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Introduccion

En las dltimas décadas se documentaron nume-
rosos efectos del cambio climatico. Entre los mas
reconocidos se encuentran el retroceso de las capas
de hielo, el aumento del nivel del mar y los cambios
en los patrones de lluvias y escorrentias, con ma-
yor variabilidad de temperaturas y precipitaciones.
Incremento de la temperatura global, y aumento de la
frecuencia de fendmenos extremos (Battisti y Naylor
2009; Lobell DB, Gourdji SM, 2012; Abbass et al.,
2022; Parmesan et al., 2022). El incremento de la
temperatura asociado con el cambio climatico glo-
bal provocaria un impacto negativo sobre el desa-
rrollo y rendimiento de cultivos de grano como soja,
poroto, mani y arroz (Boote et al., 2005). Recien-
temente, Way (2023), menciono la importancia de
comprender la forma en que las plantas se adaptan
a las condiciones climaticas futuras para estimar su
productividad en un mundo mas calido y con altas
emisiones de GO,

Desde 2020 el sur de Santa Fe ha sufrido los
efectos del ENOS (EI Nino-Oscilacion del sur) en su
fase Nifia, que ocasiond un extenso periodo de estrés
hidrico, con pérdidas en todos los cultivos de la re-
gion, aunque con diferente intensidad segun la zona.
La campana estival 2022/2023 fue particularmente
seca, con temperaturas superiores a la media duran-

te la mayor parte del ciclo del cultivo de soja. Asi,
durante las evaluaciones sanitarias de rutina en la
Red de evaluacion de Cultivares del Centro Sur Santa
Fe (RED) se observo que, si bien las enfermedades
estaban presentes, l0s mayores perjuicios se asocia-
ban con el calor y el estrés hidrico. Se observaron
graves dafos, con reduccion del area foliar fotosinté-
tica y fotosintéticamente activa (RAF), e importantes
diferencias visuales entre genotipos. En este senti-
do, se han mencionado diversos efectos del estrés
térmico-hidrico durante el llenado de granos en soja.
Entre ellos, senescencia foliar acelerada, reduccion
del RFA interceptada, reduccion del rendimiento y/o
calidad del grano, etc. (Loomis y Connors, 1996;
Brevedan y Egli, 2003, Molino, 2011; Malhi et al.,
2021; Lopez et al., 2023).

Por este motivo, se decidio realizar una evalua-
cion exploratoria a fin de detectar posibles diferen-
cias de comportamiento de los cultivares presentes
en la RED, en respuesta al estrés térmico-hidrico en
condiciones de campo, y su potencial asociacion
con la reduccion del rendimiento.

Objetivo

Explorar diferencias en el dafo por estrés ambien-
tal entre variedades de soja pertenecientes a la Red
de Evaluacion de Cultivares del centro Sur Santa Fe.
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Metodologia de trabajo

Las evaluaciones se realizaron en un ensayo per-
teneciente a la RED, ubicado en la localidad de Diaz,
y sembrado el 18 de noviembre de 2022 sobre un
suelo Argiudol tipico, Serie Maciel. Se evaluaron 17
genotipos de los grupos IV y V, distribuidos al azar
en 2 repeticiones. EI muestreo se realizo en inicio de
llenado de grano (estado fenologico R5), para lo cual
se dividio al cultivo en estrato superior e inferior y se
extrajeron 20 foliolos de cada estrato, por variedad
y por repeticion. Se separaron los foliolos sanos y
danados, y se calculo el porcentaje de foliolos da-
nados por cultivar y por estrato. Se diferenciaron 4
sintomas de dano: moteado clordtico (M), clorosis
(C), bronceado (B) y quemado (Q). Posteriormente
se construyd una escala de dano teniendo en cuen-
ta la posibilidad de que un mismo foliolo presentara
mas de un tipo de sintoma (Tabla 1).

, Tabla 1. Escala de daiio foliar por estrés
térmico-hidrico.

Categoria de daiio Tipo de sintoma incluido

Leve Moteado clorético (M)
Moderado Clorosis (C) 6 C+M

Bronceado (B) 6 B+C 6 B+M o6
B+C+M

Severo

Muy severo Quemado (Q) 6 Q + otro sintoma.
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Precipitaciones

Luego, para cada uno de los cultivares, se ana-
lizo el porcentaje de foliolos por categoria de dano,
en cada estrato del cultivo. Finalmente con el objeto
de observar asociaciones entre cultivar y categoria
de dano se realizd un analisis de correspondencias
maltiples considerando en el analisis solo las hojas
danadas.

Resultados

Desde el inicio del cultivo hasta el mes de marzo
se observd un marcado estrés ambiental en la re-
gion, con precipitaciones por debajo y temperaturas
maximas por encima de las historicas (Figuras 1y 2,
respectivamente), y alta radiacion.

En la localidad de Diaz, esto se reflejo en el balan-
ce de agua en el suelo, con valores de agua util por
debajo del limite de estrés desde fines del mes de
noviembre (Figura 3).

Durante el periodo critico se observaron diversos
danos. Inicialmente se advirtio un moteado clorotico,
que avanzo hacia una clorosis y posterior bronceado
y quemado de las hojas. En otros casos, se presento
directamente el bronceado o quemado foliar. Al mo-
mento de la evaluacion no se observaba aun des-
prendimiento de hojas. El porcentaje de dano foliar
vario entre el 8,8 y el 28,8% segun la variedad (Figura
4).
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Figura 1. Precipitaciones campaiia 2022-23 comparadas con las histéricas. Estacion meteorologica INTA EEA Oliveros.
' En linea punteada se muestran los promedios de precipitaciones historicas.
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El analisis de los foliolos dafados discriminado
por categoria de dafio mostrd asociacion de los culti-
vares 10, 13, 18 y 35 con tipo de dario leve, mientras
que los genotipos asociados con el dafio mas severo
fueron el 40, 19, 14, 32, 27, 11 y 31 (Figura 5)

A su vez, cuando se analizd la informacion dis-
criminada por estrato del cultivo, se observo que en
los cultivares mas asociados con dafio leve, este se

INTA EEA OLIVEROS 2023 Q

distribuy0 principalmente en el estrato inferior, mien-
tras que aquellos con dafo muy severo, el mismo se
asocio con el estrato superior (Figura 6). Se conoce,
ademas, que el estrato superior es el que mas aporta
al rendimiento de un cultivo. De esta manera, aque-
llos cultivares donde el dafio mas severo se presenta
en este estrato, sufririan mayor efecto sobre el rinde.
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Figura 2. Temperaturas maximas y minimas campana 2022-23 comparadas con las histéricas. Estacion meteorologica
INTA EEA Oliveros .En linea punteada se muestran los promedios de maximas y minimas historicas.
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Figura 3. Balance de agua en el suelo en el sitio Diaz de la Red de evaluacion de Cultivares del Centro Sur Santa Fe.
Soja de primera. Campaia 2022-23.

CC: agua a capacidad de campo, AUE: agua til existente, L. estrés: limite de estrés*.

*por debajo de este valor los cultivos comienzan a estar estresados, representa el 50% de CC y AUE.
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Figura 4. Porcentaje de daio foliar segin cultivar. Promedio de 2 repeticiones y 2 estratos del cultivo de soja.
‘ Red de evaluacion de Cultivares del Centro Sur Santa Fe. Soja de primera. Sitio Diaz. Campaiia 2022-23.
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Figura 5. Andlisis de correspondencias de los foliolos daiados, indicando la asociacion entre cultivar (@) y tipo de
’ daiio (®). Red de evaluacion de Cultivares del Centro Sur Santa Fe. Soja de primera. Sitio Diaz. Campaia 2022-23.
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Analisis de correspondencias - solo hojas dafiadas
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El rendimiento de un cultivo depende de numero-
sos factores, como caracteristicas propias del culti-
var, del ambiente y del manejo. Sin embargo, algunas
observaciones resultan interesantes. La categoria de
dafio muy severo se asocio principalmente con culti-
vares danados en el estrato superior. Por otra parte,
el rendimiento promedio del experimento fue de 1828
kg. ha'. El cultivar 18, que fue uno de los materiales
con menor dafo (15% de dano foliar, mayormente
leve y asociado al estrato inferior) logro el rendimien-
to maximo del experimento (2292 kg. ha). A su vez,
el cultivar 27, que se ubico entre los 3 genotipos de
menor rinde (1468 kg. ha'), mostro un alto porcen-
taje de foliolos danados (20%), de los cuales el 63%
presento dafo muy severo y asociado al estrato su-
perior del cultivo. Estos resultados sugieren que en
cultivares donde el dafio se concentra mayormente
en el estrato superior, el estrés ambiental puede tener
mayor impacto sobre el rendimiento. Es probable que
la distribucion del tipo de dafio en diferentes estratos
se relacione con la estructura de cultivo propia de
cada genotipo. Este analisis exploratorio abre nuevos
interrogantes. Surge asi la necesidad de profundizar
los estudios, a fin de generar conocimientos para
abordar los nuevos desafios planteados por el cam-
bio climatico.

Figura 6. Analisis de correspondencias de foliolos dainados.
Se indica la asociacién entre cultivar (@), tipo de daio (@) y estrato del cultivo (O0).
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