor p 0,105 0,0077 0,001 0,0047
DMS - 20,7 25,0 28,1

*Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segin LSD Fisher (p<0,05); DMS= diferencia
minima significativa
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CONSIDERACIONES FINALES

En las parcelas tratadas con Spinetoram, la poblacion de S. frugiperda disminuyo a los tres
dias después de la aplicacion. A los 14 DDA las parcelas tratadas con Spinetoram, Clorantraniliprole
y Clorfenapir (1000cc/ha) se diferenciaron del Testigo sin control quimico, teniendo mayor control
sobre las larvas y presentando menor porcentaje de dafio de plantas. El porcentaje de eficiencia de
control fue mayor en los tratamientos realizados con Clorantraniliprole, seguido por Spinetoram y
Clorfenapir (1000 cc/ha) respectivamente.
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PREVALENCIA DE LA MOSCA DEL TALLO DE LA SOJA (Melanagromyza sojae)
EN LA PROVINCIA DE SANTA FE
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*Autor de contacto: trossero.marcia@inta.gob.ar

INTRODUCCION

La larva de la mosca del tallo de la soja (Melanagromyza sojae) es un diptero de la familia
Agromyzidae que causa dafio al cultivo de soja (Talekar, 1989, Wang y Gai, 2001). La especie esta
ampliamente distribuida en Asia (Wang y Gai, 2001; Thapa, 2012), parte de Rusia (Strakhova et al.,
2013), Australia (Shepard et al.,, 1983, Charleston, 2013) y Espafa (Gil-Ortiz et al., 2010). En
Latinoamérica, fue encontrada en Brasil desde la década de los 80 en los estados de Rio Grande do
Sul, Santa Catarina y Parana (Gassen y Schneider, 1985; Guedes, 2015; Arnemann et al., 2016) y
en la sabana brasilera en 2018 (Czepak et al., 2018), mientras que en Paraguay fue registrada en
2015 (Benitez-Diaz, 2015; Guedes et al., 2017; Curioletti et al., 2018). En Argentina, en 2019 se
reportaron dafios en el cultivo de garbanzo en el norte de Cérdoba (Est. Exp. Obispo Colombres,
2019) y en 2020 en el cultivo de soja en el centro de Santa Fe (Trossero et al., 2020), Entre Rios
(Saluso, 2020) y Tucuman (Est. Exp. Obispo Colombres, 2020).

Figura 1. Distribucién mundial de Melanagromyza sojae reportada en soja.@: CABI, 2015. ] : Bolivia
(Vitorio et al., 2019) y Paraguay (Guedes, et al., 2017). A: Primer reporte oficial de Argentina
en 2020 (Trossero et al., 2020).
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La hembra de M. sojae introduce el ovipositor e inserta el huevo en el tejido vegetal,
preferentemente en la cara abaxial de las hojas nuevas. La larva eclosiona luego de 2-4 dias y migra
internamente por la nervadura mas cercana, avanzando a través del peciolo hasta el tallo, donde
comienza a barrenar formando galerias. Esta larva es de color amarillento, mide aproximadamente
2-3 mm con la cdpsula cefélica perceptible a través de las mandibulas, mientras que los dos puntos
negros del ultimo segmento abdominal pertenecen a los espiraculos. El periodo larval puede variar
de 7 a 12 dias. El estado de pupa tiene una duracion de aproximadamente 10 dias y se la observa
dentro de la galeria en el tallo. El adulto es de color negro brillante y mide aproximadamente 3 mm
de largo. El ciclo de vida completo varia de 16 a 26 dias (Hirose y Moscardi, 2012; Charleston, 2013).
El ciclo de vida de los insectos en general esté influenciado por las condiciones ambientales. En
cuanto a la mosca del tallo de la soja, estd reportado que su incidencia estd positivamente
correlacionada con altas temperaturas (entre 24,9 y 25,2°C), alta humedad relativa y abundantes
precipitaciones (Gaur y Mogalapu, 2018).

La larva de la mosca del tallo de la soja con su alimentacion puede reducir el diametro del tallo,
la altura de la planta y la distancia de los entrenudos. También es posible observar un engrosamiento
en la base del tallo, lo que resulta en “enanismo” o deficiencia en suministro de nutrientes. En la fase
reproductiva del cultivo podria observarse una reduccion en el nimero de vainas. Ademas, la soja
plantada mas tarde infestada por M. sojae puede presentar un rendimiento de grano reducido hasta
un 21 % (Gassen y Schneider, 1985).

En lotes de soja ubicados en Rafaela, Santa Fe, se observaron larvas barrenando la parte
inferior del tallo hasta sectores cercanos a la raiz y, en algunos casos, se hallaron dafios en
ramificaciones. No obstante, las plantas que presentaron galerias no manifestaron reduccion de la
altura, niumero de nudos y estructuras florales en comparacion con plantas sin dafio (Trossero et al.,
2020).

El conocimiento de la distribucion de insectos es una de las etapas iniciales para construir un
plan de muestreo eficiente. Para evaluar la distribucion espacial de insectos se utilizan diversos
modelos matematicos. La dispersion espacial de una poblacion en un agroecosistema puede
ajustarse a tres modelos: agregado (o contagioso), aleatorio (0 al azar) o uniforme (o regular)
(Southwood, 1978; Kuno, 1991). Se destacan los modelos probabilisticos (Poisson y Binomial
negativa, entre otros) por la amplia aceptacion relatada en diversos trabajos publicados y por la
simplicidad matematica (Fernandes et al., 2003; Fonseca et al., 2013; Souza et al., 2013). El
conocimiento de la distribucién espacial de plantas de soja con signos de M. sojae permitira elaborar
el mapa de prevalencia en cultivos del departamento Castellanos y San Cristdbal de la provincia de
Santa Fe en la campafa 2020 y sentar las bases para un muestreo rapido, efectivo y confiable.
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Los objetivos del presente trabajo fueron: i) realizar un relevamiento de lotes con presencia de
la mosca del tallo de la soja, ii) estimar el porcentaje de plantas infestadas; iii) determinar el modelo
de ajuste de la distribucion espacial de la variable porcentaje de plantas infestadas y iv) estimar la
distribucion espacial en los departamentos Castellanos y San Cristébal de la provincia de Santa Fe.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El muestreo se realizé en la provincia de Santa Fe, principalmente en los departamentos
Castellanos y San Cristébal (Tabla 1). Climaticamente esta region presenta un régimen promedio
anual de precipitaciones entre 880 y 960 mm en Ceres y Rafaela, respectivamente. La temperatura
media histérica durante el ciclo de soja (noviembre a abril) estd comprendida entre 23,1y 22,4 °C en
Ceres y Rafaela, respectivamente.

Muestreos

Los muestreos de M. sojae en soja se realizaron a partir del mes de febrero hasta mayo de
2020 en la provincia de Santa Fe. Se evaluaron un total de 22 lotes (Tabla 1). En cada lote se
identificaron estaciones de muestreo al azar evitando las zonas periféricas. En cada estacion de
muestreo se recolectaron 10 plantas continuas, que fueron llevadas al laboratorio de Entomologia de
la EEA Rafaela de INTA. Alli se realizaron disecciones longitudinales de tallos y ramificaciones y se
clasificaron en plantas sanas y plantas con dafio por M. sojae. Asimismo, se registro la presencia de
larvas y pupas en el interior de las galerias de tallos con dafios. El porcentaje de dafio de cada
muestra se calculé como la relacién entre plantas con dafio y la cantidad de plantas muestreadas.
Los puntos 23 y 24 (Tabla 1) corresponden a sitios en los que se report6 la presencia de M. sojae.

Se obtuvieron los datos de temperatura, humedad y precipitaciones de la Estacion
Agrometeoroldgica de la EEA Rafaela y de la AER Ceres del INTA para relacionarlos con el umbral
de temperatura propuesto por Gaur y Mogalapu (2018).

Se analiz6 la dispersion de las plantas con dafio mediante distribuciones de frecuencias. Para
el analisis de la distribucion teorica de frecuencias, se utilizaron la distribucién de Poisson, Binomial
Positiva y Binomial Negativa (Serra et al., 2005; Silva et al., 2016). La distribucion de Poisson o
distribucion aleatoria se caracteriza por presentar varianza igual a la media (S? = m). La distribucion
Binomial Negativa presenta varianza mayor que el promedio, indicando de esta forma, distribucion
agrupada (Young y Young, 1998). Para verificar el ajuste de los datos colectados a campo a las
distribuciones tedricas de frecuencia, se utilizo un test Chi-cuadrado de prueba de bondad de ajuste
que compara el total de las frecuencias observadas con las frecuencias esperadas, de acuerdo con
Young y Young (1998). Un valor p menor al nivel de significacion nominal de la prueba (p<0,05)
conduce al rechazo del modelo distribucional evaluado (hipotesis alternativa).

182



INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela.
INFORMACION TECNICA PRODUCCION VEGETAL 2020
Publicacion Misceldnea - Afio VIII N° 3

Los analisis se realizaron mediante el software estadistico InfoStat (Di Rienzo et al., 2017) y
el mapa de distribucion espacial de Melanagromyza sojae se realizo con el programa QGis.

Tabla 1. Ubicacion de lotes, nimeros de muestras colectadas por lote, cultivo antecesor, estado
fenologico del cultivo y estado del cultivo (MB: Muy Bueno, B: Bueno, R: Regular, M: Malo).

ID SCHIST o muel\lsotras ariléléievsoor feﬁts)}ggioco Esctlfjlﬁi?/:)jeI
1 -31.279 -61.637 3de 10 Trigo R3 B

2 -31.375 -61.688 3de 10 Maiz R5,5 R-B
3 -31.464 -61.713 3de 10 Trigo R3 B

4 -31.465 -61.820 3de 10 Trigo R3 B

5 -31.434 -61.991 3de 10 Trigo R5,2 MB
6 -31.332 -61.968 3de 10 Trigo R4 B

7 -31.257 -61.946 3de 10 —- R4 R-B
8 -31.183 -61.929 3de 10 Trigo R3 B

9 -31.198 -61.843 3de 10 Trigo R5,5 B-MB
10 -31.215 -61.745 3de 10 Trigo R4 MB
11 -31.241 -61.613 3de 10 Trigo R3 B-MB
12 -29.932 -61.893 3de 10 Trigo R7 B
13 -30.072 -61.806 3de 10 Trigo R7 B
14 -30.311 -61.893 3de 10 Trigo R7 MB
15 -30.456 -61.933 3de 10 -- R7 B
16 -30.982 -61.707 3de 10 Girasol R7 M
17 -30.923 -61.550 3de 10 Trigo R4 MB
18 -31.131 -61.476 3de 10 Maiz R7 B
19 -31.202 -61.501 5de 10 Trigo RS B
20 -31.204 -61.505 5de 10 Cen-Nabo? R5,5 B
21 -31.203 -61.501 5de 10 Trigo R5 B
22 -29.899 -61.964 1 de 100 Trigo -- R
232 -29.667 -61.863 -- -- -- --
243 -28.926 -59.656 == = == ==

1 Cultivo de cobertura compuesto de centeno y nabo forrajero.
2 Informado por el Ing. Agr. J. Caporgno, AER Ceres.
8 Informado por el Ing. Agr. A. Gallard, Cooperativa Agricola Ganadera Unién Agricola de Avellaneda.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En total se muestrearon sistematicamente 22 lotes de soja en el Centro Oeste de Santa Fe,
pero se pudieron incluir dos lotes que amplian el 4rea de presencia del agromicido. Durante la
campana 2019/20, a partir del 1 de noviembre, las condiciones de temperatura media fueron
conducentes para la aparicion y la incidencia de M. sojae (Figura 1), que segun Gaur y Mogalapu
(2018) ocurre cuando estan por encima de 25°C, asociadas con condiciones de elevada humedad
relativa. Las condiciones térmicas de Ceres (departamento San Cristébal) fueron mas conducentes
para M. sojae que las de Rafaela, sin embargo, la distribucion de precipitaciones la situacion fue
inversa.

Se muestrearon un total de 790 plantas de las cuales el 21,1 % present6 tallo o ramificaciones
con dafos. De las 70 estaciones muestreadas (Figura 2), el 19 % no presento dafio, el 41% concentrd
entre un 10 y 20% de dafio, mientras que el 40% restante tuvieron una presencia de M. sojae mayor
al 20 %. En ninguno de los muestreos se observd una presencia superior al 80% de las plantas con
dafio de M. sojae.

De las distribuciones probabilisticas evaluadas, la Binomial Negativa es la que mejor se ajusté
al conjunto de datos.(P=0,0001, P=0,1136 y P=0,0001 corresponden a las distribuciones Poisson,
Binomial Negativa y Binomial Positiva, respectivamente). El exponente K de la Distribucién Binomial
Negativa es un indice adecuado de dispersion ya que esta influenciado por el tamafio de las unidades
de muestreo. Este pardmetro es una medida inversa del grado de agregacion, por lo cual, valores
negativos indican una distribucion regular o uniforme, los valores positivos cercanos a cero indican
disposicion agregada y los valores superiores a ocho indican una disposicion al azar (Elliot, 1977,
Southwood, 1978). El valor K obtenido para M. sojae fue de 0.75 lo que indica un patron de
agregacion de la poblacion en el territorio centro-oeste de Santa Fe.
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Figura 1. Condiciones meteorolégicas en a) Ceres y b) Rafaela de temperatura media diaria (circulos
columnas) en funcion de los dias
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Figura 2. Distribucién de Frecuencia Absoluta (F.A., n) y Relativa Acumulada (F. R. Ac., %) de los
porcentajes de dafios en plantas y con presencia de Larvas + pupas (columnas blancas y
grises respectivamente) de M. sojae en los lotes evaluados en el centro-norte de la provincia
de Santa Fe.

De modo grafico, si bien en todos los lotes hubo presencia de M. sojae, el 68 % de los mismos
tuvo entre un 6 y un 20% de plantas con dafio. Solamente hubo una incidencia mayor al 60 % de
tallos con presencia de M. sojae en lotes de soja de siembra tardia (enero-febrero) o luego de la
cosecha de girasol.

Asimismo, los puntos correspondientes al departamento 9 de Julio y General Obligado
corresponden a lotes informados por la AER Ceres del INTA y la Cooperativa Union Agricola
Avellaneda. Esto indica que la poblacion de M. sojae estaria dispersa en todo el centro-norte de la
provincia de Santa Fe.
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Figura 3. Distribucion de Melanagromyza sojae en el cultivo de soja en la provincia de Santa Fe.
Circulos y triangulos representan lotes con presencia de M. sojae. Tamafio de los circulos
indican el porcentaje de incidencia de M. sojae.

Si bien la hospedera preferida por M. sojae es soja (Hirose y Moscardi, 2012), hay otras
especies citadas para este insecto (Tabla 2). Algunas de las reportadas son perennes (como por
ejemplo alfalfa) o bien de ciclo invernal (por ejemplo, garbanzo o arveja) que le permitirian superar el
periodo invernal. De estos posibles hospederos en Argentina, ademas de soja, también se ha
reportado en garbanzo. En base a esto es posible confirmar la presencia de este insecto en dichos
cultivos, relevar nuevas especies hospederas y evaluar si M. sojae, genera reducciones en el
crecimiento vegetal.
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Tabla 2. Plantas hospederas de M. sojae citadas a nivel mundial (CABI, 2015; Hirose y Moscardi,
2012; EEOC Tucuméan, 2019)

Nombre cientifico Nombre vulgar
Glycine max Soja

Cicer arietinum L * Garbanzo
Crotalaria juncea Crotalaria
Medicago sativa Alfalfa
Melilotus sp. Melilotus
Phaseolus vulgaris Poroto, Frijol
Pisum sativum Arveja

Vigna angularis Poroto adzuki
Vigna radiata Poroto mung
Vigna unguiculata Caupi

CONSIDERACIONES FINALES

Se encontr6 Melanagromyza sojae en todos los lotes muestreados, demostrando una amplia
distribucion en el centro y norte de Santa Fe. En esta misma campafa, también fue detectada en
Entre Rios (Saluso, 2020) y Tucuman (Est. Exp. Obispo Colombres, 2020), por lo que este insecto
estaria distribuido desde la latitud 31°27'S 61°49'W hacia el norte. No obstante, es posible que
también se encuentre en el sur.

El modelo Binomial Negativo fue el que mejor describio la distribucion espacial de M. sojae en
el cultivo de soja. Este modelo exige un menor nimero de unidades de muestreo por area en
comparacion a los modelos de muestreo convencional, para que los datos obtenidos en el muestreo
no subestimen o sobreestimen el nUmero de insectos en el area. El conocimiento del arreglo espacial
de M. sojae en la zona estudiada, facilitara la realizacion de futuros muestreos en el cultivo de soja.

Si bien es un insecto nuevo que afecta al cultivo de soja en Argentina, se desconoce si hay
alguna tolerancia genotipica al dafio. También es necesario cuantificar si hay disminucion de
rendimiento del cultivo en el pais.

También es necesario evaluar hospederos alternativos para comprender la dindmica
poblacional de M. sojae y entender como supera el periodo invernal y determinar los factores
naturales de mortalidad, principalmente los parasitoides.
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EFICACIA INSECTICIDA EN EL CONTROL DE “LA ORUGA DE LAS

LEGUMINOSAS” Anticarsia gemmatalis (Lepideptora: Noctuidae) en soja.
MASSONI, F.A.**; TROSSERO, M.AL,

1IDICAL INTA-CONICET
*Autor de contacto: massoni.federico@inta.gob.ar

INTRODUCCION

La “oruga de las leguminosas” (Anticarsia gemmatalis) es una plaga que afecta al cultivo de
soja en estado reproductivo, produce dafos en hojas y vainas, normalmente a partir de R4-R5
(Navarro, et al. 2009). Es una especie migratoria que aparece anualmente en el norte de la region
sojera, y durante la campafia agricola se va dispersando hacia el sur hasta zonas templadas
(lanonne, 2014; Aragon, 2002). En la region centro de Santa Fe presenta dos picos de crecimiento
poblacional, el primero se produce en enero, con individuos de hébitos defoliadores, y el segundo en
marzo con la presencia individuos que dafian foliolos y vainas con granos en formacion. Los adultos
oviponen entre 900 y 1000 huevos que son colocados en forma aislada en el envés de las hojas,
tallos y vainas (Navarro et al. 2009) y presentan seis estadios larvales que transcurren entre 15 a 20
dias segun las temperaturas (Aragon, 2002).

En la Regién Pampeana, el hongo entomopatdgeno Nomuraea rileyi (Farlow), es un importante
controlador biolégico natural de larvas de A. gemmatalis, cuando existen las condiciones ambientales
para su desarrollo en soja, con eficacias de control de 81% en R5y 100% en R5.5 (Massoni y Schlie,
2019). Sin embargo, en ausencia de estos biocontroladores, escasos depredadores, y en condiciones
de elevadas temperaturas medias, pueden presentarse densidades poblacionales de estas orugas
por encima de los umbrales de dafo preestablecidos (lanonne, 2012) y causar perjuicios con alto
impacto econémico sobre la produccion. Por esta razén, para deprimir sus densidades poblacionales
es necesaria una rapida y eficaz intervencion con el uso de principios activos eficientes. El objetivo
de este trabajo fue evaluar la eficacia de control de diferentes insecticidas para A. gemmatalis
(Lepidotera: Noctuidae) y su selectividad hacia los organismos benéficos en soja.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd6 en el campo experimental de la Estacion Experimental Agropecuaria
Rafaela del INTA, durante la campafia agricola 2019/2020. Se sembro soja NS 6483 el 5/12/2019 en
directa a 0,52 m de espaciamiento entre lineas y a una densidad de 80 kg/ha. El disefio experimental
fue en bloques completos aleatorizados (DBCA), con seis tratamientos (Tabla 1) y tres repeticiones.
En cada parcela, representada por 8 surcos por 10 m de largo, se tomaron dos submuestras con
‘pano vertical” de 1 m de largo (Gamundi, 1995). En cada tratamiento se estimé la presencia de
orugas previa y posterior a la aplicacion foliar (AF), los organismos benéficos depredadores y larvas
muertas por el hongo N. rileyi.
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Tabla 1. Producto, principio activo, composicion y dosis empleadas en las aplicaciones foliares de
los diferentes tratamientos.

Tratamiento Producto Principio activo Dosis*
T1 Testigo Sin control
T2 Expedition® sulfoxaflor (10 g) +g|l<';1mbdaC|antr|na (a5 250 cc/ha
T3 Engeo® tiametoxam (14,1 g) + lamdacialotrina 200 cc/ha

(10,6 9)

T4 Quintal Xtra® metoxifenocide (30 g) + spinetoram (6 g) 80 cc/ha
T5 Quintal Xtra® metoxifenocide (30 g) + spinetoram (6 g) 120 cc/ha
T6 Curiom Eit® benzoato de emamectina (5 g) + 50 g/ha

lufenuron (40 g)
* Las dosis aplicadas fueron las comerciales indicadas en el marbete.

Las aplicaciones foliares (AF) se realizaron durante el estado de R5, segun la escala
fenolégica de Fehr y Caviness (1977), momento a partir del cual el nivel poblacional de larvas de A.
gemmatalis superé el umbral de dafio (UD= 7-8 orugas/m > de 1,5 cm de largo y 15-20 % de
defoliacion) en soja de grupo VI a 0,52 m de distanciamiento (lanonne, 2012). Se utiliz6 una mochila
de gas carbonico y una barra de cuatro picos distanciados a 0,50 m. Se emplearon pastillas de cono
hueco y presion de trabajo de 4 kg/cm? con un volumen de agua de 110 litros/ha.

Las orugas y organismos benéficos en los tratamientos se analizaron con modelos lineales
generalizados mixtos (MLGM) del INFOSTAT® (Di Rienzo et al., 2019). Debido a la naturaleza de la
variable respuesta, se ajusté a una Distribucidn de Poisson. Se realiz6 la Prueba de hipotesis
marginales (Wald) para efectos fijos. Las diferencias entre los valores medios se analizaron con el
test LSD Fisher (alfa=0,05) del INFOSTAT®. Se analiz6 la eficacia de control en porcentajes aplicando
la féormula de Henderson-Tilton (Henderson y Tilton, 1955). Se analizaron las precipitaciones y
temperaturas registradas por la Estacion Agrometeoroldgica de la EEA INTA Rafaela.

RESULTADOS

El cultivo de soja inicié su desarrollo en condiciones ambientales normales durante diciembre,
con precipitaciones 20 mm superiores a la media histérica. Durante el mes de marzo, cuando estaba
atravesando su periodo critico, las temperaturas medias estuvieron por encima de la media histérica
en 2,5 °C y las precipitaciones fueron inferiores a la serie de referencia (Figura 1). Estas condiciones
favorecieron la presencia de elevadas densidades de larvas de A. gemmatalis, siendo la especie de
lepidopteros plaga mas abundante.
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Figura 1. Precipitaciones y temperaturas medias mensuales durante el periodo experimental y sus
respectivas series historicas. Datos obtenidos de la Estacién Agrometeoroldgica EEA INTA
Rafaela.

Los muestreos de orugas defoliadoras comenzaron en el periodo vegetativo (V1) hasta
alcanzar las maximas densidades durante la etapa de inicio de formacion de granos (R5) el 3/3/2020.
Las larvas A. gemmatalis se hallaron con un promedio de 3,7 orugas/m lineal (menores a 1,5 cm de
largo) y 10,2 orugas/m lineal (mayores a 1,5 cm de largo) en todas las parcelas, valores que
superaron a los umbrales de dafio citados por lanonne (2012).

Las AF en los distintos tratamientos se realizaron el 4/3/2020. A los 6 dias de la aplicacién
foliar (DDAF) se procedio al recuento final de orugas totales en el estadio de R5.5. En la Figura 2 se
presentan las densidades poblacionales previas (Pre AF) y posteriores (Pos AF) a la aplicacién. En
los recuentos iniciales de cada parcela, se registraron densidades en un rango que oscilé entre 10,8
individuos/m lineal en el T2 y 16,8 individuos/m lineal en el T3.
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Tratamientos

Figura 2. Densidades de larvas de A. gemmatalis en el momento previo (orugas Pre AF) y posterior
(orugas Pos AF) a la aplicacion foliar de los tratamientos.

Se analizaron las densidades poblacionales de larvas registradas en los recuentos posteriores
a las aplicaciones (6 DDAF) en las parcelas evaluadas y se compararon con respecto al Testigo. En
el analisis de los promedios del recuento, se hallaron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos (p < 0,0001).
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Figura 3. Densidad de larvas de A. gemmatalis en el recuento pos aplicacion en R5.5. Medias con
una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Los tratamientos T6-benzoato de emamectina + lufenuron (50 g/ha) y T5-metoxifenocide +
spinetoram (120 cc/ha) presentaron las menores densidades de larvas pos aplicacion y se
diferenciaron del tratamiento T3-tiametoxam + lambdacialotrina (200 cc/ha) y del Testigo (Figura 3).

Se analizaron los porcentajes de eficacia de control de los principios activos, mezclas y dosis
utilizadas en el experimento. Los tratamientos T6-benzoato de emamectina + lufenuron (50 g/ha) y
T5-metoxifenocide + spinetoram (120 cc/ha) fueron los mas eficaces en el control de larvas de A.
gemmatalis aplicados durante la etapa de llenado de granos (R5), con valores de 89% y 85%,
respectivamente. El T4-metoxifenocide + spinetoram (80 cc/ha) también presentdé un control
aceptable (76%) (Figura 4). Estos activos actian por contacto e ingestion y sus formulaciones afectan
el sistema nervioso del insecto e inhiben el crecimiento de las larvas.

100 -
0,
30 - - 89%
70 76%
60 -
0,
50 - 54% 57%
40 -
30 -
20 -

10 -

Eficacia de control de orugas (%)- Henderson-Tilton

0 T T T T 1
T2.sulfox + lamb  T3.tiam +lamb T4. metox + spine T5. metox + spine T6. benzo em +
(250 cc/ha) (200 cc/ha) (80 cc/ha) (120 cc/ha) lufe (50 g/ha)

Figura 4. Porcentajes de eficacia de control de larvas de A. gemmatalis en los insecticidas evaluados.

Los organismos benéficos, depredadores y larvas muertas por el hongo N. rileyi, se hallaron
en bajas densidades en los recuentos previos a la aplicacién, registrandose 0,9 y 0,3 individuos/m
lineal, respectivamente. Dentro de los depredadores estuvieron presentes las familias Pentatomidae,
Nabidae, Anthocoridae, Lygaeidae, Reduviidae, Carabidae, Coccinellidae y el complejo de aracnidos.

Respecto a las densidades de depredadores halladas en los recuentos pos AF comparadas
con el testigo no hubo diferencias estadisticas, sin embargo tuvieron una tendencia a ser
significativamente diferentes (p=0,0772) (Figura 5).
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Figura 5. Densidad de depredadores por metro lineal en funcion de los tratamientos evaluados.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Los tratamientos T2-sulfoxaflor + lambdacialotrina (250 cc/ha) y T3-tiametoxam +
lambdacialotrina (200 cc/ha) se diferenciaron del Testigo, mientras que los tratamientos T4-
metoxifenocide + spinetoram, (80 cc/ha), T5-metoxifenocide + spinetoram (120 cc/ha) y T6-benzoato
de emamectina + lufenuron (50 g/ha) no fueron diferentes, observandose selectividad parcial hacia
éstos organismos no blanco (Figura 5).

CONCLUSION

Las férmulas comerciales benzoato de emamectina + lufenuron (50 g/ha) y metoxifenocide +
spinetoram (120 cc/ha) fueron las mas eficaces en el control de larvas de A. gemmatalis aplicados
durante la etapa de llenado de granos. En ambos productos se observo selectividad parcial a
organismos no blanco. Por lo tanto, se sugiere su utilizacion a los efectos de proteger al cultivo de
soja cuando sus densidades superen a los umbrales de dafio.
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EFICIENCIA DE FUNGICIDAS PARA EL CONTROL DE ROYA DE LA HOJA EN
TRIGO. CAMPANA 20109.
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INTRODUCCION.

El rendimiento del cultivo de trigo puede estar afectado por diversos factores como
temperatura, disponibilidad hidrica, fecha de siembra, nutricion, plagas, entre otros. Entre ellos, las
enfermedades foliares ocupan un lugar muy importante debido a la disminucion del rendimiento que
pueden ocasionar. Las de mayor importancia y prevalencia en los trigos de la region central de Santa
Fe son: “Roya de la Hoja” (RH, Puccinia triticina), “Mancha Amarilla” (MA, Dreschlera tritici-repentis)
y “Roya Amarilla o Estriada” (RA, Puccinia striiformis f. sp. tritici).

Actualmente, el manejo de estas enfermedades se basa en dos pilares, el comportamiento
sanitario propio del genotipo y el tratamiento quimico. El primero comienza previo a la siembra del
cultivo, cuando se realiza la eleccion del cultivar, seleccionando materiales con un buen perfil
sanitario para enfermedades foliares (Schlie et al., 2020). Mientras que el segundo pilar con el que
cuentan los productores y asesores a la hora de disminuir el impacto de estas patologias sobre el
rendimiento, son los fungicidas foliares. El uso de fungicidas en Argentina es una practica
comunmente adoptada debido a la utilizacion de cultivares de susceptibilidad moderada o alta en
ambientes con condiciones predisponentes para el desarrollo de los principales patégenos. Las
estrobilurinas y triazoles son los mas utilizados para el control de enfermedades en trigo (Fleitas et
al., 2015). Sin embargo, en los ultimos afios han aparecido moléculas del grupo de las carboxamidas
que se incorporaron a las formulaciones, aumentando la oferta de principios activos en el mercado.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficiencia de diferentes principios activos fungicidas
disponibles en el mercado, sus efectos sobre las enfermedades foliares y el rendimiento de trigo.

MATERIALES Y METODOS.

El ensayo se realizo en la EEA INTA Rafaela durante la campafa de trigo 2019 en un suelo
Argiudol tipico (Serie Rafaela). La siembra se realiz6 en directa, el 11/06/2019, sobre un rastrojo de
sojay se utilizo el cultivar Algarrobo (Don Mario) de susceptibilidad conocida a RH. La fertilizacién se
realiz6 a la siembra con una dosis de 200 kg urea ha, incorporado por debajo y al costado de las
semillas.

Las unidades experimentales constaron de 7 surcos de ancho, con una distancia entre surcos
de 0,20 metros y 5 metros de largo (7 m?).
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Se evaluaron 9 tratamientos, incluyendo 8 fungicidas especificos y un testigo absoluto (Tabla
1). El disefio experimental consistié en bloques completos aleatorizados (DBCA) con 3 repeticiones.

Tabla 1. Tratamientos de fungicidas foliares, principios activos que los componen y cantidades en la
mezcla (g 100 mlY) y sus respectivas dosis (cc hal).

Tratamiento Principio activo Dosis (cc hat)*

Trifloxistrobin (15g) + Prothioconazole (17,5g) +
T1 700
Bixafen (12,59)

Piraclostrobin (8,1g) + Epoxiconazole (5qg) +
— (8,1g) + Ep (59) s
Fluxapyrosad (59)

T3 Epoxiconazole (12g) + Kresoxim metil (12.59) 1000
T4 Propioconazole (25g) + Benzovindiflupyr (49) 500
T5 Piraclostrobin (13,3g) + Epoxiconazole (59) 1000
T6 Trifloxistrobin (15g) + Prothioconazole (17,59) 700
T7 Azoxistrobina (20g) + Epoxiconazole (10g) 500
T8 Azoxistrobina (20g) + Cyproconazole (89) 400
T9 Testigo (sin tratar) -

*Las dosis aplicadas fueron las comerciales indicadas en el marbete.

Las pulverizaciones correspondientes a los distintos tratamientos se realizaron en el estado
de espigazén (Zadoks 5) el 25/09/19, cuando se cuantificd una incidencia del 10% y severidades del
1% de RH promedio en el ensayo. Dichas aplicaciones se realizaron entre las 10:00 y 11:30 hs con
una temperatura media de 20 °C, humedad relativa del 45 % y una velocidad media del viento de 9
km h-1. Se realizaron con mochila de gas carbénico a presién constante, con una barra de 4 picos
con pastillas de cono huecos separados a 50 cm entre si a un volumen aplicado fue de 150 litros ha™.

Previo a las aplicaciones del fungicida correspondientes a cada tratamiento, en macollaje
(Zadoks 2) se realiz6 un monitoreo para evaluar la incidencia y severidad de enfermedades en el
ensayo. Se registro la presencia de RA con valores de incidencia en hoja promedio del 5% vy
severidades bajas que no superaron el 2% en promedio en todo el ensayo. Debido a estos resultados,
el 09/08, se procedio a realizar una aplicacion con un fungicida compuesto por Epoxiconazole (5 g)
y Piraclostrobin (13,3 g) a una dosis de 1000 cc ha' en todo el ensayo a fin controlar dicha
enfermedad y seguir con los tratamientos posteriormente. De manera similar, se controld el pulgén
verde del trigo (Schizapis graminum), con Tiametoxam 14.1 g + Lambdacialotrina 10.6 g a razon de
75cc hat el 23/09/19.
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La evaluacion sanitaria se realiz6 el 31/10, en el estado de inicio de llenado de granos (Zadoks
7). Las evaluaciones de severidad RH y RA se realizaron segun la escala diagramética porcentual
de Cobb modificada por Peterson (Peterson et al., 1948). La eficiencia de control (EC) se determino
aplicando la siguiente formula:
Severidad en el testigo (%) — Severidad del tratamiento (%)

EF (%) = X 100
(%) Severidad en el testigo (%)

En madurez fisiolégica del cultivo (Zadoks 9), se realizd la cosecha (22/11/2019) con
cosechadora experimental sobre los 7 surcos de cada parcela por un largo de 5 metros. Se estimo el
rendimiento de grano (corregido a 14% de humedad) y el peso de semillas (en mg). Los datos de
evaluacion sanitaria (severidad e incidencia) y las variables rendimiento y PMG fueron analizados
mediante ANOVA y se utilizo el test de Tukey para comparacion de medias (p<0,05). Para ello se
empled el software Infostat (version 2018).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las precipitaciones superiores a la media historica registradas previo a la siembra del cultivo
(mayo), favorecieron la recarga del perfil hidrico del suelo. El agua util a la cual accede el cultivo en
sus primeras etapas de crecimiento contenia 254,5 mm al inicio de la campafa (hasta el metro y
medio de profundidad), lo que representa el 78,7% de la capacidad maxima de retencion del suelo.
A partir de la siembra, las precipitaciones mensuales fueron cercanas y/o levemente inferiores a la
media historica. Por su parte, la humedad relativa media durante el ciclo del cultivo fue similar a la
media historica, siempre cercana al 70%, ocurriendo algo similar con las temperaturas medias
durante la campafia, que rondaron las medias historicas (1956-2019) para la localidad de Rafaela.

Tabla 2. Variables climaticas registradas en la EEA Rafaela. Campafia 2019.

Variable/Mes M A M J J A S (@] N

Precipitaciéon mensual 2019
(mm)

Precipitacion media mensual
(1956-2019) (mm)
Temperatura media mensual
2019 (°C)
Temperatura media mensual
(1956-2019) (°C)
Humedad relativa media
mensual 2019 (%)
Humedad relativa media
mensual (1956-2019) (%)

Datos: Estacion Agrometeorologica EEA INTA Rafaela

60 117 71 20 38 9 65 33 111

144 95 40 25 20 23 41 85 110

21,8 205 164 150 125 136 16,5 18,8 24,8

22,2 18,7 156 124 12,0 134 156 18,8 215

75 76 84 80 73 67 62 71 63

75 76 78 79 76 71 68 69 66
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Las condiciones ambientales antes descriptas, durante el ciclo del cultivo (buen estado hidrico
del cultivo, alta humedad relativa, temperaturas frescas) y un cultivar susceptible, generaron
condiciones propicias para el desarrollo de RA durante los estados iniciales del cultivo. Conforme las
temperaturas medias comenzaron a elevarse hacia los meses de septiembre y octubre, RH comenzé
a aumentar su intensidad.

En relacibn a la evaluacion sanitaria, no se encontraron diferencias significativas para
incidencia (p= 0,38) ni para severidad (p= 0,65) de RA. Esto pudo deberse principalmente a los bajos
valores de incidencia y severidad promedio que presento la enfermedad al momento de la evaluacion
(11 % y 1,5 %, respectivamente) en todo el ensayo. A su vez, estos bajos valores podrian estar
asociados al momento de mayor ocurrencia de la enfermedad (primeras etapas del cultivo) y la
aplicacion del fungicida en macollaje.

Los fungicidas aplicados demostraron tener un efecto de control en comparacién con el testigo
sin tratar expresado por una menor severidad de RH (p<0.001). Por otro lado, el T7 fue el tratamiento
que presentd menor porcentaje de severidad (entre 8 y 9%) y significativamente diferente de los
valores de T3 que evidencié porcentajes de severidad cercanos al 25% (p<0.05) (Tabla 3).

Tabla 3. Severidad de RH (Roya de Hoja, %) en trigo para diferentes fungicidas foliares

Tratamiento Principios activos Severidad de

RH (%)
1 Trifloxistrobin (15g) + Prothioconazole (17,59) + Bixafen (12,5g) 18,98 AB
2 Piraclostrobin (7,7g) + Epoxiconazole (5g) + Fluxapyrosad (59) 11,15 AB
3 Epoxiconazole (12g) + Kresoxim metil (12.59) 25,46 B
4 Propioconazole (25g) + Benzovindiflupyr (49) 19,17 AB
5 Piraclostrobin (13,3g) + Epoxiconazole (5g) 16,94 AB
6 Trifloxistrobin (15g) + Prothioconazole (17,5g) 21,94 AB
7 Azoxistrobina (20g) + Epoxiconazole (109) 8,83 A
8 Azoxistrobina (20g) + Cyproconazole (8g) 12,00 AB
9 Testigo 48,24 ¢

Valores con letras distintas son estadisticamente diferentes a= 0.05

La (EC de RH fue elevada para la mayoria de los principios activos (valor medio de 65%), de los cuales
T7, T8 y T2 estuvieron por encima de la media. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Fleitas y
col. (2015), quienes observaron una EC por encima del 70% 34 dias posteriores a la aplicacion tanto de
mezclas de triazoles y estrobilurinas como de mezclas triples con carboxamidas.
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Figura 1. Severidad de Roya de la Hoja (barras; Sev. RH) y eficiencia de control de Roya de la Hoja
(linea; EC RH) de diferentes fungicidas foliares en trigo. Rafaela, Santa Fe. Campafia 2019.

En relacion a los datos de cosecha, solo se detectaron diferencias significativas en el
rendimiento del cultivo (p< 0,001; Tabla 4). En este sentido, el test de comparacion de medias indica
que los tratamientos 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8 tuvieron un comportamiento diferencial en comparacion al
testigo con rendimientos superiores al mismo. El tratamiento que mayor diferencia tuvo con el testigo

fue el 2 (47% superior al testigo), mientras que el tratamiento 6 fue el que menor diferencias evidencié
(22% superior al testigo) (Tabla 4).

La aplicacion de fungicidas foliares aseguro disponer de mayor area fotosintéticamente activa
por mas tiempo, que se tradujo en una mayor respuesta sobre el rendimiento en grano. Estos
resultados concuerdan por lo expresado por multiples estudios que hallaron un efecto beneficioso de

tratamientos con fungicidas foliares frente a RH (Alberione et al., 2011, Fleitas et al., 2015, Lo Valvo
et al., 2017).
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Tabla 4. Rendimiento de granos (kg ha-1), peso de 1000 granos (g) y rendimiento relativo (%) con
respecto al testigo. Valor medio + desvio estandar.

Tratamiento Principios activos Rendimi(_elnto PEED O re:z['c?vo
(kg hat) 1000 (9) (%)
Trifloxistrobin (15g) + Prothioconazole (17,59) BC
1 + Bixafen (12,50) 4355 + 103 24+1.4 130
> Piraclostrobin (7,7g) + Epoxiconazole (5g) + 4913+315 © 25+13 147
Fluxapyrosad (59)

3 Epoxiconazole (12g) + Kresoxim metil (12.5g) 4178+101 B¢ 23+0,8 125
4 Propioconazole (25g) + Benzovindiflupyr (4g) 4494 +261 B8 24+1.2 134
5 Piraclostrobin (13,3g) + Epoxiconazole (59) 4519+193 B¢ 24+16 135
6 Trifloxistrobin (15g) + Prothioconazole (17,59) 4105+253 “8 22+0,6 122
7 Azoxistrobina (20g) + Epoxiconazole (10g) 4536 £243 B¢ 25+23 135
8 Azoxistrobina (20g) + Cyproconazole (89) 4436 +327 B¢ 25+20 132
9 Testigo 3354+508 ~ 21+14 100

Valores con letras distintas son estadisticamente diferentes a= 0.05

CONSIDERACIONES FINALES

El uso de fungicidas foliares en el control de roya de la hoja demostré ser una practica
adecuada para evitar el desarrollo de la enfermedad. Todos los fungicidas evaluados presentaron
eficiencias de control positivas frente a roya de la hoja, siendo la mezcla de Azoxistrobina (20 g) y
Epoxiconazole (10 g) la que presento la eficiencia de control méas alta (81.5%).

La aplicacién de fungicidas foliares aumento el rendimiento con respecto al testigo entre 22%
y 46%.

Las mayores diferencias estadisticas de rendimiento (1550 kg ha™) con el testigo sin
aplicaciones, las presento el funguicida compuesto por Piraclostrobin (7,7g) + Epoxiconazole (5g) +
Fluxapyrosad (59).
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INTRODUCCION

El tratamiento quimico de las semillas posee diferentes objetivos entre los que se destacan
proteger a las semillas y plantulas de hongos que habitan el suelo, disminuir infecciones de
enfermedades foliares en las primeras etapas de desarrollo del cultivo y lograr una emergencia mas
uniforme y una mejor implantacién del cultivo (Couretot et al., 2017).

Existen distintos tipos de terapicos de semillas segun la localizacion del patégeno Uno de ellos
puede ser la desinfeccion, destinada a la eliminacién del patégeno que ya ha entrado en contacto
con los tejidos seminales internos del hospedante. También existen otros tratamientos seminales,
gue estan destinados a la proteccion foliar del cultivo ante patégenos que pueden atacar durante las
primeras etapas. Esto se da en los casos que se utilizan curasemillas con principios activos
sistémicos que pueden ser absorbidos por las raices y transportados via xilema hacia las hojas
(Carmona y Reis, 2019).

La densidad de plantas también es uno de los factores que influyen en la determinacion del
rendimiento. Este factor se asocia con el desarrollo del area foliar, que permite captar radiacion
suficiente para llegar a floracion con abundante biomasa, si no hay factores de crecimiento limitantes,
como por ejemplo agua y nutrientes (Lamothe, 2017). El cultivo de trigo presenta alta capacidad
compensatoria (capacidad de macollaje) frente a variaciones en la densidad de siembra, en
comparacion con otros cultivos como maiz, que posee escasa regulacion del area foliar por planta,
debido a su reducida capacidad de macollaje y a tasa de expansion foliar relativamente estable
(Miravalles, 2001; Kruk, 2003). Wilson y Swanson (1962) encontraron que, generalmente, bajas
densidades de siembra incrementan el nimero de macollos y espigas originadas de una semilla 'y el
peso de cada espiga, pero decrece el nUmero de espigas por unidad de area. La capacidad de
macollar contribuye con el desarrollo del area foliar y dichos macollos responden al ambiente:
temperaturas bajas, disponibilidad de agua y nutrientes, luz y genotipo, entre otros factores (Kruk,
2003;-Arduini et al., 2006).
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No obstante, la capacidad de compensacion del trigo por generaciéon de macollos genera
canopeos con microambientes muy particulares (Kruk, 2015). Frecuentemente se encuentran
mayores tiempos de mojado foliar, poca variacion de temperaturas y altas humedades relativas en
canopeos con alta densidad de plantas. En estos canopeos con microambientes particulares, es
esperable que enfermedades foliares de alta capacidad infectiva provoquen reduccion del &rea foliar
o niveles de in6culos iniciales elevados, que podrian ser controlados por tratamientos de semillas.

El objetivo del experimento fue evaluar el progreso de roya amarilla en el tiempo, bajo distintos
tratamientos terapicos de semillas y distintas densidades de siembra.

MATERIALES Y METODOS.

El experimento se condujo en la Estacion Experimental Agropecuaria de INTA Rafaela sobre
un Argiudol tipico (Serie Rafaela). Se sembro el cultivar Algarrobo (Don Mario) en siembra directa
sobre rastrojo de soja el 12/06/2019. La fertilizacion se realizé a la siembra, con una dosis de 200
kg urea halincorporada por debajo y al costado de las semillas.

Se utilizaron unidades experimentales de 7 surcos con una distancia entre surcos de 0.20
metros y 5 metros de largo (7 m?) dispuestas en bloques completos aleatorizados (DBCA) con 4
repeticiones.

El experimento se disefid con 12 tratamientos donde se combinaron cuatro niveles de
densidad de plantas (200, 240, 300 y 360 m) y tres tratamientos terapicos en semilla: Testigo sin
tratar (Control); Premis® (Triticonazole 10%) 25 cm?3.100 kg* de semilla (T); Premis® + Sistiva®
(Fluxapyroxad 33,3g/L) 30 cm?3.100 kg de semilla (F + T) (Tabla 1).

En madurez fisiolégica del cultivo (Zadoks 9), se realizé la cosecha (22/11/2019) con
cosechadora experimental sobre los 7 surcos de cada parcela por un largo de 5 metros. Se estimé el
rendimiento de grano (corregido a 14% de humedad) y el peso de 1000 semillas en mg (PMG).

Evaluaciones:

Se evalu6 la incidencia en hoja (Hojas enfermas/Hojas Totales*100) de Roya amarilla
(Puccinia striformis, RA), Roya de la hoja (Puccinia triticina, RH) y mancha amatrilla (Drechslera tritici-
repentis, MA) a los 46 y 66 dias desde la emergencia (DDE) del cultivo.

Previo a cosecha se registr6 el nimero de espigas por metro lineal en cada uno de los
tratamientos.
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Tabla 1. Densidad de siembray terapicos quimicos utilizado en cada tratamiento. F +T: Fluxapyroxad
+ Triticonazole, T: Triticonazole, C: Control sin tratar.

Tratamiento Densidad (pl m?) Fungicida
T1 200 F+T
T2 240 F+T
T3 300 F+T
T4 360 ERT
TS5 200 T
T6 240 T
T7 300 T
T8 360 T
T9 200 C
T10 240 C
T11 300 C
T12 360 C

Analisis estadistico

Los datos obtenidos de rendimiento en grano y PG fueron analizados mediante ANOVA y se
utilizé el test de Fisher para comparacion de medias (p<0,05). Los parametros niamero de espigas
por metro lineal e incidencia de roya amarilla presentes en semillas se analizaron también por medio
de un ANOVA. Cuando se detectaron diferencias significativas entre tratamientos, se utilizé el test de
Fisher (p<0,05) para la comparaciéon de medias. Todos los analisis estadisticos se realizaron
empleando el Software Infostat (version 2018).

RESULTADOS Y DISCUSION

La campafia 2019 estuvo caracterizada por una buena recarga del perfil hidrico en los meses
previos a la siembra de trigo. El agua Uutil al inicio de la campafia hasta el metro y medio de
profundidad, al cual accede el cultivo en sus primeras etapas de crecimiento, contenia 254,5 mm,
gue representa el 78,7% de la capacidad maxima de retencion del suelo.

Las precipitaciones medias mensuales desde abril hasta la cosecha fueron superiores a las
precipitaciones medias mensuales de la serie histérica (1956-2019) en 120 mm aproximadamente

(Fig. 1).

En cuanto a las temperaturas medias y humedad relativa media durante la campafa, se
registraron valores similares a las medias histéricas (1956-2019) para la localidad de Rafaela (Fig.
2).
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Figura 1. Precipitaciones acumuladas mensuales 18-19 y medias histdricas (1959-2019). Rafaela,
Santa Fe. Datos Estacion Agrometeoroldgica EEA INTA Rafaela.
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Figura 2. Humedad relativa media mensual e histérica (1956-2019). Temperatura media mensual y
temperatura media mensual histérica (1956-2019). Rafaela, Santa Fe. Datos Estacion
Agrometeorolégica EEA INTA Rafaela.

Las condiciones ambientales antes descriptas durante el ciclo del cultivo (buen estado hidrico
del cultivo, alta humedad relativa, temperaturas frescas) y un cultivar susceptible, generaron
condiciones propicias para el desarrollo de Puccinia striformis (RA) durante los estados iniciales del
cultivo.
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La incidencia, rendimiento, peso y numero granos no se diferencio estadisticamente entre las
densidades de siembra (p=0,1289) pero, si en el factor fungicida (p<0,0472).

En las evaluaciones de incidencia, tanto a los 46 como a los 66 DDE, se observd RA como
Unica patologia presente en el canopeo. A los 46 DDE se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos de fungicidas (p< 0.001). Los tratamientos F + T, T y C fueron los
que tuvieron 0, 17 y 27,5% de incidencia respectivamente (Fig. 3). Sin embargo, a los 66 DDE, la
incidencia de RA no difiri6 estadisticamente entre los T y C, sélo se diferencio el tratamiento F + T
del resto (p= 0,002, Fig. 3). Estos resultados coinciden con los expresados por distintos autores
(Gerard et al., 2015, Daniel & Latin, 2013, DeWolf, 2012, Paulsrud et al., 2005) quienes encontraron
un periodo de proteccidén més prolongado en formulaciones que presentaban carboxamidas o las
mismas combinadas con triazoles, al compararlas con formulaciones de triazoles solamente.

Los bajos valores de incidencia encontrados a los 46 DDE y las diferencias significativas para
ambos tratamientos de fungicidas con respecto al testigo demuestran la eficacia en el control de
enfermedad. Sin embargo, al analizar los valores de incidencia en ambos momentos de evaluacion
observamos que la formulacién que incorpora la carboxamida mostré mejor control de RA en
comparacion con el tratamiento que solo tuvo triazol, tanto a los 46 como a los 66 DDE, resultado
que concuerda con el de otros autores que mencionan la mayor eficacia de los compuestos que
incluyen una carboxamida (Gerard et al., 2015; Paulsruf et al., 2005).

Por otra parte, el periodo de control total de 46 DDE que tuvo F + T fue similar a lo reportado
por Gerard et al., 2015, quienes observaron una residualidad en la eficacia de control de 55 dias en
tratamientos con triazol solo y 66 dias para compuestos que incluian triazol y carboxamida.
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Figura 3. Incidencia de Roya Amarilla (RA) en funcion de los dias desde emergencia del cultivo de
trigo para los tratamientos F +T (Fluxapyroxad + Triticonazole), T (Triticonazole) y C (Control
sin tratar). Asteriscos indican diferencias significativas entre tratamientos. Linea vertical
corresponde al desvio estandar de los datos.

Las diferencias encontradas en la incidencia de RA en los estadios iniciales del cultivo se
correspondieron con diferencias significativas en el rendimiento entre los tratamientos con fungicidas
versus el control (p= 0,006, Tabla 2). En promedio, se encontraron incrementos de 18 y 12 % por la
aplicacion de F+T y T respectivamente, comparado con el tratamiento control. Esta diferencia estuvo
asociada al incremento en el peso de granos (p= 0,0056) ya que el nUmero de granos por unidad de
superficie no varié (p=0,1908). Es conocido que el numero de granos es el factor que estd mas
estrechamente relacionado con el rendimiento y es muy dependiente de las practicas agronémicas,
mientras que el peso de los granos se encuentra mas ligado a las condiciones climaticas durante el
llenado de los mismos. En consecuencia, las diferencias en rendimiento encontradas por el uso de
fungicidas no se debieron a un incremento en el nimero de espigas por unidad de superficie ni de
granos por espiga, sino a un incremento del peso de granos. Asimismo, la proteccion en los estadios
iniciales del cultivo permitié incrementar las reservas de fotoasimilados que se tradujeron en granos
mas pesados a la madurez del cultivo. Es posible también que la menor incidencia de RA a los 66
DDE del tratamiento F + T, haya generado menores cantidades relativas al control de inéculo que
permitieron mantener el area foliar verde sana mayor tiempo durante el llenado de granos.

En cuanto a las densidades de siembra, la ausencia de diferencias se explicé por la capacidad
macolladora del cultivar (Figura 4). En las densidades mas bajas, se incrementd un 60%
aproximadamente la cantidad de macollos fértiles, comparada con la densidad mas alta, lo que
mantuvo estable a través de todas las densidades el nUmero de granos y el rendimiento final.
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Tabla 2. Rendimiento de granos (g m2), peso de grano (mg) y nimero de granos (granos m2) por
tratamiento de fungicida F +T (Fluxapyroxad + Triticonazole), T (Triticonazole) y C (Control
sin tratar) y densidad de plantas (pl m?). Valor medio + desvio estandar. Comparacién de
medias mediante test de Fisher, DMS corresponde a diferencias entre tratamientos
fungicidas de semilla. ** y NS corresponden a p=0,001 y No Significativo, respectivamente.

Densidad de
plantas (pl m2)

Fungicida
200
F+T 240
300
360
200
T 240
300
360
200
C 240
300
360
Promedio
DMS (p<0,05 entre fungicidas)

Fungicida
Densidad de plantas

Fungicida*Densidad de plantas

Rendimiento de
granos

(g m?)
181+ 9

164 +£5
199 + 22
194 + 26
166 = 25
168 = 23
185+ 24
183 + 14
148 + 14
158 + 18
164 + 20
157 + 14

185
16,9
Analisis de varianza
%
NS
NS

Peso de
granos

(mg)
21+1

19+0
201
201
19+1
20+ 0
19+1
19+1
18x1
19+0
18+ 0
19+0
20
1

**

NS
NS

Ndmero de
granos

(granos m?)

8898 + 650
8544 + 220
9876 + 1316
9577 + 1241
8716 + 1257
8461 + 1119
9783 + 1510
9780 + 816
8102 + 670
8470 + 894
8922 + 998
8530 + 772
9224

NS
NS
NS
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Figura 4. a) Numero de espigas logradas por plantas sembradas y b) Niumero de granos por unidad
de superficie (m?) en funcién de la densidad de plantas para los tratamientos F +T
(Fluxapyroxad + Triticonazole), T (Triticonazole) y C (Control sin tratar). Asteriscos indican
diferencias significativas entre densidades. Linea vertical corresponde al desvio estandar
de los datos.

CONSIDERACIONES FINALES

Todos los tratamientos terapicos de semillas utilizados demostraron tener efecto de control
sobre RA. Fluxapyroxad + Triticonazole mantuvo una menor incidencia comparada con el control
hasta los 66 DDS.

La eficacia del tratamiento fungicida que incorporo la carboxamida evidencié tener un mayor
efecto de control (menor incidencia) y un periodo mas prolongado sobre RA. Este incremento en la
ventana de control se vio reflejado en un aumento en el rendimiento final, mediado por un mayor
peso de los granos.

Variaciones en la densidad de plantas a la siembra no afectaron la incidencia de RA, el
rendimiento o sus componentes.
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PERFIL SANITARIO DE CULTIVARES DE TRIGO PAN EN RAFAELA, SANTA FE.
CAMPANA 2019

SCHLIE, G.**; LOZANO, A.%; ROSETTI, L.2y ZUIL, S.2

1IDICAL INTA-CONICET. 2INTA EEA Rafaela
* Autor de contacto: schlie.german@inta.gob.ar

INTRODUCCION

En la zona central de la provincia de Santa Fe las enfermedades de mayor prevalencia en trigo
son: “Roya de la Hoja” (RH, Puccinia triticina), “Mancha Amarilla” (Dreschlera tritici-repentis) y
“Fusariosis de la Espiga” (FE, Fusarium graminearum).

Desde la campana 2017, “Roya Amarilla o Estriada” (RA, Puccinia striiformis f. sp. tritici) ha
aumentado su intensidad y prevalencia, convirtiéndose en una de las enfermedades de mayor
importancia e impacto en el cultivo de trigo. Las apariciones de nuevas razas y la homogeneidad en
el germoplasma sembrado en todo el pais explican los niveles epifiticos crecientes desde el 2017
(Campos, 2017).

En el marco de la Red Nacional de Trigo Rosetti et al. (2020) describe el comportamiento
agronomico y productivo de los cultivares de trigo en la EEA. El objetivo de este trabajo fue evaluar
el comportamiento sanitario en distintos cultivares de trigo incluidos en los ensayos comparativos de
dicha red.

MATERIALES Y METODOS

La evaluacion sanitaria de diferentes cultivares comerciales de trigo se desarroll6 en el marco
del ensayo de la Red Nacional de Evaluacion de Trigo Pan (RET). Para una descripcién detallada de
los cultivares participantes, disefio estadistico, tamafios de parcela y demas materiales y métodos,
ver Rosetti et al. (2020). Se evalu¢ la totalidad de los cultivares sembrados en la primera y tercera
fecha de siembra (4 de junio y el 25 de junio, respectivamente). Las mismas incluyeron los cultivares
de ciclo largo/largo-intermedio (21 cultivares) y ciclo corto/intermedio-corto (34 cultivares),
respectivamente.

En ambas fechas, se utilizd un disefio experimental de bloques divididos con 3 repeticiones,
tratAndose con fungicida a una de las subdivisiones y la restante sin tratamiento.

Los ensayos fueron instalados mediante siembra directa sobre un suelo Argiudol tipico, en un
lote proveniente de soja. Las densidades tedricas de siembra utilizadas variaron de acuerdo al
momento de la siembra, siendo de 250 plantas m? y de 300 plantas m?, para la primera y tercera
fecha, respectivamente. Las unidades experimentales fueron microparcelas de 1,4 m de ancho (7
surcos a 0,20 m) por 5 m de largo.
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Al momento de la siembra se fertiliz6 con la aplicacién de 70 kg ha* de N (Urea 46% de N),
incorporado por debajo y al costado de la semilla.

Se registraron los datos de temperaturas maxima y minima, precipitaciones y humedad relativa
diaria obtenidos de la estaciébn meteoroldgica de EEA INTA Rafaela ubicada a 500 metros del lugar
donde se realizaron los experimentos.

La evaluacion sanitaria se realiz6 el 31 de octubre de 2019, en el estado de inicio de llenado
de granos (Zadoks 7) para la mayoria de los cultivares de la primera fecha de siembra y en el estado
fenologico de antesis (Zadoks 6) para los cultivares de la tercera fecha de siembra (Zadoks et al.,
1974).

Las evaluaciones de RH y RA se realizaron segun la escala diagramatica porcentual de Cobb
modificada por Peterson (Peterson et al., 1948). En Roya de Tallo (RT) se evalud utilizando la misma
escala, pero se realizo tanto en tallo como hojas.

En cuanto a todas las enfermedades que componen el complejo de manchas foliares se evalué
el nivel de severidad segun la escala propuesta por Bronnimann, 1968.

El desarrollo epidémico de los cultivares con respecto a RH fue clasificado como: bajo,
moderado y alto segun mostraran severidades inferiores 10%, 10 a 50% o mas de 50%,
respectivamente.

Con respecto a RAy RT, la clasificacion segun las mediciones de severidad en bajo, moderado
y alto correspondieron a lecturas inferiores al 10%, del 10% a 30% o mas del 30% de severidad
respectivamente.

Para a mancha amarilla la clasificacion se realizé dentro de los siguientes rangos: severidad
menor a 15%, entre 15 a 40% y mayores a 40%, segun corresponda a bajo, moderado y alto,
respectivamente (Terrile et al., 2018).

RESULTADOS

Condiciones ambientales durante la campaifia.

La campafia 2019 comenzd con excedentes hidricos, durante los meses de abril y mayo que,
si bien demoraron la siembra de la primera fecha debido al retraso de la cosecha del cultivo
antecesor, el contenido de agua en el perfil fue muy bueno. A pesar de que las precipitaciones durante
la campafa fueron escasas, en el periodo critico del cultivo ocurrié una precipitacion importante
(Figura 1) que permitio al cultivo alcanzar buenos rendimiento.
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Se registraron en total 30 heladas a 5 cm sobre el nivel del suelo, siendo los meses de julio y
agosto los de mayor ocurrencia (10 dias cada mes). Durante el llenado de granos (Zadoks 7 y 8),
ocurrieron precipitaciones continuas, aunque de bajo volumen, que generaron condiciones de
humedad, mojado foliar y temperaturas constantes durante el dia que favorecieron el desarrollo de
enfermedades foliares como RH y MA.

40

Amplitud térmica EEEEprecipitacion diana HR
Figura 1. Amplitud térmica (C°, area gris), precipitacion diaria (mm, columnas) y humedad relativa
(%, linea) en funcion de los dias desde el 1° de junio de 2019. Lineas superiores indican
fecha de siembra, espigazén (Z5.5), de antesis (Z6.1) de madurez fisiol6gica (Z8.6)
correspondientes a la primera y tercera fecha de siembra de la Red Nacional de Evaluacion
de Trigo Pan (RET). (Datos: estacidon meteorologica de EEA INTA Rafaela). Asteriscos
indican el momento de la evaluacion fitosanitaria.

Evolucién sanitaria durante la campafia.

La evolucion de manchas foliares como Drechslera tritici-repentis y Stagonospora nodorum
durante los estadios iniciales del cultivo fue escasa, esto podria estar asociado a la baja cantidad de
eventos pluviométricos registrados.

Por su parte, tanto RH como RA fueron detectadas a finales de julio y principios de agosto,
respectivamente. La intensidad promedio de ambas enfermedades fue moderada, siendo alta
solamente en cultivares de mayor susceptibilidad. Este desarrollo inicial estuvo condicionado por el
buen estado hidrico del cultivo como la alta humedad relativa ambiente y el largo tiempo de mojado
foliar.

217



INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela.
INFORMACION TECNICA PRODUCCION VEGETAL 2020
Publicacion Misceldnea - Afio VIII N° 3

Durante el mes de septiembre y conforme las precipitaciones se fueron normalizando y
superando a la media historica, la intensidad de RH y RA, aumenté de manera significativa en el
estadio de espigazon (Zadoks 5.5), llegando a manifestarse niveles del 90% de severidad de RH y
30% de RA en cultivares susceptibles. RT fue detectada a fines de octubre y su intensidad fue
elevada solo en cultivares susceptibles.

A partir de las evaluaciones realizadas se confeccionaron las tablas 1 y 2, donde se muestra
de manera orientativa el nivel de desarrollo epidémico de las enfermedades para los cultivares ciclo
largo/largo-intermedios y corto/intermedio-corto, respectivamente.

Dentro de los cultivares de ciclo intermedio-largo y largo, solo el 5% se caracteriz6 con
desarrollo epidémico alto para RT y el 95% restante como bajo. En cuanto a RH se manifestd como
alto, moderado y bajo en el 24%, 33% y 43 % de los cultivares, respectivamente. Por su parte la
caracterizacion de los cultivares frente a RA como moderado y bajo se registraron en el 33% y 67%
respectivamente. Para el complejo de manchas fue de una 43% y 57%, respectivamente (Tabla 1)

Tabla 1. Nivel de desarrollo epidémico de Roya de la hoja (RH), Roya amarilla (RA), Roya de tallo
(RT) y Manchas foliares en cultivares de trigo de la Red Nacional de Evaluacion de Trigo
Pan (RET) INTA Rafaela coordinada por INASE, ciclo largo/largo-intermedio, 1° FS (fecha
de siembra 4/6/2020) (Rafela, Santa fe), campafia 2019.

Cultivar Manchas foliares
ACA 365 Moderado
ACA 303PLUS Moderado
ACA 360 Moderado
ALGARROBO
BAGUETTE 620

BUCK BELLACO
BUCK COLIQUEO
BUCK DESTELLO

GUAYABO
JACARANDA
KLEIN CIEN ANOS

KLEIN HURACAN
KLEIN MERCURIO
KLEIN MINERVA
KLEIN SERPIENTE
KLEIN TITANIO CL

LAPACHO Moderado
LG ARLASK Moderado Moderado Moderado
MS INTA 116 Moderado Moderado Moderado
MS INTA 119
SY 120 Moderado
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Los cultivares de ciclo intermedio-corto y corto presentaron una caracterizacion de bajo,
moderado y alto frente a RT de 94%, 6% y 0% respectivamente (Tabla 2). Asimismo, para RH fue de
53%,18% y 29% como bajo, moderado y alto respectivamente, mientras que para RA, de 82%, 18%
y 0% como bajo, moderado y alto respectivamente. En cuanto al complejo de manchas fue de 91%
y 9% como bajo y moderado respectivamente.

Tabla 2. Nivel de desarrollo epidémico de Roya de la hoja (RH), Roya amarilla (RA), Roya de tallo
(RT) y Manchas foliares en cultivares de trigo de la Red Nacional de Evaluacion de Trigo
Pan (RET) INTA Rafaela coordinada por INASE, ciclo corto/intermedio-corto, 3° FS (fecha
de siembra 25/6/2020) (Rafela, Santa fe), campafa 2019.

Cultivar RH RA RT Manchas foliares
ACA 603 Moderado

GYT 914 Moderado
ACA 915

ACA 916 Moderado

ACA 920 Moderado

ACA 602

ACA 908

ACA 909

BIOCERES 1008

BIOINTA 1006

BUCK CAMBA

BUCK CLARAZ

BUCK COLIHUE

BUCK SAETA
FLORIPAN 100
GINGKO
HO ATUEL
JACARANDA

KLEIN LIEBRE
KLEIN NUTRIA

KLEIN POTRO
KLEIN PROMETEO
KLEIN PROTEO
KLEIN TAURO
KLEIN VALOR
MS INTA 415
MS INTA 617
MS INTA 815
MS INTA 819
S INTA BONAERENSE 8
NANDUBAY
SN 90
SY 330
TBIO AUDAZ
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CONSIDERACIONES FINALES

Al igual que en las dos Ultimas campafias, tanto RH como RA siguen siendo las patologias de
mayor intensidad y prevalencia. Esta situacion se ve influenciada principalmente por la alta
susceptibilidad de los materiales sembrados, la aparicidbn de nuevas razas con mayor adaptacion a
los ambientes locales y condiciones ambientales predisponentes para la aparicion de la enfermedad
desde estadios tempranos del cultivo.

En cuanto al complejo de manchas foliares en esta Ultima campafia, estuvo mayoritariamente
representado por Drechslera spp y en menor medida por Stagonospora nodorum. Estas son especies
gue poseen una eficaz transmision por semilla (Erreguerena et al. 2019). Por este motivo resulta
fundamental el andlisis de patégenos en semillas, de manera de evitar la diseminacion de los
patégenos y poder elegir un tratamiento de semillas éptimo.

Para finalizar, esta clasificacion sanitaria de los distintos cultivares que componen la RET de
Trigo resulta en informacion de importancia para la definicion de una estrategia de manejo integral
en la préxima campafa. En el presente trabajo se observd que existen cultivares que presentan un
buen comportamiento a las patologias mas prevalentes de la zona. Por este motivo, la eleccién del
cultivar en funcion de su perfil sanitario puede ser una tactica que nos permita planificar de mejor
manera los monitoreos a fin de anticiparnos a la ocurrencia de epifitias severas y poder tomar
decisiones en momentos Optimos.
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DINAMICA DEL NIVEL FREATICO EN EL DEPARTAMENTO LAS COLONIAS
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INTRODUCCION

En estos ultimos afios, en gran parte de la region pampeana existe la preocupacion por la
cercania de la napa freatica a la superficie y por los anegamientos temporarios que ésta suele
ocasionar (Bertram y Chiacchiera, 2015). Varios factores intervienen en la recarga de la napa, entre
ellos: precipitaciones, topografia, suelos, vegetacion, zona no saturada y actividades humanas
(D’Elia et al., 2014).

En este sentido, en el departamento Las Colonias, en los ultimos periodos (2015-2019) se
registraron excesos hidricos con consecuentes anegamientos observados a nivel de
establecimientos productivos. Debido a esto, es importante conocer la evolucién del nivel freético y
su impacto en las actividades agropecuarias de la region. El monitoreo del mismo, permite conocer
sus fluctuaciones en el tiempo como informacién disponible para tomar medidas correctivas y/o
paliativas a nivel de cuenca, como también decisiones de manejo agrondémico y sistematizacién de
los establecimientos agropecuarios (Martins et al., 2019).

El objetivo de este trabajo fue conocer la dinamica del nivel freatico, durante el periodo junio
2019/ octubre 2019 en el departamento Las Colonias y, ademas, la informacion recabada del exceso
de precipitaciones ocurrido en diciembre de 2019 como fuente indispensable para las futuras
mediciones de la napa.

MATERIALES Y METODOS

Las mediciones realizadas en el presente trabajo forman parte de la “red de monitoreo de la
napa” del area de influencia de la EEA INTA Rafaela.

Se establecieron 31 puntos de monitoreo distribuidos en el centro y sur del departamento Las
Colonias (distritos: Nuevo Torino, Humboldt, Esperanza, Pilar, Santa Maria Centro, San Jer6nimo
Norte, Las Tunas, Franck, Colonia San José, San Jeronimo del Sauce, San Carlos Norte, San
Agustin, San Mariano, San Carlos Sur y Santa Clara de la Buena Vista), ya que su topografia en
planicie permite que se manifieste la probleméatica de anegamiento por ascenso del nivel freatico. Los
mismos se ubican en molinos en desuso, aljibes, pozos y freatimetros; en su mayoria de lotes
agricolas -donde no haya variaciones por consumo animal-. Se excluyeron los puntos de monitoreo
en suelos de aptitud ganadera como también en el area de influencia de arroyos, canales y cafiadas,
en los cuales el nivel freatico es una limitante, de tipo permanente.
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La medicion del nivel freatico se realiz6 mediante sonda graduada, soga graduada o cinta
métrica, dependiendo del tipo de punto de monitoreo.

Las mediciones del nivel freético, en el departamento Las Colonias, comenzaron a realizarse
en marzo de 2016 (con una frecuencia trimestral), teniendo en cuenta las precipitaciones extremas
ocurridas y los tiempos productivos relacionados con la siembra y cosecha de los distintos cultivos
extensivos (Martins et al, 2019). En este trabajo, sélo se presentan las ultimas dos mediciones de
2019 (junio y octubre).

Mediante el programa SURFER 7.0, se estimo y grafico el nivel freatico sobre el mapa del
departamento Las Colonias. Se destaca que los mapas reflejan la profundidad del nivel freético
independientemente de la posicidén topogréfica, o sea que son valores que no estan corregidos en
funcién de la altura sobre el nivel del mar que tiene dicho punto de monitoreo.

Ademas, se presenta el registro de las precipitaciones, previo a los monitoreos de la napa de
2019 (junio y octubre), y las mediciones de lluvia junto a imagenes satelitales para diciembre de 2019.
El registro se realizo para tres localidades del departamento Las Colonias (Esperanza, Pilar y San
Carlos Centro, por medio del INTA AER Esperanza, de la Coop. Guillermo Lehmann y de Rural San
Carlos, respectivamente).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para cada medicion realizada (junio 2019 y octubre 2019), se presentan las precipitaciones
previas ocurridas y la imagen del nivel freatico del centro - sur del departamento Las Colonias y sus
distritos (Figuras 1y 2). Asimismo, se presentan imagenes satelitales de diciembre de 2019, con la
finalidad de observar la superficie afectada en el centro este de la provincia de Santa Fe y centro sur
del departamento Las Colonias, por la presencia de suelos saturados o de agua libre dada por las
precipitaciones (Figuras 3, 4y 5).

En el periodo comprendido entre enero y mayo de 2019 (5 meses), las precipitaciones
acumuladas fueron de 760 mm para Esperanza, 786 mm para Pilar y de 590 mm para San Carlos
Centro (Registro pluviométrico AER INTA Esperanza).

Los valores medios del nivel freatico tendieron a disminuir respecto a las mediciones
realizadas con anterioridad (Martins et al, 2019), pero igualmente quedaron sectores del
departamento con valores cercanos a 0,50 m de profundidad (monitoreo realizado en junio de 2019,
Figura 1) #. En el centro y sur del departamento hay distritos y ambientes en los cuales la profundidad
del nivel freatico oscilé entre 1,50 y 2,50 m, situaciones donde se dan las mayores posibilidades de
aporte hidrico de la napa al cultivo, y el riesgo de anegamiento es bajo. En otros sectores, hubo
ambientes con independencia de la napa -con niveles por debajo de los 2,50 m- que no constituyen
un aporte hidrico importante a los cultivos y por lo tanto el aporte hidrico depende exclusivamente de
las precipitaciones y del agua acumulada en el perfil (Cisneros et al., 2014).
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En relaciéon con los cultivos extensivos, en investigaciones desarrolladas por Nosetto et al.
(2009), se cuantificaron los rangos de profundidad 6ptimos para trigo, maiz y soja en suelos de textura
mas gruesa que los del centro Santafesino. Para maximizar los rendimientos, el rango fue menor
para el trigo (0,70 a 1,65 m) en comparacion a los cultivos de verano, que en términos generales se
encontraron entre 1,20y 2,50 m, ya que desde alli la franja capilar puede ser alcanzada por las raices
de los cultivos. Con valores menores a €stos, las raices comienzan a sufrir anoxia, los cultivos se ven
estresados y van disminuyendo su produccién pudiendo llegar al rinde cero por muerte de plantas.
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Figura 1. Nivel freatico estimado en el departamento Las Colonias, en el centro de la provincia de
Santa Fe. Puntos negros: puntos de medicion. Junio de 2019.

Entre los meses de junio y octubre, las precipitaciones fueron de 217 mm para Esperanza, 210
mm en Pilar y de 185 mm para San Carlos Centro (Registro pluviométrico AER INTA Esperanza). De
esta manera, en la mayoria de los distritos del centro - sur del departamento, el nivel freatico se
posiciono por debajo de 1,50 m de profundidad y las distintas labores productivas se pudieron realizar
en tiempo y forma (Figura 2).
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Figura 2. Nivel freatico estimado en el departamento Las Colonias, en el centro de la provincia de
Santa Fe. Puntos negros: puntos de medicion. Octubre de 2019.

Para noviembre, las precipitaciones fueron escasas en el departamento, alrededor de un 40
% del valor histérico (128 mm). En diciembre, el mayor milimetraje de lluvias se registré durante los
dias 14 y 15, donde en algunas localidades se superd en aproximadamente un 50 % al valor medio
histérico para este mes. Principalmente, los valores mas altos se dieron en el centro del
departamento, en localidades como San Jer6nimo norte (262 mm), Pilar (280 mm), Santa Maria (260
a 300 mm), Humboldt (260 mm) y Esperanza (262 mm) (Registro pluviométrico AER INTA
Esperanza). Como consecuencia de esto, se vio afectada una zona importante del departamento,
limitada al oeste por las localidades de Pilar, Santa Maria norte y Nuevo Torino; al sur por la ruta 19;
al norte por la ruta 70 y al este por Empalme San Carlos, Colonia San José y Franck; una gran zona
de aproximadamente 150.000 ha (Figuras 3, 4 y 5).

La zona norte del departamento recibi6 valores inferiores de lluvia (entre 60 y 120 mm), lo que,
sumado a su topografia, no generé mayores inconvenientes (Registro pluviométrico AER INTA
Esperanza).
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Esperanza’

Figura 3. Imagen satelital del centro este de la provincia de Santa Fe a diciembre de 2019.
Referencias: tonos mas oscuros indican suelos saturados o agua libre. Fuente: Sentinel -
Bandas 12-11-8A.

Esperanza

San Jerénimo norte

Figura 4. Imagen satelital del centro del departamento Las Colonias a diciembre de 2019.
Referencias: tonos méas oscuros indican suelos saturados o agua libre. Fuente: Sentinel -
Bandas 12-11-8A.
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Figura 5. Imagen satelital del sur del departamento Las Colonias a diciembre de 2019. Referencias:
tonos mas oscuros indican suelos saturados o agua libre. Fuente: Sentinel - Bandas 12-11-
8A.

Advertencia: Esta informacion estd generada en base a una red de puntos de muestreo que
permiten tener una aproximacion a la situacion del nivel freatico en distintos departamentos del centro
de Santa Fe. Por la escala de trabajo, es posible que dentro de cada categoria existan sectores que
puedan hallarse en mejor o peor situacion que la reflejada en el mapa, con especial hincapié en las
categorias de 0 a 0,50 my 0,50 a 1 m, donde se ha podido constatar caminos rurales anegados y
bajos naturales con agua en superficie.

CONCLUSIONES

La dinamica del nivel freatico evidencié una disminucion del mismo en el departamento Las
Colonias entre junio 2019 y octubre 2019, debido principalmente a la escasez de precipitaciones
dadas durante este periodo. Por lo tanto, no se presentaron los problemas generados por el
anegamiento, en sectores que habitualmente tenian cierta recurrencia de dicho fenbmeno, como en
afios anteriores.

Al nivel de cuenca, es imprescindible la presencia de infraestructura y de labores
(mantenimiento de caminos, limpieza de cunetas y alcantarillas, etc.) extra prediales que faciliten el
escurrimiento superficial del agua de lluvia.
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Ademas, el monitoreo del nivel freatico en cada establecimiento agropecuario dentro de cada
cuenca, le permitiria al productor generar posibles medidas preventivas sobre su agrosistema,
medidas relacionadas con las actividades productivas a realizar, con las especies de cultivos a
implantar, con las rotaciones a realizar en el largo plazo, con las labranzas a implementar y con otros
manejos que permitan amortiguar el impacto de la napa.

El exceso hidrico de diciembre de 2019 tuvo un impacto negativo en la produccion
agropecuaria, con la presencia de agua acumulada en cunetas, con caminos rurales totalmente
anegados, con encharcamientos y/o planchado del suelo en lotes productivos, por la pérdida de
cultivos de soja y maiz. La producciéon de los tambos se afecté por la dificultad ocasionada al
momento de alimentar al ganado y por la pérdida de pasturas, sobre todo de las alfalfas. Este exceso
seguramente provocO una alteracion del nivel freético, por lo tanto, es informacion relevante y
necesaria al momento de realizar una futura medicion de la napa.
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