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Introduccion

La Estacion Experimental Agropecuaria INTA
rendimiento de variedades de soja en campo de
productores (RED), ubicados en diferentes ambien-
tes del sur de la provincia de Santa Fe. Esta RED, con
mas de veinte afos de presencia ininterrumpida,
ha transitado los cambios de un sistema productivo
en permanente evoluciéon. En la regién sojera
nucleo y en particular en el sur de Santa Fe se
produjo en poco tiempo, entre otros, el recambio
de variedades semitardias (grupos de madurez V, VI
y VII) por semiprecoces (lll y IV). Para alcanzar con
este cambio tecnolégico, mayores rendimientos
por ambiente, fue esencial el ajuste regional reali-
zado en la eleccién de fechas de siembra, Grupo de
Madurez (GM) y hdabito de crecimiento (Baigorri,
2002; Enrico et al., 2013). Siguiendo en esta linea,
los grupos de madurez de las variedades seleccio-
nadas por las empresas semilleras para evaluar en
esta RED, también fueron cambiando a lo largo de
los afos, donde se fue privilegiando la participa-
cion de los grupos de madurez semiprecoces sobre
los semitardios, buscando aumentar el rendimien-
to del cultivo en la regién.

Los objetivos planteados en este trabajo fueron:

e Evaluar la evolucién del rendimiento de los
grupos de madurez lll, IV corto, IV largo y V, del
cultivo de soja, a través de las variedades partici-
pantes en esta RED en el sur de Santa Fe, a lo largo
de 20 afhos.

e Evaluar la estabilidad del rendimiento de los
diferentes GM del cultivo de soja, en ambientes de

maximo, medio y minimo rinde que conformaron
esta RED en el sur de Santa Fe, a lo largo de 20 afos.

Materiales y Métodos

Se trabajo con la base de datos de la RED de
evaluacion de cultivares de soja de primera de INTA
Oliveros, desde la campanfa 1999/00 a 2018/19. La
misma se conformd, en promedio por afio, con el
rendimiento de 24 variedades comerciales de
distintosgrupos de madurez: lll, IV y V, evaluadas en
12 sitios experimentales (ambientes), variando
entre 15 a 30 variedades y desde 8 hasta 16
ambientes segun los anos. Las siembras de los
experimentos se realizaron entre fines de octubre y
fines de noviembre, en campo de productores en
distintas localidades del sur de Santa Fe, en siembra
directa y en secano, con un disefio de macro parce-
las con dos repeticiones. De esta manera se explo-
raron ambientes productivos diversos, abarcando
sitios con suelos Argiudoles y Hapludoles con
diferentes historias de manejo de los lotes: desde 1
a mas de 60 anos de agricultura continua, de 1 a
mas de 20 afos de siembra directa, diferentes culti-
vos antecesores y diferente calidad quimica y fisica
de los mismos. También se registré una muy amplia
variabilidad en la disponibilidad hidrica del cultivo,
intra e inter anual.

De la base completa se seleccionaron, en cada
campana, solo los sitios experimentales que mos-
traron los rendimientos maximo, medio y minimo
de la RED. Se ordenaron las variedades evaluadas
en cuatro grupos, segun el grupo de madurez al
que pertenecian, en: 1) Grupo de Madurez lll, 2)
Grupo de Madurez IV C (corto), 3) Grupo de Madu-
rez IV L (largo) y 4) Grupo Madurez V, obteniendo
por ano, el rendimiento promedio en grano, expre-
sado al 13,5% He, para cada Grupo de Madurez, en
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cada sitio experimental (maximo, medio y minimo).
De esta manera se conformé una nueva base de
datos con n= 240 (rendimiento promedio de cada
Grupo de Madurez en estudio, en 3 ambientes por
ano, en las 20 campanas agricolas). Para caracterizar
alos ambientes evaluados, a través del rendimiento,
se realizé un andlisis Box Plot utilizando R Core
Team (2018). Se analizo la evolucién del rinde de los
Grupos de Madurez en estudio, a lo largo de 20
anos, mediante Lowess (Local Weighted Regres-
sion; Cleveland, 1979). La evaluacion de la estabili-
dad del rendimiento de los diferentes Grupos de
Madurez del cultivo de soja, que conformaron la
RED, se realizé mediante Shukla (Masiero y Castella-
no, 1991), utilizando SAS Institute Inc. (2018).

Resultados y Conclusiones

La determinacion del comportamiento de los
Grupos de Madurez segun su estabilidad y rendi-
miento, se realiz6 para aquellos sitios experimenta-
les que presentaron los maximos (Alto), medios y
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minimos (Bajo) rendimientos en cada campafa
agricola. La caracterizacion de estos ambientes a
través de variables descriptivas del rendimiento, se
observa en la Figura 1. El rango intercuartil (25-75%)
del rendimiento en los ambientes Alto, Medio y Bajo
no se solapa, presentando en promedio 4970, 3830
y 2740 kg/ha, respectivamente. Esta brecha de 2230
kg/ha (entre alto y bajo), muestra la diversidad de
ambientes productivos evaluados en la RED a lo
largo de los 20 anos, a pesar de tratarse de una
region relativamente homogénea en cuanto atipoy
aptitud de suelo. Esto es, porque el ambiente
productivo lo define la interacciéon de un conjunto
de variables de suelo, clima y manejo que brindan
situaciones diferentes aunque se trate de lotes
cercanos (Bacigaluppo et al., 2011).
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En la Figura 2 se muestra la evolucion del rendi-
miento del cultivo de soja por grupo de madurez,
donde se observa que en todos los Grupo de Madu-
rez en estudio se ha incrementado el rinde alo largo
de los 20 afnos analizados. Esta tendencia de
aumento de rendimiento sélo tuvo un periodo de
estancamiento, entre el 2006 y 2011 (Figura 2b),
posiblemente relacionado con la asiduidad de afos
con registro de precipitaciones durante el ciclo del
cultivo inferior a la media histérica y/o escasa
durante el periodo critico del cultivo. Luego de este
periodo se observé nuevamente una tendencia de
aumento de rendimiento por unidad de superficie,
en todos los Grupos de Madurez, donde las curvas
de ajuste suavizado (Lowess) para los rindes de los
Grupo de Madurez IV C y IV L fueron similares y
levemente superiores a los Grupo de Madurezllly V,
siendo estos ultimos similares entre si.

Dado que el rendimiento final del cultivo es el
producto del genotipo, el ambiente y su interac-
cion, se explord esta ultima mediante analisis
Shukla, para caracterizar los diferentes comporta-
mientos de los Grupos de Madurez en los anterior-
mente citados sitios experimentales de maximo,
medio y minimo rendimiento a lo largo de las 20
campanas agricolas de la RED.

Como se observa en la Figura 3, los Grupos de
Madurez IV Largo y IV Corto se destacaron en los
tres grupos de ambientes evaluados, mostrando
siempre un rendimiento superior o igual a la media
general y comportamiento muy estable. El Grupo
de Madurez lll, logré rendimientos similares a la
media general s6lo en los mejores ambientes: alto y
medio, aunque con un comportamiento de mayor
interaccion con el ambiente que los Grupos de
Madurez IV. En tanto el Grupo de Madurez V, sélo
logré igualar el rendimiento promedio en los
ambientes de bajo rinde pero con baja estabilidad.
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Es importante resaltar que en lo que respecta al
Grupo de Madurez V, se ha producido un acorta-
miento en la duracién del ciclo desde emergencia a
madurez fisioldgica (R7) en los cultivares evaluados
alo largo de la historia de la RED. En los ultimos diez
anos se redujo un 46% la diferencia en la duracion
del ciclo entre los Grupos de Madurez IV largoy V, en
siembras tempranas de noviembre.

Teniendo en cuenta este cambio y la aparicion de
cultivares del Grupo de Madurez V con alto poten-
cial de rendimiento, se realizd un analisis Shukla de
las ultimas 10 campanas (2008/09 a 2018/19). Enla
Figura 4 se observa que el Grupo de Madurez V
mejord su comportamiento en los ambientes de
productividad media, alcanzando un rendimiento
estable y cercano a la media general, similar a los
Grupos de Madurez IV (Figura 4b).

El rendimiento por unidad de superficie de los
Grupos de madurez M lII, IV y V, del cultivo de soja
evaluado en esta RED, mostré una tendencia de
aumento a lo largo de 20 anos, por lo que seria
posible esperar que esta tendencia positiva conti-
nde en el tiempo.

Si bien los Grupos de Madurez IV corto y largo, mos-

traron siempre mayor estabilidad y rendimiento que
los Grupos de Madurez lll y V, las diferencias obser-
vadas entre los mismos nunca fueron tan marcadas
como si lo fue la brecha de rendimiento entre los
ambientes de maximo y minimo rinde. Trabajar en
disminuir esta brecha significaria un salto importan-
te en la produccion de este cultivo en el sur de Santa
Fe.
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