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Introducción

El cultivo de soja en Argentina está ampliamente 
difundido, alcanzando en la campaña 2018/19 una 
super�cie de siembra de 17 millones de ha (Ministe-
rio de Agricultura Ganadería y Pesca, 2020). De 
éstas, el 12 % fueron implantadas en el centro-sur 
de Santa Fe, con las que se aportó 8,34 millones de 
toneladas de grano, el 15 % de la producción nacio-
nal. El rendimiento promedio nacional en las 
últimas diez campañas fue de 2812 kg/ha, mientras 
que en el centro-sur de Santa Fe fue un 21% mayor 
(Figura 1).

Figura 1: Rendimiento promedio de soja en Argentina y en el centro-sur de la provincia de Santa Fe (departamentos 
San Martín, San Jerónimo, Belgrano, Iriondo, San Lorenzo, Rosario, Caseros, Constitución y General López). 

Campañas 2009/10 a 2018/19.

Es evidente que este cultivo tiene gran importancia 
económica en Santa Fe, por lo que las empresas 
semilleras vuelcan al mercado nuevos materiales 
comerciales de forma continua. Dado que la expre-
sión �nal del rendimiento del cultivo es producto 
del cultivar sembrado, su manejo y la interacción 
con el ambiente, resulta necesario evaluar estos 
materiales en RED, en diferentes ambientes y deter-
minar así su comportamiento �nal.  

Los objetivos de este trabajo en RED fueron evaluar 
en siembras de primera época en secano, i) el com-
portamiento de cultivares comerciales de soja de 
los grupos de madurez (GM) III, IV y V en diferentes 
ambientes del centro-sur de la provincia de Santa 
Fe y ii) la interacción entre ambos (Genotipo x 
Ambiente).
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Materiales y métodos.

Durante la campaña 2019/20, se condujeron ensa-
yos de evaluación de cultivares de soja de los Grupo 
de Madurez III, IV y V en nueve sitios experimentales 
(ambientes) del centro-sur de Santa Fe. Los mismos 
se realizaron en lotes de productores con un diseño 
de bloques completos aleatorizados con 2 ó 3 repe-
ticiones en siembra directa. Las malezas, plagas 
insectiles y enfermedades fueron controladas, man-
teniendo el cultivo en buenas condiciones �tosani-
tarias durante todo su ciclo. Las características de 
cada sitio experimental se describen en la Tabla 1. 
Las variedades evaluadas se detallan en la Tabla 2.

La variable experimental fue el rendimiento en 
grano (expresado al 13,5 % de humedad). 

Tabla 1. Características de los ensayos y sitios experimentales para la evaluación de cultivares de soja GM III, IV, 
V en siembra de primera, Red soja Centro-Sur de Santa Fe. Campaña 2019/20. 

Localidad Landeta Runciman Cavanagh Totoras Peyrano Oliveros RicardoneCañada
de Gómez

Bernardo
de Irigoyen

Diseño

Tipo y serie
de suelo

Cultivo
antecesor

Distancia
entre hileras (m)

Fecha de
siembra

Macro
Parcelas

2 rep.

Macro
Parcelas

2 rep.

Macro
Parcelas

2 rep.

Macro
Parcelas

2 rep.

Macro
Parcelas

2 rep.

Macro
Parcelas

2 rep.

Macro
Parcelas

2 rep.

Macro
Parcelas

2 rep.

Macro
Parcelas

2 rep.

Argiudol
típico, serie
Los Cardos

Hapludol
típico, serie 
Santa Isabel

Argiudol
típico, serie

el Cantor

Argiudol
típico, serie

Clason

Argiudol
típico, serie

Clason

Argiudol
típico, serie

Peyrano

Argiudol
típico, serie

Correa

Argiudol
típico, serie

Maciel

Argiudol
típico, serie

Roldán

Maíz Maíz Maíz Maíz Maíz Soja Soja SojaMaíz

0,42 0,38 0,38 0,52 0,52 0,52 0,52 0,520,35

01/11/19 13/11/19 10/11/19 15/11/19 12/11/19 11/11/19 14/11/19 12/11/19 08/11/19

Para cada localidad en particular se realizó el análisis 
de la varianza y la comparación de medias por LSD 
al 5%. Con el conjunto de datos de toda la RED se 
realizó un análisis de la varianza para determinar la 
proporción explicada por cada fuente de variación 
del rendimiento. Se exploró la interacción genotipo 
x ambiente mediante un análisis Shukla (Masiero y 
Castellano, 1991), utilizando el software estadísitico 
InfoStat/P 2020.

Resultados y discusión.

La campaña 2019/20, desde el punto de vista climá-
tico, se caracterizó por gran heterogeneidad en la 
disponibilidad hídrica dentro del área que abarca 
esta Red. La distribución de precipitaciones fue 
dispar durante el ciclo, disminuyendo los mm 
caídos de oeste a este. La presencia de estas diferen-
tes condiciones hídricas, sumadas a las distintas 
calidades de suelo debido a las historias de manejo 
de cada lote en particular, produjo gran variabilidad 
en el rendimiento del cultivo entre los sitios evalua-
dos.

El rendimiento promedio de todos los cultivares 
evaluados en la RED alcanzó los 4276 kg/ha, con alta 
variación entre ambientes, desde 3179 kg/ha hasta 
los 5691 kg/ha y menor variación entre cultivares, 
de 3852 kg/ha hasta 4612 kg/ha (Tabla 2). 

En la Figura 2 se observa el rendimiento promedio 
de los dos cultivares de soja Grupo de Madurez IV 
corto, IV largo y V, de mejor comportamiento en los 
ambientes de mayor y menor rendimiento respecto 
a la media general de toda la Red soja centro-sur de 
Santa Fe. La �gura muestra que en los ambientes de 
mayor productividad, el Grupo de Madurez IV corto 
fue el de mejor respuesta, superando en un 15 % el 
rendimiento de los Grupos de Madurez IV largo y V. 
Mientras que en los ambientes de menor producti-
vidad, los mejores cultivares de los tres Grupo de 
Madurez tuvieron un comportamiento similar, 
superando sólo en un 4% el Grupo de Madurez IV 
largo a los otros dos Grupos de Madurez.
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Figura 2. Rendimiento promedio de los dos cultivares de soja GM IV corto, IV largo y V, de mejor comportamiento en 
los sitios experimentales (ambientes) de mayor y menor rendimiento respecto a la media general de toda la Red soja 

centro-sur de Santa Fe, campaña 2019/20. 

En Landeta, el sitio experimental fue implantado en 
un ambiente de alta capacidad productiva. suelo 
Clase I, manejado con rotación de cultivos trigo/so-
ja, maíz, soja y una fertilización que cubre el reque-
rimiento de todos los cultivos de la secuencia. Se 
logró un muy buen control de malezas y enferme-
dades. Las precipitaciones durante el ciclo del culti-
vo fueron de 532 mm, todo lo que permitió alcan-
zar los 5691 kg/ha promedio en este sitio, que fue el 
máximo de la Red. 

En Runciman y Cavanagh se logró una buena 
implantación de los ensayos, en lotes de muy 
buena capacidad productiva, caracterizados por un 
manejo adecuado de fertilización y rotación de 
cultivos. El rendimiento promedio zonal de la soja 
en esta campaña varió entre 3000 a 4200 kg/ha, 
mientras que en ambos sitios experimentales el 
rinde obtenido fue superior, de  4960 kg/ha en 
Runciman y 4801 kg/ha en Cavanagh. 

En Totoras, el ensayo se implantó en un lote con 50 
años de agricultura continua, de los cuales más de 
20 son de siembra directa con una adecuada 
rotación de cultivos (trigo/soja-maíz-soja). La siem-
bra se realizó el 15 de noviembre, con una adecua-
da reserva de humedad en el per�l de suelo, 
lográndose una buena implantación. El cultivo se 
monitoreó semanalmente con el �n de mantenerlo 
en buenas condiciones �tosanitarias durante todo 

su ciclo. A pesar de que las precipitaciones fueron 
de�cientes en el mes de enero, se registraron 
buenos rendimientos y muy variables en la zona. En 
este sitio en particular, el rendimiento promedio 
fue de 4799 kg/ ha.

El sitio experimental de Bernardo de Irigoyen partió 
con una buena recarga hídrica del per�l de suelo, 
que sumado a las precipitaciones ocurridas durante 
octubre y noviembre permitieron una correcta 
implantación del cultivo. Se evidenció un dé�cit 
hídrico marcado después de R5, con escasas preci-
pitaciones desde mediados de febrero hasta 
mediados de marzo. Este dé�cit afectó el llenado de 
granos, disminuyendo el peso unitario de los 
mismos. A cosecha sólo se observó vuelco de plan-
tas en dos cultivares, Cz 4.97 B y NA 5009 RG, siendo 
mayor en el primer material. El rendimiento prome-
dio alcanzado en este sitio experimental fue de 
4520 kg/ha.

En Peyrano la siembra se realizó a mediados de 
noviembre, con muy buenas condiciones de hume-
dad en el per�l y así se mantuvo durante la mayor 
parte de su ciclo. Hacia el �nal del mismo se mani-
festaron un estrés térmico marcado y un leve dé�cit 
hídrico, que disminuyeron el potencial de rendi-
miento del cultivo. El rendimiento promedio obte-
nido en este sitio experimental fue de 3965 kg/ha, 
similar a los máximos logrados en la zona.
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En Cañada de Gómez el ensayo se sembró en un 
lote con más de 10 años de agricultura, el 14 de 
noviembre, con adecuada humedad edá�ca. Las 
precipitaciones de noviembre y diciembre permitie-
ron continuar con la recarga hídrica del per�l de 
suelo. Pero las condiciones de altas temperaturas, 
principalmente del mes de marzo y las escasas 
precipitaciones ocurridas en febrero (60 mm), 
afectaron el rendimiento del cultivo. En este sitio 
experimental el rendimiento promedio fue de 3963 
kg/ha, variando entre 3614 y 4297 kg/ha.

En Oliveros el ensayo se implantó sobre un lote de 
mediana productividad, a mediados de noviembre, 
con adecuada humedad en el per�l edá�co. El creci-
miento y desarrollo inicial del cultivo fue muy 
bueno, acompañado de la ocurrencia de precipita-
ciones que continuaron con la recarga hídrica del 
per�l. Sin embargo, desde mediados de enero y a 

Tabla 2. Rendimiento de los cultivares de soja GM III, IV y V (kg/ha) en siembras de primera época, en los 
diferentes sitios experimentales del centro-sur de Santa Fe. Campaña 2019/20.

excepción de la ocurrencia de algunas precipitacio-
nes a mediados de febrero, el cultivo comenzó a 
manifestar de�ciencia hídrica que se fue acentuan-
do a medida que se agotaban las reservas de agua 
útil en el suelo. Este dé�cit hídrico ocurrido en todo 
el periodo reproductivo, fue sin dudas la causa 
principal de la disminución del rendimiento poten-
cial del cultivo. El promedio obtenido en este sitio 
experimental fue de 3202 kg/ha.

En la Tabla 2 se detallan los rendimientos obtenidos 
por cada una de las variedades participantes de la 
RED, en las distintas localidades evaluadas. 

DMS: diferencia mínima signi�cativa al 5%; CV: 
coe�ciente de variación.

 48



PARA MEJORAR LA PRODUCCION 59 - INTA EEA OLIVEROS 2020

Se realizó el análisis de la varianza para el rendi-
miento de los cultivares evaluados en la RED, mos-
trando que el efecto del ambiente (A) explicó el 89 
% de la variación del mismo, un 4 % fue explicado 
por el genotipo o cultivar (G) y el 7% restante de la 
variación fue explicada por la interacción G x A. De 
todas maneras tanto el genotipo como la interac-
ción G x A resultaron también estadísticamente 
signi�cativas. Para identi�car entonces los diferen-
tes comportamientos de los cultivares a través de 
los ambientes evaluados, se analizó dicha interac-
ción según Masiero y Castellano, 1991 (Análisis por 
Shukla). 

En la Figura 3 se observan los rendimientos prome-
dio de veinte cultivares evaluados en nueve sitios 
de la RED y su interacción con el ambiente. Para los 
cultivares que se encuentran ubicados en el 
cuadrante derecho, la interacción con el ambiente 
es mayor siendo menos estable su comportamien-

Figura 3. Análisis de interacción G×A (Shukla) para 20 variedades de la RED soja en 9 ambientes del centro-sur 
de Santa Fe, 2019/20. DMS: 113 kg/ha.

to frente a cambios del mismo. Aquellos que se 
encuentran ubicados en el cuadrante izquierdo, 
presentan baja interacción y comportamiento más 
estable.

La media general de estos ensayos fue de 4342 
kg/ha (línea horizontal en la Figura 3), el cultivar 
que más se destacó fue DM46R18 STS ya que 
además de obtener el mayor rendimiento, tuvo un 
comportamiento muy estable. También se destaca-
ron por sus rindes mayores a la media general y 
estabilidad 4X5 SYN RR, CZ4306 B, DM49R19 STS, 
DM4612, 47MS01 STS. Los cultivares ACA4660 GR, 
AW4326 IPRO, ACA5020 IPRO, NS4309, 49x20 IPRO 
STS y SY5x1 RR, alcanzaron rendimientos similares 
a la media de la RED, manifestando también com-
portamientos estables. Mientras que AW4927 IPRO, 
DM40R16 STS y CZ4.97 S, se destacaron por sus 
rendimientos superiores a la media aunque con 
mayor interacción con el ambiente que los grupos 
anteriores. 
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Con estos trabajos en red, se observa que actual-
mente se dispone en el mercado de cultivares 
comerciales de soja de los Grupos de Madurez  IV y 
V de muy buen comportamiento en distintos 
ambientes del centro-sur de Santa Fe y que sería 
conveniente seleccionar cada variedad de acuerdo 
al ambiente donde será implantado el cultivo. 

Cuando en la evaluación de cultivares en diferentes 
ambientes, la interacción G x A es estadísticamente 
signi�cativa, se deben utilizar estrategias de análisis 
apropiadas. La elección de variedades sólo por la 
comparación de sus rindes promedio, sin considerar 
la variabilidad debida a la interacción con el 
ambiente, podría ser errónea (Balzarini et al 2005).
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