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F Introduccién

ntre-los factores que juegan
Eroles fundamentales al

momento de determinar el
rendimiento del cultivo de granos
se puede citar el dafo generado
por insectos, especialmente por
orugas defoliadoras, las cuales
acompanan al cultivo en todo
su ciclo si las condiciones asi lo
permiten. Por ello, la busqueda
de caracteristicas de tolerancia
o control de las mismas se hace
imperiosa y constantemente.
En 1994 en la Universidad de
Georgia, EE.UU., a través de
herramientas biotecnologicas
se produce la primera insercion
exitosa en el genoma de la soja de
un gen que codifica la produccion
de cristales de proteinas con
propiedades toxicas para larvas
de lepidopteros (Monsanto, 2013).
El gen fue aislado de la bacteria
Bacillus thuringiensis (de alli la
denominacion de tecnologia Bt).
En el afio 2012 se autorizd en
nuestro pais la comercializacion
de semillas, productos y
subproductos de soja con eventos
acumulados de resistencia
a lepiddpteros y tolerancia a
herbicidas.

La presencia de orugas durante
las etapas de desarrollo del
cultivo de la soja en la region

del noroeste argentino (NOA) es
frecuente y elevada. Por este
motivo la tecnologia Bt es de gran
utilidad, no solo para realizar un
control mas eficiente sino ademas
para disminuir la aplicacion de
agroguimicos. Asimismo, es de
interés para el sector productivo
continuar evaluando si los

nuevos cultivares IPRO presentan
rendimientos superiores con
respecto a las variedades de
tecnologia convencional a lo

largo de diferentes campanas.

El objetivo del presente trabajo
fue comparar resultados de
rendimientos entre la nueva
tecnologia resistente a larvas de
algunos lepiddpteros con respecto
a las variedades RR1, tanto

de esta campana (2017/2018)
como de las cuatro anteriores,

a partir de datos de la Red de
Macroparcelas del NOA.

F Metodologia y Resultados

partir de datos de
rendimientos obtenidos de
la Red de evaluacion de

variedades de soja del NOA, en

la que se incorporaron materiales
con tecnologia Bt por quinto

ano consecutivo, se realizaron
comparaciones de rendimientos
con variedades RR1 en la campana
actual y entre las cinco Ultimas
campanas (Escobar et al., 2017). En
el ultimo ano agricola (2017/2018)
se evaluaron 39 variedades de
soja en 11 localidades del NOA,
de las cuales 24 (68%) contaron
con tecnologia Bt.

En una primera instancia se realizé
un andlisis de la varianza (AnaVa)
tomando todos los valores de
rendimiento (321 parcelas) de la
Red, para comparar las medias
(LSD 5%) de las variedades RR1
versus las medias de los cultivares
RR2Bt, contando con 117 y 204
parcelas respectivamente.

En la Figura 1 se puede observar
que para las cinco campanas
analizadas, variedades Bt tuvieron
rendimientos superiores en
todos los casos. Las diferencias
se presentaron en el orden del
1% al 5%, siendo significativa
estadisticamente solo en la
campana 2014/2015. En lo que
respecta a la Ultima campana, la
diferencia fue del 5%.
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Andlisis de rendimientos de la
Red de macroparcelas de soja

— 2013/2014

Gen Prom.

RR2 Bt | 3001
RR 1 2861

— 2014/2015

Gen Prom.

RR2 Bt | 3261
RR 1 3108

— 2015/2016

Gen Prom.

RR2 Bt | 3290
RR 1 3253 A

— 2016/2017

Gen Prom.

RR2 Bt | 3034
RR 1 2987 | A

— 2017/2018

Gen Prom.

RR2 Bt | 3261
RR 1 3109 [A

Figura 1. Rendimientos promedio de
variedades RR1 y RR2Bt y porcentaje de
variedades testeadas segun tecnologia,
en la Red de macroparcelas del NOA en
las Ultimas cinco campanas agricolas
(2013-2018). Letras distintas indican
diferencias significativas (test LSD,
p>0,05). Prom.: promedio.
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Figura 2. Rendimientos promedios de variedades RR1 y RR2Bt discriminadas por
ciclo corto y largo de la Red de macroparcelas del NOA, diferencias porcentuales
de rendimientos y significancia estadistica. a) campana 2013/2014, b) campana

2014/2015, c) campana 2015/2016, d) campana 2016/2017 y e) campana

2017/2018. Letras distintas indican diferencias significativas (test LSD, p>0,05).
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Luego se separaron las
variedades, segun su ciclo de
madurez (GM), en cortas (GM V
y VI)y largas (GM VIl y VIII), y se
realiz6 un analisis de la varianza
en cada ciclo, diferenciando entre
aquellas con presencia del gen
RR1 o RR2Bt. De esta manera
se observa que los cultivares Bt
obtuvieron mayores promedios
de rendimiento en todos los
casos, salvo uno (Figura 2). Sin
embargo, el andlisis solo arroja
diferencias significativas en 3 de
los 10 casos: en las campanas
2014/2015, 2017/2018 (ambas
en ciclos cortos) y 2016/2017 (en
ciclos largos). Siendo esta ultima
campanfa, ademas, la Unica en

la que cultivares RR1 superaron
en promedio a los RR2Bt (en el
caso de ciclo corto), aunque sin
presentar significancia estadistica.

Analizando los datos en mas
detalle, discriminando los
materiales en los cuatro grupos
de madurez (V, VI, VIl 'y VIII)
(Figura 3), se puede apreciar

que la tendencia a favor de las

Bt se mantiene, observandose

en algunos casos diferencias
estadisticas mas amplias. La
maxima diferencia porcentual con
significancia estadistica a lo largo
de las cinco campanas fue de
17% (en el GM V de la campana
2013/2014), encontrandose
también valores del 8%, 6% (en el
GMVI) y 5% (en el GM VIII). En el
analisis anterior (discriminado por
ciclo) se menciond que variedades
RR1 de GM corto tuvieron
rendimientos superiores a las Bt;
lo que coincide en este analisis,
observandose el caso de GM VI
de la campana 2016/2017, por
escaso margen (1%).

Ademas de la incorporacion de la
proteina que protege al cultivo del
ataque de ciertos lepidopteros,
la Ultima tecnologia es también
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Figura 3. Rendimientos promedios de variedades RR1 y RR2Bt discriminadas por GM
de la Red de macroparcelas de soja del NOA, diferencias porcentuales de rendimiento
y significancia estadistica. Letras distintas indican diferencias significativas (test LSD,
p>0,05). a) campana 2013/2014, b) campana 2014/2015, ¢) campana 2015/2016, d)
campafia 2016/2017 y e) campafa 2017/2018.
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Andlisis de rendimientos de la
Red de macroparcelas de soja

promocionada por sus obtentores
por una mayor productividad

por unidad de superficie. Para
determinar este incremento, se
realizd una comparacion en la
que se seleccionaron aquellas
variedades RR1 y RR2Bt,

que alcanzaron los mayores
rendimientos para cada GM,
considerandose el mismo nimero
de materiales en cada caso (Tabla

GM VI son cinco los materiales
participantes, y en la mayoria
de los casos los RR2Bt superan
en rendimiento a los RR1,
destacandose DM 60i62 IPRO
con un 8% de diferencia en
relacion a su par mas rendidora
(CZ 6505 RR). Esta ultima supero
a tres variedades Bt del mismo
grupo (DM 6563 IPRO, SYN
1561 IPRO y HO 6620 IPRO).

1).

Para el GM VIl se compara el

Tabla 1. Valores de rendimientos promedios de variedades IPRO y sus valores
porcentuales con respecto a la/s variedad/es RR1 de mejor rinde de su grupo de
madurez, en la campana 2017/2018.

GM Tecnologia Variedad P\'}Z?' ';;%T P?)?(I:aeﬂﬁjll
CZ 6505 RR 3284
DM 62r63 RR STS 3200
RR1 NS 6248 RG 3062 3106
RA 652 RR 3010
VI RA 659 RR 2973 106%
DM 60i62 IPRO 3546
DM 63i64 IPRO 3292
RR2 Bt DM 6563 IPRO 3223 3291
SYN 1561 IPRO 3217
HO 6620 IPRO 3180
RA 750 RR 3298
RR1 Tarpusga RR 3263 3148
NS 7809 RG 3063
Vil Cz 7.55 RR 2967 102%
DM 67i70 IPRO STS | 3390
HO 7510 IPRO 3286
RR2Bt.  cZesosiPRO 3125 | 95224
NS 7709 IPRO 3095
DM 8473 RR 3137
RR1 NS 8288 RG 2984 3033
Vil Biosoja 8.4 RR 2979 101%
ACA 7890 IPRO 3146
RR2 Bt DM 8277 IPRO STS | 3041 3074
CZ 7905 IPRO 3034
GM: grupo de madurez Var.: variedad Prom.: promedio Tecn.: tecnologia

En los casos (conjuncion de
Campana y GM) donde no se
presentan datos, fue debido a
la falta de materiales con una u
otra tecnologia. En el caso del

redimiendo de cuatro variedades
pertenecientes a cada tecnologia,
y en este caso DM 67i70 IPRO
apenas supera genotipo RR de
mayor rendimiento (RA 750 RR).

En lo que a RR1 respecta y para
este GM, esta Ultima variedad
supera en rendimiento a tres
materiales Bt (HO 7510 IPRO,

CZ 6806 IPRO y NS 7709 IPRO)
seguida de Tarpusqga RR, que
supera a dos. Por ultimo, en el
GM VIII se analizan tres variedades
en cada caso, observandose que
la de mayor rendimiento es ACA
7890 IPRO. Sin embargo DM
8473 RR (primera en el grupo de
las RR1) supera a dos de las tres
RR2Bt evaluadas. La diferencia
expresada en porcentaje entre las
dos variedades de mayores rindes
y de ambas tecnologias es infima.

Por ultimo, a partir de los
resultados obtenidos del analisis
anterior, y con los de las Ultimas
cuatro campanas se construye la
Tabla 2, en la que se presentan
las diferencias porcentuales entre
ambas tecnologias para las cinco
campanas analizadas. De ello

se desprende la Figura 4, en la
que se observa en color naranja
que en el 18% de los casos, las
variedades RR1 superaron o
igualaron el rendimiento de las Bt,
mientras que estas ultimas fueron
superiores en el 82% restante.
Es importante senalar que si

bien este porcentaje es elevado,
en el 43% de las veces estas
diferencias fueron practicamente
despreciables, adquiriendo
valores del 1 al 5%.

F Consideraciones finales

ontemplando los

resultados obtenidos a lo

largo de cinco campanas
agricolas se infiere:

e | as variedades comerciales
RR2Bt (Intacta-IPRO) logran
rendimientos superiores a las
variedades RR1 (con diferencias
estadisticas significativas en
situaciones puntuales) en la
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Tabla 2. Valores de rendimientos promedios de variedades IPRO y sus valores porcentuales con respecto a la/s variedad/es RR1
de mejor rinde de su grupo de madurez en las campanas 2013/2014 — 2017/2018.

mayoria de los analisis.

e Se dispone de variedades RR1
con un alto potencial genético que
permiten obtener rendimientos
similares e incluso superiores-a las
Intactas.

e Es de fundamental importancia
para el cuidado de la tecnologia Bt
continuar utilizando un porcentaje
del campo con materiales RR1

B RR>Bt

B RR < Bthasta5%
M RR<Btde6al10%
B RR < Btmasde 10%

Figura 4. Relacion entre diferencias
porcentuales de promedios de
rendimientos de variedades RR1 y
RR2Bt, durante cinco campanas en el
noroeste argentino.

(principalmente pensando en
refugios). Asimismo, que los
semilleros sigan ofreciendo
al productor la tecnologia
convencional.

e El generalizado uso

de variedades IPRO
fundamentalmente obedece a una
facilidad en el manejo agrondmico
de lotes comerciales de soja.
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