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madurez  IV y V en siembras de segunda época en  
diferentes ambientes del centro sur de Santa Fe – 
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La intensi�cación sustentable de la agricultura 
plantea la producción de los cultivos haciendo un 
uso e�ciente de los recursos naturales e insumos, 
con el menor impacto ambiental sobre los agro-
ecosistemas, manteniendo la biodiversidad, 
conservando los recursos naturales, reduciendo los 
procesos de contaminación y favoreciendo el desa-
rrollo local de las comunidades. La implantación de 
un doble cultivo dentro de un sistema de produc-
ción se enmarca en este principio, manteniendo el 
suelo cubierto la mayor parte del tiempo, a la vez 
que hace un uso más e�ciente de otros recursos 
como el agua y la radiación solar.  

La soja de segunda época, sembrada sobre rastrojo 
de cultivos invernales es una alternativa factible 
dentro de este planteo. Por este motivo es impor-
tante identi�car aquellos cultivares que además de 
mostrar buen comportamiento en siembras retra-
sadas respecto de las fechas óptimas, lo tengan 
también en diferentes situaciones de disponibili-
dad hídrica durante el ciclo, ya que el cultivo inver-
nal deja, generalmente, escasas reservas de agua 
en los per�les de suelo para el cultivo estival.

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

Materiales y métodos

Para desarrollar los objetivos establecidos, en la 
campaña 2019/20, se condujeron  ensayos de 
evaluación de cultivares de soja de los GM IV y V 
corto en cinco localidades del centro-sur de Santa 
Fe. Los ensayos se implantaron en campos de 
productores, en siembra directa sobre rastrojo de 
un cultivo invernal, con un diseño experimental de 
macroparcelas en bloques completos al azar, con 
dos o tres repeticiones, según el sitio. Las malezas, 
plagas insectiles y enfermedades fueron controla-
das, manteniendo el cultivo en buenas condiciones 
�tosanitarias durante todo su ciclo. Las característi-
cas de cada sitio experimental se describen en la 
Tabla 1. Las variedades evaluadas se detallan en la 
Tabla 2.  La variable experimental fue el rendimien-
to en grano (expresado al 13,5 % de humedad). 

Para cada localidad en particular se realizó el análi-
sis de la varianza y la comparación de medias por 
LSD al 5 %. Con el conjunto de datos de toda la RED 
se realizó un análisis de la varianza para determinar 
la proporción explicada por cada fuente de varia-
ción del rendimiento. Se exploró la interacción 
genotipo x ambiente mediante un análisis Shukla 
(Masiero y Castellano, 1991), utilizando el software 
estadísitico InfoStat/P 2020.
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Tabla 1. Características de los ensayos y sitios experimentales para la evaluación de cultivares de soja 
GM IV y V en siembra de segunda, Red soja Centro-Sur de Santa Fe. Campaña 2019/20. 

Localidad Pearson Oliveros

Diseño

Tipo y serie
de suelo

Cultivo
antecesor

Distancia
entre hileras (m)

Fecha de
siembra

Macro
Parcelas

2 rep.

Macro
Parcelas

3 rep.

Macro
Parcelas

2 rep.

Macro
Parcelas

2 rep.

Macro
Parcelas

2 rep.

Argiudol
típico, serie
Los Cardos

Argiudol
típico, serie

Peyrano

Argiudol
típico, serie

Peyrano

Argiudol
típico, serie

el Maciel

Argiudol
típico, serie

Correa

Trigo Trigo Trigo Trigo Lenteja

0,42 0,52 0.52 0.42 0.42

06/12/19 07/01/20 23/12/19 28/11/19 07/12/19

Carlos
Pellegrini

Carmen del 
SauceCorrea

Resultados y discusión

El cultivo de soja, en las localidades evaluadas, se 
desarrolló bajo diversas  condiciones de disponibili-
dad hídrica y sobre suelos de diferentes calidades 
producto de la historia de manejo de cada lote en 
particular. De todos modos las escasas precipitacio-
nes registradas durante el ciclo del cultivo fue sin 
dudas el principal factor que limitó el rendimiento 
de la soja en la mayor parte del área. 

El rendimiento promedio del conjunto de cultivares 
evaluados en todos los sitios experimentales, varió 

sólo entre los 2184 y 2566 kg/ha mientras que la 
diferencia de rendimiento entre ambientes fue de 
4340 kg/ha, con un rango de 953 hasta 5293 kg/ha.
 
En la Figura 1 se observa el rendimiento promedio 
de los dos cultivares de mayor rendimiento de cada 
GM evaluado, diferenciando el GM IV en corto y 
largo, en cada uno de los ambientes donde se 
condujeron estos ensayos. En todos los sitios expe-
rimentales se lograron los rendimientos más altos 
con los cultivares del GM IV largo, siendo en prome-
dio un 30 % mayor al rendimiento de los cultivares 
GM IV corto y sólo 8 % mayor respecto a los GM V. 

Figura 1. Rendimiento promedio de los dos cultivares de soja GM IV corto, IV largo y V, de mejor comportamien-
to en siembra de segunda época en la Red centro-sur de Santa Fe, campaña 2019/20.
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En Carlos Pellegrini, el sitio experimental fue 
implantado en un ambiente de alta capacidad 
productiva, suelo Clase I, manejado con una 
rotación de cultivos de trigo/soja, maíz, soja y una 
fertilización que cubre el requerimiento de toda la 
secuencia. Se logró un muy buen control de male-
zas y enfermedades. Estas condiciones, además de 
la in�uencia que pudo haber tenido la napa freática 
en momentos puntuales del ciclo, fueron óptimas 
para lograr un rendimiento promedio de 5333 
kg/ha, el máximo de la Red.

En Pearson, la siembra se retrasó hasta comienzos 
de enero por falta de humedad en el per�l. Si bien 
en los primeros estadios de crecimiento el cultivo 
no manifestó síntomas de estrés, la situación fue 
diferente en los estadios más tardíos donde el culti-
vo se vio afectado por altas temperaturas asociadas 
a un marcado estrés hídrico. El rendimiento prome-
dio del ensayo fue de 2348 kg/ha, similar a los obte-
nidos en la zona para este cultivo.

En Oliveros a pesar que la siembra se retrasó hasta 
�nes de diciembre se logró una buena implanta-
ción y crecimiento inicial del cultivo. Sin embargo 
la ausencia de precipitaciones desde mediados de 
enero en adelante limitó severamente el crecimien-
to posterior. Durante todo el periodo reproductivo 
se manifestaron síntomas de estrés hídrico, lo cual 
se vio re�ejado en el rendimiento �nal del cultivo 
que fue en promedio de 1830 kg/ha. 

En Correa el ensayo se implantó con buenas condi-
ciones hídricas debido a las precipitaciones que 
acontecieron previamente a la siembra (93 mm) lo 
que permitió contar con una adecuada disponibili-
dad hídrica para esta esta etapa de emergencia y 
crecimiento inicial. Al igual que en toda el área de 
in�uencia de la AER Cañada de Gómez, las altas 
temperaturas y las bajas precipitaciones de febrero 
y marzo impactaron negativamente en el cultivo 
afectando su rendimiento �nal. El rendimiento del 
ensayo fue de 1514 kg/ha, variando entre 1223 y 
2020 kg/ha.

En Carmen del Sauce la siembra se realizó a princi-
pios de diciembre, tardía, considerando que fue 
sobre un rastrojo de lenteja. A pesar de implantar el 
cultivo con la humedad justa la emergencia fue 
satisfactoria, pero la escasa reserva de agua en el 
per�l edá�co asociada a escasas precipitaciones 
durante el ciclo, limitaron fuertemente la genera-
ción de biomasa. En tanto no se recompusieron los 
niveles de agua de suelo, las condiciones de estrés 
se acentuaron hasta las lluvias de mediados de 
marzo, que fueron aprovechadas más oportuna-
mente por las variedades de ciclo más largo. El 
promedio de rendimiento en este sitio experimen-
tal fue de sólo 953 kg/ha.

En la Tabla 2 se detallan los rendimientos obteni-
dos de todas las variedades intervinientes en la 
Red, en las distintas localidades evaluadas.

Tabla 2. Rendimiento de los cultivares de soja GM IV y V (kg/ha) en siembra de segunda época en
los diferentes sitios experimentales del centro-sur de Santa Fe. Campaña 2019/20.
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Se realizó el análisis de la varianza para el rendi-
miento de los cultivares evaluados en la RED, mos-
trando que el efecto del ambiente (A) explicó el 98 
% de la variación del mismo, mientras que tanto el 
genotipo o cultivar (G) como la interacción G x A 
explicaron sólo el 1 % cada uno. De todas maneras 
tanto el genotipo como la interacción G x A resulta-
ron también estadísticamente signi�cativas. Para 
identi�car entonces los diferentes comportamien-
tos de los cultivares a través de los ambientes 
evaluados, se analizó dicha interacción según 
Masiero y Castellano, 1991 (Análisis por Shukla). 

En la Figura 2 se observan los rendimientos prome-
dio de catorce cultivares evaluados en cinco sitios 
de la RED y su interacción con el ambiente. Para los 
cultivares que se encuentran ubicados en el 
cuadrante derecho, la interacción con el ambiente 
es mayor siendo menos estable su comportamiento 
frente a cambios del mismo. Aquellos que se 
encuentran ubicados en el cuadrante izquierdo, 
presentan baja interacción y comportamiento más 

estable.

La media general de estos ensayos fue de 2382 
kg/ha (línea horizontal en la Figura 2), los cultivares 
que más se destacaron fueron ACA5020 IPRO, 
ACA4660 GR, NS5028 STS, CZ4.97 S, DM4612 y 
DM49R19 STS ya que lograron rendimientos supe-
riores a la media y mostraron un comportamiento 
muy estable. El resto de los cultivares alcanzaron 
rendimientos inferiores a la media o mostraron 
mayor interacción con el ambiente que el grupo 
anterior.

En soja de segunda época es habitual encontrar 
ambientes muy diversos, especialmente desde el 
punto de vista de la disponibilidad hídrica. Por ello, 
estas evaluaciones en Red permiten identi�car culti-
vares de buen comportamiento a través de diferen-
tes ambientes y contribuyen a realizar  una elección 
adecuada de los materiales a implantar. 

Figura 2. Análisis de interacción G×A (Shukla) para 14 variedades de la RED soja de segunda en 5 ambi-
entes del centro-sur de Santa Fe, 2019/20. DMS: 169 kg/ha.
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