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RESUMEN

La identificacion de los componentes de rendimiento podria ayudar a los productores a
reconocer los factores ambientales que afectan y condicionan cada una de las etapas
fisiologicas del cultivo. Por lo tanto, el conocimiento de la incidencia del factor ambiental
sobre el periodo critico (R3-R5, 5) nos dara una prediccién futura del comportamiento de los
cultivares. Por lo tanto, este trabajo tiene como objetivo evaluar los efectos del retraso de la
fecha de siembra (FS) sobre el rendimiento y la conformacion del mismo mediante sus
componentes numéricos en variedades de soja y grupos de madurez (GM) adaptados a la
region, como asi también analizar la duracion del ciclo total del cultivo y de las fases
fenoldgicas en dichas variedades. Para ello, durante la campafia 2014-15 fueron evaluados
nueve cultivares de distintos GM y en dos fechas de siembra consideradas como Optima y
tardia. Los datos para este estudio se obtuvieron del ensayo realizado en EEA INTA Las
Brefias, donde los resultados arrojaron que con el retraso de la FS todas las variedades
redujeron su ciclo, mientras que el componente numérico que presentd mayor relacién con el
rendimiento fue el nimero de granos por superficie (NG).En cuanto al peso de los granos se
observo una disminucion al retrasar la fecha de siembra. Los resultados de este estudio
demuestran que al retrasar la FS se ve afectado la duracion del ciclo como asi también los
componentes numéricos del rendimiento como consecuencia de las condiciones ambientales
reinantes durante el periodo critico. Estos resultados ponen de manifiesto la importancia de
las practicas de manejo asociado a la eleccion de la fecha de siembra y grupo de madurez

como asi también la consideracion de una caracterizacion ambiental.
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INTRODUCCION

El desarrollo experimentado por la agricultura argentina en los ultimos afios ha
generado importantes transformaciones en el uso de la tierra, en la intensificacion productiva
y en la especializacion y tecnificacion de su sistema. Esta transformacion fue acompafiada por
un importante aporte de la tecnologia, difusiobn masiva de un nuevo paquete agrondémico
articulado por el uso de variedades transgenicas y complementado por la siembra directa, uso
de fertilizantes y herbicidas como asi también, mejoramiento genético en busqueda de
resistencia a enfermedades, adopcidén de grupos de madurez de mejor comportamiento, y
desarrollo de materiales adaptados a distintas zonas productivas (Satorre, 2003).

Tras este proceso, hoy es posible reconocer un escenario en el que el cultivo de soja
(Glycine max (L.) Merril) se consolidd como dominante dentro de la rotacion agricola de
amplias zonas del pais, impulsado no solo por factores tecnoldgicos sino también de mercado,
Ilevando a la Argentina a ocupar el tercer puesto en la producciéon mundial del poroto de soja
lo que implica un gran impacto a nivel econdmico y social del pais. Este impacto se ve
reflejado campafia tras campafia en la region del Nordeste Argentino (NEA) siendo esta zona
la que presenta la mayor expansion del cultivo de soja en los ultimos afios. La provincia del
Chaco, que forma parte de la regién NEA, aporta un 2,7 % de la superficie total sembrada a
nivel nacional con 466.994 ha para la campafia 2018/2019, de las cuales el Departamento 9 de
Julio participa con un 7,3% de la superficie sembrada en la provincia aportando una
produccion de 81.805 t para dicha campafia, y un rendimiento promedio de 2,8 t ha * para el
departamento (MAGYP, 2020). Estos datos dan cuenta de que no solo crece la superficie
sembrada sino también la eficiencia en el uso de la tierra mediante la adopcion de nuevas
tecnologias y cambios de paradigmas que llevan a obtener mayores rendimientos por unidad
de superficie. Sin embargo, para poder llegar a maximizar el rendimiento por superficie es
necesario ajustar el manejo del cultivo. Dentro de las practicas de manejo la eleccion de la
combinacion de fecha de siembra y grupo de madurez, a partir de una adecuada
caracterizacion ambiental, se posiciona como una de las mas importantes (Baigorri et al.,
2008).

La eleccion de la fecha de siembra determinara el régimen fototermal e hidrico al que
estara expuesto el cultivo (Otegui y Lopez Pereira 2003), como asi también la combinacion de
fecha de siembra y grupo de madurez determinan la duracion total del ciclo del cultivo y la
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duracién de las distintas etapas del mismo. Una mayor duracion total del ciclo permite
incrementar la intercepcion de radiacién solar y, por ende, lograr un aumento en la
acumulacién de biomasa que pueda dar lugar a mayores rendimientos. Sin embargo, aungue
sabemos que la produccion de biomasa es mayor cuando el ciclo es mas largo, esto no
siempre implica mayores rendimientos ya que el indice de cosecha puede modificarse
dependiendo de la disponibilidad de recursos durante la etapa critica de definicion del

rendimiento (De la Vega y De La Fuente 2003).

La duracién del ciclo de un cultivo de soja estara sujeta fundamentalmente a la
eleccion de la fecha de siembra y la sensibilidad al fotoperiodo del cultivar utilizado. El
retraso en la fecha de siembra ubica el periodo reproductivo en condiciones de menor
radiacion y temperatura. No obstante, siembras muy tempranas pueden repercutir en un lento
crecimiento inicial y un menor volumen de canopeo. Las mermas en el rendimiento por
retraso en el momento de implantacion del cultivo resultan de la incidencia de la radiacion, la
temperatura y el fotoperiodo sobre la fenologia y la acumulacién de materia seca (Andrade y
Cirilo 2002).

Por lo tanto, para una correcta eleccion de fecha de siembra debemos tener en cuenta
los factores ambientales a los que estard expuesto el cultivo, siendo la temperatura uno de
los factores de gran importancia ya que la misma ejerce una regulacion compleja de la
mayoria de los procesos de desarrollo y crecimiento de las plantas, el momento y la velocidad
con la que se inician y diferencian los drganos vegetativos y reproductivos. Estos efectos de la
temperatura tienen importante impacto en la adaptacion de los cultivos y en su rendimiento, al
condicionar la duracion del ciclo y determinar las etapas claves en las que se define el

rendimiento, conocida como periodo critico (Reynolds et al., 2001).

En soja existe controversia acerca de los rangos de temperaturas que generarian
disminuciones de la tasa fotosintética y del rendimiento. Vu et al. (1997) postulan que existen
disminuciones de la tasa fotosintética con temperaturas de 32°C, mientras que Pan, (1996)
sostiene que la fotosintesis y el crecimiento vegetativo en soja pueden continuar ain con
temperaturas medias diarias de hasta 39°C. Sin embargo, Baker et al., (1989) determinaron
que temperaturas de alrededor de los 26°C resultan nocivas para el crecimiento reproductivo,
mientras que Gibson y Mullen (1996) encontraron que un régimen térmico de 35°C durante el
dia y entre 20°C y 30°C durante la noche aplicado desde R1 a R5 provoca disminuciones del

rendimiento cercanas al 16%.

Maguna, Samanta V. Pagina 7



Por otra parte, los efectos del estrés térmico por altas temperaturas sobre los
componentes del rendimiento (nimero y peso de las semillas) o calidad de los granos estaran
asociados al momento de ocurrencia de dicho estrés. En investigaciones pasadas, se ha puesto
en evidencia la relevancia que tienen los patrones de produccién y fijacion de vainas en la
definicién del namero final de granos en soja (Egli y Bruening 2006). Episodios de alta
temperatura, causante de estrés térmico durante plena fructificacion (R4) provocaron un

incremento del porcentaje de aborto de vainas, en cultivo de soja en secano (Molino, 2001).

Al igual que la temperatura, la disponibilidad hidrica juega un papel clave en la
eleccion de la fecha de siembra. EI consumo de agua de los cultivos comprende el agua
transpirada por las plantas y la evaporada directamente desde el suelo, esto se trata de la
evapotranspiracion del cultivo. La cantidad total de agua consumida por el cultivo varia
entre afios y regiones, estas variaciones dependen de la demanda atmosférica, la duracion del
ciclo del cultivo y del area foliar que éste desarrolla. La demanda atmosférica es un
componente de gran relevancia ya que determina la cantidad de agua que requiere un cultivo
de soja para expresar su maxima produccion; la misma dependera de la radiacion incidente, de
la temperatura, de la humedad relativa del aire y del viento (Andriani, 2012). Al aumentar la
demanda, la planta de soja evapotranspira una mayor cantidad de agua, hasta un cierto limite
fijado por el potencial agua de sus hojas como asi también a medida que la soja alarga su ciclo
aumenta la cantidad total de agua consumida. Cuando esta demanda atmosférica es superior a
la disponibilidad hidrica del cultivo se presenta déficit hidrico, cuyo efecto variara segin el
momento de ocurrencia del mismo ya que a una misma intensidad de deficiencia hidrica el
efecto sobre el rendimiento de semilla sera distinto en funcion al estadio fenoldgico que se

encuentre transitando el cultivo.

Se puede dividir en tres etapas a los momentos de ocurrencia de dicho déficit segun
los efectos sobre la productividad del cultivo: en la primera etapa, desde la emergencia del
cultivo hasta inicio de floracién (R1), una deficiencia hidrica no produce una disminucion
considerable del rendimiento, sin embargo lo que se ve afectado es el area foliar y altura de la
planta. En una segunda etapa que va desde floracion a comienzo de llenado de granos (R1-
R5), existird una merma del rendimiento en el orden del 10 -20%, esta disminucion se debe a
que se produce un aborto de flores y vainas con la salvedad de que si cesa el estrés hidrico la
planta puede compensar esta pérdida con un aumento en el peso de la semilla. Por altimo, una
tercera etapa que se extiende desde comienzo de llenado hasta fin de llenado de granos (R5-

R7), en la cual un estrés hidrico produce una disminucion de nimero de vainas, semillas y
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peso de la semilla lo que convierte a esta etapa en la mas critica ya que un estrés hidrico
podria provocar una disminucion del rendimiento en el orden de un 40 % (Andriani, 2012).
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OBJETIVOS

Este trabajo tiene como objetivo evaluar los efectos del retraso de la fecha de siembra
sobre el rendimiento y la conformacion del mismo mediante sus componentes numeéricos en
variedades de soja y grupos de madurez adaptados a la region, como asi también analizar la

duracién del ciclo total del cultivo y de las fases fenoldgicas en dichas variedades.
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MATERIALES Y METODOS

Los ensayos fueron implantados en la EEA INTA Las Brefias, ubicado en el

Departamento 9 de Julio al SO de la Provincia del Chaco.

Los cultivares utilizados en el ensayo se mencionan en la Tabla 1.

Tabla 1. Listado de cultivares evaluados durante los ensayos, Grupos de Madurez al que pertenecen y su

Habito de Crecimiento.

Semillero Cultivares GM! HC?

Don Mario DM 4210 \Y; Indeterminado
Syngenta SP 4X4 v Indeterminado
Nidera NA 5909 \Y; Indeterminado
Nidera NA 5509 \Y Indeterminado
Nidera NA 6126 VI Determinado
Don Mario DM 6.2i VI Indeterminado
Don Mario DM 7.8i VI Indeterminado
Nidera NS 8282 Vil Determinado
Nidera NA 8009 Vil Indeterminado

1GM: Grupo de Madurez; 2HC: Habito de Crecimiento.

El disefio experimental utilizado fue en Blogues completos al azar con arreglo

factorial y conto con tres repeticiones.
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FACTORES CONSIDERADOS

Fecha de Siembra (FS): se evaluaron 2 FS, una fecha considerada éptima sembrada el
22 de diciembre de 2014, a la que llamaremos FS Optima y una segunda FS a la que
[lamaremos FS Tardia implantada a mediados del mes de Enero (23/01/2015).

Cultivares: se evaluaron nueve cultivares comerciales pertenecientes a cinco grupos
de madurez (GM) desde 1V al VIII (Tabla 1), con diferentes habito de crecimiento (HC).

Las parcelas experimentales tuvieron una dimension de 12,48 m? comprendiendo 4

surcos de 6 m de largo, separados a 52 cm.

La densidad de siembra estuvo en torno a las 300.000 plantas ha™. Se realizaron
aplicaciones de mantenimiento para preservar el cultivo libre de malezas, insectos y

enfermedades.

Maguna, Samanta V. Pagina 12



VARIABLES EMPLEADAS

Meteorologicas: Todos los datos relacionados a las variables meteoroldgicas fueron
registrados en la Estacién Meteoroldgica de la EEA Las Brefias que se encuentra a una
distancia menor a 2 km del lote experimental. Se registraron datos de temperatura (maxima,

minimas y medias), precipitaciones, humedad, heliofania y radiacion solar.

Fenoldgicas: Semanalmente se evalud la fenologia del cultivo segin la escala
fenoldgica de Fehr y Cavines (1977), estableciéndose el estado fenoldgico alcanzado por
cada parcela cuando el 50% de las plantas de la parcela presentaron las caracteristicas

descriptas en cada estado de la escala.

Rendimiento: El rendimiento en grano se determind a partir de la cosecha manual con
posterior trilla mecanica de una muestra de 5 m?. Los valores de rendimiento en kg ha'
fueron corregidos a contenido de humedad del grano de 13% determinada mediante

humedimetro.

Al estado de madurez (R8) se tomo una muestra compuesta por 10 plantas por parcela
que fue utilizada para determinar el nimero de semillas por vaina y el nimero de vainas por

nudo reproductivo.
Las demas componentes de rendimiento se determinaron de la siguiente manera:

Peso de los Granos: del grano cosechado se tomaron 3 muestras de 100 granos, se las
colocé en estufa con circulacion de aire forzado a 60 °C hasta peso constante, al promedio
resultante se lo multiplicé por 10 para obtener el peso de los 1000 granos expresado en

gramos.

NUmero de granos por superficie (granos m?): el rendimiento de cada parcela
expresado en kg ha* se convirtio a g m2 luego se dividio este valor por el peso de los 1000
granos expresados en gramos de granos obteniéndose de esta manera el nimero de granos m-

(gramos de granos m2/P1000 (gr)= N° granos m).

Maguna, Samanta V. Pagina 13



Ndmero de granos por vainas: de la muestra de 10 plantas se tomaron al azar una sub-
muestra de 50 vainas donde se conto la cantidad de semillas por vainas para luego obtener el

valor promedio.

NUmero de vainas por superficie (vainas m?2): se obtuvo mediante el cociente entre el
nimero de granos por superficie y el nimero de granos por vaina (granos m2) / (granos vaina

1y =vainas m.

Numero de vainas por nudo reproductivo: de la muestra de 10 plantas se contaron
todas las vainas y los nudos reproductivos, considerandose como tal aquellos que tienen por
lo menos una vaina conteniendo un grano. El nimero de vainas se dividio por el nimero de

nudos reproductivos.

Ndmero de nudos reproductivos por superficie: se determind mediante el cociente
entre el nUmero de vainas por superficie y el nimero de vainas por nudo reproductivo (vainas

m-2) / (vainas nudo reproductivo™®) = N° Nudos reproductivos m .

Porcentaje de nudos reproductivos: se determino el porcentaje de nudos reproductivos
en funcion a la cantidad de nudos totales en la muestra de 10 plantas.

NGmero de nudos por superficie (nudos m?): se calculé como el cociente entre el
namero de nudos reproductivos por superficie y la fraccién correspondiente al porcentaje de

nudos reproductivos.

Poblacion de plantas: al estado R8 se determind el nimero de plantas por superficie
(plantas ha™) mediante recuento de plantas tomando dos muestras de 2 m? por parcela.
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ANALISIS ESTADISTICO

Las variables rendimiento en grano y sus componentes fueron sometidos a analisis de
la varianza y sus medias separadas por prueba de medias LSD Fisher (p< 0,05). Ademas, se
llevé a cabo un andlisis de correlacion y regresion entre el rendimiento en grano y sus
componentes.

Los analisis estadisticos se realizaron mediante la ayuda del software estadistico
InfoStat/E.
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CARACTERIZACION AMBIENTAL

El ensayo se realizd en la EEA INTA Las Brenas (27 °05°20” de latitud sur, 62
°07°20” de longitud oeste y 100 msnm), ubicada en el Departamento 9 de Julio, Provincia de
Chaco, sobre Ruta Nacional N° 89 km 227.

El tipo de clima en el Sudoeste chaquefio esta clasificado como sub-tropical o

templado célido con estacion invernal seca.

Los vientos predominantes son del sector NE, S y E con velocidad promedio de 7,3
km h't a 2 metros de altura'y de 4,7 km h™* a 50 cm, con intensidades mayores en los meses de

primavera y menores en los de otofio.

Las temperaturas maximas promedian los 28,1°C anuales y las minimas 14,9°C,
dando una temperatura media anual de 21,1°C y una amplitud térmica de 13,2°C. En verano
las temperaturas son muy elevadas llegando a maximas absolutas a 44,8°C y una minima
absoluta de hasta -7,5°C. El periodo libre de heladas agro meteoroldgicas alcanza los 256 dias
con fechas medias para la 1° helada el 31 de mayo y para la ultima helada el 3 de septiembre,
y fechas extremas en la primera helada el 15 de abril y el 6 de octubre para la Gltima helada

agrometeoroldgica.

El promedio anual de precipitaciones en la EEA Las Brefias es de 946 mm con un
notable descenso en los promedios mensuales desde mayo a septiembre, meses en los cuales
se presentan los mayores déficits hidricos, en estos meses se registran solo el 14% del total
anual. La variabilidad de precipitaciones entre afios es muy notable y esto hace que los

valores oscilen entre 514 mm y 1550 mm segun datos histéricos.

Conforme a la carta de suelo de la Provincia del Chaco para el Departamento 9 de
Julio, el suelo donde se implanto el ensayo corresponde a la Serie TIZON, Haplustol Oxico
que se encuentra en lomas tendidas poco evolucionadas, de relieve normal. Moderadamente
pobre en materia organica; medianamente alta capacidad de retencion de agua hasta los 160
cm de profundidad estudiados; altos contenido en fosforo; rico en calcio y magnesio, muy
rico en potasio. Suelo moderadamente profundo, la penetracion efectiva de raices es inferior a

1 metro (Figura 1).
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La capacidad de uso del mismo corresponde a la clase Il con limitaciones moderadas que
reducen la eleccion de cultivos, 0 que requieren practicas moderadas de conservacion,
pertenece a una sub-clase s con condiciones desfavorables del suelo en la zona de raices, tales

como salinidad, alcalinidad, capacidad de retencion de agua, etc. (Ledesma y Zurita, 2004).

B

Figura 1: De izquierda a derecha: A) Imagen satelital ubicacion del ensayo, B) Mapa Taxonémico (Serie
TIZON. Simbolo de Mapeo Tch) y C) Mapa Capacidad de Uso de Suelo Clase I11; Sub-clase s.

Maguna, Samanta V. Pagina 17




RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de las condiciones ambientales durante el desarrollo del cultivo.

La condicion climatica durante la realizacion del ensayo experimental se caracterizd
por escases de lluvias, ya que las precipitaciones acumuladas durante la campafia llegaron a
los 472,3mm estando éstas por debajo de la media histérica (946 mm) (Herrera, 2009).En el
mes de diciembre las precipitaciones estuvieron por encima de la media (119,6mm), mientras
que en el mes de febrero se registraron valores cercanos a la media, en tanto los meses de
enero, marzo y abril los valores fueron muy inferiores a la media, siendo mas notable en el
mes de marzo con solo un 44% de las precipitaciones medias mensuales historicas para este

mes.

En cuanto a las temperaturas durante la campafia los valores estuvieron siempre por
encima de la media, sobresaliendo los meses de febrero y marzo con valores de temperatura

méaxima absoluta llegando a 40,8°C y 39°C (Figura 2).
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Figura 2: Precipitacion y temperatura durante la campafia 2014/2015 expresada de manera quincenal. Barra con

lineas de puntos Verde FS Optima, barra con lineas de punto Rojo FS Tardia.
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Caracterizacion de las condiciones ambientales durante el Periodo Critico (Pc).

El periodo critico (Pc) se considera que va desde R3 (Inicio de Formacién de Vaina) a
R5, 5 (Inicio de llenado de granos) (Fehr y Cavines, 1977); durante este periodo finaliza la
floracion y queda asi determinado el nimero de granos. Razén por la cual, cualquier
deficiencia 0 excesos en humedad de suelo, temperaturas, nutrientes, luz, defoliacion por
orugas, enfermedades foliares, ataque de chinches, etc. entre esta etapa y R6 repercutira en el
rendimiento. Por lo tanto segln la fecha de siembra el Pc estara mas o menos expuesto a los

factores bioticos o abidticos antes mencionados (Figuras 3y 4).
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Figura 3: Caracterizacion ambiental para el Pc correspondiente a la FS Optima: precipitacion (PP) total
acumulada expresada de manera quincenal, Evapotranspiracion total acumulada expresada de manera quincenal
(ETP), temperaturas maximas y minimas promediadas por quincena (T°max, T°min), balance hidrico acumulado
por quincena (BH).

Durante el periodo critico, las condiciones ambientales fueron desfavorables ya que la
evapotranspiracion en todas las quincenas fue ampliamente superior a las precipitaciones con
excepcion de la segunda quincena de febrero donde el balance hidrico dio positivo. Las
temperaturas maximas tuvieron un comportamiento firme con una temperaturas maxima
promedio durante todo el Pc de 34 °C, manifestando valores extremos de 41 °C en la primera
quincena de febrero la cual estuvo acompafiada por precipitaciones, en consecuencia se
atenud el estrés térmico, no asi durante la segunda quincena del mes de marzo donde se
expresod una temperatura de 37 ° C acompafiado por nulas precipitaciones, por lo tanto, se

podria esperar consecuencias durante la fijacion de vainas.
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Figura 4: Caracterizacién ambiental para el Pc correspondiente a la FS Tardia: precipitacién (PP) total
acumulada expresada de manera quincenal, Evapotranspiracion total acumulada expresada de manera quincenal
(ETP), temperaturas maximas y minimas promediadas por quincena (T°max, T°min), balance hidrico acumulado
por quincena (BH).

Para la fecha de siembra tardia las condiciones ambientales que acompafiaron este
periodo critico al igual que el anterior, fueron desfavorables ya que la evapotranspiracion
duplicé a las precipitaciones durante todas las quincenas, sin embargo las temperaturas
tuvieron su mayor valor (34°C) durante la primer quincena de marzo luego los valores fueron

descendiendo paulatinamente.
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Duracion de las Fases Fenologicas.

En cuanto al desarrollo de las distintas variedades, como era de esperar, y debido a la
disminucion del umbral fotoperiodico con el retraso en la fecha de siembra, la duracion del
ciclo fue menor con excepcion de la variedad NA 5909 la cual registro igual duracién del
ciclo en ambas fechas de siembra (Tabla 2). Al comparar ambas FS, los cultivares SP 4X4,
DM 4210, NA 5909, NA 6126 presentaron un periodo vegetativo mas largo en FS Tardia, a
diferencia de los cultivares NA 5509, DM 6.2i, DM 7.8i, NS 8282 donde la fase vegetativa
fue més corta para FS Tardia. En cuanto a la fase reproductiva, se observo que con el retraso
de la FS todas las variedades redujeron la duracion de la misma.

Tabla 2: Duracién de las Fases Fenoldgicas en las diferentes variedades en FS optima y FS tardia.

Fs? Optima FS Tardia
Fase Fase Duracion Fase Fase Duracion
Vegetativa  Reproductiva Total del Vegetativa Reproductiva Total del
Variedades [[DDS? (FS -R2) DDS (R2-R7) Ciclo (FS- R8)[| DDS (FS-R2) DDS (R2-R7) Ciclo (FS-R8)

DM 4210 27 65 101 35 52 95
SP 4X4 26 68 103 33 54 95
NA 5909 31 60 99 40 49 99
NA 5509 42 95 110 41 49 103
NA 6126 40 63 116 44 51 103
DM 6.2i 44 57 111 42 53 103
DM 7.8i 47 61 121 45 58 110
NS 8282 50 67 128 49 53 110
A 8009 RG 50 69 127 50 50 110

IFS: Fecha de Siembra; 2DDS: Dias Después de Siembra.
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Figura 5: Caracterizacion ambiental desde FS a R2 (22-12-14 al 13-2-15) para una FS Optima: promedio de
precipitacion (PP) total acumulada expresada de manera quincenal, Promedio de Evapotranspiracion total
acumulada expresada de manera quincenal (ETP), y promedio de Heliofania Efectiva acumulada por quincena

(hs).

120 12
= ]
3_,100 B ] 10
5 [ ] —_
= | 1, Z
; 80 & 1 8 g
£ i ] g
E i ] Z
— 60 | 41 6 =
= 5 ] =
= [ 1 =
= o | |, 2
2 40 | 14 =
B B & =
i 1 =
20 | 1 2
oL 1 0
1° Quincena 2° Quincena 3° Quincena 4° Quincena
Suma de PP mmmw Suma de ETP —O— Promedio de MAX —O— Promedio de HFE

Figura 6: Caracterizacién ambiental desde FS a R2 (23-01-15 al 13-3-15) para una FS Tardia: promedio de
precipitacién (PP) total acumulada expresada de manera quincenal, Promedio de Evapotranspiracion total
acumulada expresada de manera quincenal (ETP), y promedio de Heliofania Efectiva acumulada por quincena
(hs).
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Los resultados obtenidos (Tabla 2) se corresponden en parte a lo expresado por
Kantolic (2008a) donde postula que en FS tardias se reducen la duracién de las etapas previas
y posteriores a la floracion. Al analizar nuestros valores encontramos gque para una FS tardia
la duracion de la etapa vegetativa se ve reducida conforme aumenta el GM mientras que los
GM bajos tienden a aumentar la duracion de esta fase. Esto resulta como consecuencia de las
condiciones ambientales reinantes durante dicha fase (S-R2) (Figura 5 y 6), donde se
mantuvo un déficit hidrico y un estrés térmico durante toda la duracion de la fase considerada,
lo que trajo como efecto la duracidn diferenciada de dicha fase segin GM. Sin embargo la
fase reproductiva coincide con lo postulado por Kantolic (2008a). En una FS Optima los GM
IV y V resultaron con una menor duracion de fase (FS-R2) esto se debe a que los GM
menores presentan una menor sensibilidad al fotoperiodo y se inducen a la fase reproductiva
mas por temperatura a diferencia de los GM altos los cuales presentan una mayor sensibilidad

al fotoperiodo.
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RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES NUMERICOS

Rendimiento en grano:

Tabla 3: Tendencia de Rendimiento promedio y sus componentes numéricos, segin Fecha de Siembra (FS)

y Grupo de Madurez (GM).

GM GM IV GMV GM VI GM Vi GM Vil

Variable Variedad | DM4210 SP4X4  NA5509 NA5909 DM6.2i NA6126 DM7.8i NA8009 NS8282 cv

FS Optima 1000f  1443e 1731d,e 1685d,e 1816¢de 1616de 2620a 2200ab,c 2589ab* 13,82

1
Rto’ (Kgha ~)
FSTardia 1469e 1597d,e 1637d,e 2205ab,c 2393ab 1721d,e 2606ab 2184b,c 1909cde* 12,87

FSOptima | 194bc 204ab 215ab 200ab  226a 191b,c  200ab 201ab  169c* 7,92

P1000° (gr)
FSTardia 187a,b 166 b 171b 185a,b 213a 201a,b 219a 191ab 203 ab* 11,11

FS Optima 525d 704d  804cd 836bcd 805cd 847bcd 1134b  1097bc 1578a* 19,97

NG Sup.” (Granos m”)
FSTardia 757¢ 976ab,c 926ab,c 1148a 1084ab 833b,c 1178a 1131a 934ab,c* 16,36

*Letras distintas indican diferencias significativas entre variedades (p< 0,05).

!Rto: Rendimiento (Kg ha*); 2P1000: Peso de Mil Granos (gr); *Numero de Granos por Superficie (Granos m 2).

El rendimiento en grano presentd un rango de variacion amplio (711 — 2943 kg ha?)
sin diferencia significativa entre FS. La interaccion de FS y variedad fue significativa. El
mayor rendimiento fue exhibido por la variedad DM 7.8i para ambas FS. A su vez, los
cultivares de GM altos (VII'y VIII) resultaron expresar una menor interaccion con la FS, (con
la excepcion de la variedad NS 8282 la cual si expresd una diferencia significativa ante una
siembra tardia). Esto coincide con lo expuesto por Baigorri, (1997) quien afirma que los
cultivares de GM altos, presentan una mayor estabilidad para esta region. Sin embargo los
GM menores (IV, V y VI) para una FS éptima resultaron con diferencias de rendimientos de
288,34 kg ha por debajo de los rendimientos en comparacion a una FS tardia, esto como
consecuencia de que dichos cultivares (DM 4210, SP 4X4, NA 5009 ,NA 5509, DM 6.2i y
DM 6126) presentaron una mayor duracion de fase reproductiva (R2-R7) , lo que expuso a
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que el Pc transcurra bajo condiciones de estrés térmico con temperaturas que llegaron a los
37°C y un balance hidrico negativo durante todo este periodo. Las variedades que
interactuaron ante una modificacion de FS fueron DM 4210, NA 5909 y DM 6.2i las cuales
presentaron un mayor rendimiento ante el retraso de FS; como asi también la variedad NS

8282, solo que ésta presentd una disminucion del rendimiento ante el retraso de la FS.

Peso de los granos:

En cuanto al comportamiento de las variedades se encontraron diferencias
significativas (p<0.5), mientras que la interaccion entre variedades y FS no resultaron ser

significativas.

Se observé una tendencia de disminucién del P1000 con el retraso en la FS para los
GM IV y V. Esto como consecuencia de una menor duracion del periodo de llenado y
teniendo en cuenta que dicho atributo se encuentra ligado a condiciones genéticas de cada

GM vy varian de acuerdo a condiciones ambientales.

Se not6 que la mejor combinacidn que expreso el maximo valor (226,17 g) fue para la
variedad DM 6.2i en una fecha de siembra dptima.

Ndmero De Granos

En funcién de los resultados obtenidos se observd que la variacion del numero de
granos (NG) para una fecha de siembra 6ptima genero una mayor respuesta en el rendimiento;
en comparacién al Peso de 1000 granos (P1000) (Figura 7 a, b). Mientras que para una fecha
de siembra tardia el rendimiento sigue siendo explicado en mayor parte por el NG y en menor

medida por el Peso de 1000 granos (Figura 8 a, b).

Estos resultados coinciden con Kantolic (2008b) y Satorre (2008b) donde mencionan que
si bien existe compensaciones entre estos componentes (NG y P1000), sobre todo a nivel
genotipico, guardan una cierta independencia que permite suponer que un aumento en
cualquiera de los dos, puede producir un aumento del rendimiento. Sin embargo, en un rango
amplio de condiciones agronémicas el NG por unidad de superficie es el componente que

mejor explica las variaciones en el rendimiento.
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Figura 7 a: Relacion entre rendimiento y nimero de granos por unidad de superficie para una fecha de siembra
Optima (22/12/2014) sembrada en el area experimental de la EEA INTA Las Brefias (2014-2015).

Figura 7 b:Relacion entre rendimiento y peso de mil granos (P1000) por unidad de superficie para una fecha de
siembra 6ptima (22/12/2014) sembrada en el area experimental de la EEA INTA Las Brefias (2014-2015).
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Figura 8 a (Izquierda): Relacion entre rendimiento y nimero de granos por unidad de superficie para una fecha
de siembra tardia (23/01/2015) sembrada en el &rea experimental de la EEA INTA Las Brefias (2014-2015).

Figura 8 b (Derecha):Relacion entre rendimiento y peso de mil granos (P1000) por unidad de superficie para
una fecha de siembra tardia (23/01/2015) sembrada en el &rea experimental de la EEA INTA Las Brefias (2014-

2015).
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Ndmero de Nudos

Tabla 4: Valores promedio de Nimero de nudos por Superficie (N° de Nudos m -2) y Nimero de Nudos

Reproductivos por Superficie (N° de Nudos Rep. m -?), seglin fecha de siembra y cultivar.

M GM IV GM 'V GM VI GM VI GM VIl

Variable Variedad |DM4210 SP4X4  NA5009 NA5509 DM6.2i NA6126 DM7.8i NA8009 NS8282

FS Optima 104e  153de 205¢d 225¢d  177d 188d  324ab  366a  261b,c*

N°de Nudosm ?
FSTardia 162¢ 194¢  258abc 309ab 306ab  160c  306ab  331a  204b,c*

FS Optima 91e  133de 174cd 190cd  160d  162d  271ad  312a  229bc*

N° de Nudos Rep m ?
FSTardia 154d  180¢,d 246abcd 282ab 278abc 150d 2942 312a  191hcd*

*Letras distintas indican diferencias significativas entre variedades (p< 0,05).

En cuanto al namero de nudos por superficie y en nimero de nudos reproductivos por
superficie los valores méas bajos se registraron en una fecha de siembra 6ptima (Tabla 4)
ocurriendo lo contrario a lo expuesto por (Satorre et al., 2010) donde menciona que, bajo
condiciones de dias largos, al promoverse la actividad vegetativa del meristema apical, se
diferencian y aparecen méas nudos en el tallo principal que bajo condiciones de dias cortos (FS
Tardia). Estos resultados podrian estar vinculados a una falta de recursos (agua, luz y
nutrientes), que en nuestro caso se debid a una falta constante de precipitaciones durante el
Pc.

Sin embargo cabe mencionar que existié una relacion positiva entre el componente
namero de nudos por superficie y el rendimiento, para ambas fechas de siembra (Figura 9 a,
b, cyd).
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Figura 9 a (Izquierda): Relacion entre rendimiento y nimero de nudos por superficie para una fecha de siembra
Optima (22/12/2014) sembrada en el area experimental de la EEA INTA Las Brefias (2014-2015).

Figura 9 b (Derecha): Relacién entre rendimiento y nimero de nudos por superficie para una fecha de siembra

Tardia (23/01/2015) sembrada en el area experimental de la EEA INTA Las Brefias (2014-2015).
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Figura 9 c (Izquierda): Relacion entre rendimiento y nimero de nudos reproductivos por superficie para una

fecha de siembra Optima (22/12/2014) sembrada en el area experimental de la EEA INTA Las Brefas (2014-

2015).

Figura 9 d (Derecha): Relacién entre rendimiento y nimero de nudos reproductivos por superficie para una

fecha de siembra Tardia (23/01/2015) sembrada en el area experimental de la EEA INTA Las Brefias (2014-

2015).
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Ndmero de Vainas
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Figura 10 a (1zquierda): Relacién entre rendimiento y nimero de vainas por superficie para una fecha de
siembra Optima (22/12/2014) sembrada en el area experimental de la EEA INTA Las Brefias (2014-2015).

Figura 10 b (Derecha): Relacion entre rendimiento y nimero de vainas por superficie para una fecha de siembra
tardia (23/01/2015) sembrada en el area experimental de la EEA INTA Las Brefias (2014-2015).

En el caso del componente nimero de vaina por superficie muestra una relacion lineal
positiva (Figura 10 a, b) en ambas fechas de siembra. Cabe mencionar que las variedades DM
4210, SP 4X4, NA 5009, NA 5509 y DM 6.2i presentaron mayor niimero de vaina m para la
fecha de siembra tardia mientras que los materiales NA 6126, DM 7.8, NA 8009 y NS 8282
presentaron mayor nimero de vainas en la fecha de siembra éptima (Tabla 5). Esta diferencia
entre materiales se explican ya que durante la fase R1-R5 para la fecha de siembra éptima los
materiales se encontraban bajo condiciones de estrés hidrico y térmico permanente (Tabla 6)
donde la respuesta de los cultivares ante esta situacion es un aumento en el aborto de flores y

la reduccion en el nimero de vainas fijadas.

En contraste al namero de vainas por superficie, donde existe una relacién con el
rendimiento, encontramos que el nimero de vainas por nudo reproductivo no expresa esta
relacién para una fecha de siembra 6ptima, mientras que para la fecha de siembra tardia esta
relacion fue menor (Figura 11 a, b) en comparacion con el nimero de vainas por superficie
donde esta relacion fue mayor a un 50% para ambas fechas. Cabe destacar que cuando se
restringe el ritmo de fotosintesis y la tasa del crecimiento del cultivo, aumenta el aborto de
flores y la abscision de frutos, disminuyendo el nimero de vainas por nudo. Esto, debido a la

fuerte dependencia del nimero de vainas por nudo con la tasa de crecimiento del cultivo, este

Maguna, Samanta V. Pagina 29



componente muestra una marcada variabilidad frente a cambios en el ambiente ya que la
ocurrencia de deficiencias hidricas o cualquier otro estrés que comprometa la fotosintesis
reduce el nimero de vainas por nudo (Satorre, 2010). Durante nuestro ensayo la condicion de
estrés hidrico y térmico resultaron una constante durante todo el ciclo, haciendose notar con

mayor firmeza durante la fase que va desde Siembra-R1, donde se ve afectado el area foliar la

cual esta estrechamente relacionado a la tasa de crecimiento del cultivo.
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Figura 11 a (Izquierda): Relacion entre rendimiento y nimero de vainas por nudo reproductivo para una fecha
de siembra Optima (22/12/2014) sembrada en el area experimental de la EEA INTA Las Brefias (2014-2015).

Figura 11 b (Derecha): Relacion entre rendimiento y nimero de vainas por nudo reproductivo para una fecha de
siembra tardia (23/01/2015) sembrada en el area experimental de la EEA INTA Las Brefias (2014-2015).
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Numero de Granos por Vainas

Tabla 5: Componentes numéricos promedios segun fecha de siembra y cultivar.

GM GM IV GM YV GM VI GMVII GM VIII
Variable Variedad DM4210 SP4*4 NA5009 NA5509 DM6,2i DM6126 DM7,8i NA8009 NS8282
FS Optima 213d 296¢,d 338b,c,d 369b,c 339b,c,d 387b,c 454 b 449 b 617 a*
1 -2
(v N°Vainasm
FSTardia 296 ¢ 353a,b,c 359ab,c 451a 415a,b 312b,c 436a 423a,b 349a,b,c*
(2) FS Optima 2,38b 2,25b 1,97 ¢ 194cd 2,12b,c 2,38b 1,69d,e 1,44 e 2,73 a*
N°Vainas Nudo
-1
Rep FSTardia 1,93a,b 2,07a 1,46¢ 1,65b,c 1,49¢ 2,08a 1,48 ¢ 1,37 ¢ 1,88 a,b*
(3) FSOptima 2,19a 2,3a 2,29a 2,19a 2,31a 2,21a 2,45a 2,37a 2,51a*
N°Granos
o
Vaina FS Tardia 2,56a 2,75a 2,57a 2,57a 2,61a 2,67a 2,74a 2,68a  2,68a*

*Letras distintas indican diferencias significativas entre variedades (p< 0,05).

IN°Vainas m?2 Namero de Vainas por Superficie; 2N°Vainas Nudo Rep: NUmero de Vainas por Nudo
Reproductivo; 3N°Granos Vainas™ : Ndmero de Granos por Vaina.

Por dltimo el nimero de granos por vainas no presentd una correlacion con el
rendimiento para ninguna fecha de siembra (Figura 12 a, b) como asi tampoco se observaron
diferencias significativas entre los distintos GM (Tabla 5), esto debido a que este componente
tiene un alto grado de control genético, por lo tanto, es mas estable que los demas

componentes ante variaciones ambientales (Egli, 1998).

Al igual que el numero de granos por vaina, el porcentaje (%) de nudos reproductivo

no mostro una relacion con el rendimiento (Figura 13 a, b).
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Figura 12 a (Izquierda): Relacién entre rendimiento y nimero de granos por vaina para una fecha de siembra

Optima (22/12/2014) sembrada en el area experimental de la EEA INTA Las Brefias (2014-2015).

Figura 12 b (Derecha): Relacién entre rendimiento y nimero de granos por vaina para una fecha de siembra

tardia (23/01/2015) sembrada en el area experimental de la EEA INTA Las Brefias (2014-2015).
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Figura 13 a (lzquierda): Relacién entre rendimiento y el porcentaje (%) de nudos reproductivo para una fecha

de siembra Optima (22/12/2014) sembrada en el &rea experimental de la EEA INTA Las Brefias (2014-2015).

Figura 13 b (Derecha): Relacion entre rendimiento y el porcentaje (%) de nudos reproductivos para una fecha

de siembra tardia (23/01/2015) sembrada en el area experimental de la EEA INTA Las Brefias (2014-2015).
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CONCLUSIONES

. Con el retraso de la FS todas las variedades redujeron su ciclo. Se observo una
tendencia a la reduccion del periodo vegetativo por el retraso en la FS en las variedades de
GM mas largo, mientras que los GM mas cortos este periodo fue mas largo. En tanto que el

periodo reproductivo se vio reducido en todas las variedades con el retraso en la FS.

. La variedad que expreso el mayor rendimiento fue DM 7.8i para ambas FS.

Mientras que el resto de las variedades expresaron diferencias significativas entre FS.

. El componente numérico que presentd mayor relacion con el rendimiento fue
el namero de granos por superficie, el cual expresé sus mayores valores en una fecha de
siembra tardia. Los componentes nimero de vainas por superficie, nimero de nudos por
superficie y numero de nudos reproductivos por superficie también se relacionaron

positivamente con el rendimiento.

. En cuanto al peso de los granos se observé una disminucion al retrasar la fecha

de siembra, presentando deferencias en dicho componente y las variedades evaluadas.
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ANEXOS

Pc.208
Trat.1
Pc.105
Trat.1

54 metros

Pc.306
Trat.1

18,72 metros
Imagen 1: Plano de Siembra. Borduras (B). Parcela (Pc).
Datos de Siembra:
Detalle Cantidad Unidad
Numero de tratamientos 9
NUmero de Repeticiones 3
Largo de Parcela 8 Metros
Ancho de Parcelas 2,08 Metros
Total de Parcelas (Pc) por FS 27
Superficie por Parcela 16,64 Metros
Total de Superficie 1010,88 Metros
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Imagenes

Imagen 2: Carga de Semillas, seglin tratamiento. La extraccion de semillas sobrante se realiz por medio

de una aspiradora, con el fin de no mezclar semillas en las parcelas.

Imagen 3: Tratamiento de Semilla: Todos los materiales fueron inoculados con NitraginOptimize Il pack

ApronMaxx RFC.
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Imagen 4: Barbecho: Glifosato + Metsulfuron (3 I/ha + 0,006 kg/ha); Glifosato + S-Metaloclor (3 I/ha + 0,8

I/ha); Glifosato + Cletodim (3 I/ha + 0,5 I/ha).

—

Imagen 5: Siembra mecanica: Sembradora PLA AGP 2408, ocho (8) surcos, separados a 0,525 m.
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Imagen 6: Relevamiento de datos fenoldgicos. Proteccidn del Cultivo: R. Ultra Max + Intrepid (1,3 kg/ha

+0,150 I/ha); Glifosato + (Bifentrin + Imidacloprid) (3 I/ha + 0,6 I/ha); Amistar Xtra + (Tiametoxam +
Lambdacialotrina) (0,250 I/ha + 0,200 I/ha).
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Imagen 8:Tratamiento N 11 (NA 8009). Estado fenoldgico R 6.
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Imagen 9: Izquierda: Etiquetado de bolsas (papel madera). Derecha: armado de muestras (10 plantas), para

su posterior ingreso a estufa.
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Imagen 10: Izquierda: Ingreso de muestras a
estufa. Inferior: Trilla mecéanica (Trilladora

estatica. Marca: Wintersteiger elite).
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