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INTRODUCCION

En el marco de la Red INTA de Maiz de segunda fecha de siembra del centro-sur de
Santa Fe, se realizd un ensayo para evaluar el comportamiento agronomico de diferentes
hibridos de maiz, en la zona sureste de la ciudad de Galvez, provincia de Santa Fe. Se analizd
cuantitativamente el crecimiento vegetal de dos de los hibridos de maiz, a través del cual, con
datos obtenidos de colectas secuenciales, se pueden validar y describir los cambios
producidos en la biomasa en funcidén del tiempo, a través de célculos de las tasas de
crecimiento. De ésta manera, este analisis permite investigar la adaptacion ecologica de los
cultivos a nuevos ambientes, la identificacion de las capacidades productivas de diferentes
genotipos, los efectos de manejo y de los distintos tratamientos aplicados en los cultivos.

MATERIALES Y METODOS

El experimento a campo se llevd a cabo en un lote que tuvo como antecesor un cultivo
de soja, por lo cual este ensayo se considera como de siembra tardia. La serie de suelo
corresponde a LOA (Loma Alta), es un Argiudol tipico con capacidad productiva alta para
uso agricola (clase 1) y con un indice de aptitud de 90. Se realizo el analisis de suelo en el
horizonte superficial previo al experimento (Tabla 1).

Tabla 1. Contenido de materia orgdnica (MO), nitrégeno de nitratos (N-NO3), fosforo Bray I
(P), potencial hidrégeno (pH) y azufre de sulfatos (S-SOj), del horizonte superficial
(0-20 cm). Ensayo de Maiz tardio — campafia 2014/2015. AER INTA Galvez.

Campana Profundidad MO N-NO; P H S-S0,

(€m) (%) (ppm) (ppm) © (ppm)

2014/2015

Fuente: Laboratorio de suelos El Terrufio (Galvez-Santa Fe).

La siembra se realiz6 el 29 de diciembre de 2014 con una sembradora neumadtica de 14
surcos con doble fertilizacion: al costado de la linea con 90 kg/ha de fosfato mono amodnico
(MAP) y entre lineas con 140 kg/ha de Urea. La densidad de siembra utilizada fue establecida
para lograr 3,5-3,6 plantas por metro lineal.
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Fueron sembrados 17 hibridos, que se detallan a continuacién: ADV 8112 VT 3 Pro,
SRM 566 MG RR2, SRM 56-20 MG RR2, Syn 840 TD/TG, Syn 860 TD/TG, SPS 2721
TD/TG, LT 626 VT 3 Pro, AM 6909 MQKZ, AN 7818 MQKZ, 1-797 VT3 Pro, ADV 2458
HX RR, 470 VT3 Pro, 474 VT3 Pro, 468 MG RR2, 505 PW, 508 PW, 510 PW. Se utiliz6 un
disefio completamente aleatorizado con 2 repeticiones, siendo cada una de las parcelas de 7
surcos (espaciados a 0,525 m), por 100 m.

Al momento de la siembra los cultivos dispusieron de una buena reserva hidrica en el
perfil del suelo. Durante el ciclo del cultivo las precipitaciones fueron superiores a la media
histdrica. En la Tabla 2 se exponen las precipitaciones registradas en la campafia 2014-2015 y
las de la serie histdrica, en Galvez (Santa Fe). Ademads, en la Figura 1 se presenta el balance
de agua en el suelo durante el ciclo de cultivo, y se sefialan las fechas de floracion y madurez
fisioldgica media de todos los hibridos evaluados.

Tabla 2. Precipitaciones registradas en la campafa dentro del periodo septiembre — abril de
2014-2015 y precipitaciones medias de la serie historica en Galvez (Santa Fe).
Ensayo de Maiz tardio — campafia 2014/2015. AER INTA Galvez.

Total

(mm)

2014 / 2015 1244
Historico

1917 / 2014 i
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Balance de agua en el suelo
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Figura 1. Balance de agua en el suelo. Ensayo de Maiz tardio — campafia 2014/2015. AER
INTA Gaélvez.

El comportamiento agrondémico de los hibridos se evalué a través del numero de
plantas/m?, % de plantas quebradas/ha, % de plantas volcadas/ha, altura de planta y altura de
insercion de espiga. Estos registros se realizaron previos a la cosecha. La cosecha del ensayo
se realizo el 29 de mayo de 2015. De cada parcela se extrajo una muestra de granos, a la que
se le determind la humedad de cosecha y el peso de 100 granos. Los rendimientos de cada
hibrido fueron corregidos al 14,5 % de humedad. El andlisis estadistico de los rendimientos se
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realizo mediante el Programa InfoStat y las medias fueron comparadas mediante el test de
Fisher (DMS, p<0,05).

Mediante el andlisis cuantitativo del crecimiento vegetal de dos hibridos: ACA 474
VT Triple Pro y Dow 505 PW, tomados al azar del conjunto evaluado y que consiste en la
evaluacion de datos obtenidos en muestras secuenciales, se describieron los cambios en la
produccioén de biomasa a través del tiempo (Araujo, 2014). Esta produccion de biomasa a
través del ciclo ontogénico de las plantas ocurre a través de los procesos de crecimiento y
desarrollo de las mismas, entendiéndose por crecimiento al aumento irreversible del volumen
de una célula, tejido, 6rgano o individuo, acompafiado de un aumento de masa. Este
fendémeno se produce por una secuencia de tres fases sucesivas: division, expansion y
diferenciacion celular, e implica metabolismos fisioldgicos como el de la fotosintesis, la
nutricion hidrica y mineral de las plantas. El desarrollo vegetal se define como la sucesion
progresiva de etapas que conducen a establecer la morfologia propia del organismo adulto, a
través de una serie de cambios cualitativos, o patrones de diferenciacion, que se dan en fases
fenoldgicas sucesivas.

Con la finalidad de efectuar el andlisis cuantitativo del crecimiento vegetal de los
hibridos seleccionados, posteriormente a su emergencia, se realizaron cuatro muestreos con
un intervalo entre éstos (Tiempo 2 — Tiempo 1: T2-T1). Cada muestreo consistié en la
extraccion de la biomasa de las plantas por una unidad de superficie conocida, a las cuales se
le registro el peso seco y el area foliar. Para cada hibrido y en relacién con el DAE (periodo
de muestreo después de la emergencia del cultivo), se determinaron las siguientes tasas
mediante el método funcional: TCR (tasa de crecimiento relativo), TCC (tasa de crecimiento
del cultivo) y TAL (tasa de asimilacidn liquida). Ademas, se establecieron relaciones entre el
DAE con W (materia seca producida) y con el IAF (indice de area foliar).

La TCR expresa la velocidad de produccion de biomasa por unidad de material vegetal
preexistente (Silva et al., 2000; Casierra-Posada et al., 2007). Su unidad es g g™ d™". Sus
valores disminuyen con el tiempo, a medida que avanza el ciclo ontogénico (Araujo, 2014),
pero con el aumento de la proporcion de material estructural en relacion a los tejidos
fotosintéticos (Hunt et al, 2002). Todo crecimiento serd el resultado de la produccién de
fotoasimilados suficientes para satisfacer las necesidades metabdlicas del material ya
existente y también para almacenar y/o construir nuevo material estructural. Por lo tanto,
cualquier aumento en el peso, altura o area foliar durante un periodo dado, estd directamente
relacionado con el tamafio logrado en el periodo anterior (Benincasa, 2003). Es un tipo
complejo de tasa de cambio, sélo afecta a una variable aleatoria de la planta y el tiempo.
Originalmente se la denomin6 como indice de eficiencia, ya que expresa el crecimiento en
términos de una tasa de aumento de tamafio por unidad de tamafio. Como tal, permite hacer
comparaciones equitativas entre los organismos (Hunt, 2003).

La tasa de crecimiento del cultivo (TCC) corresponde a la tasa de produccion de
biomasa por unidad de terreno y por unidad de tiempo, donde W representa el cambio de peso
y t el tiempo transcurrido entre dos muestreos sucesivos. Su unidad es masa por tiempo g m™
d', (Hunt, 2003).
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La TAL expresa la tasa de produccion de biomasa por unidad de tejido fotosintético y
por tiempo. Su unidad es g m? d'. La TAL permite una estimacién de la actividad
fotosintética de las hojas, representando el balance neto entre la ganancia fotosintética y las
pérdidas respiratorias. También son observadas variaciones de la TAL con el ciclo de la
planta. La importancia de los componentes respiratorios aumenta con la edad de la planta,
reduciendo la TAL. Con el crecimiento del dosel, aumenta el auto-sombreamiento y se reduce
la fotosintesis por unidad de area foliar (Silva et al., 2000; Casierra-Posada et al., 2007).
Segiun Benincasa (2003) la TAL disminuye a medida que el ciclo del cultivo avanza hacia la
cosecha. Ademads, sefiala que esta tasa tiene un componente fotosintético y uno respiratorio, y
la importancia del ultimo se incrementa con la edad de la planta, lo que causa la reduccion de
las estimaciones de la TAL. En cuanto al componente fotosintético Benincasa (2003) asegura
que el IAF aumenta durante el crecimiento y desarrollo del vegetal, hasta que la mayoria de
las plantas alcanzan la etapa reproductiva. Los aumentos en IAF incrementan la produccion
de biomasa, pero un auto-sombreado mas elevado de hojas reduce la fotosintesis por unidad
de érea foliar (Benincasa, 2003).

RESULTADOS

Resultados del analisis cuantitativo del crecimiento vegetal.

En la Tabla 3 se presenta la evolucion del estado fenoldgico y de la altura de planta
para cada hibrido, en el periodo de muestreo posterior a la emergencia del cultivo. Entre la
emergencia y la colecta del dia 51, el hibrido 505 logré una mayor altura de planta y un
estado fenologico mas avanzado respecto al hibrido 474. Al dia 92 del DAE, ambos hibridos
se encontraron en el mismo estado fenoldgico y el hibrido 474 superd en altura al hibrido 505,
conservando esta diferencia hasta fin de ciclo.

Tabla 3. Estado fenoldgico (EF) y altura de planta, para los hibridos 474 y 505, en el periodo
de muestreo después de la emergencia del cultivo (DAE). Ensayo de Maiz tardio — campafa
2014/2015. AER INTA Galvez.

Hibrido |

474

altura planta (m) [t

altura planta (m) &

En las Figuras 3 y 4 se exhibe la relacion entre el periodo de muestreo posterior a la
emergencia de ambos hibridos y su materia seca (W) en gramos por planta (g/pl) y gramos
por metro cuadrado (g/m”), respectivamente. Los hibridos fueron incrementando su
acumulacion de materia seca, logrando el hibrido 505 una acumulacion superior a los 92 dias
del DAE.
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Figura 3. Acumulacion de materia seca por planta, de los hibridos 474 y 505, en los dias

posteriores a la emergencia.
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Figura 4. Acumulacion de materia seca por metro cuadrado, de los hibridos 474 y 505, en los

dias posteriores a la emergencia.

En la Figura 5 se observa que la TCR no presentod diferencias significativas entre

ambos hibridos y alrededor del dia 80 del DAE los hibridos presentaron una tasa negativa.
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Figura 5. Evolucion de la tasa de crecimiento relativo de los hibridos 474 y 505 en los dias

posteriores a la emergencia.
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Al igual que en la TCR, la TCC (Figura 6), no presento diferencias significativas entre

las curvas de ambos hibridos.

Relacion entre DAE y TCC
Tcc ©
4 R?=1
2
0
0 20
-2 N\
y=-0,0034x2+0,2643x- 2E-14 \
R?=1
-4
-6
e Polindmica (TCC 474) e a» Polindmica (TCC 505)

y =-0,0032x2+ 0,255x - 6E-14

DAE

100

Figura 6. Evolucion de la tasa de crecimiento del cultivo de los hibridos 474 y 505 en los dias

posteriores a la emergencia.

El hibrido 474 super6 al hibrido 505 con aproximadamente medio punto de IAF,

comenzando a partir del dia 55 del DAE (Figura 7).

Relacién entre DAE y IAF
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DAE
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Figura 7. Evolucion de la relacion entre el IAF de los hibridos 474 y 505 con los dias

posteriores a la emergencia.
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La TAL fue levemente superior en 474 hasta el dia 54 del DAE (Figura 8).

Relacion entre DAE y TAL

TAL 16

14

12

y =0,0069x2- 0,9982x + 35,076
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\
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0

2 0 20 40 60 100

, . DAE
e Polindmica (TAL474) «= am Polindmica (TAL 505)

Figura 8. Evolucion de la tasa de asimilacion liquida de los hibridos 474 y 505 en los dias
posteriores a la emergencia.

En la Tabla 4 se presentan los resultados en cuanto a rendimiento, sus componentes y
otros caracteres de importancia agronomica. Asimismo, los hibridos 474 y 505 no presentaron
diferencias estadisticamente significativas de rendimiento.

Tabla 4. Rendimientos corregidos al 14,5 % de humedad, resultado estadistico, altura de
planta, altura de insercion de espiga, plantas por metro cuadrado y peso de 100
granos en cada uno de los hibridos evaluados. Ensayo de Maiz tardio — campafia
2014/2015 — AER INTA Gélvez.

Altura |Altura media
media de | de inserciéon| Pl/m2

planta de espiga
linois 1-797 VT3 Pro 7.455 a 2,52 1,18 4,90 41,40
Syngenta  |SPS 2721 TD/ITG 7.033 ab 2,50 0,97 5,58 39,28
Advanta ADV 8112 VT 3 Pro 6.977 ab 2,32 0,93 6,73 38,86
DOW 510 PW 6.595 ab 2,70 1,32 4,33 47,07
DOW 508 PW 6.394 abc 2,65 1,08 5,10 44,94
DOW 505 PW 6.335 abc 2,63 1,18 5,77 40,65
ACA 474 VT3 Pro 6.023 abc 2,67 1,28 6,44 41,40
Syngenta Syn 840 TD/ITG 5.993 abc 2,27 0,98 5,29 37,94
Syngenta Syn 860 TD/TG 5.977 abc 2,18 0,85 4,13 41,55
La Tijereta AN 7818 MQKZ 5.912 abc 2,40 0,95 5,77 43,67

Rendimiento medio | Test LSD
(kg/ha) Fisher

Empresas| Hibridos Maiz 2°

La Tijereta | AM 6909 MQKZ 5.544 abe 2,23 0,93 6,44 39,92
ACA 470 VT3 Pro 5.492 abc 2,33 1,12 6,54 43,07
La Tijereta  [LT 626 VT 3 Pro 5.220 abc 2,27 0,88 5,67 33,19

ACA 468 MG RR2 5.183 bc 2,52 1,28 7,12 44,86
Dupont ADV 2458 HX RR 4.911 bc 2,38 0,98 5,58 34,21
Sursem SRM 566 MG RR2 4.865 bc 2,62 1,33 6,35 41,88

Sursem SRM 56-20 MG RR2 4.252 c 2,55 1,07 5,96 40,14
Promedios 5.892 ]

Analisis estadistico LSD Fisher. Medias con una letra comln no son significativamente
diferentes (p<=0,05). Referencias: Pl/m?: plantas por metro cuadrado, P100: peso de 100
granos, kg/ha: kilogramos por hectarea.
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CONSIDERACIONES

e La informacion presentada en este trabajo constituye un aporte para el manejo
del cultivo de maiz en condiciones de siembra tardia en el centro-sur de Santa Fe.

e Las condiciones meteoroldgicas ocurridas durante el ciclo del cultivo no
permitieron expresar el potencial de rendimiento de todos los hibridos de maiz.

e Al momento de la siembra del ensayo, el agua util en el suelo favorecid la
emergencia del cultivo, pero durante el llenado de grano las precipitaciones, aunque
superiores a los valores medios para la zona, fueron dispersas, de baja intensidad y la
disponibilidad de agua en el suelo se mantuvo en disminucion hacia el limite de estrés.

e FEl método funcional ajusta las curvas a los datos de todas las colectas, con lo
que se consigue una estimacidn instantanea que permite una descripcion de las tasas a
través del tiempo mas aproximada y acorde a la realidad bioldgica y fisioldgica del cultivo.

e En las figuras correspondientes al método funcional, se puede observar que
para las tres tasas (TCC, TCR y TAL), las mediciones obtenidas en las colectas no variaron
significativamente entre los dos hibridos.

e Segun las curvas de IAF presentadas, se puede observar como ambos hibridos
lograron los mayores valores en el dia 68 y 69 para los hibridos 505 y 474
respectivamente. Del mismo modo, ambos hibridos lograron una duracion similar de su
area foliar y por lo tanto de su ciclo, por lo que esto sustenta la similitud de los valores de
sus tasas a lo largo del periodo de colecta.

e Enel ensayo, se destaco por su rendimiento el hibrido Illinois 797 VT3 Pro con
7.455 kg/ha. Los hibridos evaluados cuantitativamente por su crecimiento vegetal,
estadisticamente se ubicaron en tercer lugar de acuerdo a sus rendimientos.
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COMPORTAMIENTO DE CULTIVARES DE SORGO

GRANIFERO. CAMPANA 2014/2015
VILLAR, J.'"; BENZIL, P.; ROSETTIL L.

!Profesionales del Area de Investigacion en produccion vegetal de la EEA Rafaela
*Autor de contacto: villarezcurra jorge@inta.gob.ar

INTRODUCCION

La EEA Rafaela constituye un ambiente/localidad de la Red Nacional de Evaluacion
de Cultivares de Sorgo del INTA. En la campafia 2014/2015 se evaluaron 48 hibridos
comerciales y 8 pre-comerciales en una tnica fecha de siembra.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se realizd en un suelo Argiudol tipico (Serie Rafaela) que fuera
ocupado por soja el afio anterior. La fertilidad del lote fue normal para este tipo de suelos
(MO= 2,5%, N total= 0,129%, P= 32,6 ppm y pH= 6,4) y la fertilidad actual fue baja (N-
NO03= 7,4 ppm). El contenido hidrico inicial del perfil de suelo hasta el metro y medio de
profundidad fue de 235mm de agua util, lo que representa un 71% de la capacidad maxima de
retencion, muy favorable como aporte inicial para el crecimiento. La fertilizacion se realizod
aplicando 100 kg de yeso agricola por hectarea (17%S - 21%Ca) en presiembra y la oferta de
nitrégeno edafico se complementé con 70 kg de N/ha (152 kg de urea 46%) al costado y
debajo de la linea de siembra.

El cultivo se instalo en siembra directa el 7/11/14, con 15 semillas por metro lineal de
surco, los cuales se encontraban distanciados 0,52 metros entre si. La emergencia se produjo
en el mismo mes. Para el control de malezas se aplico glifosato 48% (3 litros p.c /ha) en el
barbecho y se repiti6 la dosis junto con atrazina liquida 50% (4 litros p.c./ha) en
preemergencia. La cosecha se realizé el 19 de marzo en forma manual.

El disefio utilizado fue de bloques completos al azar con tres repeticiones y las
parcelas constaron de cuatro surcos de 5 m de largo distanciados a 0,52 m.

Se registraron las fechas de emergencia, floraciéon y madurez fisiologica. Al momento
de esta ultima se evalud la altura de plantas y se contaron las panojas en los 2 surcos
centrales. Superada la madurez comercial, se estim¢ el rendimiento de grano mediante la
cosecha manual de las panojas en los dos surcos centrales de la parcela (5,2 m?) y su posterior
trilla se realizo en forma mecénica.
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En el Cuadro 1 se indican las precipitaciones ocurridas durante el periodo del ensayo.

Cuadro 1: Precipitaciones registradas en el periodo septiembre 2014 — marzo 2015, promedio
1930/2010 y diferencia con el promedio histdrico.

Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Ene. | Feb. | Mar.

Lluvia 2014 — 2015 (mm) 73,1 || 64,1 || 123,2 || 144,8 || 187,9 | 244,3 || 206,1

Serie historica 1930/2010 (mm) 41,1 85 107 || 1249 || 118 | 1142 || 154,3

Diferencia (mm) 32,0 | 20,9 || 16,2 || 19,9 || 69,9 || 130,1 || 51,8
RESULTADOS

Las abundantes reservas hidricas del perfil en pre-siembra fueron consecuencia del
ascenso de la napa fredtica en el otofio. A partir de noviembre las lluvias fueron abundantes
hasta finalizar el desarrollo de las plantas.

—RGserie @@= ===-- RG-14/15
Tmedia serie Tmedia 14/15

60 30

25

50 b Sy I S A ol ACEEREE Anid AR . JNESSENE BRI A |

45 =

20
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S
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Temperatura media diaria (°C)

Grifico 1: Radiacion global (RG) y temperatura media diaria (Tmedia) para la serie
1971-2010 y el periodo noviembre 2014 a marzo 2015. Estacion Agrometeorologica INTA
EEA Rafaela.

La radiacion global diaria (RG) incidente fluctud alrededor de los valores normales
para la época. La temperatura media diaria se mantuvo en niveles elevados desde inicios de
enero hasta principios de febrero pero con registros alejados de valores extremos.

En el cuadro 2 se presentan algunas caracteristicas agronomicas de los hibridos, los
rendimientos y sus componentes.

El periodo de emergencia a floracion (antesis) fue aproximadamente de 70 dias
(Cuadro 2), dentro de lo normal para la fecha de siembra. El més precoz (GEN 11 T) requirio
61 dias y el mas largo (80T25) 86 dias. El periodo entre floracién y madurez fisioldgica fue
de aproximadamente 40 dias con un rango muy amplio (18 dias). Para cumplir el ciclo total,
los requerimientos variaron entre 105 y 114 dias, siendo la duracién normal para la época de
siembra y la region
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La altura promedio de plantas fue de 166 cm, superior a las campafias anteriores, con
un rango muy amplio (125 a 210 cm) y asociado al ciclo de emergencia a floracion (r= 0,52).

El rendimiento promedio del ensayo fue bajo para la region (5484 kg/ha), con una
productividad mdxima individual de 7822 kg/ha, muy inferior al potencial zonal. Esta
respuesta estuvo asociada a un ambiente foto-termal durante el periodo critico (20 dias previo
a la antesis) desfavorable para altos rendimientos y aun menor que en afios normales.
Frecuentes y abundantes lluvias durante el ciclo de desarrollo del sorgo son desfavorables
para los rendimientos de grano de este cultivo (Villar, 1992 y Villar & Cencig, 2010),
situacion que se dio en la campafia 2014/15 con registros de noviembre-febrero 50%
superiores a los recomendados.

Los materiales se agruparon en cuatro niveles de productividad, superando el de
mayor rendimiento los 6160 kg/ha.
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CUADRO 2: Fecha de antesis (A), madurez fisiologica (MF), etapas de emergencia a antesis
(E-A), de antesis a madurez fisiologica (A-MF) y altura de plantas de cultivares de
sorgo granifero. EEA Rafaela, campafia 2014/2015.

. Madurez |Emergencia -
HIBRIDO SEMILLERO Antesis-A Fisiolégica- | antesis A-,MF Altura de N2panojas/m?* Rendimiento (kg/ha, Peso 1000 granos(g)*
(fecha) ) (dias) |planta(cm) 15%H¢e)*
MF (dias)

DK 61T TESTIGOS (MONSA 19-ene 2-mar 67 42 162 214 A 7822 A 18.4 A
H910T HORUS SEEDS 18-ene 1-mar 66 42 154 219 A 7451 A 23 B
AD 75STA AD SUR 19-ene 1-mar 67 41 168 19.5 B 6888 A 24.9 C
AD M40AT AD SUR 1-feb 3-mar 80 30 180 15.5 C 6875 A 24.1 ¢
AD 73STA AD SUR 21-ene 4-mar 69 42 145 21.0 B 6842 A 21.7 B
TECNOSORGO 405 TECNOSORGO 24-ene 4-mar 72 39 165 18.4 C 6741 A 21.3 B
EXP. CO 6014 CAVERZASI ORTIN 14-ene 26-feb 62 43 155 229 A 6668 A 23.1 B
RMO03 ROTAM 24-ene 4-mar 72 39 163 14.7 C 6465 A 22.0 B
H900T HORUS SEEDS 20-ene 1-mar 68 40 164 20.0 B 6428 A 193 A
Tob62T Tobin 25-ene 6-mar 73 40 158 19.1 B 6335 A 22.1 B
ARGENSOR 134T  ARGENETICS 22-ene 4-mar 70 41 148 189 B 6253 A 195 A
RAS3214 ROTAM 22-ene 3-mar 70 40 148 21.1 A 6229 A 20.5 B
VT1616 VT Seed 20-ene 2-mar 68 41 172 18.3 C 6227 A 25.1 C
MALON ARGENETICS 17-ene 1-mar 65 43 173 219 A 6206 A 25.5 C
RMO04 ROTAM 24-ene 3-mar 72 38 170 17.3 C 6200 A 21.7 B
Gen315 Génesis Seed 18-ene 2-mar 66 43 185 18.1 C 6162 A 26.7 C
TECNOSORGO 915 TECNOSORGO 22-ene 3-mar 70 40 163 17.3 C 6088 B 211 B
TB1472 Tobin 19-ene 2-mar 67 42 168 20.1 B 5999 B 27.6 D
Exp GR129 ACA 19-ene 1-mar 67 41 173 20.9 B 5984 B 212 B
H 420 DP HORUS SEEDS 24-ene 5-mar 72 40 198 22.1A 5962 B 18.4 A
AD 1AT AD SUR 25-ene 5-mar 73 39 172 11.7 C 5928 B 229 B
ADM 38AT AD SUR 26-ene 5-mar 74 38 146 16.9 C 5912 B 17.3 A
AG1817 Agriseed 20-ene 2-mar 68 41 185 16.5 C 5902 B 30.3 D
Tob60T Tobin 25-ene 4-mar 73 38 145 19.3 B 5890 B 179 A
Gen417 Génesis Seed 22-ene 1-mar 70 38 201 223 A 5886 B 17.2 A
AG1816 Agriseed 22-ene 3-mar 70 40 194 20.6 B 5845 B 18.0 A
AD 64STA AD SUR 17-ene 1-mar 65 43 145 19.2 B 5795 B 26.9 C
RMO02 ROTAM 23-ene 4-mar 71 40 181 16.9 C 5743 B 24.1 C
RMO1 ROTAM 24-ene 3-mar 72 38 210 222 A 5651 B 23.1 B
Gen21T Génesis Seed 14-ene 27-feb 62 44 165 21.7 A 5648 B 22.5 B
SAC 600 AGROEMPRESA SEN 23-ene 1-mar 71 37 200 19.2 B 5640 B 24.0 C
ACA558 ACA 22-ene 3-mar 70 40 168 19.7 B 5555 B 18.8 A
EXP AES 56-112 AGROEMPRESA SEN 22-ene 3-mar 70 40 192 16.0 C 5547 B 207 B
TECNOSORGO 945 TECNOSORGO 19-ene 1-mar 67 41 143 18.3 C 5527 B 18.4 A
TS 1381 TESTIGOS (MONSA 23-ene 4-mar 71 40 164 17.7 ¢ 5416 B 221 B
TECNOSORGO 911 TECNOSORGO 18-ene 1-mar| 66 42 148 15.5 C 5416 B 18.8 A
PS 55 Pemann 17-ene 27-feb 65 41 151 16.9 C 5354 B 29.1 D
LIDER 240 DON ATILIO 25-ene 5-mar 73 39 170 14.9 C 5330 B 19.7 A
TECNOSORGO 401 TECNOSORGO 22-ene 1-mar 70 38 155 15.3 C 5273 B 19.6 A
GR175 ACA 19-ene 1-mar 67 41 153 229 A 5242 B 199 A
81G67 Pioneer 21-ene 4-mar 69 42 160 18.1 C 5240 B 22.5 B
Nehuén INTA Pemann 20-ene 3-mar 68 42 168 19.1 B 5230 B 20.0 A
Gen311T Génesis Seed 18-ene 27-feb 66 40 165 16.6 C 5123 B 22.5 B
Exp. 233 ACA 14-ene 27-feb 62 44 125 233 A 5104 B 27.6 D
Exp GR183 ACA 24-ene 4-mar 72 39 183 20.4 B 4978 B 18.0 A
RMO05 ROTAM 17-ene 27-feb 65 41 148 22.0A 4670 C 29.2 D
ACA548 ACA 15-ene 27-feb 63 43 137 20.2 B 4546 C 20.5 B
GenllT Génesis Seed 13-ene 26-feb 61 44 137 23.7A 4475 C 26.4 C
ACA561 ACA 24-ene 6-mar| 72 41 158 19.9 B 4400 C 159 A
AD 101AT ADSUR 14-ene 27-feb 62 44 163 23.8A 3834 D 30.3 D
TECNOSORGO 937 TECNOSORGO 27-ene 6-mar 75 38 170 19.0 B 3555 D 18.4 A
ADM 36AT AD SUR 17-ene 27-feb 65 41 175 17.3 C 3472 D 27.9 D
TB1471 Tobin 25-ene 6-mar 73 40 164 15.3 C 3449 D 233 B
LIDER 340 DON ATILIO 6-feb 5-mar 85 27 203 19.7 B 3339 D 19.1 A
ARGENSOR 155DP ARGENETICS 5-feb 7-mar 84 30 195 15.1 C 3189 D 21.9 B
LINCE CAVERZASI ORTIN 18-ene 1-mar 66 42 125 15.2 C 3185 D 22.0 B
80725 Pioneer 7-feb 5-mar 86 26 190 15.3 C 2464 D 20.4 B
Promedio 70 40 166 189 5484 22.2
CV(%) 10.29 13.66 5.8

* Medias con una letra comun no son significativamente diferentes Scott & Knott (p<= 0,05)
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CONCLUSIONES

La informacién permitid identificar algunos materiales comerciales que, evaluados por
primera vez, tendrian una buena adaptabilidad a la region tales como AD M40AT, VT1616,
Tecnosorgo405, H900T, Argensor 134T y corroborar el buen comportamiento de otros de
inclusion reciente en las evaluaciones como AD75STA, GEN 315 SL T, Malon, H910T, sin
embargo, ninguno de ellos superd a los testigos, DK 61 Ty TOB 62 T.
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EVALUACION DE CULTIVARES DE MAiZ EN SIEMBRAS

TEMPRANAS Y TARDiAS, CAMPANA 2014/2015
VILLAR, J."*; BENZI, P.; ROSETTL L."

!Profesionales del Area de Investigacion en Produccion Vegetal de la EEARafaela
*Autor de contacto: villarezcurra jorge@inta.gob.ar

INTRODUCCION

El maiz es un recurso central en los planteos productivos del centro santafesino, ya
sean €stos agricolas o como recurso para conservar forraje en planteos ganaderos y en ambos
casos, la productividad de granos es relevante.

Con el objetivo de evaluar hibridos de maiz que oferta el mercado en dos condiciones
frecuentes de produccion en el centro de Santa Fe se realizé el presente trabajo.

MATERIALES Y METODOS

En la campafia 2014/15 se evaluaron 31 hibridos comerciales de maiz y 2
experimentales en dos fechas de siembra, identificadas como temprana y tardia, en un lote que
provenia de soja de 2° como antecesor. El suelo era un Argiudol tipico serie Rafaela de
adecuada fertilidad potencial (MO= 2.5 %, N total= 0,129 %, P= 32,6 ppm y pH= 6,4) y una
escasa fertilidad actual (N-NOs= 7,4 ppm). El contenido hidrico inicial del perfil hasta el
metro y medio de profundidad fue de 235,5 mm agua util en ambos casos (24/09 y 19/12), lo
que representa un 71 % de la capacidad méaxima de retencion, que puede considerarse como
favorable.

Las siembras se realizaron el 25 de septiembre y el 15 de diciembre para la temprana y
tardia, respectivamente. Se utiliz6 una sembradora de parcelas acondicionada para siembra
directa en surcos a 0,52 m entre si y con una densidad tedrica de 7,5 plantas/m?.

La fertilizacion consistio en la aplicacion al voleo de 100 kg/ha de yeso agricola
previo a la siembra y 70 kg/ha de nitrogeno (urea 46 % N) aplicada inmediatamente antes del
momento de la siembra del cultivo al voleo. La fertilizacidon nitrogenada se complementd con
una dosis de N igual en V8. El control de malezas se efectud antes de la siembra con glifosato
(48%) y en preemergencia atrazina + guardian en dosis de 2 1 y 2 1 pc/ha, respectivamente. En
el ensayo de siembra tardia el control se complemento con la aplicacion de Equip WG a razén
de 280 cc/ha.

El disefio del ensayo fue de bloques completos al azar con tres repeticiones y las
parcelas constaron de cuatro surcos por 6 m de largo (16,8 m?).

Las observaciones realizadas fueron: fecha de emergencia (E), de floracion masculina
(VT) y femenina (R1) y la altura total de planta.

La cosecha se realizo en forma manual sobre los dos surcos centrales y 4 metros de
longitud para su posterior trilla. Se contabilizaron las plantas y las espigas cosechadas. El
rendimiento se expreso en kg/ha corregido al 14,5 % de humedad y en una submuestra se
determino el peso de individual y hectolitrico de los granos. Las variables altura, rendimiento
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y sus componentes fueron analizados por ANOVA (p< 0,05) y sus medias comparadas por el
Test de Scott & Knott, con el mismo nivel de probabilidad.

En el grafico 1 se indican las precipitaciones ocurridas en el periodo septiembre de
2014 — junio de 2015.

Las lluvias de invierno fueron escasas pero los perfiles habian sufrido los ascensos de
la napa en el otofio por lo que se partid de reservas hidricas adecuadas en el suelo. A partir de

noviembre y hasta marzo inclusive las lluvias fueron muy superiores a las esperables para la
época.
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Figura 1: Precipitaciones (mm) registradas en el periodo septiembre de 2014 — junio de 2015
y serie historica 1930/2013. INTA EEA Rafaela.

Con respecto a la evolucidn de las temperaturas, diciembre, enero y febrero fueron
meses normales tanto por los registros maximos como los minimos (Figura 2); los meses

siguientes fueron calidos, fundamentalmente por las temperaturas maximas diarias y en menor
medida con contribuciones de las minimas.
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Figura 2: Temperaturas maximas y minimas diarias registradas en el periodo septiembre
2014 — abril 2015 y serie histérica 1971/2013. INTA EEA Rafaela. Las flechas
indican la fecha promedio de antesis (R1) para las siembras tempranas y tardias.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Siembra temprana

En la Tabla 1 se presentan los resultados de variables agrondmicas de interés y el
rendimiento de granos y sus componentes de cada cultivar para la fecha de siembra temprana.

La emergencia de las plantas ocurrid el 6/10. El ciclo promedio a floracion (R1) fue de
65 dias, con extremos de 63 y 67 dias, considerado normal para la época de siembra. Por su
parte, la altura promedio de los materiales fue de 1,90 m (1,69 a 2,11 m), sin diferencias entre
cultivares y dentro de los valores normales para la época de siembra.

El promedio de rendimiento de grano (12086 kg /ha) fue excelente como consecuencia
de la oferta hidrico ilimitada y moderados registros térmicos de diciembre-enero, en que se
ubico el periodo critico de definicion del rendimiento, esto es 20 dias antes y después de la
floracion.

Tabla 1: Fenologia, altura de plantas, rendimiento de granos y componentes para cultivares
de maiz emergidos el 6 de octubre, campafia 2014/2015. EEA Rafaela.

Foracion | Floracion Grano

. masculina | femenina Plantas (kg/ha Peso 1000 granos | Peso hectolitrico
HIBRIDO EMPRESA (VT) (R1) Altura (m) | (n°/ha) [Espigas (n°/ha)| 14,5% H°) (g (kg/hl)
M5890 BT RED SURCOS 7-Dec 9-Dec 1.92 A 90545| 111378 B 14322 278 B 70.7 |A
510 PW DOW 8-Dec 9-Dec 1.88 A 82532 87340| A 13451 310 71.3 |A
KM 4500 GL STACK R21 |KWS 9-Dec 11-Dec 1.93 A 74519 84135| A 13326 345 D[ 69.8 |A
DK 72.10 VT3P MONSANTO 7-Dec 9-Dec 1.93 A 81731 91346 B 13266 284 B 73.5 B
SYN 840 TD TG SYNGENTA 8-Dec 10-Dec 1.79 A 79327 85737| A 13111 302 74.4 B
EXP.601 BT RED SURCOS 7-Dec 9-Dec 1.98 A 84135 98558 B 13056 278 B 71.1 |A
505 PW DOW 8-Dec 9-Dec 1.86 A 74519 76122 A 12964 317 72.7 |A
1-767MG ILLINOIS 8-Dec 9-Dec 1.88 A 63835 76656( A 12744 328 D| 746 B
EXP.3152 ROTAM 10-Dec 12-Dec 1.90 A 76122 92148 B 12709| 289 B 69.8 |A
AG 9005 BT AGSEED 5-Dec 8-Dec 1.87 A 76122 82532| A 12672 305 72.7 |A
ACA 498 MG ACA 7-Dec 8-Dec 1.78 A 83333 90545 B 12653 292 B 72.1 |A
538 HX DOW 7-Dec 9-Dec 1.85 A 80128 82532| A 12551 320 71.8 |A
ARV 2310 MG ARVALES 7-Dec 9-Dec 2.04 A 68910 73718| A 12500| 331 D 76.3
IPB 2880 MG IPB 8-Dec 9-Dec 2.02 A 71314 70513| A 12372| 328 D| 728 [A
EXP.5467 ROTAM 9-Dec 11-Dec 1.97 A 76923| 100160 B 12208 246 |A 70.8 |A
ACA 468 MGRR2 ACA 8-Dec 9-Dec 1.88 A 92148| 115385 B 12140 306 75.7
1-797VT3P ILLINOIS 8-Dec 10-Dec 1.89 A 65705 77725 A 12081 318 75.9
AG 7004 MGRR2 AGSEED 7-Dec 9-Dec 1.69 A 77725 81731| A 12029 295 B 74.5 B
508 PW DOW 6-Dec 8-Dec 1.81 A 72917 74519| A 11913| 338 D| 73.7 B
KM 4321 GLSTACK R21 |KWS 9-Dec 10-Dec 1.87 A 86539 88141 B 11898| 307 73.0 |A
LT 626 LA TIJERETA 9-Dec 10-Dec 1.87 A 84936| 106570 B 11811 245 |A 73.3 B
ARV 2489 MGRR DUPONT 9-Dec 11-Dec 1.93 A 74519 76923( A 11672 320 73.6 B
1-887 VT3P ILLINOIS 8-Dec 9-Dec 2.03 A 68109 70513( A 11545 293 B 71.8 |A
KMA 4200 GL STACK R21|KWS 9-Dec 11-Dec 1.90 A 74519 79327\ A 11368| 326 D 716 |A
IPB 3785 CL IPB 9-Dec 10-Dec 1.97 A 75321 80930( A 11350| 325 D| 722 (A
120 PW DOW 9-Dec 10-Dec 2.05 A 65705 65705( A 11347( 344 D| 745 B
ACA 470 VT3P ACA 6-Dec 9-Dec 1.80 A 80929| 100160 B 11256 268 |A 74.4 B
M5390 BT RED SURCOS 6-Dec 8-Dec 1.86 A 72917 93750 B 11119 258 |A 73.7 B
ARV 2155 HX RR DUPONT 9-Dec 10-Dec 2.11 A 72115 77724| A 10996| 271 |A 75.9
AX 887 MG NIDERA 9-Dec 11-Dec 1.83 A 84936 90545 B 10862 278 B 72.3 |A
ACA 474 VT3P ACA 9-Dec 11-Dec 1.96 A 58493 88942 B 10677 283 B 72.8 |A
ACA 480 MG ACA 7-Dec 9-Dec 1.87 A 68910 71314 A 10542 298 B 71.5 |A
M3 LGT CH1 AGS 7-Dec 9-Dec 1.76 A 68109 83333| A 10330 291 B 73.6 B
Promedio 1.90 76017 85656 12086 300 73.0
CV(%) 6.02 16.89 14.35 13.46 4.89 1.79
ANOVA (p >0,05) * NS ** NS A oA

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes Test:Scott & Knott (p<= 0.05)
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El peso unitario de los granos (P1000) presento variabilidad entre materiales, al igual
que el peso hectolitrico (PH). Sélo en un caso el PH estuvo fuera de grado (PH < 69), en
nueve casos se ubicaron en grado 2 (PH: 75<x>72) y el resto, en grado 1 de comercializacion,
basados en este parametro.

El nivel de productividad de la presente campafia estuvo acorde a la respuesta
observada cuando se relacionaron los rendimientos promedios de ensayos de maiz de
siembras tempranas (septiembre-principios de octubre) con las lluvias de diciembre (Villar et
al, 2013), que en esta campaifia fue un 16% superior al considerado normal (serie 1930-2010).

Siembra tardia

En el Tabla 2 se presentan los resultados para cada cultivar de las variables
agronomicas de interés y el rendimiento de granos y sus componentes para la fecha de
siembra tardia.

La fecha de floracion (R1) promedio fue el 13 de febrero, requiriendo 55 dias para la
etapa desde la emergencia, con extremos de 53 y 57 dias. La altura promedio de los materiales
fue de 2,44 m (2,12 a 2,70 m), valores superiores a los de la campafia anterior.

Tabla 2: Fenologia y altura de plantas, rendimiento de granos y componentes para cultivares

de maiz emergidos el 21 de diciembre, campaiia 2014/2015. EEA Rafaela.

a masculina | femenina Altura Plantas Espigas Grano (kg/ha Peso 1000 Peso hectolitrico

LIBRIED EMPRESA | (y) (R1) |planta (m)| (n°ha) (rs\r‘:lrg\a) 14,5°/£ 3*') granos (g) (kg/hl)
508 PW DOW 11-feb 13-feb 2.42 87340 87340 [A 11073|A 321 84.4 C
510 PW DOW 12-feb 14-feb 2.53 81731 83333 [A 10932|A 306 82.1 |A
EXP.5467 ROTAM 12-feb 14-feb 2.47 105769 106570 |A 10913|A 247 B 86.9 D
ACA 474 VT3P ACA 12-feb 14-feb 2.65 84135 82532 |A 10649(A 288 C 86.0 D
1-797VT3P ILLINOIS 12-feb 14-feb 2.47 85737 84135 [A 10626|A 313 88.6
ACA 470 VT3P ACA 11-feb 13-feb 2.31 73718 86539 [A 10195|A 265 B 86.9 D
ACA 468 MGRR2 ACA 13-feb 15-feb 2.46 92148 91346 (A 10168|A 305 87.1 D
DK 72.10 VT3P MONSANTO 13-feb 15-feb 2.48 78526 77724 |A 10111(A 295 C 85.1 C
505 PW DOW 11-feb 13-feb 2.43 78526 76122 [A 10108|A 323 83.5 B
ARV 2155 HX RR DUPONT 11-feb 13-feb 2.63 86539 88141 |A 10089(A 217 |A 89.8
538 HX DOW 11-feb 13-feb 2.34 81731 79327 |[A 9958|A 310 83.9 B
AG 9005 BT AGSEED 12-feb 14-feb 2.4 80128 78526 [A 9939|A 265 B 84.2 C
KM 4500 GL STACK R21 |KWS 13-feb 15-feb 2.45 69711 70513 |[A 9665|A 286 C 84.5 C
1-887 VT3P ILLINOIS 10-feb 12-feb 2.62 82532 79327 |A 9619(A 267 B 84.8 C
AG 7004 MGRR2 AGSEED 11-feb 13-feb 2.4 95352 94551 |A 9565|A 253 B 87.7
M5890 BT RED SURCOS| 13-feb 15-feb 2.43 81731 82532 (A 9275|A 259 B 85.4 C
IPB 2880 MG IPB 11-feb 13-feb 2.63 90545 83141 |[A 9224|A 286 C 86.3 D
AX 887 MG NIDERA 13-feb 15-feb 2.39 74519 72917 (A 8983|A 275 C 87.2 D
LT 626 LA TIJERETA 12-feb 14-feb 2.56 61699 65705 |A 8914|A 262 B 86.5 D
1-767MG ILLINOIS 11-feb 13-feb 2.54 71314 68910 [A 8655 B | 265 B 86.2 D
120 PW DOW 11-feb 13-feb 2.7 72115 64904 |[A 8352 B | 306 88.8
EXP.3152 ROTAM 13-feb 15-feb 2.35 84936 83333 [A 8086 B [ 255 B 85.8 C
KMA 4200 GL STACK R21JKWS 2.56 65705 66506 |A 8041 B 279 C 83.5 B
EXP.601 BT RED SURCOS| 14-feb 16-feb 2.57 52083 56090 [A 7977 B | 281 C 82.2 |A
IPB 3785 CL IPB 12-feb 14-feb 2.28 86538 84134 |A 7964 B 303 85.1 C
ACA 498 MG ACA 12-feb 14-feb 2.21 81731 77724 [A 7942 B | 279 C 86.9 D
KM 4321 GL STACK R21 |KWS 2.42 81731 81731 |A 7847 B 233 |A 84.7 C
ARV 2310 MG ARVALES 11-feb 13-feb 2.49 68109 67308 [A 7783 B | 305 88.0
ARV 2489 MGRR DUPONT 13-feb 15-feb 2.39 79327 86538 |A 7738 B 234 |A 85.5 C
SYN 840 TD TG SYNGENTA 11-feb 13-feb 2.34 68910 68109 (A 7041 B | 239 [A 86.2 D
M3 LGT CH1 AGS 10-feb 12-feb 2.24 76923 80929 |A 6611 B 218 |A 88.5
M5390 BT RED SURCOS| 13-feb 15-feb 2.17 76122 76923 [A 6572 B | 232 [A 85.8 C
ACA 480 MG ACA 13-feb 15-feb 2.27 63301 53686 |A 6492 B 273 C 85.2 C
Promedio 2.44 78817 78550 9003 274 86
CV(%) 5.3 19.29 18.01 14.91 4.79 0.92
ANOVA( p<0,05) * NS * ** ** *x

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes Test:Scott & Knott (p<= 0.05)
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El promedio de rendimiento de grano fue de 9.003 kg/ha, con un grupo de cultivares
de rendimiento homogéneo que superd los 8.914 kg/ha y una productividad maxima
individual de 11.073 kg/ha. Si bien este nivel de productividad es considerado muy favorable,
fue algo inferior al de la ultima campaifa (Villar et al, 2014) y muy inferior a la campafia
2012/13 (Villar et al., 2013), En ninguna de las dos campaifias anteriores hubo deficiencias
hidricas pero se registraron “Coeficientes fototermales” muy contrastantes durante el periodo
critico (1,27 y 1,26 Mj/°C, para 2013/14 y 2014/15, respectivamente vs 1.47 Mj/°C en
2012/13).

El numero de plantas/ hectarea y el de espigas/planta no presentaron diferencias entre
los materiales. Se observaron diferencias en el peso unitario de los granos pero las mismas no
estuvieron asociadas a un grupo de productividad en particular. El1 PH promedio fue muy
superior al registrado en la fecha de siembra temprana y si se detectaron diferencias
significativas entre los materiales evaluados. Ademas, todos calificaron grado 1 (>75 kg/hl)
para la base de comercializacion.

CONCLUSION

Con las condiciones excepcionales de la campafia 2014/15, todos los hibridos
evaluados en la siembra temprana tuvieron un excelente nivel de productividad. Para la
siembra tardia, la productividad promedio fue algo inferior como consecuencia,
fundamentalmente, de las condiciones fototermales y los materiales se agruparon en dos
niveles de rendimiento.
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EVALUACION DE CULTIVARES DE GIRASOL

CAMPANA 2014/2015
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INTRODUCCION

Los andlisis de campafia y los ensayos comparativos de rendimiento generan
informacién indispensable para la identificacion de genotipos de mejor adaptacién a cada
region.

El contenido de materia grasa (MG) del grano y la productividad fisica definen el
ingreso bruto que el productor obtendra en el momento de la venta. Segin la bases de
comercializacion en el mercado interno (Resolucion SAGPyA N° 1075, 1994) la compra -
venta de girasol queda sujeta a un valor de referencia de MG del 42%. Para valores superiores
o inferiores a la base establecida se bonifica o descuenta el 2% por cada por ciento o fraccion
proporcional, respectivamente. Por lo tanto, el rendimiento de grano y su contenido en MG
son dos parametros fundamentales a tener en cuenta en el momento de la seleccion de un
hibrido de girasol.

Dado que las areas con girasol en el centro santafesino se han desplazado al norte de la
misma, desde la campafia 2013/14 las evaluaciones de hibridos se realizan en localidades en
las que esta oleaginosa sigue ocupando un lugar de relevancia como recurso agricola, como lo
es el caso de Ceres, en el departamento San Cristobal.

El presente trabajo tuvo el objetivo de evaluar el comportamiento agrondmico y la
adaptabilidad de hibridos a la region oeste girasolera del Centro de Santa Fe.

MATERIALES Y METODOS

En la campafia 2014/15 se evaluaron 24 hibridos comerciales y 2 experimentales de
girasol. El ensayo se instald en un suelo Argiudol acuico, perteneciente a la serie Colonia
Rosa, con capacidad de uso IV ws (IP 48%) de adecuada fertilidad potencial (MO= 3,33%, N
total= 0,154%, P=47.1 ppm y pH= 7.1) y una moderada fertilidad actual (N-NO3= 19,9 ppm).
El contenido hidrico inicial del perfil (181 mm agua tutil) medido hasta 1,5 metros de
profundidad al momento de la siembra representa el 44% de la capacidad méaxima de
retencion, lo que es escaso.

La siembra se realizo el 9 de septiembre en forma manual y la emergencia se produjo
7 dias mas tarde. La apertura de los surcos se efectu6 con una sembradora comercial en surcos
distanciados a 0,52 m entre si y la semilla se colocd por golpes individuales, a razén de dos
semillas por golpe y 2,5 golpes por metro lineal. La poblacion final de plantas se obtuvo en
V5 mediante un raleo manual de las plantas excedentes.
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La fertilizacion se realizo con 153 kg/ha de urea (46%) aplicados al voleo previo a la
siembra. El barbecho se realizd con 3 1/ha de glifosato 60,8% (5 de agosto) y se repitié en
presiembra en una dosis de 2,5 l/ha (7 de septiembre). Luego de la siembra (11 de
septiembre) se aplicd una mezcla de acetoclor (90%) y fluorocloridona (25%) en dosis de 1,2
| pc/ha para cada uno. El control de malezas se complementd con un graminicida (haloxyfop
0,24 1/ha) en posemergencia (21 de septiembre). No se realizaron tratamientos con
insecticidas.

El disefio del ensayo fue bloques completos al azar con cuatro repeticiones y las
parcelas constaron de cuatro surcos por 6 m de largo.

Las observaciones realizadas fueron: fecha de emergencia (E), de floracion (R5.1) y la
altura de plantas en R5.1. La cosecha se realizo en forma manual el dia 4 de febrero en los dos
surcos centrales y tres metros de parcela. Se estimo el rendimiento en kg/ha ajustado a 11%
de humedad y se determiné el peso individual de granos. Luego de la cosecha, para cada
material participante se realizo un analisis de materia grasa del grano, utilizando la técnica de
resonancia magnética nuclear (RMN Spinlock) el cual fue efectuado en el laboratorio de la
EEA INTA Reconquista. A los datos se les realizé un andlisis de varianza y las medias se
compararon con el test de Fisher (p<0.05)

En el Cuadro 1 se indican las precipitaciones ocurridas en el periodo agosto de 2014 —
marzo de 2015 en comparacion con la serie 1939-2014 de la estacion meteorologica de Ceres.

Tabla 1: Precipitaciones (mm) registradas en el periodo agosto de 2014 — enero de 2015 y sus
diferencias con las de la serie historica 1939/14.Ceres, Santa Fe.

Item Ago. Sept. | Oct. Nov. Dic. Ene. Suma

Lluvia2014-2015 (mm) 0.0 31.9 438 | 1199 | 3457 | 3375 878.8
Serie 1939-2014 (mm) 20.0 34.5 83.7 | 1028 | 1165 | 120.0 471.5
Diferencia (mm) 20.0 26| -399 17.1 | 2292 | 217.0 400.8

Las escasas precipitaciones del mes de agosto determinaron que la siembra se haya
realizado en septiembre, estos registros inferiores a lo normal continuaron hasta el mes de
octubre. A partir de noviembre y hasta el fin del ciclo los registros de lluvias fueron muy
superiores a los de la serie histdrica.

RESULTADOS

En el Cuadro 2 se indican, para cada cultivar, las fechas de floracion, altura de plantas
y el rendimiento de granos y aceite.

Las fechas de floracion se registraron entre el 17 de noviembre y el 10 de diciembre,
periodo en que las lluvias abundantes no favorecen la actividad de insectos polinizadores
indispensables para la fecundacion de las flores, aunque en este caso sin consecuencias sobre
los rendimientos. El ciclo promedio a floracion fue de 80 dias, con extremos de 68 y 85 dias.

La altura promedio de los materiales al momento de la cosecha (154 cm) fue inferior a
los registros mas frecuentes lo que contribuyd a la ausencia de vuelco en el ensayo.
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Tabla 2: Dias entre la emergencia y la floracion, altura de plantas, densidad de plantas,
rendimiento de grano y aceite y rendimiento ajustado al 42% MG de cultivares de
girasol sembrados el 9 de septiembre, campafia 2014/2015.Ceres, Santa Fe.

, . Rendimiento .. |Rendimiento e
CULTIVAR EMPRESA ﬂODr':ziZn A(':::;‘ D‘(*:;;ga)d de granos A‘(’;:)te Ajustado Re:;'a"t‘i':o"m ;r‘:folo?g)
(kg/ha) (kg/ha)
PAN 7076 Pannar 78 179 52400 3825 49,5 4387 1,58 73,8
Dekasol 4045 Syngenta 81 156 49700 3777 50,6 4415 1,56 78,6
ACA Exp 11-P30 ACA 82 142 52100 3429 53,4 4212 1,42 71,1
DK4065 Syngenta 81 144 51300 3408 53,9 4228 1,41 74,7
Sungro 80 Alianza 82 161 53400 3301 54,5 4126 1,36 78,1
ACA 861 ACA 82 166 49700 3052 48,0 3417 1,26 86,1
NEON Sursem 85 185 52100 2832 46,7 3101 1,17 74,0
ACA 887 ACA 81 151 51300 2828 48,1 3173 1,17 66,2
SY 3970 CL Syngenta 79 136 55300 2817 51,9 3379 1,16 79,8
Argensol 20 Argenetics 84 160 44100 2736 51,2 3239 1,13 78,7
ACA Exp 14- P19 ACA 83 168 49700 2494 53,9 3086 1,03 71,4
LG5710 Limagrain 83 176 50200 2370 53,4 2910 0,98 73,9
DYLLAN Mercoseed 74 139 43800 2273 48,2 2564 0,94 83,6
AD6712 Adsur 77 140 46500 2201 50,0 2552 0,91 76,3
KAPLLAN Mercoseed 76 137 47300 2123 49,7 2441 0,88 75,4
ES SHERPA Limagrain 73 127 46500 2112 48,5 2389 0,87 92,3
NUSOL 4100 Nuseed 78 150 42500 2037 50,3 2382 0,84 67,4
Sunno 22 Argenseed 84 183 37700 1994 48,0 2237 0,82 71,8
NUSOL 2500 Nuseed 76 142 48100 1822 48,8 2068 0,75 67,1
SYKLLOS Mercoseed 79 151 51300 1811 52,2 2175 0,75 89,2
PAN 7031 Pannar 81 152 50500 1751 50,7 2054 0,72 77,6
NUSOL 2100 DM Nuseed 81 148 50500 1718 55,3 2174 0,71 74,0
AD66CL Adsur 82 153 53700 1687 50,1 1958 0,70 71,1
ES DIAGORA Limagrain 68 129 45700 1643 50,6 1930 0,68 91,0
MOBILL Mercoseed 76 148 49200 1506 51,7 1794 0,62 72,0
Sunno 23 Rl Argenseed 82 174 38500 1441 494 1652 0,59 72,6
PROMEDIO 80 154 48581 2422 50,7 2848 1,00 76
CV (%) - 9 - 14,9 2,8 15,1 .
DMS (0,05) - 2 - 536 2,1 636 -

MAXIMO 85 185 55300 3825 55,3 4415 1,58 92,3
MINIMO 68 127 37700 1441 46,7 1652 0,59 66,2

Rendimiento ajustado (Kg/ha): Rendimiento ajustado al 42% de aceite. Rendimiento relativo:
Rendimiento/promedio general

El promedio de rendimiento de grano fue favorable para la region en fechas de
siembra como la de este trabajo (2422 kg/ha) y la produccion maxima individual fue de 3825
kg/ha, sin que éste ultimo rendimiento se diferenciarse significativamente de los tres
materiales que le siguieron en productividad.

Los valores de MG variaron entre 46.7 y 55.3%.

Entre los hibridos que presentaron ambos atributos, rendimiento favorable y altos
contenidos de MG, se cuentan los cuatro materiales comerciales de mayor rendimiento de
grano (PAN 7076, Dekasol 4045, DK4065 y Sungro 80).
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Sobre la base de la Resolucidon SAGPyA n° 1075, 1994se calculd el “rendimiento
ajustado” (Rend-42) que equivale al rendimiento fisico de la mercaderia que generaria un
ingreso bruto equivalente al de la misma con un contenido de MG igual al de la base de
comercializacion.

El ingreso bruto o su equivalente Rend-42 estuvo mejor asociado al rendimiento de
grano (r= 0.99) que al contenido de MG (r= 0.03) del mismo, por lo que es recomendable
primero seleccionar los materiales por su productividad de grano y luego por el contenido de
MG.

El trabajo permitid identificar un grupo de cultivares de adaptabilidad superior, con elevados
contenidos de MG.

REFERENCIAS

Resolucion SAGyP N° 1075/94. ANEXO IX.
http://www.senasa.gov.ar/Archivos/File/File4230-ry-1075-94.pdf.
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EVALUACION DE CULTIVARES DE SOJA DE 2% FECHA DE
SIEMBRA. CAMPANA 2014 / 2015.
BARRANCAS. DEPARTAMENTO SAN JERONIMO. PROVINCIA DE

SANTA FE.
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"AER INTA Gdlvez; *Coop. Agricola Ganadera La Union Limitada de Barrancas;
EEA INTA Oliveros
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INTRODUCCION

Integrando la Red INTA, de ensayos de cultivares de soja de segunda fecha de siembra
del centro-sur de Santa Fe, se realizd el ensayo en condiciones de secano en un
establecimiento ubicado en el distrito Barrancas, departamento San Jerénimo (Provincia de
Santa Fe). El objetivo del mismo fue conocer el comportamiento agrondmico de diferentes
cultivares de soja en esta zona especifica y en la fecha de siembra a la que fueron expuestos
los mismos.

MATERIALES Y METODOS

El suelo sobre el que se sembrd el ensayo es un Argiudol Tipico, Serie Arocena, clase
de aptitud 1 e indice de aptitud de 67. (Fuente: GeoINTA).

Previo a la siembra, se realizo el muestreo de suelo de 0-20 cm para determinar los
pardmetros quimicos que se detallan en la Tabla 3.

En la Tabla 1 se muestra la distribucion mensual de las precipitaciones
correspondientes al afio 2015 y a la localidad donde se ubicé el ensayo.

Tabla 1: Precipitaciones registradas en 2015 y registro historico de precipitaciones (1917-
2014) en Galvez. Referencias: mm: milimetros

Meses Enero | Febrero| Marzo Abril
Aiio 2015 305 153 166 63

Historico
1917-2014 S IO N o M

Diferencia + 188 +56 +33 -23

Mediante el programa Bahicu 1.02, se determino el balance hidrico del suelo durante
el ciclo del cultivo.

El cultivo antecesor fue soja de 1° y, previo a la siembra del ensayo, se efectuo el
laboreo del suelo. La siembra se efectud el 23 de enero a una densidad de 21 semillas/metro
lineal de surco a 0,525 m entre si, utilizando una sembradora Apache de 9 surcos. La semilla
fue curada (Options®) e inoculada. Las parcelas no fueron fertilizadas y tuvieron un tamafio
de 4,68 m por 70 m, 3 repeticiones y dispuestas en bloques completos aleatorizados.
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El ensayo fue monitoreado periddicamente durante todo el ciclo del cultivo con el fin
de mantener las plagas por debajo del umbral de dafio econdmico. Para controlar las malezas,
previo a la siembra se realizaron dos pasadas de rastra de disco doble accidon.

En la Tabla 2 se observan las aplicaciones realizadas para el control de plagas en el
cultivo.

Tabla 2. Control de malezas, insectos y enfermedades. Ensayo de soja 2%* — Campaiia
2014/2015 — Barrancas (Santa Fe) — AER INTA Galvez.

Control de Malezas

09/02/2015 1,2 1/ha propaquizafop 10% (Agil®) + 2 1/ha glifosato 60,5 % (Premiun Panzer Gold")

Control de Insectos

09/02/2015 | 0,025 I/ha clorantraniliprole 20 % (Coragen™) + 1,2 l/ha aceite mineral refinado 85 %
(Novaoil®)

04/03/2015 0,2 I/ha bifentrin 10 % (Bistar™) + 1 1/ha aceite mineral refinado 85 % (Novaoil™)

31/03/2015 | 0,2 Vha imidacloprid 20 % + lambdacialotrina 7,5 % + bifentrin 5 % (Cyclon®) + 1 I/ha aceite
mineral refinado 85 % (Novaoil®)

Control de Enfermedades

31/03/2015 | 1 V/ha metil tiofanato 37 % + tebuconazole 10 % (Mystic®) + 1 I/ha aceite mineral refinado 85
% (Novaoil™)

Previamente a la cosecha, se estimo el numero de plantas por metro lineal, el nimero
de nudos por planta y la altura de la planta. La cosecha se realizé el 6 de mayo de 2015, y se
determino el rendimiento y el peso de 100 granos.

RESULTADOS

De acuerdo al resultado del analisis, el suelo contiene un bajo valor de materia
organica, el fosforo se presenta con un valor por encima de la media zonal, el pH es
ligeramente acido y el nivel de sulfatos es bajo.

Tabla 3. Resultado del analisis de suelo. Ensayo de soja 2% — Campafia 2014/2015 —
Barrancas (Santa Fe) — AER INTA Gaélvez. Referencias: MO (materia organica),
ppm (partes por millén).

Materia Organica Fésforo pH Actual Sulfatos
(Walkley - Black) (Bray - KurtzI) | (en agua) (Turbidimétrico)

Fuente: Laboratorio El Terrufio — Géalvez (Santa Fe).

En la Figura 1, se presenta el balance hidrico del suelo (Bahicu 1.02) y cémo
evoluciond en dicho periodo. Al momento de la siembra y durante la germinacion de la
semilla de soja, el agua en el suelo estuvo como facilmente utilizable para el cultivo (AUE).
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Asimismo, durante la mayor parte del ciclo de cultivo, el AUE se posicioné en valores
cercanos a la capacidad de campo (CC), y junto a las temperaturas permitieron el crecimiento
optimo del cultivo.

Balance de aguaen el suelo
Barrancas, Ensayo de Soja 22, 2014-15

320
300 H A Lluvias
/_
280
[
260 /
240 4| = ==L.Stress /
:220 {f  ——ommALE /
200 Floracion /
£ 180 (R2) /

A
01-ene 16-ene 31-ene 15-feb 02-mar 17-mar 01-abr 16-abr 01-may 16-may

Figura 1: Balance de agua en el suelo durante el ciclo de cultivo. Ensayo de soja 2% —
Campaia 2014/2015 — Barrancas (Santa Fe) — AER INTA Gélvez. Referencias: CC
(capacidad de campo), L. Stress (limite de estrés hidrico), AUE (agua facilmente
utilizable por la planta).

El rendimiento medio del ensayo fue de 2.615 kg/ha. Se destacaron por su rendimiento
los cultivares SRM 4602, T 2259, LDC 3.7, los cuales superaron los 3000 kg/ha. El resto de
los cultivares tuvieron un rendimiento inferior al rendimiento medio, pero asimismo
mostraron un buen comportamiento por la fecha de siembra a la que fueron expuestos. En la
Tabla 4 se presenta el rendimiento de granos, sus componentes y algunas caracteristicas
agrondmicas de las variedades ensayadas.
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Tabla 4. Empresas, cultivares, rendimientos, andlisis estadistico, altura de planta, nudos por
planta, peso de 100 granos y plantas/metro lineal. Ensayo de soja 2% - Campaiia
2014/2015 - Barrancas (Santa Fe) - AER INTA Galvez.

Rendimi Al
Cultivares |rendimientol . iisp| Atra | yedia de

Empresa . o medio . media de P100 | Pl/ml
soja 2 (kg/ha) Fisher planta Nudos/pl

SRM4602 3.178

Sursem

La Tijereta  |T 2259 3.125
LDC Semillas |LDC 3,7 3.066
LDC Semillas |LDC 4.7 2.883
LDC Semillas|LDC 5,3 2.878
FN Semillas |FN 4.50 2.777
Sursem SRM 4222 2.695
La Tijereta |T 2246 2.681
Don Mario DM 4615 STS 2.611
La Tijereta |T 2249 2.580
Nidera NS 5258 2.533
Don Mario DM 3810 RR1 2.471
Sursem SRM5200 2.312
FN Semillas |FN 5.55 2.302
FN Semillas |FN 4.35 STS 2.278
Nidera NS 4955 2.075
Don Mario DM4913 RR1 2.004

Promedios 2.615

Test LSD Fisher, nivel de significancia al 5%. Medias seguidas por las mismas letras no
difieren entre si. Referencias: kg: kilogramos, ha: hectarea, pl: planta, P100: peso de cien
granos, ml: metro lineal.

CONSIDERACIONES

o Las precipitaciones permitieron que el agua en el suelo se encuentre como
facilmente utilizable para la planta (balance cercano a capacidad de campo), es decir que el
cultivo no estuvo sometido a estrés en ningun momento de su ciclo.

o El crecimiento de las plantas se vio favorecido, lo que se expresa en los
registros de altura de las plantas y en el numero de nudos por planta. De la misma manera, el
nimero de plantas por metro lineal promedio de todos los cultivares se mantuvo constante a
lo largo del ciclo de cultivo y el tamafio-peso de los granos fue equilibrado en todas las vainas
de la planta.

o Fue una campafia favorable para la implantacién en fecha tardia del cultivo de
soja. El rendimiento fue propicio respecto al ambiente en el que fueron expuestos todos los
cultivares y del mismo modo, algunos grupos de madurez expresaron un mejor desempefio en
estas condiciones.
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CULTIVARES DE SOJA TRANSGENICA: RESULTADOS DE LAS

CAMPANAS 2013/14 y 2014/15
KELLER, O.*; PICCO, J. M.’; CAVALLERO, G.

! Profesionales del Area de Investigacion en Produccion Vegetal. INTA EEA Rafaela

* Autor de contacto: keller.oscar@inta.gob.ar

INTRODUCCION

La permanente oferta de nuevos cultivares de soja por parte de los criaderos y la
demanda de informacién de los productores y profesionales, determina la necesidad de
realizar anualmente experiencias locales con los cultivares disponibles para evaluar la
adaptabilidad en los diferentes ambientes productivos.

MATERIALES Y METODOS

En las campaiias 2013/14 y 2014/15 se instalaron en el predio de la E.E.A. Rafacla del
INTA dos ensayos de soja resistente a glifosato (RG) en siembra directa con 40 cultivares
cada uno. Participaron los grupos de maduracion III, IV, V, VI y VII pertenecientes a
distintos criaderos que comercializan materiales en la Argentina.

En cada campaiia los cultivares se sembraron en dos fechas: el 06 de noviembre y el
03 de diciembre de 2013 y el 06 de noviembre y 05 de diciembre de 2014 en surcos
espaciados a 0,52 m para ambas fechas.

En ambas campafias los cultivos antecesores fueron: soja para las siembras de 1°
(noviembre) y trigo para las de 2* (diciembre). La densidad de siembra utilizada fue de 28
semillas por metro lineal y todas las variedades lograron un nivel de plantas suficiente para no
limitar el rendimiento. La siembra se hizo en parcelas de 8 surcos por 10 m de largo y con dos
repeticiones.

Los ensayos se instalaron sobre suelos Argiudoles de la serie Rafaela, con historia
agricola de 18 y 19 afios para las dos campaias consideradas. El resultado del analisis del
suelo a 0-15 cm de profundidad para los dos afios se detalla en el Tabla 1.

Tabla 1: Contenido de Materia orgdnica (MO), nitrégeno de nitrato (N-NO3-), nitrogeno total
(Nt), azufre de sulfato (S-SO4=), Fosforo (P) y pH medidos a 0-20 cm de

profundidad.
Campaiia P:I‘:f MO (%)  Nt(%) N-NOy‘ppm) P (ppm) S-SO, (ppm) pH
2013/14 2,90 0,158 30,5 29,2 11,5 59
0-20
2014/15 2,92 0,157 28,2 27,8 11,4 59

La cosecha se efectu6 mecanicamente en los seis surcos centrales sobre una superficie
de 62 m*.

En el Tabla 2 se expresan los registros historicos y las precipitaciones ocurridas
durante los ciclos de los cultivos.
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Tabla 2: Precipitaciones registradas en la Estacion meteorologica del INTA Rafaela.

Registros histdricos y lluvias ocurridas en las diferentes campaiias.

Lluvias (mm) Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Total
Registros historicos 84,3 104,9 123,8 118,3 111,0 155,1 93,0 790,4
2013/14 71,2 294.0 68,3 64,0 312,8 2054 94,5 1110,2
2014/15 64,1 123,2 144.8 187,9 2443 206,1 44,0 1014,4

Se observa que la sumatoria de precipitaciones de las campafias analizadas es muy
diferente entre si y presentan la distribucion irregular que caracteriza a la regidn. Cabe
destacar una notable caida de los registros pluviométricos en los meses de octubre, diciembre
y enero de la campaiia 2013-14 afectando la formacion y llenado de vainas de la mayoria de
los materiales participantes en la primera fecha de siembra; en la campafia 2014-15 las
precipitaciones fueron abundantes desde noviembre hasta fines del otofio, razén por la cual

practicamente no se observo déficit de agua en ningiin momento del ciclo del cultivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Tabla 3 se detallan los dias desde emergencia (E) a inicio de floracion (R1) y de
¢sta a inicio de formacion de granos (RS5) para los cultivares ensayados en las diferentes

campaifias.
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Tabla 3: Dias de emergencia (E) a (R1) y de (R1) a (RS5) de los cultivares en ambas fechas de
siembra. EEA Rafaela, campafias 2013/14 y 2014/15.

1* Siembra 2% Siembra 1* Siembra 2% Siembra
CULTIVARES CULTIVARES
(2013/14) E-R1 R1-R5 E-R1 R1-R5 (2014/15) E-R1 R1-R5 E-R1 R1-R5
GRUPO 111
GRUPO III DM 3810 31 26 28 25
W 28 26 30 28 RA 349 31 27 29 25
DM 3310 30 0 27 30 28 SRM 3988 33 28 27 26
RA 349 28 27 29 26
SRM 3970 30 28 30 27 GRUPO IV
RA 450 35 28 34 26
GRUPO IV SRM 4222 35 28 29 26
M 32 25 31 26 SP 4x4 34 27 35 25
NA 4431 31 25 30 27 RA 444 34 28 33 26
SRM 4370 32 25 31 29 SRM 4602 36 29 31 24
SP 4x4 32 26 31 26 RA 458 36 31 35 27
FN 4.95 31 26 29 27 DM 4913 34 32 34 25
NA 4955 35 26 36 25 FN 4.97 37 29 33 27
SRM 4602 31 31 32 25 X149955 37 31 34 25
DM 4612 35 29 35 26
T 2246 37 30 37 25 GRUPOV
RA 437 38 31 36 24 SRM 5001 44 27 36 25
DM 4913 45 28 45 24 NA 5009 46 27 35 26
SP 4x99 46 32 43 23 RA 550 47 30 39 26
RA 449 44 26 32 31 SP 5x2 48 28 40 23
T 2249 46 30 45 24 RA 532 43 33 42 24
NS 5258 48 28 36 26
GRUPO V DM 5351 48 27 39 24
SRM 5001 49 26 46 22 FN5.55 49 27 39 24
NA 5009 47 31 45 26 RA 516 45 35 44 )
SRM 5200 47 27 50 22 RA 536 45 38 45 (-)
RA 550 45 29 46 21 FN 5.75 55 26 43 27
SP 527 530 29 50 24 DM 5.09i 56 26 50 37
NA 5445 50 28 48 22 RA 549 50 37 47 30
DM 5351 54 29 48 23 RA 569 55 30 47 31
FN 5.55 50 29 46 24
RA 556 54 31 44 28 GRUPO VI
NA 5610 54 29 46 26 SRM 6156 60 30 46 33
FN 5.75 51 31 54 28 SP 6x1 58 29 50 28
DM 5.9i 50 32 53 27 FN 6.15 57 27 45 27
DM 6.2i 59 27 52 38
CRUPO VI RA 652 60 28 48 31
m 56 30 52 25 FN 6.25 57 28 45 27
FN 6.15 55 30 48 29 X1 64083 59 26 49 25
DM 6.2i 56 31 48 26 RA 655 56 34 51 29
FN 6.25 59 32 51 32 FN 6.57 59 32 49 27
RA 633 62 32 53 31 DM 6.8i 59 32 54 40
RA 644 60 30 sl 28 RA659 64 30 53 30
NA 6483 61 | 32 54 33
DM 6.8i 63 32 55 33 GRUPO VII
SRM. 6900 64 | 35 56 35  RA750 66 37 53 32
DM 7.81 64 36 56 43
GRUPO VII RA 728 66 35 55 34
RA 744 66 38 56 37
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En el Tabla 4 se detallan los rendimientos de los participantes ordenados por grupos de
maduracion dentro de cada campaiia.

Tabla 4: Rendimientos (kg/ha) de los diferentes cultivares y fechas de siembra en las 2
campaifias analizadas (2013/14 y 2014/15).

Rendimiento(kg/ha) Rendimiento (kg/ha)
CULTIVARES ) CULTIVARES . .
1* Siembra 2? Siembra 1? Siembra 2* Siembra
(2013/14) (2014/15)

GRUPO 111 GRUPO 111
T 2137 1.635 3.295 DM 3810 4.762 4.327
DM 3810 1.898 3.696 RA 349 4.433 4.119
RA 349 1.962 3.615 SRM 3988 5.253 5.340
SRM 3970 1.779 3.978

GRUPO 1V
GRUPO 1V RA 450 4.901 4.385
DM 4214 2.597 3.577 SRM 4222 5.016 4.420
NA 4431 2.077 3.552 SP 4x4 5.465 4.564
SRM 4370 2.542 3.712 RA 444 5.247 4.558
SP 4x4 2.016 3.878 SRM 4602 5.414 4.936
FN 4.95 2.612 4.551 RA 458 5.131 4.289
NA 4955 2.144 4.243 DM 4913 4.868 3.930
SRM 4602 3.131 3.949 FN 4.97 5.131 4.875
DM 4612 2.789 4.234 X149955 4.891 4.404
T 2246 2.801 3.019
RA 437 2.644 3.968 GRUPO V
DM 4913 2.943 5.365 SRM 5001 5.001 4.602
SP 4x99 2.553 4.090 NA 5009 4.814 4.308
RA 449 2.436 4.301 RA 550 5.038 3.875
T 2249 2.520 3.974 SP 5x2 4.772 4.013

RA 532 4.741 3.471
GRUPO V NS 5258 5.362 4.308
SRM 5001 2.353 4.025 DM 5351 5.128 4.583
NA 5009 2.676 3.926 FN 5.55 5.147 3.878
SRM 5200 2.346 4.327 RA 516 4.100 )
RA 550 3.166 4.660 RA 536 4.423 O
SP 5x2 2.484 4.270 FN 5.75 4.135 3.593
NA 5445 2.747 4.070 DM 5.9i 4.506 4.006
DM 5351 2.776 4.416 RA 549 4.305 3.426
FN 5.55 3.042 4.090 RA 569 4.757 3.314
RA 556 3.127 4.288
NA 5610 2.871 3.718 GRUPO VI
FN 5.75 3.138 3.974 SRM 6156 4.336 3.721
DM 5.91 3.308 4.359 SP 6x1 4.718 3.746

FN 6.15 4.353 3.391
GRUPO VI DM 6.2i 4.904 3.949
SRM 6001 2.747 4.167 RA 652 4.465 3.224
FN 6.15 3.173 4.102 FN 6.25 4.616 3.747
DM 6.21 3.918 4.263 X1 64083 4.147 3.577
FN 6.25 2.898 4.166 RA 655 4.314 3.513
RA 633 3.551 3.891 FN 6.57 4.683 3.574
RA 644 2.950 3.917 DM 6.8i 4.468 3.462
NA 6483 4.240 4.166 RA 659 4.253 3.513
DM 6.81 3.769 4.308
SRM 6900 3.853 4.096 GRUPO VII

RA 750 4.355 3.698
GRUPO VII DM 7.8i 3.090 2.856
RA 744 4.270 3.782 RA 728 3.311 2.591
Promedio 2.812 4.050 Promedio 4.669 3.950

(-) Parcela anuladas por baja cantidad de plantas

32



INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela.
INFORMACION TECNICA DE CULTIVOS DE VERANO, CAMPANA 2015
Publicacion Miscelanea N°130

El rendimiento promedio de las siembras de 1* en ambas campaiias fue muy diferente
debido a la mala distribucidn de las precipitaciones en la campafa 2013-14. Esa diferencia no
ocurrié con las sojas de 2* debido a que el llenado de grano en ambas campafias se produjo
con ambientes de buena disponibilidad hidrica.

En el Tabla 5 se presentan los rendimientos promedios de los cultivares participantes
agrupados por GM dentro de cada campaiia.

Tabla 5: Rendimientos promedios (kg/ha) para los diferentes grupos de maduracion y épocas
de siembra en ambas campafias

Campaiia 2013-14 Campaiia 2014-15
Grupos de 1° época 20 ¢ 1° 6 20 ¢
madurez p poca época época
(kg/ha)
I 1.819 3.646 4.816 4.595
v 2.558 4.030 5.119 4.485
\% 2.836 4.177 4.731 3.948
VI 3.455 4.120 4.478 3.583
A1 4.270 3.782 3.585 3.048

En la campafia 2013-14 sobre suelos de buena aptitud, pero en un ambiente productivo
mas limitado, los rendimientos promedios de las sojas de 1* fueron muy inferiores a los de la
ultima campaiia debido al estrés hidrico experimentado durante el llenado de granos. En esas
condiciones los GM intermedios/largos (VI y VII) fueron los que lograron mejores
rendimientos, cayendo con los materiales de los GM maés cortos (III y IV). En las siembras de
2% las diferencias en rendimientos entre grupos no fueron tan marcadas.

En la campafia 2014-15, con abundante disponibilidad hidrica durante el ciclo del
cultivo, todos los materiales que participaron demostraron un alto potencial productivo, pero
se destacaron en ambas fechas de siembra los cultivares pertenecientes a los GM cortos ¢
intermedios (I1I, IV y V).

CONCLUSION

De los resultados obtenidos en los dos afios se puede inferir que es posible obtener
muy buenos rendimientos con la utilizacion de cultivares de diferentes GM dado la
permanente creacidon y comercializacion de nuevos materiales de alto potencial productivo.

Ademas, en ambientes de alta productividad (suelos de buena aptitud y condiciones
climaticas favorables), los grupos cortos e intermedios (GM III, IV y V) son una interesante
alternativa tanto en siembras de 1* como de 2*. En ambientes con limitaciones edaficas y/o
climaticas, es preferible utilizar GM mas largos (VI y/o VII) los cuales demostraron mayor
estabilidad.

Es conveniente seleccionar cultivares adaptados a ambientes especificos dado la gran
variabilidad de rendimientos que existen entre variedades de ciclos similares.
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EVALUACION DE CULTIVARES DE SOJA DE LOS GM 1V A VIII EN
RAFAELA, VILLA TRINIDAD, NUEVO TORINO Y SAN JUSTO.

REGION CENTRO DE SANTA FE, CAMPANA 2014/2015.
VILLAR, J.'*: BENZI, P.; ROSETTL L.!

"Profesionales del Area de Investigacién en Produccion Vegetal del INTA EEA Rafaela

*Autor de contacto: villarezcurra.jorge@inta.gob.ar

INTRODUCCION

En la campafia 2014/2015 se evaluaron en el centro de la provincia de Santa Fe,
cultivares de soja de los grupos IV al VIII, resistentes al herbicida glifosato (RG o RR), y a
sulfonilureas (STS) y con eventos acumulados de resistencia a lepidopteros y al glifosato
(IPRO), en seis condiciones de produccién (CP). Los ensayos forman parte de la Red
Nacional de Evaluacion de Cultivares Comerciales de Soja (RECSO) de la subregion
Pampeana Norte (II-2) y tienen el objetivo de identificar las variedades de mejor
adaptabilidad a las condiciones de produccién de la misma.

MATERIALES Y METODOS

Cada CP correspondid a una localidad y/o manejo particular, a saber, tres en la EEA
Rafaela (fecha de siembra anticipada, de 1* sobre barbecho y de 2* con antecesor trigo), una
para Villa Trinidad y San Justo en siembras de primera, la restante en Nuevo Torino, de
siembra de 2* (Figura 1).

Villa Trinidad © ¢ |
L v | g3an Justo
|. =X __-I:' J
_."Flafaf:la i | .
* . =

Nuewo Fdrino

Figura 1: Ubicacion de los ensayos de Santa Fe, para la region Pampeana Norte I1-2.

El detalle de cada lote y del manejo de los ensayos se presenta en el Cuadro 1. Los
valores de fertilidad quimica se encontraban en correspondencia con los valores promedios
para las series de suelos correspondientes.
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Tabla 1: Caracterizacion quimica del suelo, agua inicial, antecesor y fecha de siembra de los
ensayos de soja para cada condicion de produccion. Centro de Santa Fe, campafia

2014/15.
Anticipada Siembra de primera Siembra de segunda
[ Rafaela Rafaela | Villa Trinidad San Justo Nuevo Torino Rafaela
Caracteristica
CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6
Serie de suelo Rafaela Rafaela | Villa Trinidad San Justo Esperanza Rafaela
Analisis quimico:
Materia organica (%) 2,50 2,50 2,3 2,08 1,95 2,5
Fosforo (ppm) 32,6 32,6 49,9 15,0 245 43,9
pH 6,4 6,4 6,6 6,1 6,4 6,2
Agua util inicial
(mm/1.,5 m) 263 263 329 - - 152
Antecesor Maiz Maiz Soja Soja Trigo Trigo
Fecha de siembra 23/09/14 | 14/11/14 5/12/2014 5/12/2014 26/11/14 28/11/14
Fertilizacion No No No No 16 P kg/ha No

La siembra fue en directa en todos los sitios, sin aplicacion de fertilizantes, salvo en
Nuevo Torino que se utilizé6 100 kg/ha SPS a la siembra. En todos los casos se sembraron
parcelas de cuatro surcos a 0,52 m y cinco metros de largo. El control de malezas se realizo
mediante aplicaciones de glifosato en dosis de 2-3 I/ha de producto comercial (p.c.), el control
de insectos con productos y dosis de marbete y la proteccion contra enfermedades foliares,
cuando se estimo necesario, con una o dos aplicaciones de fungicidas comerciales, segun
ensayo.

Cada grupo de madurez (GM) fue sembrado como un ensayo independiente con un
disefio experimental de bloques completos al azar con tres repeticiones, con la tUnica
excepcion de la siembra anticipada para Rafaela en que las variedades fueron de los GM IV y
V en un Unico ensayo. Se registrd, solo en los ensayos de Rafaela, la fecha de floracion (R1),
inicio de formacion del grano (R5) y madurez fisiologica (R7) y R1 y madurez comercial
(R8) en Nuevo Torino. Se estim6 el rendimiento de grano, expresado en kg/ha al 13% de
humedad. Las medias de esta ultima variable se compararon por el test de LSD con un nivel
de probabilidad del 10%.

Los valores absolutos de lluvias fueron muy superiores a las series historicas
disponibles para todas las localidades ensayadas (Tabla 2), con valores que las superaron en
20 al 50% en el periodo presentado. Las abundantes precipitaciones de noviembre a marzo,
generaron ascensos generalizados de las napas freaticas en toda la region y anegamientos
parciales en Rafaela por segunda campafia consecutiva.
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Tabla 2: Precipitaciones (mm) registradas en el periodo septiembre 2014 — abril 2015 y series
historicas disponibles para cada localidad.

= Sep.o am]li z‘«'w:{[ Dic> ] Enes| Feb.o Hm'.ﬂ” Abr= =
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* Localidad de Esperanza

Las temperaturas medias maximas y minimas diarias para Rafaela fueron normales para
la época, salvo para la dltima etapa (marzo-abril), que presentd registros maximos diarios
superiores a los de la serie disponible (Figura 2).
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Figura 2: Temperaturas maximas y minimas diarias en Rafaela, como promedios méviles de 10
dias en el periodo septiembre 2014-abril 2015 y para la serie 1971-2013.
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En la Figura 3 se presentan la estimacion de la demanda de agua del cultivo (ETm:
evapotranspiracion maxima-Penman-Monteith) y la efectivamente evapotranspirada (ETc:
evapotranspiracion real o del cultivo) para Rafaela y para dos GM de referencia. Para el caso de
la siembra anticipada (a y b), el cultivo tuvo un déficit de consumo (ETc¢/ETm < 1) moderado
(16%) para todo el ciclo. En las siembras de noviembre (¢ y d) y diciembre (e y f), éstas ultimas
con antecesor trigo, no registraron déficit de consumo de impacto sobre el crecimiento.
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Figura 3: Evolucion de la demanda hidrica del cultivo (ETm) y de la efectivamente
evapotranspirada (ETc) estimada cada 10 dias para sojas de siembra anticipada (a y b),
de 1* (c y d) y de 2* (e y ) en Rafaela, campafia 2014/15. ETm: evapotranspiracion
maxima (Penman-Monteith),ETc: ET cultivo, PP: precipitaciones. Lineas verticales
indican el periodo R1-RS5.

37




INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela.
INFORMACION TECNICA DE CULTIVOS DE VERANO, CAMPANA 2015
Publicacion Miscelanea N°130

RESULTADOS

Los rendimientos medios obtenidos fueron excepcionalmente elevados para la region.
Los valores maximos se registraron en Villa Trinidad (Figura 4), mientras que los menores
rendimientos se observaron en Rafaela para la siembra anticipada, éstas ultimas suelen ser las
de menores rendimientos. También se registraron diferencias en los rendimientos medios de
los GM, con una tendencia a ser mayores para los GM 1V a VI, respuesta esperable en afios
sin déficit de consumo hidrico.
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Figura 4: Rendimiento promedio de grano por grupo de madurez (GM) en seis ensayos de
soja. Campaiia 2014/15. c: corto y L: largo.

A continuacion se presentan para cada material, en el ensayo que corresponda, la fecha
de R1, RS, R7 y R8, los rendimientos expresados en kg/ha al 13% de humedad y el peso de
1000 granos.

Rafaela, Siembra anticipada: Condicion de produccion 1.

Se evaluaron un total de 13 cultivares de los GM IV largo a V largo, todos
indeterminados en una fecha de siembra temprana (23/09). La emergencia de registro el 2 de
octubre. El rendimiento medio fue favorable pero con importante variabilidad entre cultivares
(Tabla 3). Los materiales de mejor desempefio fueron los pertenecientes al GM V largo, que
salvo un caso, no tuvieron diferencias entre si.
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aspecto de la parcela y rendimiento y peso unitario de los granos de cultivares de
GM 1V a V, campafia 2014/2015. Fecha de siembra: 23 de septiembre. EEA Rafaela

Grano

CULTIVAR R1. RS. RY. RS. V“e'zo e o [ Tl (R o oo

) planta (cm) 13%)* granos (g)
NS5959 19-nov 04-ene 17-mar 05-abr 0 95 4,0 5628 172,0
NA5509 17-nov 03-ene 20-mar 02-abr 1 91 3,7 5552 181,0
DM5.9i 23-nov 11-ene 15-mar 03-abr 3 104 4,0 5473 197,0
NA5909 15-nov 26-dic 07-mar 30-mar 1 78 3,3 5169 176,0
DM5958RSFIPRO 19-nov 12-ene 19-mar 05-abr 3 112 4,0 4666 178,0
DM4913 17-nov 27-dic 05-mar 04-abr 1 73 3,3 3988 193,0
NS5258 20-nov 04-ene 03-mar 06-abr 3 102 4,0 3511 195,0
NS4955 15-nov 27-dic 04-mar 30-mar 0 74 3,3 3439 198,0
DM5351RSF 12-nov 21-dic 06-mar 02-abr 0 66 3,7 3182 182,0
ACA4990GR 12-nov 21-dic 11-mar 01-abr 0 59 3,7 3170 198,0
NA5009 12-nov 20-dic 02-mar 27-mar 0 60 3,0 2743 200,0
DM4915IPRO 13-nov 20-dic 02-mar 05-abr 0 62 3,3 2492 186,0
ACA5350GR 12-nov 19-dic 11-mar 01-abr 0 54 3,0 1638 208,0
Promedio 3896 189,5

CV(%) 15,0 6,98

* Test: LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=821,2

Rafaela, Soja de primera: Condicion de produccion 2.

Grupo de maduracion IV

Fueron evaluados, en ensayos separados, 15 cultivares de ciclo corto y 33 largos

dentro del mismo grupo de madurez. La emergencia de las plantas se registrd el 21 de

noviembre y el periodo de formacién de los granos (R5-R7) ocurrid a partir de la dltima

década de enero y primera quincena de marzo, desplazdndose la madurez fisiologica (R7) en

promedio 14 dias para el GM mas largo, unos 10 dias mas que en la campaiia anterior.

El rendimiento medio del ensayo del GM IV corto fue de 4668 kg/ha, sin diferenciarse

estadisticamente los materiales de mas de 4530 kg/ha (Tabla 4). Algunos materiales

registraron vuelco con alguna asociacion con la altura (r=0,28).
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Tabla 4: GM IV corto: fecha de R1, RS y R7, vuelco, altura de plantas y rendimiento y peso
unitario de los granos de cultivares de soja, campana 2014/2015. Fecha de siembra:
14 de noviembre. EEA Rafaela.

Grano
CULTIVAR R1. RS. Ry, |Vuelco| Altura |, |Peso 1000
(0-4) |planta (cm) granos (g)
13%)*

SRM4222 23-dic 7-feb 15-mar 2 92 5276 143,5
FN4.35 28-dic 1-feb 10-mar 1 83 5251 148,7
RA450 27-dic 23-ene 15-mar 1 75 5015 145,9
BioSOJA4.11 31-dic 4-feb 12-mar 1 72 4999 142,7
DM4014IPRO 24-dic 21-ene 11-mar 4 90 4950 144,9
DM4214 27-dic 24-ene 9-mar 2 76 4913 152,1
INTAMJ4600 26-dic 2-feb 9-mar 2 93 4856 138,8
NS4313 23-dic 7-feb 16-mar 0 81 4814 134,5
SEMASQY4.25 23-dic 22-ene 9-mar 0 85 4760 152,7
NS4009 24-dic 22-ene 7-mar 2 74 4757 138,1
SP4X1 24-dic 22-ene 11-mar 3 80 4662 142,3
SRM4370 24-dic 21-ene 9-mar 3 82 4456 134,5
ACA4220IPRO 24-dic 22-ene 15-mar 2 75 4349 146,1
NS4319IPRO 31-dic 3-feb 9-mar 1 81 3927 149,2
DA4217 27-dic 4-feb 11-mar 1 70 3036 122,8
Promedio 81 4668 142,5
CV (%) 11,5 3,0

* Test: LSD Alfa=0.10 DMS=: 746,7

El GM 1V largo (Tabla 5) presentd un rendimiento medio superior (5002 kg/ha) al del
mas precoz y los materiales con productividades superiores al mismo no difirieron entre si.
Este GM present6 un ciclo a floracion similar a los cortos pero requirié 15 dias mds para
alcanzar la madurez fisioldgica y un porte promedio de plantas 27% mayor que los IV
precoces y todos los materiales registraron vuelco, aunque de diferente magnitud.
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Tabla 5: GM IV largo: fecha de R1, R5 y R7, vuelco, altura de plantas y rendimiento y peso
unitario de los granos de cultivares de soja, campafia 2014/2015. Fecha de siembra:

14 de noviembre. EEA Rafaela.

Grano
CULTIVAR R1. R5. R7 Vuelco Altura (kg/ha Peso 1000
(0-4) [planta (cm) granos (g)
13%)*
4914IPRO 27-dic 25-ene 16-mar 3 105 5752 162,4
ACA4550GR 29-dic 24-ene 26-mar 3 100 5531 175,1
ACA4990GR 30-dic 24-ene 27-mar 2 92 5810 154,8
Bio4.60 30-dic 24-ene 21-mar 3 108 5945 152,8
BioSOJA4.51 30-dic 24-ene 31-mar 3 105 5289 146,4
BioSOJA4.91 28-dic 07-feb 30-mar 3 91 5248 141,3
Cz4.97 29-dic 27-ene 01-abr 3 91 5775 130,5
CZ4505STS 27-dic 02-feb 25-mar 2 95 5881 142,1
DALIA455 28-dic 23-ene 26-mar 1 106 4894 166,8
DALIA485 27-dic 23-ene 26-mar 1 110 4155 131,6
DM4612 28-dic 24-ene 16-mar 3 105 5541 156,5
DM4614IPRO 29-dic 25-ene 21-mar 3 115 5673 174,3
DM4615 29-dic 25-ene 23-mar 2 110 5555 153,1
DM4712 29-dic 26-ene 18-mar 1 95 5349 138,5
DM4913 29-dic 23-ene 31-mar 1 89 5550 144,7
DM4915IPRO 28-dic 06-feb 29-mar 3 110 5320 127,3
DS1470 30-dic 07-feb 28-mar 2 102 5635 162,3
Ho4880 30-dic 26-ene 23-mar 3 100 5547 139,5
INTAMJ48 28-dic 25-ene 28-mar 2 105 5349 134,3
LDC4.5 29-dic 23-ene 30-mar 1 105 5233 146,4
LDC4.7 30-dic 23-ene 21-mar 3 106 5690 159,2
NS4611 29-dic 24-ene 29-mar 2 100 5031 141,7
NS4619IPRO 28-dic 23-ene 20-mar 2 105 5274 150,5
NS4955 30-dic 24-ene 28-mar 3 100 4912 142,0
RA458 28-dic 05-feb 28-mar 1 98 5509 130,3
RAS465 29-dic 23-ene 29-mar 2 101 5583 150,3
S4X6IPRO 30-dic 26-ene 14-mar 3 102 4085 157,1
SK4.7 27-dic 25-ene 21-mar 3 108 5334 160,7
SP4X4 27-dic 24-ene 21-mar 3 108 5729 156,1
SP4X99 28-dic 23-ene 29-mar 2 106 5097 152,0
SRM4602 27-dic 27-ene 27-mar 1 105 5911 159,6
TJs2246 26-dic 23-ene 21-mar 3 105 5367 157,1
TJs2249 28-dic 02-feb 28-mar 1 110 5649 147,7
Promedio 103 5400 149,8
CV(%) 8,3 51

* Test: LSD Alfa=0.10 DMS= 607,9
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Grupo de maduracion V

Fue evaluado en dos ensayos, uno para el GM V corto y el otro para el GM V largo,
con 19 y 18 cultivares, respectivamente.

Para los mas precoces la etapa reproductiva (R1) se inicié a principios de la primera
quincena de enero (Tabla 6) y el periodo de formacién de granos (R5) a principios de febrero;
para las variedades del GM V largo, esas etapas se retrasaron 8 y 5 dias, respectivamente
(Tabla 7).

Tabla 6: GM V corto: fecha de R1, RS y R7, vuelco, altura de plantas y rendimiento y peso
unitario de los granos de cultivares de soja, campafia 2014/2015. Fecha de siembra:
14 de noviembre. EEA Rafaela.

Grano
CULTIVAR R1. R5. R7. Vuelco Altura (kg/ha Peso 1000
(0-4) |planta (cm) granos (g)
13%)*

NS5258 02-ene 4-feb 27-mar 2 107 5988 127,2
SRM5200 02-ene 2-feb 17-mar 2 106 5760 136,0
FN5.55 Ol-ene 3-feb 28-mar 2 120 5555 136,3
BIO5.40 13-ene 11-feb 31-mar 4 110 5550 151,1
NA5509 13-ene 14-feb 31-mar 3 115 5537 146,1
Ho5010 03-ene 6-feb 27-mar 1 118 5515 138,0
SRM5001 09-ene 6-feb 24-mar 3 130 5461 147,9
RA550 02-ene 9-feb 29-mar 3 105 5418 142,4
AS5231 02-ene 7-feb 26-mar 4 130 5406 145,1
DM5351RSF 07-ene 3-feb 30-mar 3 102 5368 138,9
ACA5350GR 04-ene 9-feb 28-mar 2 120 5353 152,1
Ho5310IPRO 02-ene 4-feb 2-abr 4 95 5264 150,4
SP5X2 05-ene 6-feb 28-mar 2 110 5193 131,1
LDC5.3 09-ene 4-feb 26-mar 4 131 5187 138,5
NS5419IPRO 10-ene 9-feb 26-mar 2 125 5095 145,9
NA5009 06-ene 6-feb 28-mar 3 95 5023 157,5
NS5019IPRO 03-ene 3-feb 29-mar 1 105 5007 153,3
DA5018 12-ene 9-feb 26-mar 2 118 4983 123,5
BIOSOJA5.11 04-ene 9-feb 28-mar 2 120 4903 147,7
Promedio 3 114 5346 142,6
CV(%) 10 3,7

* Test: LSD Alfa=0.10 DMS= 736

El porte de plantas de los mas precoces fue superior a lo esperado, con un rango de 95
a 131 cm y todas las variedades presentaron algiin nivel de vuelco (Tabla 6). El rendimiento
promedio fue de 5346 kg/ha, con un potencial individual excepcional (5988 kg/ha) y sin
diferenciarse de un grupo importante de materiales.

Los materiales del GM V largo presentaron un rango de alturas de plantas (75-118)
algo inferior al de los mas precoces, pero como en estos ultimos, en todos se registrd vuelco
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(Tabla 7). El rendimiento medio fue algo inferior al de los precoces (4626 kg/ha), al igual que

el potencial individual (Tabla 7).

Tabla 7: GM V largo: fecha de R1, R5 y R7, vuelco, altura de plantas y rendimientos y peso
unitario de granos de cultivares de soja, campafia 2014/2015. Fecha de siembra: 14
de noviembre. EEA Rafaela.

Grano
CULTIVAR R1. RS. Ry, |Vuelco| Atra o, |Peso1000
(0-4) |planta (cm) « | granos (g)
13%)

ACA5825IPRO 15-ene 17-feb 3-abr 3 105 5181 129,1
DM5.9i 12-ene 8-feb 31-mar 4 85 5099 140,8
RA5715IPRO 13-ene 7-feb 2-abr 4 105 5084 146,1
5815IPRO 12-ene 10-feb 2-abr 2 75 5050 137,7
5714IPRO 13-ene 7-feb 2-abr 3 90 4897 134,4
LDC5.9STS 13-ene 9-feb 29-mar 3 85 4882 146,8
TJs2259 14-ene 17-feb 30-mar 2 85 4869 139,9
Ho5910 14-ene 15-feb 3-abr 1 95 4819 142,4
ACA5814IPRO 13-ene 9-feb 3-abr 3 105 4770 146,4
LDC5.6 14-ene 9-feb 28-mar 3 92 4725 136,0
AS5961 13-ene 10-feb 28-mar 2 116 4714 152,5
NA5909 15-ene 16-feb 3-abr 2 95 4475 139,4
FN5.75 14-ene 9-feb 7-mar 2 91 4395 141,2
DALIAG10 13-ene 9-feb 24-mar 1 110 4290 124,4
DALIAG20 14-ene 16-feb 26-mar 2 118 4195 120,3
DM5958RSFIPRO 12-ene 10-feb 25-mar 3 105 3994 132,3
RAS585 15-ene 15-feb 31-mar 3 80 3948 131,3
NS5960 16-ene 16-feb 2-abr 1 85 3887 143,1
Promedio 96 4626 138,0
CV(%) 11,3 6,4

* Test: LSD Alfa=0.10 DMS= 720,5

Grupo de maduracion VI

En este grupo se evaluaron 28 cultivares (Tabla 8). El inicio de la floracion se

concentrd a mediados de enero y 32 dias después el inicio de la formacion de los granos, que

durd 50 dias en promedio. El porte promedio de plantas fue de 102 cm y registrando un

material 140 cm; todos presentaron algtin nivel de vuelco.

El rendimiento medio fue de 4505 kg/ha y con potencial individual de 5578 kg/ha y

los once materiales superiores en productividad sin diferencias detectables.
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Tabla 8: GM VI: fecha de R1, R5 y R7, vuelco, altura de plantas y rendimiento y peso
unitario de granos de cultivares de soja, campafia 2014/2015. Fecha de siembra: 14
de noviembre. EEA Rafaela.

Grano
CULTIVAR R1. R5. R7. Vuelco Altura (kg/ha Peso 1000
(0-4) [planta (cm) granos (g)
13%)*

LDC6.0 16-ene 18-feb 28-mar 1 95 5578 126,1
SRM6256 16-ene 15-feb 4-abr 3 115 5406 137,3
DM®6.2i 16-ene 14-feb 27-mar 2 125 5256 143,1
DM6.8i 15-ene 18-feb 4-abr 2 105 5092 146,3
ACA6513IPRO 16-ene 16-feb 2-abr 2 100 5072 136,5
CZ6205 13-ene 17-feb 2-abr 2 100 5065 125,3
NS6909IPRO 14-ene 14-feb 2-abr 2 110 4958 137,7
RA6615IPRO 14-ene 14-feb 2-abr 1 110 4925 129,3
NA6126RG 14-ene 14-feb 3-abr 2 90 4865 148,1
SP6X1 14-ene 16-feb 4-abr 3 115 4821 128,4
LDC6.2 16-ene 15-feb 2-abr 1 95 4788 119,5
6211IPRO 14-ene 18-feb 3-abr 4 90 4599 135,1
NS6248 15-ene 16-feb 2-abr 3 110 4584 138,8
DM6262RSFIPRO 14-ene 16-feb 1-abr 3 95 4561 136,8
SRM6001 15-ene 18-feb 29-mar 3 140 4500 138,5
M6410IPRO 19-ene 16-feb 3-abr 3 100 4498 130,5
CZ6505 15-ene 17-feb 4-abr 1 110 4436 131,1
RA655 15-ene 17-feb 6-abr 2 110 4345 126,3
NS6448 15-ene 17-feb 4-abr 1 90 4298 139,3
NS6419IPRO 14-ene 18-feb 4-abr 2 100 4229 134,4
NS6483 15-ene 18-feb 4-abr 3 105 4204 142,1
NS6002 14-ene 14-feb 30-mar 3 75 3954 153,5
SRM6900 16-ene 19-feb 3-abr 2 85 3909 136,5
DS1621 15-ene 16-feb 4-abr 2 110 3858 124,7
LDC6.9 15-ene 18-feb 5-abr 3 95 3786 140,1
Ho6997IPRO 17-ene 19-feb 5-abr 2 110 3752 122,5
Ho6110IPRO 15-ene 15-feb 2-abr 3 100 3439 134,4
DM6563RSFIPRO 13-ene 18-feb 2-abr 5 75 3359 128,9
Promedio 102 4505 134,7
CV(%) 13,7 11,9

* Test: LSD Alfa=0.10 DMS= 841,9

Grupos de maduracion VII y VIII

A estos GM se los evalud en dos ensayos, uno con 8§ variedades de GM VII (Tabla 9)
y el restante con 18 del GM VIII (Cuadro 10).
La floracion para el promedio de las variedades del GM VII (Tabla 9) se inicid en

promedio 17 de enero con poca dispersion (15 al 20/01) y la de formacidn de los granos (R5-
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R7) ocurrié entre el 18 de febrero y el 7 de abril. El porte de las plantas fue algo inferior al

GM anterior y con registros de vuelco en todas las variedades.
El rendimiento promedio fue de 3892 kg/ha, con un potencial individual de 5219 kg/ha

y sin diferencias para los tres materiales de mayor productividad.

Tabla 9: GM VII: fecha de R1, RS, R7 y R8, vuelco, altura de plantas y rendimientos de
cultivares de soja, camparfia 2014/2015. Fecha de siembra: 14 de Noviembre. EEA

Rafaela
Vuelco Altura il Peso 1000
CULTIVAR R1. RS5. R7. (kg/ha
(0-4) |planta (cm) granos (g)
13%)*
M6210IPRO 17-ene 19-feb 2-abr 4 120 5219 117,2
NS7473 15-ene 18-feb 4-abr 1 100 4745 119,9
RA750 16-ene 18-feb 11-abr 2 85 4659 123,7
NS7300IPRO 21-ene 19-feb 11-abr 4 115 4152 142,5
CZ7.55 19-ene 17-feb 8-abr 3 90 3654 118,8
NS7211 16-ene 18-feb 7-abr 2 85 3317 137,3
NS7209IPRO 20-ene 20-feb 7-abr 4 85 2929 158,9
MS7.4IPRO 17-ene 21-feb 11-abr 4 83 2460 133,7
Promedio 95 3892 131,5
CV(%) 14,4 5,2

* Test: LSD Alfa=0.05 DMS= 808,7

Para el GM mas largo, la floracion se inicid alrededor del 23 de enero y la de

formacion de los granos (R5-R7) ocurrid entre el 24 de febrero y el 12 de abril (Tabla 10).

Las plantas presentaron un menor porte (70-110 cm) que todos los GM anteriores, salvo para

el de los IV cortos y con respecto al vuelco, fue algo inferior que los GM anteriores.

El rendimiento promedio fue de 3356 kg/ha, la menor productividad de todos los GM,

asi como el menor potencial individual, sin diferenciarse las seis variedades de mayor

rendimiento.
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Tabla 10: GM VIIIL: fecha de R1, R5 y R7, vuelco, altura de plantas y rendimientos y peso
unitario de los granos de cultivares de soja, campafia 2014/2015. Fecha de siembra:

14 de Noviembre. EEA Rafaela

Grano
CULTIVAR R1. RS5. Ry, |Vuelco| Altura |, |Peso 1000
(0-4) [planta (cm) granos (g)
13%)*

Ho7510IPRO 22-ene 23-feb 2-abr 2 105 4344 144,7
DM7870RSFIPRO 23-ene 23-feb 4-abr 1 98 3973 138,3
DM7.8i 24-ene 26-feb 16-abr 1 102 3953 142,1
LDC8.5 22-ene 25-feb 15-abr 1 80 3870 126,9
NS7709IPRO 22-ene 22-feb 21-abr 1 97 3862 152,0
S7X8IPRO 22-ene 22-feb 14-abr 1 91 3730 150,9
DM8473RSF 22-ene 23-feb 16-abr 0 85 3420 134,3
RM7800 22-ene 24-feb 7-abr 1 85 3398 139,5
NS8282 22-ene 21-feb 13-abr 1 95 3395 123,9
DM8573RSFIPRO 24-ene 24-feb 6-abr 2 105 3376 135,7
DM7976RSFIPRO 21-ene 23-feb 16-abr 2 100 3231 142,4
DM8075RSFIPRO 23-ene 24-feb 16-abr 2 75 3043 136,3
SRM8180 24-ene 26-feb 13-abr 1 70 2990 135,5
NA8BOO9RG 27-ene 27-feb 12-abr 2 105 2870 118,3
ACA8080IPRO 23-ene 23-feb 8-abr 3 110 2844 124,2
SP8X8 27-ene 27-feb 18-abr 2 85 2832 122,3
BIOSEMS8.40 25-ene 26-feb 16-abr 1 82 2637 119,3
DM8277RSFIPRO 21-ene 25-feb 16-abr 1 90 2633 121,9
Promedio 92 3356 133,8
CV(%) 17,1 7,6

* Test:LSD Alfa=0.10 DMS= 793,5

Villa Trinidad, Soja de Primera. Condicion de produccion 3.

La evolucion de las plantas fue excelente durante todo el ciclo de crecimiento.

Grupos de maduracion 1V corto y largo.

La productividad promedio de los mas precoces (Tabla 11 a) fue muy favorable (4764

kg/ha) con un potencial individual de DM4014IPRO excepcional, que se diferenci6 del resto.

La productividad promedio del GM IV largo (Tabla 11 b) fue también de excepcion

(6043 kg/ha), asi como el potencial individual para el ensayo (7128 kg/ha) y un grupo de

cinco variedades que no se diferenciaron del mismo.
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Tabla 11: GM IV corto a) y largo b): rendimientos y peso unitario de los granos de cultivares

de soja, campana 2014/2015. Fecha de siembra: 5 de diciembre. Villa Trinidad.

a)
Grano
CULTIVAR (kgha |PeS0 1000
13%)* granos (g)

DM4014IPRO 6624 167,5
ACA4220IPRO 5685 153,6
NS4313 5503 132,4
NS4319IPRO 5387 156,9
INTAMJ4600 4809 151,3
SRM4222 4717 151,9
BioSOJA4.11 4699 155,6
DM4214 4491 155,3
RA450 4389 147,5
SP4X1 4327 141,2
SRM4370 4164 151,5
SEMASOY4.25 4133 142,3
FN4.35 4111 143,6
DA4217 3663 138,9
Promedio 4764 149,2
CV(%) 15 3,9

* Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=716,1

b)

Grano Grano
CULTIVAR (kgha |FE010001 oy nyar (kgha |PeSC 1000

13%)* granos (g) 13%)* granos (g)
DM4915IPRO 7128 137,2 Ho4880 5455 142,0
LDC4.5 6567 144,7 TJs2249 5448 152,0
NS4619IPRO 6552 161,3 SRM4602 5445 151,6
SK4.7 6456 159,3 DM4615 5376 1449
RA458 6350 1339 ACA4550GR 5201 161,5
DS1470 6193 167,7 BioSOJA4.91 5125 156,9
DM4913 6110 152,0 TJs2246 4844 155,3
CZ4505STS 6048 149,7 NS4611 4792 146,5
SP4x4 5987 149,7 ACA4990GR 4752 162,1
BioSOJA4.51 5957 143,9 Cz4.97 4682 132,7
DM4614IPRO 5849 176,8 DALIA485 4508 136,0
INTAMJ48 5770 137,7 DM4712 4474 139,5
4914IPRO 5635 162,7 DM4612 4422 1531
RAS465 5631 144,8 Bio4.60 4247 152,5
LDC4.7 5540 155,6 SP4X99 4076 151,5
S4X6IPRO 5498 167,2 Promedio 6043 153,1
NS4955 5458 158,9 CV(%) 12,4 4,0
continua * Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=927,8

Grupos de maduracion V corto y largo.

La productividad promedio fue excepcional para ambos GM (5408 y 6350 kg/ha, para

el corto y largo respectivamente) y productividades individuales superiores a los 6000 kg/ha y

7000 kg, éstas ultimas para los mas largos (Tablas 12 a y b) . Entre los cortos, se destacan

nueve materiales y entre los largos, siete cultivares que tuvieron los mayores rendimientos sin

diferencias con el de mayor rendimiento.
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Tabla 12: GM V corto a) y largo b): rendimientos y peso unitario de los granos de cultivares
de soja, campana 2014/2015. Fecha de siembra: 5 de diciembre. Villa Trinidad.

a) b)
Grano Grano
CULTIVAR (kg/ha FEEOTII CULTIVAR (kg/ha FCEILN
13%)* granos (g) 13%)* granos (g)

NS5258 6342 134,3 LDC5.9STS 7440 168
B105.40 6255 156,4 RA5715IPRO 7184 155
ACA5350GR 6200 156,3 ACA5825IPRO 7037 130
NS5019IPRO 6171 162,7 NAS5909 7004 155
FN5.55 5766 137,6 DM5.9i 6904 155
Ho5010 5711 142,8 5815IPRO 6887 149
LDC5.3 5603 148,0 NS5960 6693 159
RA550 5584 157,5 DM5958RSFIPR 6447 144
Ho5310IPRO 5579 169,3 5714IPRO 6428 146
AS5231 5148 163,9 LDS5.6 6129 168
SRM5200 5066 134,9 DALIAG20 6020 131
BIOSOJAS5.11 4978 166,8 ACA5814IPRO 5977 162
NAS5509 4846 143,1 Ho5910 5890 150
SP5X2 4784 145,7 AS5961 5810 167
NAS5009 4731 164,7 FN5.75 5705 145
DM5351RSF 4623 145,1 TJs2259 5411 144
DA5018 4543 130,4 DALIA610 4985 133
Promedio 5408 150,6 Promedio 6350 150,7
CV(%) 12,5 5,0 CV(%) 10,6 4,8
* Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=939,6 * Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=937,4

Grupo de maduracion VI.

La productividad promedio fue excepcional (7050 kg/ha) y las mas alta de todos los
GM, con un potencial individual que supero los 7700 kg/ha (Tabla 13). Los 13 materiales de
mayor rendimiento no se diferenciaron entre si.

Tabla 13: GM VI: rendimientos de cultivares de soja, campaiia 2014/2015. Fecha de siembra:
5 de diciembre. Villa Trinidad.

Grano Grano
CULTIVAR (kgha | eS0 1000 CULTIVAR (kgiha |7 oS0 1000

13%)* granos (g) 13%)* granos (g)
DM6262RSFIPR( 7730 166,5 NAG6126RG 6602 125,3
6211IPRO 7258 143,2 SRM6001 6494 162,4
NS6248 7251 146,4 NS6002 6441 155,1
DM6563RSFIPR( 7243 152,0 SRM6256 6417 128,4
SRM6900 7214 155,0 DM®6.8i 6375 161,9
ACA6513IPRO 7166 138,1 Ho6110IPRO 6314 154,8
NS6909IPRO 7145 177,9 CZ6505 6293 131,7
DM®6.2i 7134 171,7 LDC6.0 6122 132,5
SP6X1 7042 147,3 NS6483 6113 140,9
LDC6.2 6913 167,2 Ho6997IPRO 5959 153,9
M6410IPRO 6830 135,1 LDC6.9 5713 175,7
DS1621 6733 171,5 RA6G55 5707 117,2
NS6448 6729 144,5 7050 154,6
NS6419IPRO 6698 129,3 CV(%) 10,9 4,8
RA6615IPRO 6667 173,6 * Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=1001

continua
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Grupos de maduracion VII y VIII.

El GM VII (Cuadro 14 a) presenté un rendimientos excelente (5346 kg/ha), muy
semejante al del GM mas largo que promedid 5438 kg/ha (Tabla 14 b). Las variedades de
mayor productividad en el GMVII (NS7473 y NS7300IPRO) no se diferenciaron entre si y
para GMVIII, las once de mayor rendimiento no difirieron entre si.

Tabla 14: GM VII a) y GM VIII b): rendimientos y peso unitario de los granos de cultivares
de soja, campafia 2014/2015. Fecha de siembra: 5 de diciembre. Villa Trinidad.

a) b)
Grano Grano
CULTIVAR (kgha | 780 1000 CULTIVAR (kgha |7 oS0 1000
13%)* granos (g) 13%)* granos (g)
NS7473 6322 132,8 DM7.8i 6286 145,1
NS7300IPRO 5640 161,9 DM8277RSFIPRO 6231 137,7
RA750 5496 141,2 Ho7510IPRO 6043 146,7
NS7209IPRO 5214 177,5 ACAS8080IPRO 5922 138,1
MS7.4IPRO 5035 145,3 DM8473RSF 5791 137,6
NS7211 4982 151,7 NS8282 5778 140,1
CZ7.55 4732 154,4 DM7976RSFIPRO 5710 153,7
Promedio 5346 152,1 NA8OO9RG 5571 134,3
CV(%) 9,5 3,5 DMB8075RSFIPRO 5491 156,9
* Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=755,1 NS7709IPRO 5441 161,6
DM7870RSFIPRO 5394 135,1
S7X8IPRO 5302 152,4
SP8X8 4847 138,8
BIOSEMS8.40 4799 131,5
SRM8180 4778 135,6
LDC8.5 4621 130,0
RM7800 4438 136,9
Promedio 5438 141,9
CV(%) 12,3 5,5

* Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=927

San Justo, Soja de Primera. Condicion de produccion 4.

En el ensayo de San Justo se evaluaron los GM V largo a VIII. Su conduccion la
efectiia el Semillero Santa Rosa, con la colaboracion de la Cooperativa. Agricola-ganadera de
San Justo y constituye una localidad de la RECSO.

Grupos de maduracion V largo y VI.

La productividad promedio fue muy similar para ambos GM (3866 y 3851 kg/ha, V
largo y VI respectivamente) y productividades individuales superiores a los 4000 kg/ha. Entre
los materiales V largo, se destacan 11 materiales y entre del GM VI, 14 cultivares cuyos
rendimientos no se diferenciaron del de mayor rendimiento.
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Tabla 15: GM V largo a) y VI b): rendimientos de cultivares de soja, campafia 2014/2015.
Fecha de siembra: 5 de diciembre. San Justo.

a) b)

Grano Grano Grano

CULTIVAR (kg/ha CULTIVAR (kg/ha CULTIVAR (kg/ha
13%)* 13%)* 13%)*

DM5958RSFIPRO 4317 LDC6.0 4548 DM®6.2i 3696

LDC5.6 4263 RABG55 4326 DM®6.8i 3694

Ho5910 4169 SRM6256 4175 RA6615IPRO 3689

TJs2259 4140 NS6909IPRO 4096 NS6448 3654

ACA5825IPRO 4115 DM6563RSFIPRO 4074 LDC6.9 3576

DM5.9i 4115 SP6X1 4070 DS1621 3574

5815IPRO 4051 M6410IPRO 4063 NS6248 3552

RA5715IPRO 4004 NS6419IPRO 4055 Ho6997IPRO 3483

NS5960 3964 NS6483 4055 NAG126RG 3421

AS5961 3954 Ho6110IPRO 4024 NS6002 2767

ACA5814IPRO 3861 DM6262RSFIPRO 3969 Promedio 3851

FN5.75 3769 CZ6505 3944 CV(%) 12,1

DALIA610 3704 CZ6205 3942 * Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=636,7

5714IPRO 3695 SRM6900 3920

NA5909 3690 6211IPRO 3910

LDC5.9STS 3618 SRM6001 3904

DALIA620 3593 LDC6.2 3874

RAS585 2574 ACA6513IPRO 3767

Promedio 3866 continua

CV(%) 8,9

* Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=477,5

Grupos de maduracion VII y VIII.

El GM VII (Tabla 16 a) presentd un rendimientos adecuado (3272 kg/ha) y similar al
del GM mas largo, que promedid 3067 kg/ha (Tabla 16 b). Las variedades de mayor
productividad en el GMVII (M6210IPRO, RA750 y NS7473) no se diferenciaron entre si y
para GMVIII, las diez de mayor rendimiento no difirieron entre si.
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Tabla 16: GM VII a) y GM VIII b): rendimientos de cultivares de soja, campafia 2014/2015.
Fecha de siembra: 5 de diciembre. San Justo.

a)

Nuevo

Grano

(kg/ha
CULTIVAR 13%)*
M6210IPRO 3935
RA750 3902
NS7473 3850
CZ7.55 3386
MS7.4IPRO 2976
NS7300IPRO 2958
NS7211 2945
NS7209IPRO 2225
Promedio 3272
CV(%) 11,3

* Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=533,1

b)
Grano
(kg/ha
CULTIVAR 13%)*
Ho7510IPRO 3751
DM7870RSFIPRO 3701
ACAS8080IPRO 3521
RM7800 3358
LDC8.5 3227
SRM8180 3214
DM7976RSFIPRO 3211
DM8573RSFIPRO 3200
DM8473RSF 3150
DM7.8i 3148
SP8X8 3036
NS8282 3019
NAS8OO9RG 2911
DMB8075RSFIPRO 2793
NS7709IPRO 2779
S7X8IPRO 2629
DM8277RSFIPRO 2306
BIOSEMS8.40 2254
Promedio 3067
CV(%) 14,6

* Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=619,3

Torino, Soja de segunda. Condicion de produccion 5.

En esta localidad se evaluaron genotipos de los GM 1V largo a VIII, cada uno en un

ensayo independiente, emergidos el 5 de diciembre. La conduccidon del mismo correspondi6 al

semillero Nidera en su campo experimental en el distrito del mismo nombre y los ensayos
integran la RECSO.

Grupo de maduracion IV largo.

diferenciarse los materiales con rendimientos de 5644 kg/ha o superiores (Tabla 17).

El rendimiento medio del ensayo del GM fue excepcional (5391 kg/ha) y sin
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Tabla 17: GM 1V largo: fecha de R1 y R8 y rendimientos de cultivares de soja, campaiia
2014/2015. Fecha de siembra: 28 de noviembre. Nuevo Torino.

Grano Grano
CULTIVAR R1. R8. (kg/ha CULTIVAR RA1. R8. (kg/ha

13%)* 13%)*
DM4915IPRO 07-ene 04-abr 6531 TJ'S2249 05-ene 01-abr 5310
Cz4.97 09-ene 06-abr 6315 4914IPRO 06-ene 31-mar 5302
RA458 08-ene 04-abr 5994 NS4619IPRO 08-ene 29-mar 5284
SP4Xx4 04-ene 31-mar 5896 BIOSOJA4.91 08-ene 01-abr 5116
RAS465 08-ene 04-abr 5895 TJ'S2246 03-ene 29-mar 5108
BIOSOJA4.51 06-ene 31-mar 5884 NS4611 03-ene 26-mar 5087
DM4913 07-ene 06-abr 5875 ACA4990GR 05-ene 31-mar 5045
DS1470 06-ene 02-abr 5874 INTAMJ48 05-ene 30-mar 4968
SP4X99 06-ene 02-abr 5806 DM4614IPRO 05-ene 01-abr 4952
DM4615 07-ene 29-mar 5796 DALIA455 03-ene 31-mar 4943
LDC4.5 05-ene 28-mar 5605 SK4.7 08-ene 31-mar 4938
DM4612 03-ene 28-mar 5551 Ho4880 08-ene 28-mar 4831
ACA4550GR 03-ene 29-mar 5527 LDS4.7 04-ene 29-mar 4754
DM4712 03-ene 29-mar 5515 DALIA485 07-ene 30-mar 4525
CZ4505STS 06-ene 01-abr 5493 S4X6IPRO 08-ene 28-mar 4060
SRM4602 08-ene 31-mar 5443 Promedio 5391
NS4955 09-ene 05-abr 5340 CV(%) 12,1
B104.60 04-ene 29-mar 5339 * Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=887,5

continua

Grupos de maduracion V corto y largo.

En el Grupo V se evaluaron las mismas variedades que en los ambientes anteriores, en
dos ensayos, GM V corto (Tabla 18 a) y GM V largo (Tabla 18 b).

Los materiales del GM mas precoz tuvieron una productividad promedio muy similar
a la de los V largo (5406 kg/ha y 5492 kg/ha, respectivamente), pero con un potencial
individual superior para los mas largos. Los GM V cortos presentan los siete materiales de
mayor productividad sin diferencias significativas (Tabla 18 a).

En el GM V largo el potencial individual alcanzé los 6498 kg/ha y sin diferenciarse de
los tres materiales que le siguieron (Tabla 18 b).
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Tabla 18: GM V corto a) y largo b): fecha de R1 y R8 y rendimientos de cultivares de soja,
campafia 2014/2015. Fecha de siembra: 28 de noviembre. Nuevo Torino.

a) b)

Grano Grano
CULTIVAR R1. RS. (kg/ha CULTIVAR R1. R8. (kg/ha

13%)* 13%)*
Ho5310IPRO 09-ene 6-abr 6114 TJ'S2259 24-ene 9-abr 6498
LDC5.3 23-ene 4-abr 5784 5714IPRO 23-ene 7-abr 6281
ACA5350GR 05-ene 7-abr 5780 RA5715IPRO 26-ene 6-abr 6154
NS5258 06-ene 2-abr 5715 LDC5.9STS 26-ene 7-abr 5961
NS5019IPRO 08-ene 8-abr 5694 DM5958RSFIPR 24-ene 7-abr 5749
BIO5.40 23-ene 5-abr 5640 Ho5910 23-ene 6-abr 5740
NA5009 07-ene 3-abr 5570 5815IPRO 23-ene 7-abr 5719
DM5351RSF 08-ene 5-abr 5453 ACA5825IPRO 26-ene 8-abr 5474
SRM5001 16-ene 2-abr 5428 DM5.9i 25-ene 5-abr 5407
NA5509 25-ene 9-abr 5368 NA5909 28-ene 10-abr 5318
Ho5010 07-ene 2-abr 5367 NS5960 24-ene 11-abr 5300
FN5.55 06-ene 8-abr 5366 AS5961 25-ene 5-abr 5248
AS5231 10-ene 3-abr 5296 LDS5.6 24-ene 4-abr 5232
SP5X2 09-ene 3-abr 5269 ACA5814IPRO 25-ene 6-abr 5119
RA550 05-ene 10-abr 5226 FN5.75 24-ene 5-abr 4821
NS5419IPRO 24-ene 5-abr 5201 DALIA610 24-ene 3-abr 4797
BIOSOJA5.11 07-ene 1-abr 4948 DALIAG20 24-ene 4-abr 4544
SRM5200 19-ene 1-abr 4863 Promedio 5492
DA5018 24-ene 3-abr 4631 CV(%) 8,7
Promedio 5406 * Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=659,3
CV(%) 83

* Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=622

Grupo de maduracion VI

El rendimiento medio fue algo inferior al de los GM V (5137 kg/ha), con una
productividad individual méaxima superior a los 6000 kg/ha. Esta ultima sin diferencias con
los seis materiales que le siguieron (Tabla 19).
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Tabla 19: GM VI: fecha de R1 y R8 y rendimientos de cultivares de soja, campafia

2014/2015. Fecha de siembra: 28 de noviembre. Nuevo Torino.

Grano Grano
CULTIVAR R1. R8. (kg/ha CULTIVAR R1. R8. (kg/ha

13%)* 13%)*
ACA6513IPRO 26-ene 10-abr 6083 NS6419IPRO 26-ene 12-abr 5181
6211IPRO 26-ene 10-abr 5772 RA655 25-ene 19-abr 5179
NS6909IPRO 24-ene 8-abr 5730 LDC6.2 25-ene 6-abr 5115
SP6X1 26-ene 12-abr 5592 NA6126RG 25-ene 10-abr 5103
NS6248 26-ene 13-abr 5568 CZ6505 28-ene 16-abr 4966
M6410IPRO 28-ene 13-abr 5496 DS1621 26-ene 13-abr 4955
DM6.8i 26-ene 16-abr 5455 LDC6.0 26-ene 8-abr 4898
SRM6256 27-ene 16-abr 5425 NS6448 28-ene 15-abr 4878
SRM6900 31-ene 19-abr 5335 DM6563RSFIPR 26-ene 12-abr 4657
NS6483 30-ene 13-abr 5320 Ho6997IPRO 30-ene 15-abr 4517
RA6615IPRO 25-ene 13-abr 5218 DM®6.2i 25-ene 8-abr 4426
NS6002 25-ene 11-abr 5217 LDC6.9 29-ene 17-abr 4193
CZ6205 25-ene 9-abr 5215 Ho6110IPRO 24-ene 8-abr 3949
SRM6001 25-ene 6-abr 5199 Promedio 5137
DM6262RSFIPRO 25-ene 9-abr 5186 CV (%) 9,2
Continua * Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=648,7

Grupo de maduracion VII y VIII

Se efectuaron dos ensayos, el primero con materiales del GM VII y el segundo con

GM VIII. Los genotipos de GM mas corto presentaron un rendimiento medio de 4682 kg/ha,

con poca variabilidad entre materiales (Tabla 20 a).

En ensayo de variedades mas largas (Tabla 20 b) el rendimiento medio fue inferior al

anterior (4313 kg/ha) y las 11 primeras variedades no difirieron entre si.

Tabla 20: GM VII a) y VIII b): fecha de R1 y R8 y rendimientos de cultivares de soja,
campafia 2014/2015. Fecha de siembra: 28 de noviembre. Nuevo Torino.
a) b)

Grano Grano
CULTIVAR R1. RS. (kg/ha CULTIVAR R1. R8. (kg/ha
13%)* 13%)*
RA750 28-ene 14-abr| 5082 ACA8080IPRO 2-feb 18-abr| 4828
NS7473 26-ene 15-abr 5051 NA8O09RG 2-feb 21-abr 4785
CZ7.55 1-feb 15-abr| 4957 Ho7510IPRO 31-ene 16-abr| 4755
NS7300IPRO 2-feb 15-abr 4773 S7X8IPRO 1-feb 16-abr 4684
M6210IPRO 30-ene 13-abr| 4686 NS7709IPRO 31-ene 14-abr| 4548
NS7211 30-ene 14-abr 4444 DM8473RSF 1-feb 18-abr 4477
MS7.4IPRO 2-feb 14-abr| 3779 DM7870RSFIPRO 1-feb 14-abr| 4456
Promedio 4682 DM7.8i 3-feb 17-abr 4394
CV(%) 11,1 DM8277RSFIPRO 1-feb 19-abr| 4391
* Test:LSD Fisher Alfa=0.10 DMS=754,6 DM7976RSFIPRO 1-feb 19-abr 4365
DM8573RSFIPRO 1-feb 18-abr| 4307
SP8X3 5-feb 21-abr| 4151
NS8282 2-feb 25-abr| 4142
DM8075RSFIPRO 3-feb 19-abr| 4123
RM7800 31-ene 15-abr 4060
LDC8.5 3-feb 23-abr| 3824
SRM8180 3-feb 20-abr| 3731
BIOSEMS.4 5-feb 22-abr| 3617
Promedio 4313

CV(%) 113 |4

* Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=675,6
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Rafaela, Soja de segunda. Condicion de produccion 6.

La siembra de todos los GM se realizd el 26 de noviembre y la emergencia del 50% de
las plantas se observd luego de siete dias. Se evaluaron las mismas variedades dentro de cada
GM que en el ensayo de primera.

Grupo de maduracion IV

Se realizaron las evaluaciones en dos ensayos (cortos y largos). Para los mas cortos, la
floracion se ubico en la primer década de enero, 36 dias luego de le emergencia y el ciclo se
completod en 103 dias (Tabla 21). La altura de las plantas fue muy superior a lo normal (106
cm) y también muy superior a la de la siembra de primera, y todas las variedades registraron
vuelco. El rendimiento medio de los GM IV cortos fue de 5846 kg/ha, excepcional para el
GM vy con antecesor trigo. Los materiales con mas de 5482 kg/ha no se diferenciaron del de
mayor productividad RA 450 (5961 kg/ha).

Tabla 21: GM 1V corto: fecha de R1, RS y R7, vuelco, altura de plantas y rendimientos y
peso unitario de los granos de cultivares de soja, campafia 2014/2015. Fecha de
siembra: 26 de noviembre. EEA Rafaela

Altura Grano
CULTIVAR R1. R5. R7. V(%'f':)o planta | (kg/ha Zf::olo(g?
(cm) 13%)*
RA450 8-ene 9-feb 18-mar 2 110 5961 151
NS4319IPRO 9-ene 6-feb 16-mar 2 105 5953 163
DM4014IPRO 7-ene 4-feb 11-mar 3 110 5937 146
ACA4220IPRO 8-ene 4-feb 10-mar 2 105 5904 151
SRM4222 9-ene 10-feb 20-mar 1 115 5834 144
FN4.35 7-ene 4-feb 11-mar 3 110 5824 150
BioSOJA4.11 8-ene 8-feb 20-mar 2 109 5677 151
NS4009 8-ene 4-feb 11-mar 1 94 5550 153
NS4313 9-ene 6-feb 26-mar 1 96 5449 135
INTAMJ4600 8-ene 4-feb 11-mar 2 110 5358 133
SEMASOY4.25 8-ene 4-feb 16-mar 1 110 5317 155
SP4X1 7-ene 4-feb 10-mar 2 110 5275 144
SRM4370 9-ene 4-feb 12-mar 2 100 5209 142
DM4214 8-ene 10-feb 16-mar 2 106 5191 160
DA4217 8-ene 4-feb 27-mar 2 100 3852 138
Promedio 106 5486 148
CV(%) 6,3 4,87

* Test: LSD Alfa=0.10 DMS=: 479,1

Los GM 1V largos iniciaron la floracion con los mas precoces pero requirieron seis
dias mas para completar el desarrollo (Tabla 22). La altura de plantas varid entre 95 y 135 cm
y todas las variedades registraron vuelco en algin grado. El rendimiento medio fue superior al
de los cortos (5662 kg/ha), con una productividad individual méxima de 6249 kg/ha, sin
diferenciarse €sta de los ocho materiales siguientes.

55



INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela.
INFORMACION TECNICA DE CULTIVOS DE VERANO, CAMPANA 2015
Publicacion Miscelanea N°130

Tabla 22: GM IV largo: fecha de R1, R5, R7 y R8, altura y rendimiento de cultivares de soja,
campaiia 2014/2015. Fecha de siembra: 26 de Noviembre. EEA Rafaela

Altura Grano
CULTIVAR R1. RS5. RY. V%e':o planta | (kgha | Fos01000
©4) | "oy | 3y | 9enos @

SRM4602 7-ene 5-feb 16-mar 1 106 6249 4875
RAS465 7-ene 8-feb 27-mar 1 95 6233 4862
LDC4.5 9-ene 9-feb 21-mar 1 130 6213 4846
DM4615 8-ene 5-feb 21-mar 1 115 6161 4806
RA458 9-ene 10-feb 27-mar 1 110 6126 4778
DS1470 8-ene 8-feb 27-mar 1 115 6037 4709
NS4619IPRO 7-ene 5-feb 16-mar 2 115 5995 4676
SP4Xx4 8-ene 11-feb 19-mar 1 105 5946 4638
LDC4.7 8-ene 10-feb 21-mar 2 130 5867 4576
Bio4.60 8-ene 11-feb 27-mar 0 115 5840 4555
TJs2249 9-ene 6-feb 27-mar 1 135 5816 4536
DM4913 8-ene 8-feb 31-mar 2 110 5797 4521
Cz4.97 9-ene 6-feb 30-mar 3 115 5789 4516
DM4614IPRO 9-ene 5-feb 16-mar 2 100 5780 4509
BioSOJA4.91 9-ene 10-feb 27-mar 1 105 5751 4485
DM4712 8-ene 6-feb 16-mar 1 110 5731 4470
SK4.7 9-ene 7-feb 16-mar 1 105 5719 4460
TJs2246 8-ene 9-feb 16-mar 2 104 5681 4431
ACA4550GR 7-ene 6-feb 17-mar 2 110 5680 4430
DM4612 9-ene 5-feb 17-mar 1 102 5675 4426
DM4915IPRO 7-ene 11-feb 30-mar 2 120 5671 4423
BioSOJA4.51 8-ene 11-feb 31-mar 3 115 5643 4401
NS4955 9-ene 9-feb 30-mar 2 115 5603 4370
Ho4880 9-ene 7-feb 20-mar 2 110 5548 4327
ACA4990GR 8-ene 10-feb 19-mar 2 120 5451 4252
S4X6IPRO 9-ene 10-feb 17-mar 2 110 5349 4172
SP4X99 8-ene 8-feb 26-mar 1 115 5328 4156
INTAMJ48 7-ene 10-feb 19-mar 1 120 5249 4094
CZ4505STS 9-ene 11-feb 27-mar 1 110 5197 4053
NS4611 7-ene 5-feb 14-mar 1 105 5180 4040
4914IPRO 8-ene 6-feb 16-mar 3 105 5041 3932
DALIA455 8-ene 10-feb 28-mar 2 112 4904 3825
DALIA485 7-ene 9-feb 16-mar 1 125 4584 3575
Promedio 113 5662 4416
CV(%) 6,8 5,5

* Test:LSD Alfa=0.10 DMS= 3854

Grupo de maduracion V

En el grupo V, la etapa reproductiva (R1) se inicid en promedio el 12 de enero para los
mas precoces y ocho dias después para los mas largos (Cuadros 23 y 24). La diferencia para el
inicio de la formacion de los granos fue menor (3 dias), diferencia que se mantuvo hasta
finalizar el desarrollo a fines de marzo-principios de abril. La altura promedio de las plantas
fue superior para los mas largos (119 vs 123 cm) y salvo dos excepciones, una en cada GM,
todas las variedades presentaron vuelco (Tabla 24).
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El rendimiento promedio de los GM V cortos (Tabla 23) fue favorable (5334 kg/ha),
con un potencial individual superior a los 6000 kg/ha y sin diferencias entre los cuatro
materiales de mayor rendimiento.

Tabla 23: GM V corto: fecha de R1, R5 y R7, vuelco, altura de plantas y rendimientos y peso
unitario de granos de cultivares de soja, campafia 2014/2015. Fecha de siembra: 26
de noviembre. EEA Rafaela.

Altura Grano
CULTIVAR R1. RS. R7. V‘:)e':o ponta | (kgha | Loo0 1000
4 | T | Gy | 9anos(@

NS5019IPRO 07-ene 7-feb 23-mar 1 105 6052 154,7
FN5.55 08-ene 11-feb 30-mar 3 125 5738 139,6
Bl105.40 24-ene 12-feb 30-mar 2 120 5687 146,0
NS5258 10-ene 12-feb 30-mar 2 125 5534 125,5
SRM5200 15-ene 12-feb 24-mar 1 116 5475 127,6
LDC5.3 15-ene 14-feb 1-abr 3 115 5456 137,5
SRM5001 14-ene 12-feb 27-mar 0 110 5434 147,7
NS5419IPRO 23-ene 10-feb 27-mar 4 110 5421 154,9
ACA5350GR 08-ene 11-feb 30-mar 2 125 5401 155,2
NA5509 24-ene 17-feb 1-abr 1 135 5308 148,5
DM5351RSF 09-ene 11-feb 31-mar 1 115 5276 138,4
RA550 07-ene 14-feb 30-mar 2 115 5262 127,9
Ho5010 07-ene 10-feb 28-mar 1 130 5258 119,5
Ho5310IPRO 09-ene 12-feb 30-mar 4 130 5208 152,0
AS5231 10-ene 11-feb 30-mar 3 120 5196 148,5
NA5009 09-ene 11-feb 27-mar 1 125 5082 160,5
BIOSOJA5.11 09-ene 11-feb 30-mar 3 115 5021 159,3
SP5X2 09-ene 10-feb 30-mar 2 105 4957 133,5
DA5018 24-ene 16-feb 24-mar 3 115 4586 1241
Promedio 12-Jan 11-Feb 28-Mar 2 119 5334 142,2
CV(%) 7,1 5,4

* Test: LSD Alfa=0.10 DMS= 524
Los cultivares de GM V largo presentaron un rendimiento medio muy similar (5477

kg/ha), con una productividad individual maxima algo superior a la de los mas precoces y sin
diferencias para los cuatro materiales de mayor productividad (Tabla 24).
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Tabla 24: GM V largo: fecha de R1, R5 y R7, vuelco, altura de plantas y rendimientos y peso
unitario de granos de cultivares de soja, campafia 2014/2015. Fecha de siembra: 26
de noviembre. EEA Rafaela.

Altura Grano
CULTIVAR R1. RS5. R7. V(‘é)e_ff planta | (kg/ha Zf::olo(g())
(cm) 13%)*

DALIA620 19-ene 17-feb 30-mar 2 115 6645 134,7
FN5.75 20-ene 12-feb 1-abr 3 120 6356 152,5
AS5961 25-ene 18-feb 2-abr 0 75 6212 164,8
5815IPRO 20-ene 12-feb 30-mar 3 130 6091 146,8
DALIAG610 20-ene 12-feb 31-mar 1 120 5968 128,7
DM5.9i 20-ene 17-feb 4-abr 2 115 5812 153,9
ACA5825IPRO 21-ene 13-feb 31-mar 3 140 5804 121,3
RA5715IPRO 22-ene 16-feb 30-mar 3 152 5738 157,2
TJs2259 24-ene 19-feb 5-abr 2 115 5427 144,4
ACA5814IPRO 23-ene 16-feb 3-abr 1 115 5219 152,5
DM5958RSFIPRO 20-ene 11-feb 1-abr 2 115 5218 155,6
LDC5.9STS 02-ene 11-feb 3-abr 1 105 5135 165,5
Ho5910 21-ene 12-feb 1-abr 3 155 5116 162,3
NS5960 21-ene 17-feb 31-mar 2 115 5045 159,2
NA5909 22-ene 16-feb 6-abr 2 110 5025 147,9
5714IPRO 22-ene 12-feb 30-mar 2 120 4671 134,3
LDC5.6 23-ene 18-feb 5-abr 2 140 4627 155,2
RAS585 23-ene 13-feb 1-abr 3 160 4469 131,2
Promedio 123 5477 148,2
CV(%) 7,5 5,4

* Test: LSD Alfa=0.10 DMS=568.3

Grupo de maduracion VI

El inicio de la floracion fue generalizada entre el 24 y 28 de enero y el periodo de
formacion de los granos (R5-R7) se prolongo6 desde el 21 de febrero hasta principios de abril,
dentro de un rango normal para la fecha de siembra (Tabla 25). En este GM se observo la
mayor altura de plantas, con un rango superior a los 100 cm (105-150) y los mayores
problemas de vuelco.

El rendimiento promedio fue de 5300 kg/ha, con un potencial individual inferior al de
los GM V y sin diferencias para los cinco materiales de rendimiento superior.
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Tabla 25: GM VI: fecha de R1, R5 y R7, vuelco, altura de plantas y rendimientos y peso
unitario de granos de cultivares de soja, campafia 2014/2015. Fecha de siembra: 26
de noviembre. EEA Rafaela.

Altura Grano
CULTIVAR R1. R5. RY. V‘ge'fo Canta | kg ina =R 000
©4) | 'om | sy | 9En0s@

6211IPRO 26-ene 21-feb 3-abr 4 115 6166 135,6
NS6909IPRO 24-ene 23-feb 6-abr 3 115 5977 167,9
ACA6513IPRO 24-ene 23-feb 3-abr 2 145 5801 137,2
RA6615IPRO 24-ene 20-feb 1-abr 3 140 5752 167,3
LDC6.0 25-ene 23-feb 5-abr 2 130 5728 137,6
LDC6.2 24-ene 23-feb 3-abr 2 130 5647 165,9
CZ6205 24-ene 22-feb 3-abr 3 115 5638 146,3
DM6262RSFIPRO 24-ene 21-feb 4-abr 3 115 5627 155,9
NS6248 26-ene 21-feb 6-abr 3 118 5626 145,7
SP6X1 24-ene 21-feb 3-abr 3 150 5549 141,3
NS6448 27-ene 23-feb 6-abr 1 110 5464 149,1
Ho6110IPRO 24-ene 23-feb 6-abr 4 115 5421 142,7
M6410IPRO 27-ene 21-feb 4-abr 4 150 5412 133,2
SRM6256 26-ene 22-feb 8-abr 1 135 5353 131,3
CZ6505 28-ene 23-feb 6-abr 1 120 5311 137,3
NS6002 24-ene 20-feb 1-abr 2 120 5280 144,9
DM6.8i 26-ene 21-feb 7-abr 4 125 5147 163,6
NS6419IPRO 24-ene 21-feb 4-abr 3 110 5141 124,4
NAG6126RG 24-ene 21-feb 6-abr 3 125 5134 115,6
DM6.2i 25-ene 21-feb 6-abr 3 135 5124 159,6
SRM6001 25-ene 22-feb 2-abr 3 145 5050 152,7
LDC6.9 25-ene 23-feb 1-abr 3 120 4878 191,6
Ho6997IPRO 26-ene 20-feb 7-abr 5 105 4828 150,5
RAB55 25-ene 23-feb 1-abr 3 125 4806 122,9
NS6483 28-ene 24-feb 6-abr 2 120 4769 139,3
DS1621 25-ene 23-feb 5-abr 4 130 4749 161,1
SRM6900 27-ene 22-feb 6-abr 2 112 4533 154,5
DM6563RSFIPRO 25-ene 24-feb 3-abr 4 118 4488 151,9
Promedio 5300 147,4
CV(%) 7 4,2

* Test: LSD Alfa=0.10 DMS= 509.8

Grupo de maduracion VII y VIII

Las variedades de GM VII requirieron 61 dias en promedio para alcanzar la floracion

y de 125 para completar el ciclo de desarrollo (E-R7). La altura de las plantas fue importante,

pero menor al del GM VI y se registro vuelco en todas las variedades. El rendimiento medio

fue 4931 kg/ha y sin deferencias entre los cuatro materiales de mayor productividad (Cuadro

26).
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Tabla 26: GM VII cortos: fecha de R1, R5 y R7, vuelco, altura de plantas y rendimientos y
peso unitario de granos de cultivares de soja, campafia 2014/2015. Fecha de
siembra: 26 de noviembre. EEA Rafaela.

Altura Grano
CULTIVAR RA1. R5. R7. V(%‘ff)o planta | (kg/ha Zf::olo(%?

(cm) 13%)*
NS7473 1-feb 22-feb 7-abr 2 108 5357 140,7
M6210IPRO 29-ene 21-feb 6-abr 3 135 5224 138,8
RA750 3-feb 24-feb 7-abr 2 110 5207 148,7
NS7211 3-feb 21-feb 7-abr 1 105 4933 154,5
MS7.4IPRO 3-feb 25-feb 7-abr 4 125 4857 146,1
CZ7.55 3-feb 21-feb 7-abr 4 125 4800 152,0
NS7300IPRO 4-feb 24-feb 7-abr 4 130 4560 156,5
NS7209IPRO 1-feb 21-feb 6-abr 3 125 4509 178,9
Promedio 120 4931 152,0
CV/(%) 8,5 7,5

* Test:LSD Alfa=0.10 DMS=417.5

Los cultivares del GM VIII (Tabla 27) requirieron de 67 dias en promedio para
alcanzar la floraciéon y de 137 hasta madurez fisioldgica. El porte promedio de plantas fue
inferior al resto, con la sola excepcion del GM IV corto y el vuelco registrado en los
materiales de menor magnitud. El rendimiento medio fue muy favorable (4321 kg/ha), a pesar
de ser el menor de todos los GM evaluados. El material Ho7510IPRO, de mayor rendimiento,
se diferencid del resto de las variedades.

Tabla 27: GM VII largos y VII: fecha de R1, RS y R7, vuelco, altura de plantas y
rendimientos y peso unitario de granos de cultivares de soja, campaiia 2014/2015.
Fecha de siembra: 26 de noviembre. EEA Rafaela.

Altura Grano
CULTIVAR R1. R5. R7. V(‘gff)o planta | (kg/ha Z?:r?olo(g?
(cm) 13%)*

Ho7510IPRO 7-feb 1-mar 19-abr 2 110 5401 158,7
DM8473RSF 8-feb 3-mar 19-abr 1 115 4925 138,3
RM7800 9-feb 1-mar 17-abr 2 105 4618 136,3
NS7709IPRO 9-feb 1-mar 16-abr 2 120 4606 163,9
DM7870RSFIPRO 7-feb 2-mar 16-abr 2 130 4603 153,9
S7X8IPRO 9-feb 1-mar 20-abr 2 90 4559 163,9
DM8573RSFIPRO 9-feb 4-mar 22-abr 1 135 4530 147,2
DM7976RSFIPRO 8-feb 1-mar 21-abr 2 120 4451 167,6
ACAB8080IPRO 9-feb 4-mar 19-abr 1 125 4444 134,9
NS8282 9-feb 4-mar 21-abr 2 100 4349 136,0
DM7.8i 9-feb 3-mar 20-abr 1 105 4278 145,5
DM8075RSFIPRO 9-feb 4-mar 17-abr 2 90 3998 155,6
LDC8.5 9-feb 4-mar 22-abr 2 105 3930 115,6
SRM8180 10-feb 3-mar 16-abr 1 95 3930 131,9
DM8277RSFIPRO 9-feb 4-mar 26-abr 2 95 3905 129,1
SP8X38 10-feb 3-mar 25-abr 1 100 3843 125,7
NA8O09RG 10-feb 5-mar 19-abr 1 120 3763 132,3
BIOSEMS8.40 10-feb 3-mar 19-abr 1 105 3644 116,5
Promedio 109 4321 141,8
CV (%) 7,3 5,4

*Test: LSD Alfa=0,10 DMS= 438
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CONSIDERACIONES GENERALES

Teniendo en cuenta la respuesta de los ambientes considerados, se destacaron por su
adaptabilidad a la region centro de Santa Fe las siguientes variedades para cada grupo de
madurez:

. Grupo IV corto: considerando los tres ambientes testeados, entre los evaluados
por primera vez se destaca DM4014IPRO y ACA4214IPRO, con dos campaifias NS4313 se
presenta bien posicionada y con tres campafias evaluadas SRM4222, a las que se agrega
FN4.35 con cuatro campanas.

. Grupo IV largo: se evaluaron en cuatro ambientes. Entre las mds nuevas se
destacaron DM4915IPRO, RA458 y DS1470 y entre las evaluadas por segunda campaiia
consecutiva LDC4.5, SP4x4 y SRM4602.

. Grupo V corto: se evaluaron en cuatro ambientes. Entre las nuevas
incorporaciones se destacan NS5019IPRO, ACA5350GR y Ho5310IPRO. Entre las referentes
mas evaluadas se pueden citar NS5258, BI05.40, LDC5.3 y FN5.55.

. Grupo V largo: DM5.9i y TJs2259 son las referentes del GM por su estabilidad
y productividad en ésta y en campaifias anteriores y entre las que ingresaron a evaluacion en
2014/15 se puede mencionar a RA5715IPRO, 5815IPRO y ACAS5825IPRO.

. Grupo VI: se evaluaron en cinco ambientes. Las variedades NS6448 y DM6.8i
son materiales de referencia, adicionalmente tuvo una muy buena productividad con tres afios
de evaluacion SRM6256 y con dos campafias NS6248 y tres materiales introducido en la
presente campafia, NS6909IPRO, 62111PRO y ACA65131PRO .

. Grupo VII corto: en cuatro ambientes evaluados, se destacaron NS7473 con
tres campafias en evaluacion y como materiales nuevos M6210IPRO y RA750.

. Grupo GM VIII: se evaluaron cinco ambientes. DM7.81 permanece siendo el
mas destacado, al que se agrega DM8473RSF por tercera campafia. Entre los materiales
nuevos se pueden mencionar a Ho7510IPRO, DM7870RSFIPRO, ACAS8080IPRO,
NS7709IPRO, DM8573RSFIPRO y DM7976RSFIPRO.
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ADAPTABILIDAD Y ESTABILIDAD DE VARIEDADES DE SOJA EN
LA REGION SOJERA II-2 ARGENTINA. CAMPANAS 2013/14 Y

2014/15.
VILLAR, J.”

!Profesional del Area de Investigacién en Produccion Vegetal del INTA EEA Rafaela
*Autor de contacto: villarezcurra.jorge@inta.gob.ar

INTRODUCCION

El andlisis de estabilidad permite identificar a las variedades de mayor productividad,
sean éstas destacables en cualquiera de los ambientes evaluados o solo en algunos en particular.
En el primer caso a los materiales se los llama de adaptabilidad superior y en el segundo caso,
inestable o de adaptabilidad especifica.

La inestabilidad en una variedad no debe ser considerada en si misma como un factor
negativo, siempre y cuando se puedan definir las condiciones o ambientes en que la misma
puede expresar una productividad aceptable.

Para implementar el andlisis de estabilidad se requiere de una diversidad de
localidades/ambientes para evaluar variedades en comun, que es actualmente el caso de la
region sojera II-2. Es por ello que, en este trabajo se implementa el analisis de estabilidad como
una herramienta mds para contribuir a una mejor eleccion de la variedad, permitiendo
identificar a las de mayor productividad y estabilidad superior o a aquellos de adaptabilidad a
ambientes especificos.

MATERIALES Y METODOS

La region II-2 (Figura 1) corresponde al NE de Cordoba y centro de Santa Fe, y se
incluyen los ensayos conducidos en las campaias 2013/14 (RECSO, 2014) y 2014/15 (RECSO,
2015) en las localidades de Colonia La Tordilla y Balnearia de Cérdoba y Villa Trinidad,
Rafaela, San Justo y Nuevo Torino, éstas ultimas de Santa Fe. El nimero de ensayos y
ambientes evaluados varidé segun el grupo de madurez (GM) considerado, entendiendo por
ambiente la localidad y/o la fecha de siembra. El analisis se efectud para variedades de los GM
IV corto al VIII en ensayos independientes.
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Figura 1: Mapa de la subregion I1-2 de cultivo de soja para las localidades de Rafaela (21), San
Justo (2014) (22), Villa Trinidad (23) y La Tordilla (2014) (24), Balnearia (2013 y
2014) (25) y Nuevo Torino (2013 y 2014) (26). RECSO-CVT INTA/ASA. Campaiias
2013/14 y 2014/15.

El andlisis de los rendimientos para cada GM se basa en el célculo y prueba de la
interaccion genotipo-ambiente y su particion en componentes no independientes por genotipo,
considerando dos modelos segun la metodologia propuesta por Shukla (1972) y adaptado por
Masiero y Castellano (1991). Para ello se utilizo el procedimiento IML de SAS.

Para realizar el andlisis se debe disponer de un mismo conjunto de variedades en cada
ambiente, lo que limita la posibilidad de ampliar esta técnica a diversos ambientes y
campaifias. Para subsanar esta limitante y poder comparar variedades evaluadas en la ultima
campafia con otras participantes en campafias anteriores que puedan servir de referencia en
cada GM, se procedi6 a efectuar el andlisis de estabilidad combinado para las dos ultimas
campaifias. Con el andlisis combinado se identifican las variedades referentes y se presentan
en el andlisis de la campafia 2014/15 debidamente identificadas.

Para la interpretacion de los resultados se deben considerar los valores de
adaptabilidad y estabilidad. El ultimo aspecto se ubica en el eje de las abscisas (x), siendo
la respuesta estable por debajo de un nivel prefijado, indicado por las lineas verticales
(p<0,01 para la primera y p<0,05 para la segunda) y por encima del mismo sera inestable, o
sea que su comportamiento no puede ser explicado sélo por los efectos del genotipo mas el
ambiente, sino que poseen un aporte significativo a la interaccion. La inestabilidad por si
misma no es un hecho indeseable, sino que indica que el cultivar se adapta diferencialmente a
ciertos ambientes y por lo tanto, el conocimiento de esos ambientes proveera la informacion
necesaria para interpretar ese aporte.

La adaptabilidad, expresada como el rendimiento medio de grano, corresponde al eje
de las ordenadas (y); para el cual también se proporciona un valor de referencia o diferencia
minima significativa (DMS) para una comparacion entre las medias de los materiales.

De acuerdo a lo descripto, aquellos genotipos ubicados en el cuadrante superior
izquierdo serdn los mas deseables por presentar ambas caracteristicas de estabilidad y
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adaptabilidad superior. Los materiales inestables, cuadrante superior derecho, seran
seleccionados cuando se tenga un buen conocimiento de los ambientes de adaptacion
especifica, en los que su comportamiento es superior.

RESULTADOS Y DISCUSION

Grupos de madurez IV cortos

En este GM se presenta el analisis combinado de las dos campaifias porque en la altima
temporada de crecimiento no se disponia de al menos cinco ambientes productivos, minimo
requerido. Se incluyeron siete variedades en ocho ambientes, cuatro correspondientes a la
campafia 2013/14 y cuatro a la 2014/15, incluyendo de la provincia de Cdrdoba sdlo la
localidad de Colonia La Tordilla en cada campafia (Figura 2). Los rendimientos medios de los
ambientes variaron entre 3064 kg/ha y 5487 kg/ha, para Rafaela en siembra de 2° en 2013/14
y 1° en 2014/15, respectivamente.

Todos los materiales mostraron buena estabilidad, pero so6lo tres de ellos tuvieron
productividades superiores al promedio sin diferenciarse entre si (NS4313, SRM4222 y
FN4.35).
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Test de estabilidad

Figura 2: GM 1V corto, campafia 2013/14 y 2014/15. Diferencia minima significativa 261
kg/ha. Lineas verticales indican estabilidad significativa P<0,01 y P<0,05, para la
primera y segunda, respectivamente; linea horizontal indica el rendimiento
promedio de ocho ensayos.

Grupo de madurez IV largo

Se incluyeron en el andlisis 9 ensayos con 19 variedades, cuatro correspondientes a
2013/14 y cinco a la ultima campafia, en ambientes de rendimientos medios que variaron
entre 2327 kg/ha (Nuevo Torino, campaifia 2013/14) y 5656 kg/ha (Rafaela de 2°, campaiia
2014/15). Los materiales estables y de adaptabilidad superior identificados como referentes
fueron LDC4.5, SP4x4, DM4913, SRM4602 y LDC4.7.
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En el andlisis 2014/15 (Figura 3) los materiales referentes fueron superados solo por
RA458 y DS1470, de muy buena estabilidad pero sin diferencias significativas entre ellos.
Fueron varios los materiales que, sin diferenciarse de los referentes, también mostraron buena
estabilidad.

Adicionalmente, DM4915IPRO y CZ4.97, presentaron un buen potencial de
rendimiento pero inestabilidad por su desempefio en Villa Trinidad 2014/15, en el primero se
vio potenciado su rendimiento y por el contrario, el ultimo tuvo un pobre desempefio en esa
localidad.
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Test de estabilidad

Figura 3: GM 1V largo, campafia 2014/15. Diferencia minima significativa 518 kg/ha. Lineas
verticales indican estabilidad significativa P<0,01 y P<0,05, para la primera y
segunda, respectivamente; linea horizontal indica el rendimiento promedio de cinco
ensayos. Variedades marcadas se identifican como referentes del GM.

Grupo de madurez V corto

En el andlisis se incluyeron 13 ensayos, siete correspondientes a la campafia 2013/14 y
seis a la ultima campafia, con un rango de rendimientos medios de 2476 a 5454 kg/ha, éste
ultimo correspondiente a la ultima campaia en Rafaela de siembra de 1°.

Seis variedades fueron identificadas como referentes para el GM: NS5258, Bio5.4,
LDC5.3, FN5.55, RAS50 y NAS509.

En el analisis 2014/15 (Figura 4) tres variedades se ubicaron en un mismo nivel de
rendimiento que los materiales de referencia y con buena estabilidad (ACAS5350,
NS5019IPRO y Ho5310IPRO).
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Test de estabilidad

Figura 4: GM V corto, campafia 2014/15. Diferencia minima significativa 347 kg/ha. Lineas
verticales indican estabilidad significativa P<0,01 y P<0,05, para la primera y
segunda, respectivamente; linea horizontal indica el rendimiento promedio de seis
ensayos. Variedades marcadas se identifican como referentes del GM

Grupo de madurez V largo

Se incluyeron en el andlisis 14 ensayos, siete en cada campafia, con un rango de
rendimientos de 3866 kg/ha a 6522 kg/ha, éste ultimo registrado en 2014/15 en Villa
Trinidad.

Tres variedades fueron identificadas como referentes para el GM, DM5.91, TJs2259 y
NAS5909.

En el andlisis 2014/15 (Grafico 5) tres variedades se ubicaron en rendimiento por
encima de éstos ultimos (RA2715IPRO, 5815IPRO y ACAS5825) con buena estabilidad. Otras
tuvieron un mismo nivel de rendimiento pero con inestabilidad (DMS5958RSFIPRO,
5714IPRO y LDCS5.9STS).

La inestabilidad de 5714IPRO y TJs2259 se manifestd por no responder a los
ambientes de alto potencial de Rafaela de 2° y Villa Trinidad en 2014/15. Al contrario, la
variedad LDC5.9STS, se potencid en un ambiente de alto rendimiento como el ultimo
indicado
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Figura 5: GM V largo, campafia y 2014/15. Diferencia minima significativa 501 kg/ha.
Lineas verticales indican estabilidad significativa P<0,01 y P<0,05, para la primera
y segunda, respectivamente; linea horizontal indica el rendimiento promedio de 7
ensayos. Variedades marcadas se identifican como referentes del GM

Grupo de madurez VI

Se utilizaron 12 ensayos, seis en cada campaifia, en ambientes de rendimientos medios
que variaron entre 3632 kg/ha y 6584 kg/ha, éste ultimo el de Villa Trinidad en siembra de
primera tardia (diciembre) en 2014/15.

Seis variedades fueron identificadas como referentes para el GM en el andlisis
combinando campafias (NS6248, SRM6256, LDC6.0, CZ6505, NS6448 y DM6.81).

En el andlisis 2014/15 (Figura 6) tres variedades generaron rendimientos por encima
de las variedades de referencia (NS6909IPRO,6211IPRO y ACA6513IPRO) pero sin
diferencias estadisticas y con buena estabilidad. Otras tuvieron un mismo nivel de
rendimiento (LDC6.2, M6410IPRO, DM6262RSFIPRO, CZ6205 yRA6615IPRO) y también
fueron estables.
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Figura 6: GM VI, campafia 2014/15. Diferencia minima significativa 408 kg/ha. Lineas
verticales indican estabilidad significativa P<0,01 y P<0,05, para la primera y
segunda, respectivamente; linea horizontal indica el rendimiento promedio de siete
ensayos. Variedades marcadas se identifican como referentes del GM.

Grupo de madurez VII

Se incluyeron en el andlisis siete ensayos correspondientes a la campafia 2014/15
(Figura 7). Los ambientes correspondieron a productividades medias, fluctuando entre 3050
kg/ha y 5440 kg/ha, en Colonia La Tordilla y Villa Trinidad, respectivamente.

Se utilizé a NS7473 como referente del GM que se destac en un andlisis previo de las
campafias 2012/13 y 2013/14 (Villar y Benzi, 2014).
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Figura 7: GM VII, campafia 2014/15. Diferencia minima significativa 438 kg/ha. Lineas
verticales indican estabilidad significativa P<0,01 y P<0,05, para la primera y
segunda, respectivamente; linea horizontal indica el rendimiento promedio de siete
ensayos. Variedades marcadas se identifican como referentes del GM.

Dos variedades presentaron rendimientos similares a NS7473, una estable (RA750) y
una inestable (M6210IPRO).

Grupo de madurez VIII

Se analizaron diez ensayos, cinco en cada campaifia, en ambientes de rendimientos
medios los cuales variaron entre 2906 y 5555 kg/ha en siembras de primera en las localidades
de San Justo y Villa Trinidad, respectivamente.

Es destacable en el andlisis de las dos campafias el comportamiento de las variedades
DM?7.81 y DM8473RSF por sus rendimientos superiores y su estabilidad, por lo que se
utilizan como referentes del GM.

Para el analisis 2014/15 (Figura 8), las variedades Ho7510IPRI y DM7870RSFIPRO
tuvieron rendimientos por encima de los referentes pero no estadisticamente superiores;
ACAB080IPRO presentd rendimientos similares a los referentes. Todos los materiales citados
se comportaron como estables.
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Figura 8: GM VIII, campafia 2014/15. Diferencia minima significativa 476 kg/ha. Lineas
verticales indican estabilidad significativa P<0,01 y P<0,05, para la primera y
segunda, respectivamente; linea horizontal indica el rendimiento promedio de cinco
ensayos. Variedades marcadas se identifican como referentes del GM.

CONCLUSIONES

El analisis conjunto de los ensayos en la regidn sojera II-2 permitié la identificacion de
nuevos materiales a tener en cuenta, y su comparacidon con otros evaluados con anterioridad.

En todos los GM se identificaron materiales con caracteristicas de estabilidad y
adaptabilidad y para el caso de los GM 1V largo, V largo, VI y VII, también se identificaron
materiales de adaptabilidad especifica.
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EVALUACION FECHAS DE SIEMBRA, GRUPOS DE MADURACION Y

ESPACIAMIENTOS EN SOJA.
KELLER, O.*; PICCO, J. M.’; CAVALLERO, G.

! Profesionales del Area de Investigacion en Produccion Vegetal. INTA EEA Rafaela

* Autor de contacto: keller.oscar@inta.gob.ar

INTRODUCCION

La siembra de soja (Glycine max) no siempre se puede realizar en la fecha ideal
debido a diferentes razones (falta o exceso de humedad, control tardio de malezas, demora en
la cosecha de trigo, etc.). Debido a esto, los productores deben utilizar herramientas técnicas
que combinen la densidad de siembra, el espaciamiento entre surcos y elegir entre diferentes
grupos de madures (GM) que les permita lograr los rendimientos deseados.

Con el objetivo de evaluar el comportamiento de distintas variedades de soja en
diferentes ambientes productivos en siembra directa, en la campafia 2014/15 se realizd un
ensayo de en la E.E.A. Rafaela del INTA.

MATERIALES Y METODOS.

En el ensayo participaron los siguientes materiales: RA 349 (GM III de Santa Rosa)
SRM 4602 (GM IV Sursem), FN 5.55 (GM V de FN Semillas), SP 6x1 (GM VI de Syngenta)
y RA 744 (GM VII de Santa Rosa).

Cada cultivar se sembro en cuatro fechas (25 de octubre, 14 de noviembre, 05 de
diciembre y 30 de diciembre de 2014) con espaciamientos de 0,35 y 0,52 m entre lineas y una
densidad de 23 y 28 semillas/m para cada espaciamiento, respectivamente.

El ensayo se instalé sobre un suelo de la serie Rafaela con una historia agricola de 18
afios y los cultivos antecesores fueron: soja para la 1* y 2% fecha y trigo para la 3* y 4 época de
siembra. En el Tabla 1 se indica el resultado de parametros quimicos de suelo tomados a 0-20
cm de profundidad al momento de la siembra de la primera época.

Tabla 1. Contenido de materia organica (MO), nitrogeno total (Nt), nitrégeno de nitrato (N-
NO3-), fésforo (P), azufre de sulfato (S-SO4=) y pH del horizonte superficial.

ol MO@®)  Nt(%)  NNOS(pm)  P@pm) S (ppm) pH
0-20 2,93 0,155 23,5 25,0 10,0 5,9

A comienzos de la primavera se aplicO una mezcla de glifosato (2,5 1/ha), 2,4-D
(0,350 1/ha) y metsulfurén metil (0,008 kg/ha) para controlar las malezas de invierno
presentes y la aparicion de las nuevas especies de verano.

En el mes de octubre y sobre el rastrojo del cultivo anterior se aplicaron 150 kg/ha de
Sulfato de Calcio (yeso agricola).
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Inmediatamente luego de la siembra de cada época se efectuaron los controles de
malezas necesarios con glifosato y en pos emergencia se realizaron dos tratamientos
complementarios con glifosato en la primera y segunda fecha y solo una pulverizacion en la
tercera y cuarta época de siembra. El control de isocas se hizo con curyom (lufenuron mas
profenofos) y el de chinches con engeo (tiametoxan mas lambdacihalotrina).

La cosecha se efectué mecanicamente sobre dos muestras, una de tres y otra de cuatro
surcos a 0,52 y 0,35 m respectivamente, por 10 m de largo en las dos repeticiones y los
rendimientos se expresaron en kg/ha de grano corregidos a 13,5 % de humedad.

En el Tabla 2 se detallan los registros histdricos y las precipitaciones ocurridas durante
el ciclo del cultivo.

Tabla 2. Precipitaciones (mm) durante el ciclo del cultivo y diferencias con el promedio

histérico.
Lluvias
(mm) Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Total
2014/15 64,1 123,2 144,8 187,9 2443 206,1 44,0 1014,4
Registros histéricos 84,3 1049 123,8 1183 111,0 155,1 93,0 790,4
Diferencia -20,2 18,3 21,0 69,6 133,3 51,0 -49.0 2240

Las lluvias ocurridas en los siete meses considerados superaron a la media histdrica en
224 mm, siendo los meses del verano los que marcaron la mayor diferencia; esto compenso
claramente el déficit pluviométrico registrado al inicio de la siembra (octubre).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Tabla 3 se indican las fechas de inicio de floracion (R1) y de comienzo de
llenado de vainas (R5) para los cinco cultivares y las cuatro fechas de siembra.

Tabla3. Fecha de R1 (inicio de floraciéon) y RS (inicio de formacion de granos) para los
diferentes cultivares y épocas de siembra.

Fechas de siembra

Cultivares 25-10-14 14-11-14 05-12-14 30-12-14
R1 R5 R1 R5 R1 R5 R1 R5
RA 349 05-12 05-01 13-12 15-01 06-01 29-01 23-01 23-02

SRM 4602 09-12 08-01 22-12 22-01 08-01 01-02 26-01 24-02

FN 5.55 17-12 13-01 26-12 | 26-01 13-01 03-02 | 27-01 26-02
SP 6x1 30-12 28-01 10-01 04-02 | 21-01 08-02 05-02 05-03
RA 744 07-01 13-02 15-01 26-02 26-01 01-03 11-02 08-03
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En el Tabla 4 se presentan los rendimientos obtenidos con los cinco cultivares, las
cuatro fechas de siembra y los dos espaciamientos.

Tabla 4. Rendimientos en kg/ha para los diferentes cultivares, fechas de siembra y
espaciamientos. Campaia 2014-15.

) Grupo  Espacia- RENDIMIENTOS (kg/ha)
Cultivares .
madurez. | miento. 25-10-14 14-11-14 05-12-14 30-12-14

RA 349 111 0,35 4.322 4.595 4.404 3.940

111 0,52 4.859 4.903 4.553 4.146

SRM 4602 v 0,35 5.283 5.200 4.936 4.019

v 0,52 5.411 5.054 5.008 4.314

FN 5.55 A\ 0,35 4.874 4.266 4.594 3.573

\Y 0,52 4.913 4.945 4.742 3.746

SPS 6x1 VI 0,35 4.302 4.153 4.622 3.751

VI 0,52 4.798 4.556 4.387 3.606

RA 744 VII 0,35 4.475 3.072 3.397 3.143

VII 0,52 4.169 3.000 3.572 2.852

Promedio 0,35 4.651 4.257 4.391 3.685

0,52 4.830 4.492 4.452 3.733

Considerando los promedios, las mejores fechas de siembra para las diferentes
variedades probadas fueron las de octubre, noviembre y diciembre, disminuyendo levemente
la productividad al atrasar dichas épocas.

Todos los materiales lograron rendimientos altamente satisfactorios, no obstante en las
condiciones de la presente campafia y en las fechas de siembra normales para la region
(noviembre-diciembre), fueron favorecidos los GM cortos e intermedios (GM Il y V) y
particularmente el cultivar perteneciente al GM IV, pues completaron una buena parte de su
etapa reproductiva (Tabla 3) con abundantes precipitaciones (Tabla 2) y temperaturas no tan
extremas.

CONCLUSION

Los diferentes materiales probados mostraron un buen comportamiento en las
siembras de enero. Sin embargo, el GM VII mostré mermas en rendimiento, lo cual indicaria
que en, que en ambientes de alta productividad no se justifica la utilizacién de cultivares de
ciclos largos.

Respecto a los espaciamientos, hubo una tendencia a mejorar los rendimientos cuando
las siembras se realizaron a 0,52 m entre lineas, para todas las fechas de siembra y cultivares
participantes.
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EVALUACION DEL ESTATUS NITROGENADO DE MAIZ TARDIO EN

LOTES CON DIFERENTE USO DE SUELO
ORCELLET, J.M.": REUSSI CALVO, N.1.>**: SOSA, N. *: ECHEVERRIA, H.E.* SAINZ
ROZAS, H.*

"INTA EEA Rafaela; *Laboratorio de suelos FERTILAB; *Unidad Integrada Balcarce; * INTA EEA Manfredi
* Autor de contacto: orcellet juan@inta.gob.ar.

INTRODUCCION

El cultivo de maiz es una graminea de verano muy importante en los sistemas
agricolas y agricolas—ganaderos del centro de la provincia de Santa Fe, cuya principal
limitante del rendimiento es el déficit hidrico en el periodo critico. Sin embargo, el atraso de
la fecha de siembra (maiz tardio) reduce las probabilidades de dicha deficiencia hidrica,
obteniendo asi una mayor estabilidad de produccion.

Desde la nutricion del cultivo, el nitrogeno (N) es el principal nutriente que limita la
produccion de maiz en esta region. Esto se explicaria en parte por la elevada demanda de N
por el cultivo y a la reduccidén del contenido de materia organica (MO) de los suelos. Para la
Region Pampeana se han determinado caidas del 40% de MO con respecto a su nivel original,
esto se explicaria por la extensa historia agricola, aumento de la superficie con soja y
reduccidn del area con pastura (Sainz Rozas et al., 2011).

El diagnostico de N en maiz se basa en la determinacidn del contenido de N de nitrato
(N-NOj3) en el suelo (0-60 cm) en pre-siembra del cultivo (TNPS). Dicha metodologia define
la dosis de N en funcion de umbrales de disponibilidad (N suelo + N fertilizante) que varian
segun la zona, sistema de labranza y rendimiento objetivo (Echeverria et al., 2014). Sin
embargo, este método de diagndstico no contempla el aporte realizado por la mineralizacion,
siendo esta una fuente importante de N para el cultivo. Ademas, los sitios con pasturas como
cultivo antecesor, presentan mayor potencial de mineralizacion, por lo que el TNPS estaria
subestimando la disponibilidad de N para el cultivo (Deng & Tabatabai, 2000).

Por lo mencionado, la incorporacion de un indice de mineralizacion al TNPS, podria
mejorar la determinacion de la dosis de N en el cultivo de maiz. Existen numerosos indices de
mineralizacion, sin embargo el N incubado en anaerobiosis (Nan), es un método simple,
rapido y preciso. Ademds, para diferentes ambientes de la Region Pampeana se ha
determinado que existe una estrecha relacion entre el Nan y la mineralizacidon aparente de N
durante el cultivo de maiz (Orcellet et al., 2015).

Si bien los métodos de diagndstico tienen por objetivo definir la dosis que maximice el
rendimiento, la préctica de fertilizacidn tiene un potencial riesgo de contaminacidon debido a
excesivas aplicaciones de N, siendo necesaria su evaluacion. Para esto, algunos autores
proponen la determinacion de la concentracion de N-NOj;™ en la base del tallo (NBT), en
madurez fisiologica (R6) y N en grano (Ngr) como indicadores de deficiencia o exceso de N
que tuvo el cultivo (Binford et al., 1990, 1992; Cerrato & Blackmer, 1990). Si bien estos
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métodos no permiten corregir la deficiencia de N durante el ciclo, los mismos permitirian
evaluar el estatus nitrogenado que tuvo el cultivo.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el estatus nitrogenado de maices tardios en
sitios con diferentes usos de suelo.

MATERIALES Y METODOS

En la campafia 2013 - 2014 se realizaron dos experimentos en la EEA Rafaela, en
sitios con diferente historia de uso: 1- Agricola y 2- Mixto. Ambos se realizaron bajo siembra
directa y la fecha de siembra fue el 10 de diciembre (maices tardios).

Los tratamientos evaluados fueron cinco dosis de N: 0 (testigo), 40, 80, 120 y 200 kg
N ha'l, identificados como ON, 40N, 80N, 120N y 200N, respectivamente. La fuente de N
utilizada fue urea granulada (46-0-0) aplicada al voleo en cobertura total a la siembra del
cultivo. Para que el fosforo y el azufre no sean limitantes se aplicd a la siembra una dosis de
30-40 y 20-25 kg ha’', respectivamente. El disefio experimental fue en bloques completos
aleatorizados con tres repeticiones.

En pre-siembra se realizd la determinacion de MO (Walkley & Black, 1934), fosforo
extractable (Pe; Bray & Kurtz I, 1945) y Nan (Bremner & Keeney, 1965) en el estrato
superficial (0-20 cm), y N-NO3™ (Kenney & Nelson, 1982), y humedad hasta los 60 cm de
profundidad. Para el calculo del N-NO;™ en kg ha™ se asumié un valor medio de densidad
aparente de 1,25 Mg m™.

En madurez fisioldgica en cada parcela, se cortaron diez bases de tallos de 20 cm por
encima de los primeros 15 cm de la superficie del suelo segun lo propuesto por Binford et al.
(1990). En el momento de la cosecha se evalud el rendimiento (ajustado al 14.5 % de
humedad) y el N en grano (Ngr), mediante el método de Dumas (Jung et al., 2003) con un
analizador TruSpec CN (LECO, 2010). Por tltimo, también en la cosecha, en los tratamientos
testigos (ON) se determind el contenido N-NOs;™ final (N residual) (0-60 cm) y se estim¢ la
Nmin del tratamiento ON, en funcién del N absorbido (Ntpl), N-NOs™ en suelo al inicio y al
final del ciclo del cultivo (Rice & Havlin, 1994).

Nimin (kg ha™) = Ntpl (kg ha™") + N residual (kg ha™) - N inicial (kg ha™)

El balance hidrico se realizo utilizando el modelo de Della Maggiora et al. (2003), el
cual asume al suelo como un reservorio de agua, definido entre los limites maximos y
minimos de agua disponible para los cultivos.

Para comparar las variables edéficas, Ny,,, rendimiento, Ngr y NBT del tratamiento
ON entre usos de suelo, se realizaron andlisis de la varianza utilizando el procedimiento
incluido en las rutinas del programa R commander (R Core Team, 2014). Se considerd al uso
de suelo como tratamiento. Cuando las diferencias entre tratamientos fueron significativas, se
empleo el test de la diferencia minima significativa (DMS), con un nivel de probabilidad de 5
%. Se utilizd el mismo procedimiento para comparar rendimiento, Ngr y NBT entre dosis de
N dentro de cada uso de suelo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el ciclo del cultivo de maiz en la campafia 2013-2014 las precipitaciones
registradas fueron de 830 mm, siendo esta superior a la media histdrica para dicho periodo
(660 mm). Por lo tanto, las condiciones hidricas para maices tardios fueron dptimas, siendo el
almacenamiento de agua superior al umbral fisioldgico durante todo el ciclo del cultivo
(Figura 1).

Lmax --- Lmin --- UF -© Am

N
o
S

300

200

100+

Contenido hidrico (mm)

o

T T T T T T T T T T T T T T T
D1 D2D3E1 E2 E3 I:1 F2 F3M1M2M3A1A2A3

Figura 1. Almacenamiento decadico de agua en el perfil de suelo (Alm), limite maximo (L
max), limite minimo (L min) y umbral fisioldgico (UF). El area sombreada
representa el periodo critico.

Para el contenido de MO, se determind diferencia significativa entre usos del suelo,
siendo el promedio de 2,6 y 3,4 % para el uso agricola y mixto, respectivamente (Tabla 1).
Cabe destacar, que el uso agricola presentd en promedio el 77 % del contenido de MO del uso
mixto. Este resultado coincide con lo reportados por otros autores, quienes observaron
aumentos en el contenido de MO por efecto de los afios bajo pastura (Casanovas et al., 1995).

Tabla 1. Caracterizacion inicial de los sitios. Pe = foésforo extractable, MO = materia
organica, Nan = nitrégeno incubado en anaerobiosis.

Cultivo Profundidad pH Pe M.O. Nan N-NO; N-NO;

antecesor (cm) (ppm) (%)  (ppm) (ppm) (kgha)

Soja 0-20 59 451 26 40 12 50
20-40 18 5
40-60 4

Pastura 0-20 60 77 3.4 82 29 125
20-40 34 12
40-60 9

Ademas, se determinaron diferencias significativas en el contenido de Nan en
superficie (0-20 cm) por efecto de uso del suelo, siendo el promedio de 40 mg kg™ para el uso
agricola y 82 mg kg™ para el uso mixto. Esto resulté similar a lo informado por otros autores,
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quienes han determinado mayor potencial de mineralizacion (Nan) en sitios con pasturas
como cultivo antecesor respecto a sitios agricolas (Deng & Tabatabai, 2000). Para el sudeste
de la provincia de Buenos Aires se determind que el 35 y 85 % de lotes de produccion
agricola-ganadera y agricola, respectivamente, presentaban valores de Nan inferiores a 100
mg kg en el estrato superficial, poniendo en evidencia el efecto del uso del suelo sobre el
contenido de Nan (Diovisalvi et al., 2009).

Respecto al test de N-NOj en pre-siembra del cultivo (TNPS), se observaron
diferencia significativa entre usos de suelo, siendo el promedio de 50 y 125 kg ha™ para el uso
agricola y mixto, respectivamente. Para el sur de la provincia de Santa Fe, Salvagiotti et al.
(2011) han determinado que para ambientes de bajo potencial (rendimientos menores a 9000
kg ha™) son necesarios 137 kg N ha™ (N suelo + N fertilizante) para maximizar el rendimiento
del cultivo. Por lo tanto, en funcion de dicho antecedente, serian necesarios aplicar 87 y 12 kg
N ha™' para lograr los maximos rendimientos en el sitio agricola y mixto, respectivamente.

El rendimiento del testigo es un indicador de la capacidad del suelo de proveer N
(Cassman et al., 1996), siempre y cuando no exista otro factor limitante, como por ejemplo el
agua. El rendimiento del ON fue de 9215 y 9604 kg ha" para el lote agricola y mixto,
respectivamente, siendo no significativa (p> 0,05) la diferencia entre uso de suelo (Figura
2A). Por el contrario, al evaluar la Ny, la diferencia entre cultivos antecesores resulto
significativa, siendo el promedio de 102 kg N ha™ para el lote agricola y de 180 kg N ha™
para el lote mixto (Figura 2B). Esta mayor mineralizacion de N determinada en el lote con
antecesor pastura se explicaria por el mayor potencial de mineralizacion (Nan) determinado
en dicho sitio (Tabla 1). Estos resultados ponen en manifiesto la importancia de contemplar el
aporte de N realizado por el proceso de mineralizacion.
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Figura 2. A) Rendimiento del tratamiento testigo (ON) y B) mineralizacion aparente de N
(Nmin) en suelos de uso agricola y de uso mixto del centro de Santa Fe. Letras
minusculas distintas indican diferencias estadisticamente significativas para DMS 5
% de probabilidad. Lineas verticales indican desvio estandar de la media.

Se determiné que la respuesta media al agregado de N fue de 1030 kg ha™ para el lote
agricola, siendo la dosis de 80N la que alcanzo6 el maximo rendimiento del cultivo (Tabla 2).
Por el contrario, en el lote con antecesor pastura no se determind respuesta al agregado de N.
Dicho resultado se explicaria en parte por la adecuada oferta de N que tuvo el cultivo,
producto del alto contenido inicial de N y por el elevado aporte de la mineralizacidn. Estos
resultados demuestran para el uso mixto, el modelo de TNPS estaria sobreestimando
levemente (15 kg N ha™) las necesidades de N.

Tabla 2. Rendimiento, nitrogeno en grano (Ngr) y N-NOs™ en base de tallo (NBT) para los
diferentes tratamientos de fertilizacion y usos de suelo. Letras mintsculas distintas
en sentido vertical indican diferencias estadisticamente significativas para DMS 5

% de probabilidad.

) Rendimiento (kg ha™) Ngr (%) NBT (mg kg™)
Dosts Agricola Mixto Agricola  Mixto  Agricola Mixto
ON 9215 d 9604 a 1,14 ¢ 1,75 a 116 b 3420 b
40N 9761 ¢ 9551 a 130 b 1,74 a 155 b 2512 ¢
8ON 10450 ab 9478 a 136 b 1,78 a 229 b 3920 ab
120N 10620 a 10350 a 1,34 b 1,73 a 329 b 4435 a
200N 10150 be 10020 a 1,53 a 1,75 a 2350 a 4116 ab

El rendimiento del cultivo es producto de la interaccion de maultiples factores, y no
solo depende de la oferta de N, por lo tanto cuando existe otro factor limitante, la mayor
oferta de N no siempre se manifiesta en un incremento del rendimiento. Al comparar los
sitios, el contenido de Ngr del tratamiento ON se observo diferencia significativa, siendo el
promedio de 1,14 y 1,75 % para el uso agricola y mixto, respectivamente (Figura 3A). Estos
resultados evidencian diferencias en la calidad de grano producido por diferentes manejos del
suelo y podria ser de suma importancia para los sistemas lecheros del centro de Santa Fe.
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Trabajos previos determinaron relacion entre el rendimiento de maiz y el contenido de Ngr.
Ademads determinaron que con niveles de Ngr superiores a 1,29 y 1,37 % la probabilidad de
respuesta al agregado de N es baja (Cerrato & Blackmer, 1990; Brouder et al., 2000),
coincidiendo con lo determinado en el presente trabajo.

Por ultimo, el contenido de NBT ha sido propuesto como un estimador de la
disponibilidad de N que tuvo el cultivo (Bindford, 1990; Brouder et al., 2000; Sainz Rozas et
al., 2001). Los métodos de diagndstico tradicionales, como el TNPS, no determinan en forma
directa condiciones de exceso de N. El NBT, permite diferenciar niveles de deficiencia,
suficiencia y exceso de N. Al comparar entre sitios el contenido de NBT del tratamiento ON
se determind diferencia significativa (Figura 3B). Esto se explicaria en parte a que el NBT es
un indicador de la oferta de N que tuvo el cultivo, y dicho lote no solo presento mayor
mineralizacion sino también gran disponibilidad inicial de N. Estudios previos determinaron
que la probabilidad de respuesta al agregado de N es nula para valores de NBT entre 700 a
2000 mg kg y sefialan aplicaciones excesivas cuando el NBT es mayor a 2000 mg kg™
(Blackmer & Mallarino, 1996). Para el lote con antecesor pastura, los valores de NBT para
todos los tratamientos se ubicaron por encima de los umbrales citados, lo cual indicaria
niveles excesivos de N (Tabla 2). Por el contrario, en el lote con cultivo antecesor soja solo

presento niveles de N en exceso para la dosis de 200N.
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Figura 3. A) Contenido de nitrogeno en grano (Ngr) del tratamiento ON y B) contenido de N-
NOs en base de tallo (NBT) del tratamiento ON en suelos de uso agricola y mixto
del centro de Santa Fe. Letras minusculas distintas indican diferencias
estadisticamente significativas para DMS 5 % de probabilidad. Lineas verticales
indican desvio estandar de la media.

CONCLUSION

Para maices tardios en el centro de Santa Fe se determino que el aporte de N por
mineralizacion representa una de las principales fuentes de N, la cual varia considerablemente
segun el uso del suelo. Esta podria ser estimada mediante la determinacién del Nan. Por otro
lado, el Ngr y NBT, reflejaron diferencias en la oferta de N que tuvo el cultivo por efecto de

uso de suelo.
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INTRODUCCION

El nitrégeno (N) es el nutriente que con mayor frecuencia limita la produccion de maiz
(Zea mays. L) en la region pampeana argentina (RP), producto de los altos requerimientos y
por la disminucidn en los contenidos de materia organica (MO) de los suelos (Sainz Rozas et
al.,, 2011). En la actualidad, los métodos utilizados para el diagndstico de N en maiz no
contemplan en forma directa el aporte realizado por la mineralizacion, a pesar de que dicho
proceso contribuye en promedio con 60 % de los requerimientos del cultivo (Steinbach et al.,
2004).

Existen numerosos indices (quimicos y bioldgicos) para estimar el aporte de N por
mineralizacion (Griffin, 2008; Schomberg et al., 2009), entre estos se destaca el N incubado
en anaerobiosis (Nan) por ser un método simple, preciso y rapido (Keeney, 1982). El Nan
consiste en la cuantificacion de N-NH;" producido en incubaciones anaerdbicas a 40 °C
durante un periodo de 7 a 14 dias. Se ha determinado que el Nan es el mejor método bioldgico
para estimar el aporte de N por mineralizacion (Bushong et al., 2007, 2008), siendo el mismo
sensible a cambios en las practicas de manejo y uso del suelo (Genovese et al., 2009; Reussi
Calvo et al., 2013). Para los cultivos de maiz y trigo, se ha determinado que la incorporacion
del Nan a los métodos tradicionales de diagndstico mejora la estimacion de las necesidades de
N (Sainz Rozas et al., 2008; Reussi Calvo et al., 2013, Reussi Calvo et al., 2014b). Esto
indicaria que el Nan es un adecuado estimador de la mineralizacion, sin embargo, no hay
registros de trabajos que evalten la relacion entre el Nan y la mineralizacion real de N (Nin)
durante el ciclo del cultivo de maiz estimada por el método del balance (Meisinger, 1984).

En la RP el maiz se produce bajo diversas condiciones edafo-climaticas, siendo
marcadas las diferencias entre, por ejemplo, el Sudeste Bonaerense (SEB) y el Norte de la RP
(NRP) (Figura 1). Se ha determinado que dichas zonas difieren entre otros factores en el
contenido de Nan, siendo el promedio de 70 y 35 mg kg™, respectivamente (Reussi Calvo et
al. 2013 y 2014a), y en la temperatura media (Tm) siendo esta superior en 6 °C en el NRP
para los primeros estadios del cultivo. Ademas, el efecto de la Tm puede ser marcado entre
diferentes fechas de siembra dentro de una misma zona. Por lo tanto, el objetivo del presente
trabajo fue evaluar como varia la Ny, y la relacidon de esta con el Nan para diferentes
ambientes de la RP.
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MATERIALES Y METODOS

Se realizaron 17 experimentos de fertilizacidn en maiz bajo siembra directa en la
campaifia agricola 2013 - 2014 en diferentes ambientes de la RP, 7 en el SEB y 10 en el NRP
(5 en siembras tempranas y 5 en siembras tardias). Se evaluaron cinco dosis de N, sin
embargo en el presente trabajo, con el fin de estimar la mineralizacion de N, se utilizo
unicamente el tratamiento testigo (ON), el disefio experimental fue en bloques completos
aleatorizado con tres repeticiones. Para que el fosforo y el azufre no sean limitantes se aplicd
a la siembra una dosis de 30-40 y 20-25 kg ha™, respectivamente.

Figura 1. Ubicacion de los sitios experimentales del sudeste bonaerense (SEB) y del norte de
la region pampeana (NRP).

En pre-siembra se realizd la determinacion de MO, textura, y Nan en el estrato
superficial (0-20 cm) y N-NOs™ (N inicial) y humedad hasta los 60 cm de profundidad. El
contenido de MO se determind por el método propuesto por Walkley y Black (1934) y el
contenido de humedad por el método gravimétrico. El Nan se determind mediante el método
de incubacion anaerdbica (Bremner & Keeney, 1965) propuesto por Gianello y Bremner
(1986). La concentracion inicial de N-NOj™ se determind por colorimetria (Kenney & Nelson,
1982). Ademas, a la cosecha del maiz en los tratamientos ON se determiné el contenido de N-
NOj5" hasta los 60 cm de profundidad (N residual).

A cosecha se evaluo el rendimiento y se expreso al 14,5 % de humedad (Tabla 1). El
N absorbido por el tratamiento ON (Ntpl) se estim6 en funcidén del rendimiento (0 % de
humedad), N en grano (Ngr) e indice de cosecha de N (ICy). EI N en planta se determind por
el método de Dumas (Jung et al., 2003) mediante un analizador TruSpec CN (LECO, 2010).
La Npuin se estimd mediante el método del balance (Meisinger, 1984):

Nmin (kg ha™) = Ntpl (kg ha™) + N residual (kg ha™) - N inicial (kg ha™)
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Para comparar las variables edéficas y de cultivo entre zonas y fechas de siembra, se
realizaron analisis de la varianza utilizando el procedimiento incluido en las rutinas del
programa R commander (R Core Team, 2014). Cuando las diferencias entre tratamientos
fueron significativas, se empled el test de la diferencia minima significativa (DMS), con un
nivel de probabilidad de 5 %. Ademads, se realizaron andlisis de regresiones lineales simples
empleando el procedimiento Im (lineal model). Por ultimo, para determinar coincidencia entre
modelos de regresion, se utilizaron variables indicadoras (dummy) al 0,05 de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido de MO promedio fue de 6,2 y 2,8 % para el SEB y NRP, respectivamente
(p< 0,05). Los menores niveles de MO en el NRP se explicarian en parte por la prolongada
historia agricola de los suelos, las texturas mas gruesas y mayor Tm, factores que han
favorecido balances negativos de carbono (Sainz Rozas et al., 2011). Por otra parte, el
contenido promedio de Nan fue de 71 mg kg™ (minimo de 51 y maximo de 87 mg kg™) para
el SEB y 29 mg kg'] (minimo de 18 y méximo de 34 mg kg'l) para el NRP. El mayor
contenido en el SEB se explicaria en parte a los mayores niveles de MO y arcilla respecto al

NRP. Estos valores son similares a los reportados por otros autores (Sainz Rozas et al., 2008;
Reussi Calvo et al., 2013; 2014a).
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Tabla 1: Materia organica (MO), disponibilidad inicial de N-NOj;™ (N inicial), nitrégeno
incubado en anaerobiosis (Nan), arcilla (Ar), rendimiento en grano de maiz,
nitrégeno en grano (Ngr) y mineralizacidn aparente de N (Np;n) en los sitios del
sudeste bonaerense (SEB) y del norte de la region pampeana (NRP).

SEB
Suelo Planta
Sitio MO N inicizlll Nan 1 Ar Rendimielento Ngr Noin
(%) (kgha) (mgkgh (%) (kghay OO (kgha)
Sitio 1 6,2 103 59 16.2 7750 1,49 71
Sitio 2 7,0 92 74 17.5 7704 1,34 75
Sitio 3 5,7 55 64 24.1 7378 1,22 68
Sitio 4 5,8 57 81 23.7 9226 1,34 112
Sitio 5 6,0 63 87 19.4 9854 1,26 117
Sitio 6 7,4 73 78 20.6 8857 1,22 97
Sitio 7 5,5 128 51 23.9 10994 1,27 67
NRP
a) Temprano
Sitio 8 1,5 53 18 5.8 5553 1,07 42
Sitio 9 2,2 41 28 8.9 8459 1,00 74
Sitio 10 3,2 57 34 16.2 9544 1,07 85
Sitio 11 3,0 60 34 7.5 10687 0,97 84
Sitio 12 3,1 66 33 11.6 10170 1,02 98
b) Tardio

Sitio 13 33 75 34 12.1 13205 1,15 138
Sitio 14 2,9 62 34 12.2 12865 1,04 142
Sitio 15 24 64 25 7.9 10420 1,32 120
Sitio 16 2,6 61 21 9.9 9610 1,26 111
Sitio 17 3,5 64 32 16.4 13343 1,24 171

El rendimiento promedio del cultivo de maiz fue de 8823, 8883 y 11 890 kg ha™ para
el SEB, maices tempranos y tardios del NRP, respectivamente (Figura 2a). El mayor
rendimiento obtenido en siembras tardias del NRP se explicaria en parte por las mejores
condiciones hidricas. Por otro lado, el contenido promedio de Ngr fue de 1,31, 1,03 y 1,20 %
para el SEB, maices tempranos y tardios del NRP, respectivamente, siendo significativas (p<
0.05) las diferencias entre zonas y fechas de siembra. Por el contrario, para el ICy no se
determind diferencia significativa (p> 0,05) entre zonas siendo el promedio de 71, 69 y 67 %,
para el SEB, maices tempranos y tardios del NRP, respectivamente, valores similares a los
informados por otros autores (Andrade et al., 2000; Ciampitti et al., 2010).

Para el SEB, la Ny,;, promedio fue de 87 kg ha! con valores que van desde 67 hasta
117 kg ha (Figura 2b). Considerando una eficiencia de absorcion del N del sistema del 80 %
(Meisinger, 1984), el N mineralizado a nivel de sistema suelo fue de 109 kg ha™, similar a lo
reportado por Echeverria y Bergonzi (1995) para un N potencialmente mineralizable (No) de
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180 mg kg™ y 50 % de agua 1til. Ademas, segin el modelo desarrollado por Echeverria et al.
(2000) este valor de Ny representa un valor de Nan de 70 ppm, similar al determinado como
promedio en el SEB. En siembras tempranas del NRP la Ny, promedio fue de 77 kg ha’
(minimo de 42 y méximo de 98 kg ha™) (Figura 2b), similares a los obtenidos por otros
autores (Faccendini et al., 2008). Por ultimo, para maices tardios del NRP la N,;, promedio
fue de 136 kg ha™' (Figura 1b), con valores que van desde 111 hasta 171 kg ha™'. En general,
al comparar maices de siembra temprana, se asume que los suelos del SEB presentan mayor
mineralizacion de N respecto a los suelos del NRP debido a los mayores contenidos de MO y
Nan. No obstante, en el presente trabajo la Ny, no difirid entre zonas (p< 0,05) (Figura 2b).
La mayor Tm y la textura mds gruesa de los suelos del NRP incrementan la tasa de
mineralizacion de N, lo que permitiria compensar la diferencia en el potencial de
mineralizacion (Nan). Por otra parte, dentro del NRP se determiné diferencia significativa (p<
0,05) entre fechas de siembra. Los mayores valores registrados en siembras tardias se
explicarian por la mayor Tm y disponibilidad hidrica, siendo estos los principales factores que
afectan la tasa de mineralizacién (Quemada y Cabrera, 1997; Zak et al., 1999).
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Figura 2. A) Rendimiento del testigo (ON) y B) Mineralizacidn aparente de nitrégeno (Nyin)
para el sudeste bonaerense (SEB), maiz temprano (NRP Temprano) y maiz tardio
del norte de la region pampeana (NRP Tardio). Letras minusculas distintas indican
diferencias estadisticamente significativas con un DMS 5 % de probabilidad. Lineas
verticales indican desvio estdndar de la media.

En las diferentes zonas y fechas de siembra se determiné estrecha asociacion (r* desde
0,57 hasta 0,83) entre el Nan y la Ny,;, (Figura 3). Al comparar las pendientes de los modelos
se determind diferencia significativa (p> 0,05) entre el SEB y el NRP (siembras tempranas y
tardias) (Figura 3). La menor pendiente de SEB se explicaria en parte por la menor Tm
durante el ciclo del cultivo y textura mas fina. Por lo tanto, estos resultados indicarian que no
es posible emplear un tinico modelo para estimar la Ny,;,, en funcidon del Nan. Por otro lado, al
comparar las pendientes de los modelos propuestos para el NRP (siembras tempranas y
tardias), no se determino diferencia significativa (p> 0,05). Sin embargo, se determind que
dichos modelos difieren significativamente (p< 0,05) en la ordenada al origen, esto se
explicaria en parte por la mayor Tm en los maices tardios y mejores condiciones hidricas
respecto a tempranos. Esto explicaria la mayor mineralizacion de N en maices tardios
respecto a tempranos. Estos resultados demuestran por un lado que el Nan es un buen
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estimador de la Ny, siendo necesario el empleo de diferentes algoritmos segiin zonas y fecha
de siembra, y por el otro contribuyen a explicar porque la incorporacion del Nan a los
métodos actuales de diagnostico de N mejora la estimacion de la oferta de N, tal como ha sido
reportado en otros trabajos (Sainz Rozas et al., 2008, Reussi Calvo et al., 2013; Reussi Calvo
et al., 2014b). En sintesis y a modo de ejemplo, para obtener una Ny, de 100 kg ha” es
necesario un valor de Nan en el estrato superficial (0-20 cm) de aproximadamente 80 ppm, 40
ppm y 20 ppm en el SEB, maices tempranos y tardios del NRP, respectivamente (Figura 3).

—&~ SEB > N,,,,= 1.62 * Nan - 28.6; r2 = 0.76
-6~ NRP Temprano — N.;,= 2.85 * Nan - 7.0; r* = 0.83
2009 -0~ NRP Tardio - N,,;,= 2.86 * Nan + 52.3; r2 = 0.57

1
100

Nan (mg kg™)
Figura 3. Mineralizacion aparente de nitrégeno (Nin) en funcidn del nitrégeno incubado en

anaerobiosis (Nan) para el sudeste bonaerense (SEB), maiz temprano (NRP
Temprano) y maiz tardio del NRP (NRP).

CONCLUSION

En el presente estudio se determind una mayor mineralizacion de N en maices de
siembras tardias del norte de la region pampeana, respecto a siembras tempranas de la misma
zona y del sudeste bonaerense. Ademas, el Nan resultdé un adecuado estimador de la
mineralizacion de N en condiciones de campo, siendo necesario el empleo de diferentes
algoritmos segiin zona y fecha de siembra. Por lo tanto, la incorporacion del Nan a los
métodos tradicionales de diagnostico de N seria una alternativa promisoria para mejorar la
estimacion de la oferta de N desde el suelo y, por ende, el ajuste de la dosis de fertilizante.
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INTRODUCCION

El nitrogeno (N) es uno de los principales factores que limita el rendimiento de maiz
(Zea mays. L) en la Region Pampeana Argentina (RP). Por lo tanto, es necesario contar con
métodos de diagndstico de requerimiento de N precisos en pos de maximizar la eficiencia de
uso de dicho nutriente. En la actualidad existen diferentes metodologias, entre las mads
difundidas se encuentran la determinacion del contenido de N-NOs™ en pre-siembra del cultivo
(TNPS) y en el estadio de seis hojas desarrolladas (V) (Ritchie & Hanway, 1982) (TNVy)
(Sainz Rozas et al., 2008).

Para la metodologia basada en el TNPS, la dosis de N se define en funcion de la
concentracion de N-NOj;™ previo a la siembra del cultivo y los umbrales de requerimiento de
N varian segun zona, sistema de labranza y rendimiento objetivo (Echeverria y Sainz Rozas,
2005). Para el sudeste bonaerense (SEB) se determin6 que dicha metodologia explico el 37 %
de la variacidn del rendimiento del testigo (ON) (Sainz Rozas et al., 2008), mientras que en el
norte de la RP (NRP) la capacidad predictiva varid entre el 53 y 58 % (Salvagiotti et al.,
2011). No obstante, esta metodologia puede sobreestimar la dosis de N en suelos con altos
contenidos de materia organica (MO), debido a que no contempla los aportes de N por
mineralizacion durante el ciclo del cultivo. Frente a esta situacion, y para regiones como el
SEB se recomienda el TNV, por su mayor capacidad predictiva (r*= 0,56) (Sainz Rozas et al.,
2008), dado que incluiria parcialmente la capacidad de mineralizaciéon de N del suelo
(Magdoff et al., 1984). Sin embargo, la principal limitante de esta metodologia es el escaso
tiempo entre la toma de muestra de suelo y la fertilizacion. Por lo tanto, la incorporacion de
un indice de mineralizacién al TNPS mejoraria la estimacion de la oferta de N para el cultivo
y ademads otorgaria ventajas practicas al momento del diagnostico de N.

El N incubado en anaerobiosis (Nan) (Keeney, 1982) es un indice de mineralizacion
simple, preciso y rapido, apto para ser utilizado como método de rutina en un laboratorio de
servicio. Ademas, se determind que el Nan es un buen estimador del N mineralizado (Npin)
durante el ciclo del cultivo de maiz en diferentes zonas de la RP (Orcellet, 2015). Por lo tanto,
su incorporacion al TNPS mejoraria la estimacion de la oferta de N para el cultivo, y por ende
la capacidad predictiva de dicho método. Para el cultivo de maiz y trigo (7riticum aestivum.
L) en el SEB, se determind que el uso de un indice combinado entre el TNPS y Nan
incremento la capacidad predictiva del rendimiento del ON (Reussi Calvo et al., 2013; Reussi
Calvo et al., 2014; Echeverria et al 2015,). Sin embargo, en la actualidad no se han publicado
trabajos que evaluen el empleo de un indice combinado (TNPS + Nan) como método de
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diagnéstico de N en maiz en ambientes con caracteristicas edafo-climdticas contrastantes,
tales como el SEB y el NRP. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la
capacidad predictiva del TNPS combinado o no con el Nan en diversos ambientes de la RP.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron 19 experimentos de fertilizacion en maiz en la campaia agricola 2013-14
en diferentes ambientes de la RP, 9 en el SEB y 10 en el NRP (5 en siembras tempranas y 5
en siembras tardias). Todos los experimentos se realizaron bajo siembra directa en lotes con
diferente historia agricola. Se evaluaron cinco dosis de N, sin embargo en el presente trabajo
se utilizd Gnicamente el tratamiento testigo (ON). El diseflo experimental fue en bloques
completos aleatorizado con tres repeticiones. Para que el fosforo y el azufre no sean limitantes
se aplico a la siembra una dosis de 30-40 y 20-25 kg ha™, respectivamente.

En pre-siembra se realizo la determinacion de MO, y Nan en el estrato superficial (0-
20 cm) y N-NO;3™ (TNPS) y humedad hasta los 60 cm de profundidad. El contenido de MO se
determiné por el método propuesto por Walkley y Black (1934), y el contenido de humedad
por el método gravimétrico. El Nan se determind mediante el método de incubacion
anaerobica (Bremner & Keeney, 1965) propuesto por Gianello y Bremner (1986). Se
incubaron a 40 °C durante 7 dias, 10 g de suelo y tamizado a 2 mm en tubos de ensayo (150
mm de alto * 16 mm de diametro). El NH4" producido durante la incubacién se determiné
mediante la destilacién por arrastre con vapor y se expresd en mg kg™, La concentracién
inicial de N-NOs3~ se determin6 por colorimetria (Kenney & Nelson, 1982). A cosecha se
evalud el rendimiento y se expreso6 al 14,5 % de humedad (Tabla 1) y ademds se estimo el
Nmin por el método del balance (Meisinger, 1984).

91



INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela.
INFORMACION TECNICA DE CULTIVOS DE VERANO, CAMPANA 2015
Publicacion Miscelanea N°130

Tabla 1: Materia orgdnica (MO), test N-NOs en pre-siembra (TNPS), nitrégeno incubado en
anaerobiosis (Nan), rendimiento en grano del testigo de maiz, en los sitios del
sudeste bonaerense (SEB) y del norte de la region pampeana (NRP) donde se
implanto el cultivo.

SEB
Suelo Planta
MO TNPS Nan Rendimiento
Sitio 4 4 r
(%) (kgha™) (mgkg") (kg ha™)
Sitio 1 6,2 103 59 7750
Sitio 2 7,0 92 74 7704
Sitio 3 6,2 100 85 8460
Sitio 4 5,7 55 64 7378
Sitio 5 5,8 57 81 9226
Sitio 6 6,0 63 87 9854
Sitio 7 7,4 73 78 8857
Sitio 8 5,5 128 51 10 994
Sitio 9 5,9 65 63 7095
Promedio 6,2 82 71 8591
NRP
a) Temprano
Sitio 10 1,5 53 18 5553
Sitio 11 2,2 41 28 8459
Sitio 12 3,2 57 34 9544
Sitio 13 3,0 60 34 10 687
Sitio 14 3,1 66 33 10 170
2,6 55 29 8883
b) Tardio
Sitio 15 33 75 34 13 205
Sitio 16 2,9 62 34 12 865
Sitio 17 2,4 64 25 10 420
Sitio 18 2,6 61 21 9610
Sitio 19 3,5 64 32 13 343
Promedio 2,9 65 29 11 890

Para comparar las variables edaficas, Ny, y rendimiento entre zonas y fechas de
siembra, se realizaron andlisis de la varianza utilizando el procedimiento incluido en las
rutinas del programa R commander (R Core Team, 2014). Cuando las diferencias entre
tratamientos fueron significativas, se empled el test de la diferencia minima significativa
(DMS), con un nivel de probabilidad de 5 %. Ademas, se realizaron analisis de regresiones
lineales simples empleando el procedimiento Im (lineal model). Por ultimo, para determinar
coincidencia entre modelos de regresion, se utilizaron variables indicadoras (dummy) al 0,05
de probabilidad. Los modelos fueron validados con datos extraidos de Sainz Rozas et al.
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(2008) para el SEB, mientras que para el NRP se utilizaron experimentos previos realizados
en diferentes sitios y afios (n = 12) (Reussi Calvo et al., 2013b).

RESULTADOS Y DISCUSION

La disponibilidad inicial promedio de N (TNPS) fue de 82, 55 y 65 kg ha™' para el
SEB, maices tempranos y tardios del NRP, respectivamente, valores similares a los reportados
por otros autores para dichas condiciones (Sainz Rozas et al., 2008; Reussi Calvo et al.,
2013b; Salvagiotti et al., 2014), siendo no significativa (p> 0,05) la diferencia entre zonas y
fechas de siembra. Por el contrario para el contenido de Nan se determind diferencia
significativa (p< 0,05) entre zonas, siendo el promedio de 71 mg kg™ para el SEB y 29 mg kg’
! para el NRP. Para ambas zonas se determin una débil asociacion entre el Nan y el TNPS (1
= 0,27). Similares resultados han sido reportados por diferentes autores para el SEB (Sainz
Rozas et al., 2008; Reussi Calvo et al., 2013a). Esto podria deberse a que el contenido N-NO3
no solo depende del N mineralizable, sino también del balance entre los aportes y pérdidas de
N del sistema, los que a su vez dependen de las condiciones hidricas del afio y de las practicas
de manejo de suelo (Genovese et al., 2009; Divito et al., 2011). Esto refuerza la posibilidad de
que un indice combinado (TNPS + Nan) mejore la estimacién de la oferta de N para el
cultivo.

Se determinaron diferencias significativas (p< 0,05) en el rendimiento del ON entre
zonas y fecha de siembra, siendo el promedio de 8591, 8883 y 11890 kg ha™ para el SEB,
maices tempranos y tardios del NRP, respectivamente. La N, promedio para el SEB fue de
80 kg ha™', para maices tempranos del NRP fue 77 kg ha™ y para maices tardios del NRP fue
de 136 kg ha™, siendo significativa la diferencia entre zonas (p< 0,05). Los mayores valores
registrados en siembras tardias se explicarian en gran parte por la mayor temperatura media y
disponibilidad hidrica.

Para las diferentes zonas y fechas de siembra se determind relacidon positiva (p< 0,05)
entre el TNPS y el rendimiento del ON. En el SEB, el TNPS explicd solo el 14 % de la
variacion del rendimiento del ON (Figura 1), no obstante, Sainz Rozas et al. (2008) utilizando
rendimiento relativo del ON determinaron que la capacidad predictiva del TNPS fue del 37 %.
Para maices tempranos del NRP, el TNPS explico el 23 % de la variacidn del rendimiento del
ON (p< 0,05), sin embargo otros autores determinaron que la capacidad predictiva de dicha
metodologia fue entre 53 y 58 %, segun la potencialidad del ambiente (Salvagiotti et al.,
2011). Para las siembras tardias del NRP la capacidad predictiva del rendimiento del ON fue
del 36 %. Estos resultados se explicarian en parte por la diferencia de temperatura media en el
periodo de barbecho entre zonas y fechas de siembra. Sin embargo, la baja capacidad
predictiva del TNPS en los diferentes ambientes, podria deberse en parte a que dicha
metodologia no contempla los aportes de N por mineralizacion durante el ciclo del cultivo.
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Figura 1. Rendimiento de maiz sin N (ON) en funcion del test N-NOs en pre-siembra (TNPS)
para el sudeste bonaerense (SEB), maiz temprano (NRP Temprano) y maiz tardio
del norte de la regién pampeana (NRP Tardio).

La incorporacion del Nan al TNPS contribuyd significativamente a explicar la
variacion del rendimiento del ON para ambas zonas y fechas de siembra (Figura 2). En el SEB
el uso combinado del Nan y el TNPS incrementd la capacidad predictiva al 33 %, siendo el
aporte parcial del Nan del 19 % (Figura 2), similar a lo reportado en otro trabajo (Echeverria
et al., 2015). Para el NRP el modelo combinado entre el TNPS y el Nan explicé el 72 y 68 %
de la variacién del rendimiento ON, con un aporte parcial del Nan del 49 y 32 % para maices
tempranos y tardios, respectivamente (Figura 2). A pesar de no existir diferencia significativa
(p> 0,05) en Npi, entre el SEB y maices tempranos del NRP, se determind menor aporte
parcial del Nan en el SEB. Sin embargo, esto se explicaria en parte por la menor
disponibilidad hidrica en algunos sitios del SEB, que posiblemente haya limitado el
rendimiento del ON y el aporte por mineralizacion de N. Ademas, las escasas precipitaciones
en el periodo de barbecho (40 mm) en maices tempranos del NRP redujeron la incidencia
relativa del TNPS, cobrando mayor importancia el N mineralizado. Dentro del NRP al
comparar entre fechas de siembra, se determind menor contribucion parcial del Nan al TNPS
en siembras tardias lo cual se explicaria por una mayor mineralizacién en el periodo de
barbecho debido a la mayor temperatura media.
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Figura 2.Rendimiento de maiz sin N (ON) en funcion del test N-NOj;™ en pre-siembra (TNPS)

y nitrégeno incubado en anaerobiosis (Nan) para el sudeste bonaerense (SEB), maiz

temprano (NRP Temprano) y maiz tardio del norte de la regiéon pampeana (NRP
Tardio).

Dado que en el presente trabajo se evalud un afio de experimentacion, se realizo la
validacion de los modelos propuestos para el SEB y maices tempranos del NRP (TNPS +
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Nan) empleando datos independientes, generados con anterioridad (Sainz Rozas et al., 2008;
Reussi Calvo et al.,, 2013b). Para ambas zonas se determind estrecha asociacidon entre el
rendimiento observado y predicho (Figura 3). Para el SEB se determin6 que la pendiente no
difiri6 de 1 (p> 0,05), mientras que la ordenada al origen difirid de 0 (p< 0,05). Por otro lado,
para maices tempranos del NRP se determind que la ordenada al origen y la pendiente no
difirieron (p> 0,05) de 0 y 1, respectivamente, tanto cuando se las analizaron por separado
como conjuntamente (Figura 3). Estos resultados ponen de manifiesto la bondad de los
modelos obtenidos en el presente trabajo para estimar el rendimiento del cultivo de maiz sin
fertilizante nitrogenado.

16000
< SEB NRP Temprano
T 14000 .
K<
£ 12000 :
3
8 10000 1
4
2 8000+ 1
<]
2 6000 .
E >
£ 4000+ ]
.-g ’ /”
g 20007 " Rto(kgha)= 085" Rto pred.(kg ha ) - 3845 T " — Rio(kgha)=0.82* Rio pred.(kg ha"')'+ 1325.6

. - = 0.60 R 2= 0.64

T T T T T T T T T T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 O 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

Rendimiento predicho (kg ha '1) Rendimiento predicho (kg ha '1)

Figura 3. Rendimiento de maiz sin N (ON) observado en funcién del predicho para el modelo
de: test N-NOs” en pre-siembra (TNPS) y nitrogeno incubado en anaerobiosis (Nan)
para el sudeste bonaerense (SEB) y maiz temprano del norte de la region pampeana
(NRP Temprano).

CONCLUSION

La determinacion del TNPS junto con el contenido de Nan permite cuantificar con
mayor precision la oferta de N para el cultivo de maiz en diferentes ambientes de la RP, y por
ende incrementar la capacidad predictiva del rendimiento del ON. Esta informacién es un
aspecto clave al momento de definir la dosis de N en los programas de fertilizacion.
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CULTIVO DE SOJA BT (AW 6211 IPRO) Y CONVENCIONAL (DM 5.91)
EXPUESTOS A POBLACIONES NATURALES DE ORGANISMOS

PLAGA Y BENEFICOS.
MASSONI '* F.A.; TROSSERO'!, M. & FRANA, J.E!

"INTA EEA Rafaela;

* Autor de contacto: massoni.federico@inta.gob.ar

INTRODUCCION

En la Argentina, el proceso de adopcion de los eventos tecnologicos en cultivos
extensivos, se inicid en 1996 con la soja tolerante al glifosato y ha continuado hasta la
actualidad, utilizdndose en practicamente la totalidad del cultivo de soja, en el 95% del area
de maiz y el 99% de la superficie de algodén (Trigo, 2011; ArgenBio, 2014). En 2012, se
autorizo en nuestro pais la comercializacion de semillas, productos y subproductos de soja
con eventos acumulados de resistencia a lepiddpteros y tolerancia a herbicida, en particular
MON 87701 X MON 89788, también llamado (Bt + RR2Y). Estos rasgos son otorgados por
las proteinas Cryl Ac y CP4 EPSPS, producto de expresion de los genes crylAc y cp4 epsps
en los eventos mencionados, respectivamente (ILSI-CERA, 2011a; b).

La tecnologia Bt, brinda proteccion al cultivo de soja contra los lepiddpteros:
Rachiplusia nu (oruga medidora), Chrysodeixis (=Pseudoplusia) includens (falsa medidora),
Anticarsia gemmatalis (oruga de las leguminosas), Crocidosema aporema (barrenador del
brote), Helicoverpa gelotopoeon (isoca bolillera), Achyra bifidalis (oruga de la verdolaga),
Heliothis virescens (oruga capullera), Spilosoma virginica (gata peluda) y Colias lesbia
(oruga de la alfalfa). Respecto a Spodoptera frugiperda (oruga militar tardia), Elasmopalpus
lignosellus (barrenador menor) y Helicoverpa zea (isoca de la espiga), produciria un control
parcial (http://www.intactarr2pro.com.ar/, 2014). El resto de organismos plaga del cultivo
como chinches que dafian vainas o granos, los trips y arafiuelas, que afectan la capacidad
fotosintética y los patdgenos, deben monitorearse y decidir su control en base a los umbrales
de tratamiento.

En la campafia 2013/14 se evaluaron dos cultivares, uno Bt (INTACTA 5.8 RR2 Pro)
y otro convencional (DM 5.91). Dicha campafia se caracterizdé por lluvias abundantes y
temperaturas medias elevadas. Se presentd una baja densidad de orugas defoliadoras; R. nu
fue la més abundante en DM 5.9i (3 orugas/m lineal), mientras que S. cosmioides lo fue en
INTACTA 5.8 RR2 Pro (1,3 orugas/m lineal). Los reductores fotosintéticos, arafiuelas, trips y
mosca blanca, alcanzaron mayores densidades en el cultivar Bz, con valores maximos de 25,
296 y 6 individuos/foliolo en R2, respectivamente. No se encontraron diferencias
significativas en rendimientos ni en el peso de mil granos con niveles de productividad de
3.625 kg/ha para DM5.91 y 3.622 kg/ha en INTACTA 5.8 RR2 Pro (Massoni, et. al., 2014).
Actualmente, es necesario conocer el efecto de la soja Bt sobre los organismos benéficos y el
resto de los organismos fitdfagos. El objetivo fue evaluar la exposicion de un cultivo de soja
Bt (AW 6211 IPRO) y convencional (DM 5.91), a organismos plaga y benéficos.
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MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en el campo experimental de la EEA del INTA Rafaela. Se
sembro el 27/11/2014 en siembra directa a 0,52 m de espaciamiento. El disefio fue en bloques
completos aleatorizados con dos tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos (T)
fueron T1: DM 5.91 (RR1 no Bf) y T2: AW 6211 IPRO (RR2 Bt). La unidad experimental fue
la parcela de 33,28 m?, conformada por 8 surcos de 8 m de largo. La estimacion de las
densidades de organismos plaga (orugas defoliadoras, chinches fitdfagas) y benéficos
(depredadores, parasitoides, entomopatdgenos) se realizd con pafio vertical de un metro de
largo. Se tomaron tres muestras semanales por parcela, durante el ciclo del cultivo y se
registrd el promedio de insectos por metro lineal. La incidencia de trips, arafiuela y mosca
blanca (reductores de la fotosintesis) se evalud en cinco plantas por parcela. De cada planta,
se extrajo el foliolo central de la hoja trifoliada y se contabilizaron los ejemplares con lupa
binocular 20X. No se aplicd insecticida. Los organismos se analizaron en cada etapa
fenologica segun la escala de Fehr y Caviness (1977), a través de la prueba de Wilcoxon
(Mann-Whitney) utilizando el software estadistico INFOSTAT® version 2014.

Se evalud el rendimiento y el peso de mil granos, mediante la cosecha mecéanica de
12,48 m? por parcela, representados por tres surcos centrales de ocho metros de largo. Los
granos se pesaron y se corrigié la humedad al 13,5%. Se aplicé el andlisis de la varianza
(ANAVA) del INFOSTAT® (Di Rienzo, et. al., 2014) y las diferencias entre medias se
compararon con el test LSD Fisher (alfa= 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las lluvias entre diciembre y abril fueron de 827,1 mm vs. 601,9 mm de la serie
historica (SH 1930-2013), un 27% superior a la serie de referencia. Las temperaturas medias
fueron algo superiores a las de la SH: 24,7°C vs. 26,6°C (Tabla 1).

Tabla 1: Precipitaciones y temperaturas medias mensuales durante el periodo experimental,
comparadas con sus respectivas serie historica (SH)  1930-2013. Estacion
Meteoroldgica, INTA EEA Rafaela.

Dic Ene Feb Mar Abr

Lluvia mensual 2014/15 (mm) 144,8 | 187,5 | 2443 | 206,1 | 44,0

Lluvia SH 1930-2013 (mm) 125,5 | 118,6 | 111,8 | 153,77 | 92,3

Temperatura Media Mensual 2014/15 (°C) 259 26.6 249 238 229

Temperatura Media Mensual SH 1930-2013 (°C) 25,1 262 249 22,7 18,9
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Las densidades de organismos plaga fueron bajas durante todo el ciclo del cultivo y no
alcanzaron los umbrales de tratamiento. En ambos cultivares se registraron las siguientes
especies de isocas defoliadoras: R. nu, H. gelotopoeon, A. gemmatalis, S. frugiperda, oruga
del yuyo colorado (S. cosmioides) y A. bifidalis. Al analizar las densidades de los lepiddpteros
en cada etapa fenologica, s6lo se encontraron diferencias significativas entre ambos
tratamientos (p=0,0286) en R6 (fin de la formacion de granos). Se hallaron 2,3 orugas/m
lineal en el cultivar no B¢, mientras que se registraron 0,08 orugas/m lineal en el Bt (Figura 1).
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Figura 1: Densidad promedio de orugas defoliadoras por metro lineal, durante el ciclo del
cultivo de soja en los cultivares DM 5.91 y AW 6211 IPRO.

La abundancia de orugas defoliadoras fue igual o mayor en el cultivar no Bt, con
respecto al Bz. Se deberia observar mayores diferencias entre estos cultivares en campafias
con condiciones ambientales propicias para el desarrollo de orugas. Sin embargo esto no
ocurrid, debido a las condiciones particulares de esta campaiia, con lluvias por encima de los
valores normales, que afectaron la abundancia de los lepidopteros y favorecieron
considerablemente el desarrollo del cultivo (Cuadro 1 y Figura 1).

Las chinches fitofagas se presentaron en bajas densidades y no alcanzaron umbrales
perjudiciales. Se observaron Piezodorus guildinii (chinche de la alfalfa), Nezara viridula
(chinche verde), Dichelops furcatus (chinche de los cuernitos) y Edessa meditabunda
(chinche hedionda). No se encontraron diferencias estadisticas entre los tratamientos (p>0,05)
para las distintas etapas fenoldgicas.

Con respecto a los reductores fotosintéticos, si bien se observaron mayores densidades
en la campafia 2013/14 en el cultivar Bt con respecto al no Bz, en la presente campafia los
trips, arafiuelas y mosca blanca tuvieron bajas densidades debido a las condiciones de elevada
humedad relativa por las abundantes precipitaciones que limitaron el incremento de sus
poblaciones.
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Figura 2: Densidad promedio de depredadores por metro lineal durante el ciclo del cultivo de
soja en los cultivares DM 5.91 y AW 6211 IPRO.

Los depredadores observados pertenecen a las siguientes familias: Pentatomidae,
Nabidae, Antocoridae, Lygaeidae, Reduvidae (Hemiptera), Carabidae, Coccinelidae
(Coleoptera), Chrysopidae (Neuroptera), Thomisidae y Araneidea (Araneae). No se
encontraron diferencias estadisticas en las distintas etapas fenologicas entre el cultivar Bty el
no Bt (p>0,05). Por lo tanto, no se observd que la soja Bt fuera una limitante para el normal
desarrollo de los predadores (Figura 2).

Respecto al grupo de entomopatdgenos y parasitoides, se hallaron: el hongo Nomuraea
rileyi (Deuteromycota) y los parasitoides Campoletis grioti (Ichneumonidae), Copidosoma
floridanum (Encyrtidae) y Voria sp. (Tachinidae). Se detectaron diferencias significativas en
los entomopatdgenos y parasitoides en R6 (p=0,0286) con un promedio de 11,4 organismos/m
lineal en el cultivar no Bt, mientras que en el B¢ se hallaron 0,6 organismos/m lineal. Esta
diferencia se explicaria principalmente por la accidn de biocontrol de N. rileyi sobre larvas de
A. gemmatalis en el cultivar no Bt.
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Figura 3: Produccion promedio por hectirea y peso de mil granos en un cultivo de soja Bt
(AW 6211 IPRO) y un cultivar convencional (DM 5.91).

En el rendimiento y peso de mil granos no se encontraron diferencias significativas
con niveles de productividad de 5.364 kg/ha en DM 5.91 y 5.323 kg/ha en AW 6211 IPRO
(Figura 3). En el peso de mil granos el cultivar no Bf fue 13 gr mayor. Estos resultados
coinciden con los registros de la campafia 2013/14, donde tampoco se encontraron diferencias
significativas para estas variables, entre ambas tecnologias (Massoni et al., 2014).

CONCLUSION

Debido a las condiciones ambientales de la campaifia, con precipitaciones por encima
de los valores normales y altos niveles de humedad relativa, la abundancia poblacional de
organismos plaga fue baja e impidi6 detectar diferencias contrastantes entre ambas
tecnologias. Sélo en la etapa de fin de formacion de granos se observo menor densidad de
orugas defoliadoras en el cultivar Bf y mayor densidad de entomopatogenos y parasitoides en
el no Bt. No se encontraron diferencias en el rendimiento y peso de mil granos.
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EVALUACION DEL DANO DE LEPIDOPTEROS EN HiBRIDOS DE

MAIZ BT Y SU IMPACTO SOBRE EL RENDIMIENTO.
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"INTA EEA Rafaela
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INTRODUCCION

Durante la campafia 2013/14, el maiz transgénico represento el 95% de la superficie
sembrada en el pais (ArgenBio, 2014; Trigo, 2011). Entre sus principales plagas se
encuentran el “gusano cogollero” (Spodoptera frugiperda), la “isoca de la espiga”
(Heliothis=Helicoverpa zea) y el “barrenador del tallo” (Diatraea saccharalis). Las larvas de
S. frugiperda tienen habitos cortadores, defoliadores, cogolleros y pueden causar dafios
directos cuando se alimenta de los granos (umbral de tratamiento=20% de plantas dafiadas).
Las larvas de H. zea dafian los estigmas, penetran en la espiga y consumen el grano
(Margheritis y Rizzo, 1965; Leiva y lannone, 1994; lannone & Leiva, 1995), y ademads
pueden generar la via de entrada para el desarrollo de microorganismos causantes de la
pudricion de la espiga. Las larvas de D. saccharalis penetran en el tallo y producen galerias
longitudinales. Esto disminuye la translocacion de nutrientes y el potencial de produccion;
también provocan dafios por el quebrado de la planta desde fructificacion a cosecha, facilitan
el ingreso de hongos productores de micotoxinas, y las pérdidas en la cosecha por el
barrenado del pedinculo y base de la espiga (Margheritis y Rizzo, 1965; Leiva y Iannone,
1994; lannone y Leiva, 1995).

En la Tabla 1 se presentan las tecnologias disponibles en maiz, con los eventos o
combinaciones de ellos y sus proteinas introducidas para el control de lepiddpteros (CERA
GMC Database, 2010).

Tabla 1: Eventos o combinacidn de eventos con sus proteinas introducidas para el control de

lepiddpteros.
Eventos o combinacion de eventos Proteinas (transgenes introducidos)
Roundup Ready (RR2) Sin Bt (convencional) + cp4 epsps
Maizgard MG RR2 (MON §810) Cryl Ab + epsps
Hérculex Hx RR2 (TC 1507) CrylFa + epsps
VT Triple PRO VT3P
(MONB9034xMONS8017) Cryl A105+Cry2 Ab2+Cry3Bb1 + epsps
Powercore PW
(MON89034xTC1507xNK603) Cryl A105+Cry2 Ab2+Cryl1F + epsps
Agrisure Viptera3 Vip3 .
(Bt1 IxMIR162xTC1507xGA21) Vip3Aa20+Cryl Ab+CrylFa + pattepsps

En la campafia 2013/14 se determind que el porcentaje de plantas dafiadas por S.
frugiperda fue: 34% (RR2), 15% (MG RR2) y 1% (VT Triple PRO). Las plantas con espigas
dafiadas por H. zea y numero de granos daflados/espiga fue: 60,1%, 3,1% (RR2); 55,7%,
2,4% (MG RR2) y 24,7%, 0,6% (VT Triple PRO). El dafio en tallo por D. saccharalis solo se

104



INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela.
INFORMACION TECNICA DE CULTIVOS DE VERANO, CAMPANA 2015
Publicacion Miscelanea N°130

presentd en RR2 con 2,5% de plantas dafiadas (Massoni et. al., 2014). Flores y Balbi (2014)
encontraron diferencias en el porcentaje de plantas infestadas con Spodoptera de 4, 6, 21, 68,
92 y 100% respectivamente en un ensayo en laboratorio con respecto al Testigo convencional
cuando se evaluaron materiales TD, Hx, MG, VT3Pro, PW y Viptera, respectivamente. En
Brasil, Farias et. al., (2014) determinaron distintos niveles de susceptibilidad de S. frugiperda
a la proteina CrylF y su disminucion a través de los afos.

Los cultivos Bt ejercen alta presion de seleccion sobre las plagas blanco. Para mitigar
la evolucion de resistencia, la estrategia Alta Dosis-Refugio requiere:

a) una concentracion de toxina en la planta suficientemente elevada para provocar que
los alelos resistentes sean funcionalmente recesivos;

b) baja frecuencia inicial del alelo resistente;

c) refugios con plantas no-B¢ (Tabashnik et al., 2004; Andow, 2008; Trumper, 2014).

Bajo el supuesto de que se cumplen los dos primeros, se hace foco en el tercer punto.
La siembra de “areas de refugio” consiste en implantar un hibrido convencional en una
porcidn del lote de maiz Bt. En nuestro pais se recomienda una superficie de refugio del 10%
sembrado con maiz no Bt (ASA, 2002; 2005). Sin embargo, su nivel de adopcidn es escaso, lo
que implica una alta probabilidad de que surjan razas de lepiddpteros resistentes a las toxinas
Bt. Por esta razon, se propuso como objetivo evaluar maices MG, Hx, VTTriplePRO, PW,
Vip3, expuestos al dafio de S. frugiperda, H. zea y D. saccharalis, con respecto a un maiz sin
Bt, y determinar el impacto sobre el rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se realizo durante la campaia 2014/15 en el campo experimental de la
EEA Rafaela, del INTA sobre un suelo Agriudol tipico. Se aplicé un disefio experimental en
bloques completos aleatorizados, con seis tratamientos (T) y cuatro repeticiones; T1: DK
7210 RR (testigo); T2: DK 7210 MG RR2; T3: D 560 Hx; T4: DK 7210 VTTriplePRO; TS:
PW 510; y T6: NK 900 Vip3. Se sembré en directa el 18/12/2014 en parcelas de 208 m’
compuestas por 20 surcos a 0,52 cm de espaciamiento, por 20 m de largo. La estimacién de
plantas dafiadas por larvas de S. frugiperda se realizd con la Escala de Davis (Davis et al.,
1992). Se analizaron 15 plantas por parcela. El muestreo consistio en extraer tres plantas por
surco, de cinco surcos centrales de una mitad de la parcela. El material se extrajo en el
momento en que el testigo supero el umbral de 20% de plantas dafiadas, lo que ocurrio en el
estado fenoldgico de V4, segun la escala de Ritchie & Hanway (1982). Las plantas se llevaron
al laboratorio y se consideraron dafiadas, aquellas en las que se registré un valor igual o
superior a 3° segiin “Davis”. Ademas, se registrd el numero de larvas vivas cada diez plantas.

El dafio por H. zea se determind mediante el porcentaje de plantas con espigas dafiadas
en R3 y granos dafiados/espiga durante RS, en 20 plantas por parcela. El dafio por D.
saccharalis se evalud considerando plantas atacadas y plantas dafiadas por el barrenador. La
primera representd a plantas en las que se observd un orificio provocado por el intento de
entrada de la larva en el tallo, y la segunda correspondi6 a plantas en las que se registrd
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orificio de entrada, la presencia de galerias por el barrenado de la larva y el orifico de salida
de la misma. Se analizaron 15 plantas por parcela durante RS.

Se evaluo el rendimiento y peso de mil granos, sobre dos muestras compuestas por dos
surcos de cinco metros lineales por parcela. Se ajustd la humedad al 14,5%. Se realizo el
analisis de la varianza del software estadistico INFOSTAT® 2014 (Di Rienzo, et al., 2014) y
las diferencias entre medias se compararon con el test LSD Fisher con un 5% de significancia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las lluvias entre diciembre y marzo superaron en un 35% a los valores normales, con
un acumulado anual hasta mayo de 22% superior a las precipitaciones de la serie de referencia
(Tabla 2). Estas condiciones favorecieron el desarrollo del cultivo y la recuperacion de los
hibridos afectados por los lepiddpteros.

Tabla 2: Precipitaciones durante el periodo experimental y sus respectivas series historicas
1930-2013. Estacion Meteorologica, INTA EEA Rafaela.

Mes Dic Ene Feb Mar Abr May

Lluvia mensual 2014/15 (mm) 144.8 187,9 2443 206,1 44,0 6,8

Lluvia Serie Historica
1930-2013 (mm)

125,5 118,6 111,8 153,7 92,3 47,2

Existieron diferencias estadisticas en el porcentaje de plantas con dafio de S.
frugiperda igual o mayor al grado 3, segin “Davis” (p<0,0001). Los tratamientos VT3P=5%,
PW=15% y Vip3=17%, difirieron del MG=53% y éstos, del Hx=78% y Testigo=88% (Figura
1). Los tratamientos T4, TS y T6 sufrieron niveles de dafio inferiores al umbral de dafio
econdmico (UT=20%). Por el contrario, el Testigo, MG y Hx, fueron los mds afectados
(Figura 1). Al comparar estos resultados con datos obtenidos en la campafia 2013/14, se
observd mayor presion de infestacidon de larvas en el Testigo (RR2), incremento del dafio en
la tecnologia MG RR2 y un impacto levemente superior en VT Triple Pro.
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U.T.

Plantas con dafio de 5. frugiperda (%)

Bk 7210 RA DK 7210 MG [ 560 Hx BK72I0VT3P PW 510 NES00Vip3

Figura 1: Porcentaje de plantas con dafios de S. frugiperda igual o superior a 3°, segun la
Escala de Davis en funcién de los hibridos evaluados, y umbral de tratamiento
(U.T.). Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).

Respecto al nimero de larvas vivas cada diez plantas y su tamafio promedio, en
milimetros, se observo: Testigo=7,8; 7,1 mm; MG=2,2; 3,9 mm; Hx=7,8; 7,3 mm; VT3P=0,3;
4,5 mm; PW=L1,5; 24 mm y Vip3=0,3; 7,0 mm. Los tratamientos con las tecnologias
VTTriplePRO y AgrisureViptera3 presentaron el menor nimero de larvas vivas/planta.

Existieron diferencias estadisticas en las plantas con dafio en espiga por H. zea
(p<0,0001). El tratamiento Vip3=5% difirié del resto: VT3P=37%, PW=38%, MG=47%,
Hx=53% y Testigo=72% presentd el maximo valor (Figura 2).

B0 oo

?ﬂ = e e T R R R R s S PP R R
| N2 granos dafiados/espiga’

60 A

50 -

FLANEN BN B E— b S

30 {—

20 4

Plantas afectadas por H. zeg (%)

DK 7210RR DK 721D MG D560 Hx DKF210VTIPE PWSIO N 500 Vipa

10 -

Figura 2: Porcentajes de plantas con dafio en espiga y granos dafiados por espiga, provocado
por H. zea durante RS, en funcién de los tratamientos. Letras distintas indican
diferencias significativas (p<0,05).
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El tamafio promedio del total de larvas observadas fue de 24,2 mm, correspondientes
al quinto y sexto estadio de desarrollo. Respecto al nimero de granos dafiados/espiga, se
analizaron 480 espigas durante el estado de grano dentado al 07/04/2015. Los granos
dafiados/espiga en todos los hibridos fueron inferiores al 2,4% (Testigo). En el resto de los
tratamientos el porcentaje de granos dafiados/espiga fue muy bajo: 1,6% (DK 7210 MG RR2);
1,9% (D 560 Hx); 1,0% (DK 7210 VTTriplePRO); 1,1% (PW 510) y 0,1% (NK 900 Vip3).
El nimero promedio de espigas por planta varid entre 1,0 (Testigo RR2) y 1,3 (MG RR2).

Durante la campaiia 2013/14, el porcentaje obtenido de granos dafiados/espiga
también fue bajo, con un valor de 3% en el Testigo (Massoni et. al., 2014). Esto permite
inferir que H. Zea no produciria un impacto negativo relevante en el rendimiento. Pero, si el
maiz permanece mucho tiempo en el lote para esperar condiciones optimas de humedad de
cosecha, el dafio ocasionado por Heliothis en la espiga, podria afectar su calidad al posibilitar
la entrada de hongos patogenos.

70
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WPl dafiadas
50
B0 | [
30

20 I .
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DK 7210RR DK7210MG D560Hx DK7210VT3P PW510  NKO900Vip3

Plantas afectadaspor D. saccharalis (%)

Figura 3: Porcentaje de plantas atacadas y dafiadas por D. saccharalis durante RS, en funcion
de los tratamientos.

El dafio por D. saccharalis se evalud durante R5. En el andlisis de las “plantas
atacadas” por el barrenador (figura 3) se determind que todos los tratamientos fueron
diferentes del Testigo=58%, y a su vez Vip3 fue distinto del resto al no registrarse plantas
atacadas. Con respecto a las “plantas dafiadas”, todos los tratamientos difirieron del testigo
(p<0,0001)=58%, Hx=17%, VT3P=3%, MG=2%, PW=2%.

Respecto al rendimiento, VTTriplePro fue distinto del resto (p<0,0367) con una
diferencia de 2.436 Kg/ha con el Testigo. En el peso de los mil granos, todos los tratamientos
fueron diferentes de NK 900 Vip3, con valores superiores (Tabla 3).
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Tabla 3. Produccion promedio por hectarea y peso de mil granos, en funcidn de los
tratamientos.

Tratamientos Rendimientos(kg/ha) Peso de 1000 granos

D 560 Hx 9037 A 3198 B
Testigo RR2 9662 A B 330,8 B
NK 900 Vip3 9871 A B 2554 A

DK 7210 MG RR2 10218 A B 330,1 B

PW 510 10560 B 331,8 B

DK 7210 VT Triple PRO 12098 C 329,1 B

CONCLUSIONES

Los hibridos VTTriplePro resultaron los menos afectados por S. frugiperda, seguidos
por Powercore y Agrisure Viptera3. Este ultimo, tuvo el menor dafio por H. zea. El porcentaje
de granos dafiados por espiga fue bajo en todos los tratamientos y por lo tanto, H. zea no
produciria alta incidencia en los rendimientos. Diatraea saccharalis no causd dafios
relevantes en los hibridos B?, a excepcion del Hx. Las tecnologias VTTriplePro, Agrisure
Viptera3 y Powercore fueron efectivas para el control de los lepidopteros.

El incremento de los niveles de tolerancia a las proteinas insecticidas es un proceso
evolutivo pero el impacto en los rendimientos dependera del nivel de infestacion, la
tecnologia con el evento o sus combinaciones que expresan las distintas proteinas Bz, la
genética del hibrido y las condiciones ambientales en que se desarrolle el cultivo.
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EVALUACION DE UNA REFORMA AL SISTEMA DE SEPARACION
CONVENCIONAL DE UNA COSECHADORA

MASSEY-FERGUSON 34
GIORDANO, J. M.""

TINTA EEA Rafaela

* Autor de contacto: giordano.juan@inta.gob.ar.

INTRODUCCION

La fabricacion de cosechadoras de granos en nuestro pais data de principios del siglo
XX, desarrollandose en el afio 1929 en Sunchales (Sta. Fe), la primera cosechadora
automotriz del mundo marca Rotania. En esta cosechadora, el sistema de separacién y
expulsion de paja, se realizaba por medio de un Unico elemento cribado y plano, el cual era
sacudido por medio de un cigiiefial, de un solo codo (Clemens, 2012).

A mediados de la década de los afios 40, en Estados Unidos se desarrolld un sistema
de separacidn constituido por tres o cuatro elementos cribados (sacapajas), accionados por un
ciglieial de multiples codos en ambos extremos. La incorporacion de estos elementos
permitio aumentar el colado de los granos, provenientes de la trilla entre el cilindro y el
concavo; ademds de liberar mas rapidamente los residuos voluminosos del cuerpo de la
cosechadora, otorgandole mayor capacidad de trabajo y menores pérdidas de granos (Hasert,
2000).

En este sentido, las empresas fabricantes de cosechadoras en el mundo, fueron
evolucionando el sistema de separacion para hacerlo mas eficiente, dado que las pérdidas de
granos es uno de los principales aspectos que limitan la capacidad de trabajo de las
cosechadoras convencionales. Siendo el contenido de humedad de la paja y el grano, los
principales determinantes de esas elevadas pérdidas.

Entre ellas, la empresa CLAAS cuya casa matriz se encuentra en Harsewinkel (NO de
Alemania), donde en verano reinan condiciones climdticas templadas y precipitaciones todos
los meses sin ningun periodo seco, lo que determina un escenario desfavorable para la
cosecha del trigo, obligando a realizarla con elevada humedad, tanto en la paja como en el
grano (Dencker, 1966). Esta particular condicion y el hecho de ser una de las empresas que
exportan cosechadoras para el arroz en Asia y Africa; determiné el desarrollo de la
cosechadora de granos serie Lexion en el afio 1995, con dos versiones para separar la paja del
grano remanente de la trilla: uno, con el sistema tradicional de 5 o 6 sacudidores, segun el
ancho del cilindro de trilla; el otro, con un novedoso sistema de dos rotores de separacion
axial (roto plus), los cuales podian reemplazar a los sacudidores cualquiera sea su ancho de
cilindro (CLAAS, 2000). Este desarrollo, también se fue adaptando para la cosecha de otros
cultivos de granos.

A partir de 2005, la misma empresa realiza un redisefio del sistema de separacion
axial; llamado ahora “separacion activa”, el cual mejora notablemente la capacidad de
separacion de los granos de la paja y ademads su trabajo es mas eficiente en condiciones de
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cosecha con mayor contenido de humedad en la mies. Tanto es asi, que en Noviembre de
2011 logra un record mundial Giiines, tras superar en un 22%, la marca anterior generada por
una cosechadora con sistema de trilla-separacion axial en 2008. Esta prueba, realizada con
una Claas Lexion” 770, se llevé a cabo en un lote en la zona de La Dulce (Bs. As.),
cosechando trigo durante 20 hs. ininterrumpidas y donde parte de ella fue realizada durante la
noche (InfoAgro, 2011).

Hechos tan importantes como ¢éstos, demuestran que el sistema de trilla convencional
(tangencial) no ha quedado obsoleto, frente a las de sistema de trilla axial que han ocupado
los primeros puestos en ventas respecto de las convencionales, en EE.UU, Canad4, Brasil,
Argentina, etc. No es casualidad entonces que en Brasil, noveno pais productor mundial de
arroz (Deslinde, 2013), o en Argentina que es el tercer productor mundial de soja (ABC
Rural, 2014); surjan fabricantes agro partistas independientes. Entre ellos podemos mencionar
a la Industria Agro Pertences SA. (IASA), en Cachoeira do Sul/RGS en Brasil o la empresa
metalurgica IMA (Ind. Met. Audoglio) de Arequito (Sta. Fe), las cuales desde hace ya unos 5
afios ofrecen un kit de elementos separadores con rotores axiales, para adaptar a varias marcas
y modelos de cosechadoras, en reemplazo de sus sacudidores tradicionales.

En Carlos Pellegrini (Sta. Fe) unos productores-contratistas de la zona, ante las
elevadas pérdidas de granos por cola que venian observando en campafias anteriores,
comenzaron a introducir modificaciones en una de sus cosechadoras con sistema de trilla
convencional para lograr mayor colado de granos, especialmente en el sistema de trilla. Estas
modificaciones incluyeron la colocacion de un concavo de mayor area de colado y menor
agresividad; ademads del reemplazo del rolo expulsador original de 6 paletas, por uno a dedos
de fundicidon de acero. Estas incorporaciones lograron reducir las pérdidas, pero no a los
niveles que ellos pretendian para conseguir una capacidad de trabajo rentable. Debido a esto,
decidieron probar en la pasada campafia de trigo, rotores de separacion axial, con la intencidon
de mejorar el desempefio de su cosechadora, alentados por los prometedores altos
rendimientos del cultivo para esa campaiia.

OBJETIVO

Evaluar el desempefio de un sistema de separacidn axial de granos de soja en cultivo
en forma comparativa con el sistema tradicional, respecto de los niveles de pérdidas, calidad
del grano entregado y capacidad de trabajo logrado.

MATERIALES Y METODOS

El 7 de Abril de 2015, en la zona de Carlos Pellegrini (Sta. Fe), en un lote de soja de
los Hnos. Arolfo, propietarios de las cosechadoras evaluadas, se llevd a cabo el ensayo
comparativo de dos cosechadoras MyF modelo 34, de 1,4 m de ancho de cilindro y 234 hp de
potencia en el motor.

El ensayo se planted realizando la prueba de las dos cosechadoras, donde una de ellas
contaba con todos sus elementos originales vs. la otra modificada en sus sistemas (trilla y
separacion), a tres velocidades distintas (4,5 — 5,5 y 6,5 km/h).
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La primera de ellas, denominada estdndar, mantiene todos sus componentes de origen
(trilla, separacidn con sacudidores y limpieza), tal como puede observarse en el esquema de la
Figura la; mientras que a la cosechadora modificada, que ya contaba con reformas en el
concavo de trilla y el rolo despojador (pto. 2, figura 1a), se le reemplazaron los sacudidores
por un kit de dos rotores axiales (Figura 1b y 1¢) de origen brasilefio marca IASA.

b)

a) >

c)

Figura 1. a) Vista en corte de una cosechadora MyF 34 con sistema de separacion a
sacapajas. b) Kit de rotores de separacion axial (IASA). ¢) Vista trasera de una cosechadora
MyF 34, con separacion por rotores axiales.

Ambas cosechadoras trabajaron con sus cabezales de corte flexible original AGCO, de
7,6m (25 pies), provistas de cuchillas nuevas y con sus puntones forjados, contando con un
uso inicial de 300 ha en la campafia de trigo anterior. Ademas, en la cosechadora estandar, se
reguld la velocidad periférica del molinete a través de su perilla de regulacion automatica,
para que trabaje con un indice de rotacion del 10 % (1:1) mas rdpido que la velocidad de
avance. La cosechadora modificada tenia un problema de conexioén eléctrica con la
electrovalvula que regula el indice molinete, por lo tanto la regulacion se le hizo en forma
manual, fijandolo para que a 5,5 km/h (velocidad de avance intermedia del ensayo) también
gire el molinete un 10 % por sobre la velocidad de avance de la cosechadora.

Los cilindros de trilla de las dos cosechadoras, estaban armados con batidores nuevos
con estriado para cosecha de soja. El concavo de cosecha gruesa original de la maquina
reformada, fue reemplazado por otro de mayor colado; construido con 8 barras de friccion,
alambres de 6 mm de didmetro y 18 mm de separacion entre alambres, quedando un pie de
trilla de 6 mm; este concavo fue realizado por los propietarios de las cosechadoras.
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En la cosechadora MyF original, el concavo estandar es de 13 barras de friccion,
alambres de 8 mm, un pie de trilla de 8 mm y so6lo una luz de 14 mm entre alambres; todo lo
cual genera una menor superficie de colado y mayor agresividad de trilla.

En la cosechadora con reformas, el rolo expulsador original de 6 paletas de 360 mm de
didmetro (Figura 2) fue reemplazado por otro con dedos de fundicion de acero del mismo
didmetro (Fig. 3), marca PRANZONI, girando también a 860 rpm.

Figura 2. Vista trasera del rolo expulsador, reformado con dedos de fundicion; el cual
descarga los residuos de la trilla, sobre los rotores axiales.

Los dos rotores de separacion axial, giran a 560 rpm y poseen concavos con una luz
entre alambres de aproximadamente 15 mm (Figura 3). Al final de la campafia de trigo
pasada, decidieron realizar una variante en los concavos de separacidn original provistos en el
kit, debido que, al tener un céncavo de trilla y un rolo despojador menos agresivo, la paja que
llega a los rotores de separacion estd poco segmentada (minimiza la carga de granza al
sistema de limpieza); pero todavia expulsaba algunos granos de trigo por la cola. Para evitar
ello se raleé uno de cada tres alambres de la grilla original; segin puede observarse en la
Figura 3a, con la intencidén de aumentar el colado de esos granos remanentes entre la paja,
pero con un posible aumento de la proporcion de granza al sistema de limpieza.

Figura 3. a) Vista de los concavos de separacidn originales y de uno de sus rotores axiales. b)
Concavos de separacion axial con alambres raleados.

114



INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela.
INFORMACION TECNICA DE CULTIVOS DE VERANO, CAMPANA 2015
Publicacion Miscelanea N°130

Al sistema de limpieza en ambas cosechadoras, se lo regulé con el ventilador a 850
rpm, la zaranda superior (regulable), se les dio una abertura de sus aletas a % de su capacidad
y la zaranda inferior también regulable, fue reemplazada en ambas cosechadoras por otra de
chapa alveolada de 13 mm de didmetro.

En la Tabla 1, se resumen las caracteristicas técnicas mencionadas y las regulaciones
que se utilizaron para la realizacidon de éste ensayo.

Tabla 1. Caracteristicas técnicas y descripcion de las principales regulaciones utilizadas, en
las dos cosechadoras evaluadas.

MyF 34 Original MyF 34 Modificada
Cabezal de corte Estandar Estandar

Caract. y regulaciones

Veloc. de giro Molinete Indice automatico Regulacion manual
Cilindro de trilla

Veloc. de giro en rpm 600 600

8 batidores nuevos 8 batidores nuevos

Reforma con

Concavo de trilla

Cosecha gruesa

mayor colado

Luz cilindro-céncavo en mm.

Adelante: 70, Atras: 50

Adelante: 60; Atras: 50

Rolo expulsador

Estandar a paletas

Reforma a dedos

Veloc. de giro en rpm 860 860
Sistema de separacion 5 Sacapajas 2 rotores axiales
Veloc. de giro en rpm 200 560
Dia inferi
iametro zaranda inferior en 13 13
mm.
Velocidad de gi tilacio6
elocidad de giro ventilacion en 850 250

rpm

El lote donde se realizaron las evaluaciones fue de 60 ha y de suelo plano; el cultivar
de soja fue Don Mario 4910, sembrada a 0,52 m entre lineas. Las plantas se presentaban
erguidas con una altura de 0,9 m y libres de malezas. No se observaron hojas, tallos ni vainas
verdes y la humedad del grano durante las evaluaciones fue del 12%. El cultivo tuvo un
rendimiento promedio de 4200 kg/ha, pudiéndose observar en el monitor de rendimiento de la
cosechadora, picos de hasta 4500 kg/ha. Las evaluaciones a campo se realizaron entre las
13,30 y las 17 hs.

El método de evaluacidon de pérdidas de granos utilizados, fue el propuesto por el
INTA PRECOP (Bragachini et al, 2013). En general se considera que aproximadamente 60
granos de soja (10 g) por m” equivalen a 100 kg/ha, donde la tolerancia méxima de pérdida
total admisible (cabezal mas cola) son 80 Kg/ ha; dicha tolerancia es independiente del
rendimiento del cultivo cosechado. El método se repitid tres veces dentro de cada tratamiento.

Por otra parte, se evalud también el partido visible de granos, tomando muestras en el
carro tolva. Para dicha evaluacion se utilizé el método de la zaranda de orificios elipticos
(Bragachini y Peretti, 2009).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el ensayo, la cosechadora MyF 34 con la configuracion original, sélo pudo
evaluarse a una velocidad de avance de 4,5 km/h, dado que ya sus pérdidas por cola eran
superiores a las totales admisibles; notandose una elevada cantidad de granza expulsada por
su sistema de limpieza. Posiblemente, producto de una importante molienda de la paja en el
sistema de trilla, potenciando un eventual colapso en el sistema de limpieza.

Mientras que la maquina que contenia todas las reformas, pudo hacerlo en las
velocidades preestablecidas para el ensayo, segun puede observarse en el Tabla 2, con los
resultados de las pérdidas evaluadas y la capacidad de trabajo logrado en cada tratamiento.

En el Tabla 2 se resumen los resultados de las evaluaciones de las pérdidas de granos
en cabezal y cola en Kg/ha en los cuatro tratamientos realizados; se muestran también los
indices de alimentacion de granos (IAG) promedios, obtenidos para cada velocidad de avance.

Tabla 2. Resultados de las evaluaciones de las pérdidas de granos en cabezal y cola en kg/ha,
para los cuatro tratamientos realizados; se muestran también los IAGpromedios obtenidos,
para cada velocidad de avance probada.

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4
Cos. estandar Cosech. modif. Cosech. Modif. Cosech. Modif.
Evaluaciones Velocidad 4,5 Velocidad 4,5 Velocidad 5,5 Velocidad 6,5
km/h km/h km/h km/h
cabezal cola cabezal cola cabezal cola cabezal cola
ler. evaluac. 24 110 35 12 25 59 24 107
2da. evaluac. 31 125 32 15 17 53 26 95
3er. evaluac. 19 108 26 17 19 44 21 110
Promedio 24,7 114 31 14,7 20,3 52 23,7 104
Pe;' gg?;a;es 139 45,7 72,3 127,7
IAG en t/h 14.3 14,3 17.5 20,7

Respecto a las pérdidas por cabezal se observa que con la cosechadora estandar, a 4,5
km/h fueron un 25 % menor a las ocurridas en la cosechadora modificada; posiblemente
originadas porque en ¢sta ultima, el molinete habia sido regulado manualmente para una
velocidad periférica de 5,5 km/h. Por lo tanto, giraba mas rapido que la velocidad de avance,
generando el salpicado de granos debido a la apertura de vainas maduras y secas. Ya a 5,5
km/h, la cosechadora modificada redujo sus pérdidas por cabezal un 34%, logrando el
mencionado indice de giro (1:1), con pérdidas similares al del cabezal de la cosechadora
estandar.

Los niveles de pérdidas por cabezal, en ningin momento significaron un factor
importante para ambas cosechadoras, debido a las buenas condiciones del -cultivo,
mantenimiento y puesta a punto del cabezal.

Las bajas pérdidas por cola observadas a 4,5 km/h en la cosechadora modificada,
permitieron realizar pruebas a mayores velocidades; encontrando que a 5,5 km/h, si bien estas
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casi se cuadruplicaron, las pérdidas totales no superaban el limite aceptable en cosecha de soja
(80 kg/ha). El TIAG logrado a esta velocidad de avance, fue de 17,5 tn/h, siendo un valor
adecuado para maquinas de la Clase 5, segin la clasificacion internacional (Bragachini,
2009).

Por ultimo se probo a 6,5 km/h buscando el limite del sistema, ya sea por pérdidas de
granos o por consumo de potencia en el motor. Encontrandose que las pérdidas por cola
aumentaron un 100%, respecto de las producidas a 5,5 km/h, superando el umbral de las
pérdidas totales en un 60%, a la tolerancia (80 kg/ha).

En la medida que las pérdidas por cabezal son bajas, es posible avanzar a mayor
velocidad, hasta que las pérdidas totales no superen la tolerancia establecida por INTA de 80
kg/ha. Al respecto, posiblemente en este caso se hubiese conseguido llegar al limite de las
pérdidas aceptables, con una velocidad de avance aproximada de 6 km/h, logrando entonces
un IAG de unas 19 tn/h; siendo este un valor mds comun de alcanzar en maquinas de la clase
subsiguiente, con una potencia de motor entre 268 y 322 hp.

Respecto de la calidad del grano logrado, se determind un 5,2% de grano partido en el
caso de la cosechadora modificada, mientras que en la estandar, este valor superaba el 6%. En
ambas, no se superaron los valores admitidos en la base comercial del grano de soja
(SAGPyA 151/08 - NORMA XVII).

Si este lote de soja se hubiese destinado para multiplicacion de semillas, el producto
de la cosecha con la configuracion estandar estaba al limite para su recepcidn, de acuerdo a
las tolerancias propuestas por el INTA PRECOP para dafio mecanico (6% para cosechadoras
con sistema convencional) (Bragachini y Peretti, 2009); mientras que la cosechadora
modificada, presentd un 13% menos de granos quebrados.

El reemplazo del sistema de separacion de los sacapajas estandar, por los dos rotores
axiales, no presentdé mayores dificultades en realizarlo por los propietarios de la cosechadora;
pudiendo ejecutarse en el término de dos dias de trabajo normal, con herramientas comunes
de taller, utilizando como Unica guia las indicaciones provistas por el manual del fabricante.

CONCLUSION

El sistema de separacidon con rotores axiales, en conjunto con una serie de mejoras en
el sistema de trilla, tendientes a disminuir la agresividad en este proceso, ha demostrado ser
eficiente para reducir las elevadas pérdidas por cola, sin disminuir la calidad final de los
granos recolectados en la cosechadora Massey Fergusson 34.

Esta reforma, al ser ofrecida por fabricantes agro-partistas independientes, posibilitaria
la adaptacion de este sistema a otras marcas de cosechadoras convencionales,
revalorizdndolas en la medida que el costo de adquisicidn lo justifique y que el modelo y/o
antigiiedad de la cosechadora permita incorporarlo, es decir, que tenga el suficiente desarrollo
tecnoldgico para aprovechar dicha mejora.
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