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La inclusion de leguminosas es clave en los planteos
productivos de la region y la soja es uno de los
cultivos que facilita su incorporacion.

(" .
Palabras Claves: ré SistemaChacras

Riego; Frio; Coberturas; Manejo. aprender produdendo

Auspicia: (((

e syngenta

Participa: OIS
CAMBIO RURAL I

INNOVACION E INVERSION

&




n
w
o
&
<
=
o
=
=

QL
©
°

@
o

Soja 2017

¢Por qué la soja puede ser una alternativa para incluir en
los sistemas de produccion de Norpatagonia?
Norpatagonia presenta 6ptimas condiciones agroclimaticas
para la produccién de cultivos debido a sus excelentes
condiciones de temperatura y radiacion, sumado a
la alta disponibilidad de agua de calidad para riego.
Estas condiciones se traducen en altos potenciales de
rendimiento para los cultivos, lo que fue observado por
productores en varias ocasiones en picos de mapas de rinde
y en superficies reducidas (Figura 1). Bajo esta mirada, la
zona se posiciona como atractiva para la produccion por
sobre otras localidades del pais.

A pesar de las condiciones favorables para la produccion
agricola, la zona presenta suelos de origen aluvional con una
heterogeneidad espacial muy marcada (Imagen 1). Es comun
encontrar variaciones en espacios muy cortos de los depdsitos
de origen fluvial que conforman las terrazas utilizadas con
fines agricolas, complicando el manejo de los lotes (Martinez,
R.S. et al. 2012; Atlas preliminar del Valle Medio 2007). Por
otro lado, los suelos se formaron bajo condiciones de extrema
aridez y poseen escaza evolucion, ademas de presentar
severas deficiencias de fertilidad fisica y quimica, con
horizontes superficiales claros y pobres en materia orgénica.
En consecuencia, el desarrollo de los suelos de la zona se

Figural

Evolucion de los niveles de radiacion y temperatura para la localidad de General Conesa, (Rio Negro) y Pergamino

(Buenos Aires). Tomado de Peralta et. al., 2012.
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presentd desde los inicios como un requisito indispensable
para la produccion econémicamente sustentable.

En los inicios de las explotaciones de la Chacra, se penso
que el desarrollo de los suelos podria darse de la mano de
la actividad agricola a base de gramineas, principalmente
con el cultivo de maiz, generando raices y altos niveles
de residuos de cosecha. Al degradarse, estos residuos
generarian mejoras en el contenido de materia organica del
suelo asi como en sus propiedades fisicas y quimicas.

Sin embargo, luego de algunos afios se comenzd a evidenciar
una caida en los niveles de rendimiento, pasando de 10-
15 Tn/ha de maiz a 8-5 Tn/ha, por lo que se hizo inviable
continuar por este camino. El principal problema observado
por los productores era que los residuos superficiales no se
degradaban y se acumulaban en la superficie (Imagen 2).
Esta situacion generaba dificultades en la implantacion y
logro de los cultivos, una amplificacion del impacto del frio
e inmovilizacion del N en el rastrojo, nutriente crucial para la
generacion del rendimiento en estos planteos. Se requerian
entonces residuos con una relacién C/N baja para permitir
la degradacion e incorporacion de los residuos con relacion
C/N alta, posicionando a las leguminosas como vitales para
un desarrollo sostenido, econdmico y ambientalmente
sustentable.

Entre las alternativas posibles, |a soja fue una de las elegidas
debido a los altos potenciales reportados en la zona, que

superaban los 5.500 kg/ha. De alcanzarse, permitirian
retornos econdmicos positivos por encima de los altos
costos productivos, generados principalmente por el riego
a fuerza de gasoil (costo del agua = 0,6 USS/mm).

Los productores de la Chacra VINPA, en sus planteos de
produccion bajo riego en SD, no lograron aun superar
rendimientos a escala de lote de 3.500 kg/ha. Estos niveles
de produccion son muy distantes de los potenciales
alcanzados en experiencias en el Valle Inferior del Rio
Negro, lo que preludia que aun existe camino por recorrer
para ajustar el manejo en los lotes de produccidn.

¢Como introducimos la soja en los sistemas de produccion?
1) Grupo de madurez, fecha de siembra, inoculacion y
stand de plantas.

Experiencias realizadas por el INTA bajo labranza

convencional y riego gravitacional en el Valle inferior del Rio

Negro (Alarcén y D'Onofrio, 2005, 2007 y 2008) y con sojas

GM I, llly IV, reportaron rindes superiores a los 5.500 kg/ha

en materiales inoculados (Imagen 3).

De estas experiencias surge la nocion de que las sojas
grupo Il y Il sembradas durante la primera quincena de
noviembre, serian las mas adecuadas para estas latitudes,
teniendo gran variabilidad en los resultados de acuerdo a
la variedad utilizada (Figura 2). A su vez, se destaca que
los planteos productivos bajo riego de alto rendimiento
utilizarian un stand de 450-500 pl/m?>.

Imagen 2

Acumulacion de residuos en superficie luego de dos afios consecutivos de maiz. Establecimiento Kaita-co. General
Conesa, Rio Negro.

Red de INNOVADORES

Soja 2017




n
e
o
@)
<
>
o
=
=

@
=]
o
@
o

Soja 2017

Imagen 3

Respuesta a la inoculacién en soja para la zona norpatagonica. Imagen provista por EEA INTA Valle inferior, Viedma,

Rio Negro.

Figura 2

Datos de rendimientos obtenidos por D’Onofrio y Alarcon para soja GM Il y 11l en distintas fechas de siembra (De

2003 a 2009). EEA INTA Valle inferior, Viedma, Rio Negro.
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2) Riego
Del andlisis de la serie climatica 1983-2014 para la localidad
de General Conesa (Rio Negro), se puede estimar que una soja
de GM IIl sembrada en la segunda quincena de noviembre
tendra un requerimiento hidrico potencial de 680 mm, con
picos de demanda diarios de 8,4 mm/dia (Figura 3).

Si se considera una eficiencia de riego de los equipos de pivote
central del 85% en verano, y que se explica por pérdidas
ante interferencia del canopeo o evaporacion directa ante
excesivas demandas (Roberto S. Martinez; comunicacion
personal), un cultivo de soja deberia recibir entre 750-
800 mm de agua a lo largo de su ciclo para satisfacer sus



requerimientos hidricos potenciales. Ademas, los equipos Tal lo reportado por Cencing y Molino (2011), esto puede
de riego deberan tener la capacidad de aplicar como minimo  ocasionar disminuciones en el rendimiento por caida de la

unos 10-11 mm/dia durante el periodo critico del cultivo. tasa fotosintética, especialmente si se dan en forma conjunta
con déficit hidrico en el cultivo. Por otro lado, también
3) Cobertura y arreglo espacial. durante el ciclo de la soja, es frecuente observar dias con Tmin

A lo largo del ciclo de la soja es normal encontrar dias inferiores a 14°C (Figura 4). Segun Jones (1991), la fijacion
donde se registren Tmax cercanas o superiores a 35°C.  de vainas se retarda con temperaturas inferiores a 22°C y

Figura 3

Evolucion de la evapotranspiracion potencial diaria estimada para soja GM Ill en la localidad de General Conesa,

Rio Negro.
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Figura 4

Temperatura maxima (linea negra) y minima (linea gris) para la campafia 2015/16 y comparacion con el registro
historico (1983-2014) para la localidad de General Conesa, Rio Negro. En lineas punteadas se remarcan algunas
temperaturas (5, 14 y 35) claves para el desarrollo del cultivo de soja.
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cesa con temperaturas menores a 14°C. En la zona existe
una alta probabilidad de que se den temperaturas extremas
durante el periodo estival que afecten el desarrollo de la soja.
Por lo tanto, se debe asegurar una buena dotacion hidrica
para paliar las altas temperaturas y disefiar estrategias que
permitan mitigar los efectos de las bajas temperaturas.

La experiencia de los productores de la zona sefiala que,
bajo SD y luego de maices de alto rendimiento, se produce
una gran acumulacién de residuos de cosecha en superficie.
El exceso de cobertura, perciben, provoca un entorno
edafico mas frio e incide en el lento desarrollo del cultivo
con extensos periodos vegetativos (aproximadamente 60
dias), alcanzando el inicio de floracién o estado R1 (Fehr
& Caviness, 1971) en la segunda quincena de enero. La
etapa de llenado de granos (R5-R6) se ubica en el mes de
marzo, con condiciones ambientales menos favorables para

la generacion del rendimiento (dias mas frescos, menor
radiacion) y con riesgo de que el llenado sea interrumpido
por heladas tempranas.

Ensayos realizados por Sistema Chacras en la zona
norpatagbnica (Gutierrez y Madias, 2016) ratifican
cuantitativamente lo que el productor percibia de forma
empirica y demuestran que la remocion total de los
residuos superficiales genera una mejora significativa en
el crecimiento, desarrollo y productividad del cultivo de
soja bajo riego por aspersion (Figura 5). Previamente, es
necesario disefiar rotaciones balanceadas entre gramineas
y leguminosas (invernales y estivales) que generen niveles
de cobertura de residuos adecuados y en algunos casos,
considerar la posibilidad de utilizacion racional de los
rastrojos para pastoreo directo o confeccion de rollos, luego
de maices de alto rendimiento.

Figura 5

a) Rendimiento (kg/ha); b) Numero de granos por m?; y ¢) Peso de mil granos (g) para los tratamientos de eliminacién
total de la cobertura (Q), Semi incorporacion de la cobertura (S1) y Siembra Directa bajo exceso de cobertura (SD).

Los bigotes muestran el error estandar de la media (EE) y letras distintas indican diferencias significativas entre

los tratamientos (Tukey; p<0,05).
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Luego de aprender que los excesos de coberturas
generaban graves problemas en la produccién de soja, se
continud trabajando en el fortalecimiento de las estrategias
de defensa contra el frio, principalmente cuando la fecha de
siembra se traslada a la segunda quincena de noviembre,
por supeditar la siembra de soja a la finalizacion de la
siembra de maiz. Como resultado de ensayos exploratorios
en la campafa 2015, se planted la hipdtesis de que
siembras de soja sobre sectores sin excesos de cobertura
y con menor distanciamiento entre hileras podrian generar
un canopeo de cultivo mas cerrado. Esto lograria una
mejor defensa de las bajas temperaturas de marzo, que
pueden disminuir los rindes por interrumpir el llenado
principalmente en el tercio apical de las plantas que esta
mas expuesto. En efecto, se plantearon pruebas a campo
con grupos GM Il y GM Il bajo densidades de siembra de
450 pl/m? con distintos distanciamientos entre hileras (35
cm vs 23 cm). Los resultados de estas experiencias indican
que el estrechamiento de los surcos (de 35 a 23 cm) generd
los siguientes beneficios:

1) Defensa contra el frio: el P1000 fue mayor y los sintomas
de dafio por frio fueron menores (color violaceo en vainas
y tallos apicales) cuando se estrecharon surcos a 23 ¢cm. Sin
embargo esta mejora no se reflejé en rendimiento respecto
a las siembras a 35 cm (Figura 6).

2) Captacion de recursos y control de malezas: El cierre de
entresurco se adelantd 15 dias cuando estrechamos lineas
de siembrade 35cma 23 cm, mejorando consecuentemente
la captura de radiacion y el control de malezas.

3) Defensa contra la evaporacion directa del agua desde
el suelo: La zona se caracteriza por poseer suelos salino-
sodicos. Por este motivo, se torna vital evitar |la evaporacion
directa del agua desde el suelo, ya que puede generar un
aumento en la concentracion de sales en la superficie que
perjudiquen al cultivo. Al lograr sombrear el entresurco, se
evita la incidencia directa del sol sobre el suelo y de esta
forma se reduce el riego.

Figura 6

a) Rendimiento (kg/ha); b) Peso de mil granos (g); c) Efecto frio sobre canopeo de soja generando distinta

coloracion; para los tratamientos de distinta distancia de hileras. General Conesa, Rio Negro. 2017.
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Comentarios finales

* La soja en Norpatagonia se posiciona como un cultivo técnicamente factible de realizar y facilita |a inclusion de
leguminosas en las rotaciones al ser un cultivo de renta que permite cubrir los altos costos de riego en la zona.

* Lasoja constituyo el pasoinicial hacia la diversificacion de los sistemas productivos que, en sus inicios, estuvieron
fuertemente basados en gramineas. Actualmente estos sistemas se dirigen hacia una mayor diversificacion,
incluyendo cultivos anuales de otras gramineas y leguminosas invernales, como trigo, vicia y tréboles, y también
pasturas perennes de base alfalfa; sin descartar a futuro la combinacion de uso de cultivos de cobertura con
fines pastoriles.

* Es necesario continuar ajustando el manejo de cada uno de los componentes dentro de los sistemas de
produccion para lograr planteos sustentables y sostenibles, desde el punto de vista econdmico, ambiental y
social en las empresas agropecuarias de la zona. En la actualidad, las empresas plantean que el sistema de
produccion debe ser integrado, combinando una agricultura intensificada y diversificada, integrada a otras
actividades como |a ganaderia.
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