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1- Introduccion:

La adecuada eleccion y mangjo de cultivares para un stio determinado implica contar con
el conocimiento previo de las condiciones ambientales de ese stio, de las caracteridticas de los
cultivares disponibles y del efecto de las préacticas de mango sobre € cultivo.

2- Caracterizacion del ambiente de produccién:

Para una adecuada eleccion y manejo de cultivares de soja se consdera fundamenta
contar con una adecuada caracterizacion de ambiente, porque @ mismo condiciona € crecimiento
y d rendimiento y en consecuencia determina cudes son los grupos de madurez (GM) y € mango
de los mismos, lo que permite acanzar las mayores productividades.

La caracterizacion del ambiente debe tener en cuenta @ suelo en lo referente a la sexie,
capacidad de uso y € estado fisico-quimico actud, en funcion de la historia de mangjo, d régimen
térmico y d hidrico, teniendo en cuenta en este aspecto € agua acumulada durante € barbecho, las
preci pitaciones, presencia de napa fredticay riego.

A medida que megora la cdidad dd ambiente d cultivo dcanza un mayor desarrollo
vegedivo y es podble utilizar cultivares de ciclo més corto, para evitar d vuelco, reducir la
incidencia de problemas sanitarios e incrementar € rendimiento. Las caracteristicas ambientales se
pueden dividir en abidticas y bidticas.

2.1- Caracteristicas abitticas del ambiente:
2.1.1- Climaticas:

- Precipitaciones:

Es d factor climético de mayor influencia sobre la produccion de grano dd cultivo. Las
preci pitaciones que determinan € agua disponible en & sudlo durante € |lenado de granos, guardan
relacion directa con € rendimiento.

El déficit hidrico aumenta en genera su intensidad de este a oeste de nuestro pais, debido ala
reduccion de las precipitaciones y de la capacidad de almacenar agua de |os suelos, que presentan
texturas cada vez mas gruesss.

Dado que € momento de ocurrencia e intensdad del déficit hidrico es variable, no son
siempre los cultivares del mismo ciclo los més afectados por esta limitante. En aguellas zonas donde
el déficit hidrico es frecuente, es fundamentad meorar la eficiencia de la captacion dd aguade lluvia




y reduccion de la evapotranspiracion, por medio de barbechos largos, mantenimiento de cobertura
de rastrojos sobre @ suelo (Sembradirecta), riego (en caso de ser factible), etc.

Es recomendable ubicar @ llenado de granos dd mayor porcentge de la superficie de
sembra cuando se cuenta con la menor probabilidad de ocurrencia de déficit hidrico. La
variabilidad de esta limitante obliga, a su vez, a diversficar riesgos, addantando y atrasando la
ocurrencia del llenado de granos en relacion a este momento, combinando cultivares de ciclo corto
medio y largo en fechas de sembra (FS) tempranas, Optimas y tardias.

En aquéllos lotes en los que se cuenta con riego, la deccion y € mangjo de los cultivares
deberd modificarse, de modo importante. En estos casos se deberan reemplazar las estrategias
defensivas (tdes como la diversificacion de la ubicacion dd periodo critico) por las productivas,
acortando lalongitud de ciclo de los cultivares y adelantando las FS, paralograr un incremento en
e rendimiento, evitando @ vuelco y €digiendo cultivares con buen comportamiento a las
enfermedades presentes en los |otes.

La existencia de una napa fredtica puede provocar importantes cambios, tanto en €
crecimiento como en la sanidad dd cutivo. ESo ocurre cuando la ngpa se encuentra a una
profundidad tal que permite laimplantacion del cultivo, no limitala norma areacion de las raices y
el ascenso capilar desde la misma alcanza d area de exploracion radicular, o que depende de la
texturay caracteristicas fisicas del suelo.

En tdes Stuaciones @ cultivo se independiza de las precipitaciones y puede acanzar dtos
rendimientos (superando los 4.000 Kg/ha), alln en campafias con escasas precipitaciones, cuando
e vudco y las enfermedades no son limitantes. En estos casos también deberdn redizarse
modificaciones en @ mango, semegantes alas que se redlizan cuando seriega.

Existen muchas combinaciones posibles de profundidad y cdidad de la ngpay de tipo de
sudo y contenido sdino del mismo, que determinan diferentes resultados, desde respuestas
semgantes a cultivos bagjo riego a reduccion del crecimiento ddl cultivo de unaintensdad variable.

- Temperatura:

El régimen térmico de cada region afecta la longitud dd ciclo de los cultivaresy determina
el periodo libre de heladas, condicionando la FS, € nimero de GM que es posible utilizar y los
cultivares que presentan mejor adaptacion dentro de cada GM. Su incidencia sobre @ rendimiento
crece a medida que se atrasa la FS, ya que amenor temperatura menor es la tasa de llenado de
granos.

- Radiacion solar:

A medida que aumenta € nive de radiacion solar durante € llenado de granos, €
rendimiento se incrementa. Al igua que latemperatura, su incidencia sobre la produccion de grano
crece con € atraso de la FS. No obstante, la radiacion solar es en generd d factor climético con
menor influenciaen la expresion dd rendimiento, en especid en FS tempranas.

2.1.2- Edéficas:

Las caracteristicas edédficas del lote afectan € crecimiento de los cultivares. En
consecuencia, ladeccion ded GM y dd tipo de cultivar y su mango, deberan contribuir alograr un
adecuado desarrallo vegetativo. Las caracteristicas fisicas del suelo, determinan su capacidad de
admacenge de agua y la facilidad con que d sstema radicular explorara d mismo en la busqueda
de aguay nutrientes.

Los sudlos de textura muy pesada, como los Vertisoles en la mayoria de los suelos de de
las provincias de Entre Rios, Corrientes y de la Republica Oriental del Uruguay (ROU), reducen €
crecimiento del cultivo, afectando en mayor medida a los cultivares de ciclo corto y obliga en
generd autilizar cultivares de ciclos mediosy largos.

Las caracterigticas quimicas controlan la disponibilidad de nutrientes. A pesar que d cultivo
de soja produce rendimientos aceptables, alin en suelos de bgja fertilidad, € nivel de fertilidad



quimica guarda relacion directa con € crecimiento y rendimiento del cultivo y debera tenerse en
cuentad momento de eegir y decidir d mango de un cultivar.

2.2- Caracteristicas bidticas del ambiente:
2.2.1- Enfermedades:

La incidencia de enfermedades causadas por la “Podredumbre himeda del talo”
(Sclerotinia sclerotiorum), € “Cancro dd talo” (Diaporthe phaseolorum), la* Podredumbre de
la raiz y de la base dd talo Phytophthora sojae), la “Muerte stbita’ (Fusarium solani), la
Mancha ojo de rana (Cercospora sojina), d Mildit (Peronospora manshurica), la“Roya de la
sojd’  (Phakopsora pachyrhizi), enfermedades de fin de ciclo como la “Mancha pUrpurd’
(Cercospora kikuchii), d “Tizon dd talo y de la vand’ Phomopsis spp.), la “Antracnosis’
(Colletotrichum spp.) y la“Mancha parda’ (Septoria glycines), etc., son cada vez més limitantes
de la produccion de sojaen la Argentina

Por tal notivo, ante la ocurrencia de problemas sanitarios, es necesario identificar las
enfermedades presentes en cada lote, conocer e comportamiento de los cultivares alas mismas 'y
gustar e mango parareducir € nive de pérdidas. Entre las précticas de manejo se mencionan ala
resistencia genética, control quimico, manegjo cultural (rotaciones, FS, GM, otras). En caso de ser
posible, se recurre ala resstencia genética, por ser é método mas econdmico y smple de control.
L as rotaciones generdmente permiten reducir la cantidad de inéeulo.

Las estategias de mangjo a implementar son una 6 varias, dependiendo de la enfermedad.
Se recurre basicamente a la resistencia genética, con enfermedades como € Cancro dd tallo; a
control cultura (GM y FS) con la Podredumbre hiimeda ddl tdlo y a control quimico con la Roya
delasojay las enfermedades de fin de ciclo.

2.2.2- Plagas.

En genera se cuenta con abundante informacion sobre € mango de la mayoria de las
plagas en soja. Cabe hacer una mencion especial sobre las chinches y los nematodos por su
relacion con € mango de cultivares.

L as chinches generdmente provocan mayores dafios sobre los cultivares de ciclo corto en
FS tempranas y en FS muy tardias con cultivares de ciclo mas largo. En estas Situaciones se debe
redizar un monitoreo y control més estricto de esta plaga. Sus dafios en genera se diluyen en FS
Optimas, d incrementarse la superficie cubierta por € cultivo.

A lafecha se hareportado a dos nematodos provocando reducciones de rendimiento en d
cultivo de sojaen Argenting, € "Nematodo de laagdla’ (Meloidogyne spp), desde principios de la
década ddl 80 y € "Nematodo dd quiste de la soja’ (NQS) (Heterodera glycines) a partir dela
campaiia 1997/98.

El nematodo de la agdlla, esta difundido en agunas areas de laregion sojera argenting, tales
como € centro oeste de Cérdoba y en la provincia de Tucuman y ya se lo ha reportado en sitios
adados de las provincias de Sdlta, Santiago del Estero, Santa Fe, La Pampay Buenos Aires.

El NQS es la plaga més importante de la sojaen los EEUU y en Brasl. A lafechaselo ha
reportado en las provincias de Santa Fe, Cordoba, Buenos Aires, Tucuman, Chaco y Sdlta,
habiéndose encontrado poblaciones muy dtas en lotes de la regidn nicleo sojera; por € momento
se hanidentificado 5razas (1,34, 5y 14).

El uso de cultivares resistentes a las especies y razas presentes es una de las précticas de
mango més importantes para ambos nematodos y en d caso ded NQS, esto debe ser
complementado con rotacién de cultivos no hospedantes y siembra directa.

2.2.3- Consideraciones:




Las caracteridticas dd ambiente determinan d rango de GM vy los cultivares de cada GM
gue mejor se adaptan a cadaregiony lote.

Las limitaciones para d dptimo crecimiento dd cultivo tanto ed&ficas (texturas arcillosas,
capas compactadas, tosca, bagja fertilidad, etc), como climéticas (adta probabilidad de ocurrencia
de estrés hidrico), etc, afectan con més frecuenciay en mayor medida la expresiéon del potencia de
rendimiento de los cultivares de ciclo corto, resultando en estas Situaciones més segurala utilizacion
de cultivares de ciclo més largo.

Como contrapartida, cuando las condiciones son favorables para @ 6ptimo desarrollo del
cultivo, los cultivares de ciclo corto son los que permiten la expresion dd potencid de rendimiento
reduciendo la incidencia del vuelco y problemas sanitarios provocados por enfermedades como la
Podredumbre hiumeda del tdlo.

El informacion con laque cuenta el productor y su asesor sobre € comportamiento en cada
lote de los cultivares utilizados en diferentes campafias, integra a todo d complgo de
caracterigticas ambientales locdes. Su andiss resulta sumamente valioso para orientar la eleccion
de GM, incorporacion de nuevos cultivares de dichos GM ( teniendo en cuenta longitud dd ciclo,
hébito de crecimiento, potencid de rendimiento, comportamiento a vuelco, enfermedades y plagas,
etc.) y sumango (FS, espaciamientos y densdades).

Atendiendo a que la condicion ambienta es la limitante més importante del rendimiento, un
programa de siembra debe considerar la mejora del ambiente de produccion, como objetivo
fundamentd. Las préacticas més relevantes para lograr este objetivo, son la rotacion, la SD, la
fertilizacidn, megjoramiento de la condicidn fiscay mango diciente dd agua.

3- Caracterigsticas delos cultivares:

Las caracteristicas mas relevantes a tener en cuenta en la eeccion de cultivares en d Cono
Sur, on las sguientes GM, juvenilidad, habito de crecimiento, rendimiento, comportamiento
sanitario, vuelco, respuesta fenoldgicad atraso de la FS, cdidad de semillay dehiscencia
3.1- Cidlo:

Debido a la respuesta fotoperiddica de la soja, 1os cambios en latitud modifican la longitud del
ciclo de cada cultivar, los que incrementan su ciclo a medida que se los cultiva en latitudes mas
dtas. En @ hemisferio sur, esto ocurre cuanto més a sur selos cultiva

Es decir que en d Cono Sur, cada cultivar tiene una franja latitudina en la que por su
longitud de ciclo se lo consdera como de ciclo medio; d norte de la misma se comporta como
ciclocortoy a sur de esta como ciclo largo. Ademés, esto determina que para cadaregion y segin
lalatitud de la misma, exista un rango de GM adaptados, que funcionan como ciclo corto, medio y
largo.

Un error en la deccidén dd GM produce pérdidas de rendimiento de un nivel variable de
acuerdo a las condiciones climéticas y eddficas del lugar. Cuando se siembran cultivares de ciclo
més corto que lo recomendado, los mismos reducen su crecimiento y su rendimiento. S se
sembran cultivares de ciclo més largo de lo recomendado, se retrasa demasiado € inicio de la
fructificacion, reduciendo la poshilidad de expresén de su potencididad productiva, se
incrementan los costos de control de enfermedades, plagas y maezas y aumenta d riesgo de
ocurrencia de heladas que afecten € llenado de granos.

Un mismo cultivar presentar  diferente comportamiento, a diferentes latitudes, segiin € ciclo
(corto, medio y largo) que le corresponda. |ndependientemente de lalatitud y del GM en cuestion,
cada ciclo presenta los Siguientes requerimientos y caracteristicas:

- Cultivares de ciclo corto:
Requerimientos:
. Mayor stand de plantas.
. Mgor digtribucién del stand de plantas.



. Sudlo con menores limitaciones fisico-quimicas.
. Mayor control de plagasy maezas.
Caracterigticas:
. Menor vuelco.
. Mayor rendimiento en condiciones de dtafertilidad y
disponibilidad hidrica
. Mayor poshilidad de escape a dgunaos problemas sanitarios.
. Menor cdidad de semilla debido alamayor temperatura ambiente
durante la madurez.
. Desocupan antes € |ote.
- Cultivares de ciclo medio: En relacion alos cultivares de ciclo corto, presentan los
siguientes requerimientos y caracteristicas.
Requerimientos
. Menor stand de plantas.
. Sudlo con mayores limitaciones fisico-quimicas, para reducir
su desarrollo vegetativo.
Caracterigticas:
. Mayor plagticidad en FSy densidad de sembra con mismo HC.
. Mayor estabilidad de rendimiento, d retrasar su llenado de
granos hacia un periodo con menor probabilidad de
ocurrencia de estrés hidrico.
. Mayor toleranciaaerrores en d control de plagasy malezas.
. Mayor tendenciad vuelco, especid mente en campafies
con buena disponibilidad hidricay en especid en FS
del mes de noviembre.
. Mayor predisposicion a ser afectados por la Podredumbre hiimeda del tallo.
. Mgor cdidad de semiilla
- Cultivares de cido largo: En relacion a los cultivares de ciclo corto y medio, presentan los
gguientes requerimientosy caracterigticas:
Requerimientos:
. Menor stand de plantas.
. Suelo con mayores limitaciones fisico-quimicas.
Caracterigticas:
. Mayor susceptibilidad a vuelco. Son los cultivares que mas
manifiestan edta caracterigtica en campafias con buena disponibilidad
hidricay en especid en FS del mes de noviembre y principios del mes de
diciembre.
. Mayor toleranciaaerrores en d control de plagasy malezas.
. Mgor comportamiento en suelos con limitaciones fisicas y/o quimicas.
. Mayor competencia con las malezas por su mayor crecimiento.
. Mgor comportamiento ante deficiencias en d mango del cultivo.
Laadopcion dd anticipo de la FS, que en agunas regiones dd noreste ddl pais llega hasta
e mes de agosto, ha determinado la ampliacion de los GM recomendados. El nimero de GM
utilizados aumenta de sur anorte del pais, con d incremento del periodo libre de heladas.
Por gemplo en Noreste Argentino se recomiendan anticipos de la FS desde fines dd mes
de agosto y hasta mediados de octubre con cultivaresde GM 1V y V (con HC indeterminado).
3.2- Juvenilidad:



Los GM disponibles en la actuaidad van del 000, adaptado a las latitudes més dtas, hasta
e X, utilizado en las laitudes mas bajas. En las latitudes menores, entre los trépicos y € ecuador,
hasta los cultivares de mayor GM estan inducidos fotoperiddicamente y florecen con poca dtura,
en especia en € caso de los cultivares con HC determinado.

Afortunadamente, se dispone de una caracteristica genética denominada juvenilidad, que
retrasa la ocurrencia de la floracion, permitiendo acanzar més dtura d cultivar que la posee. La
juvenilidad, ademas de posibilitar € logro de un adecuado desarrollo vegetativo en areas tropicaes
a los cultivares que poseen esta caracteristica, los hace més plésticos ala FS y amplia @ rango
latitudina de adaptacion. En € Cono Sur, a este tipo de cultivares se los puede sembrar mas a
norte y en FS més temprana, que a los cultivares del mismo ciclo y HC, que no poseen esta
caracterigtica.

3.3- Habito de crecimiento:

Cuando comparamas cultivares de igua longitud de ciclo pero con diferente HC, los
indeterminados son més atos que los semideterminados y éstos mas atos que los determinados. El
HC de los cultivares es de suma importancia para las FS previas d mes de noviembre, las que se
denominan tempranas o de primavera. ESto es debido a que son estas FS las que magnifican las
diferencias en dtura de los tres HC, cuando se comparan cultivares de la misma longitud de ciclo.
Estas diferencias son mayores mientras més tempranas son estas FS 'y mas corto esel GM de los
cultivares.

El mgoramiento genético ha sdeccionado en los GM IV o menores, cultivares con HC
indeterminado y en los GM V 0 mayores cultivares con HC determinado. Esto se debe a que la
menor extension del periodo libre de heladas de las latitudes en las que estan adaptados los
cultivares de GM 000 d 1V, obliga a reducir la longitud del ciclo de vida de los mismosy € HC
indeterminado permite mantener la duracion de las etapas reproductivas, a adelantar la ocurrencia
de las mismas con una importante superposicion con etagpas vegetativas, 10 que contribuye a
incrementar & crecimiento en dtura

Los cultivares determinados de GM 000 d IV presentan insuficiente crecimiento en dtura
en condiciones normaes de produccion a secano y solo son recomendados en ambientes de dta
cdidad, por su menor tendenciad vuelco.

Por su parte, los cultivares de GM V d 1X disponen de estaciones de crecimiento mas
largas en las lditudes a las que estan adaptados. En consecuencia, estos cultivares ya cuentan a
floracion con un adecuado crecimiento en dtura. S su crecimiento en dtura sobre € tdlo principd,
se extendiera demasiado luego de lafloracidn, se incrementarian las posibilidades de vuel co.

No obstante, en los Ultimos afios € meoramiento genético ha cambiado esta tendencia en
los GM IV d VII, obteniendo cultivares con HC determinado y semideterminado en d GM 1V,
para ambientes de dta productividad de EEUU y cultivares ssmideterminado e indeterminados en
losGM V d VII (con megoras en d comportamiento d vuelco), adaptados a ambientes de menor
productividad o para sembras muy tempranas en Argentina. Actudmente d GM V es € que
dispone de mayor cantidad de cultivares con HC indeterminado.

3.4- Rendimiento:

Los dos aspectos principaes a tener en cuenta son: potencid y estabilidad. El potencid de
rendimiento es un atributo genético cuya expresion esta fuertemente condicionada por € ambiente
y generdmente asociada en formainversa con lalongitud dd ciclo.

Mientras mayor es € ciclo de un cultivar menor es su posibilidad de expresar € potencid
genético dd rendimiento. ESto se debe a que ingtalan su llenado de granos més tarde, recibiendo
menor radiacion solar y temperatura durante este periodo.



El uso de cultivares de ciclo medio y largo en sembras primaverdes, trae gpargada una
reduccion de dtura, vuelco y nimero de nudos y permite incrementar la estabilidad de rendimiento
en estas fechas de sembra, asi como la expresion dd potencid de rendimiento de estos cultivares.
3.5- Comportamiento sanitario:

La resistencia genética a los problemas sanitarios, ocasionados por las enfermedades y los
nematodos es generamente  modo més econdmico y smple de evitar pérdidas que en dgunos
casos |legan hasta un 100% dd rendimiento, como ha ocurrido en nuestro pais con € “Cancro ddl
tallo”. Segln la regién de produccion € comportamiento sanitario puede ser la caracteristica més
importante atener en cuentad eegir un cultivar, ta es d caso de la Region Norte de Agentina.

La creciente superficie de sembre de soja en Argentinay d cultivo por mas de 30 afios de
esta especie en dgunas regiones, hacen preveer que los problemas sanitarios seguiran en aumento.
Por td motivo es importante contar con un ato nimero de cultivares en € mercado y con la base
genética mas amplia posible, de manera tal de poder redizar rpidos reemplazos de los cultivares
susceptibles.

La Stuacion planteada y la importancia ddl cultivo de soja para nuestro pais, imponen la
necesidad de contar con un creciente y mancomunado trabgjo de patdlogos y mejoradores de
empresas publicas y privadas, para disponer de descripciones |0 més completas posibles del
comportamiento sanitario de los cultivares disponibles a las enfermedades ya identificadas y de
germoplasma con buena gptitud agrondmicay con resistencia a potenciaes problemas sanitarios.

En & caso de la “Podredumbre hiimeda del tallo” (Sclerotinia sclerotiorum), paralaque
aln no e dispone de buenas fuentes de resistencia, los cultivares de ciclo corto y las FS tempranas
son los que tienen mayor probabilidad de permitir un escape a esta enfermedad, debido a que
logran un porte més erecto, generando un microclima menos favorable parala misma.

Ademas, dentro de cada GM se han identificado a cultivares con diferente comportamiento
ala Podredumbre himeda del talo, debidas d tipo de planta, dtura, y tendenciaa vue co.

En sectores del sur de Santa Fe, norte de Buenos Aires y sudeste de Cérdoba, en los que €
cultivo encuentra buenas condiciones ambientaes para su crecimiento, los cultivares de ciclo corto
pueden expresar megior su potencid de rendimiento, llegando a desplazar a los de ciclo més largo
por sus problemas de vuelco y las pérdidas que esta enfermedad |es ocasiona.

Cabe destacar que algunas enfermedades como la “Podredumbre por Phytophthora
sojae” 6 nematodos como € "Nematodo de la agdla' (Meloidogyne spp) y € "Nematodo dd
quiste de la soja'(NQS) (Heterodera glycines), presentan numerosas especies 6 razas y que los
cultivares pueden presentar reacciones diferentes alas mismas.

3.6- Vuelco:
Es una caracteristicas genética que se expresa en mayor 0 menor grado de acuerdo a las
condiciones ambientaes. Los cultivares de ciclo medio y largo son los que presentan més vuelco.

Entre los cultivares de cada GM se pueden encontrar diferencias importantes en la
expresion de éste carécter, que determina cambios en € mangjo.

La incidencia dd vuelco puede provocar reducciones de rendimiento que llegan a superar
el 50%, cuando esté asociado con la ocurrencia de enfermedades como la Podredumbre himeda
dd tallo y enfermedades de fin de ciclo.

Las préacticas de mangjo permiten gjercer un importante control del vuelco, por medio de la
modificacion de la época y densidad de sembray d espaciamiento entre surcos. Ademas, €
vuelco se ve reducido en aqudlos lotes o ambientes con limitaciones de suelo (fisicas y/o quimicas),
0 en aquellas regiones en las que € estrés hidrico presenta unaincidenciaimportante.

El vudco s manifiesta con mayor intensgdad en las FS dd mes Noviembre y
principios de Diciembre. Debido a la asociacion que existe entre € vueco y la incidencia de la



Podredumbre himeda ddl tdlo, esta caracteristica es de particular importancia d momento de
elegir un cultivar en zonas con incidencia de esta enfermedad.
3.7- Respuestafenoldgica al atraso de la fecha de sembra:

Con independencia dd grupo de madurez d que pertenezcan, todos los cultivares de soja

reducen sus dias de emergencia a madurez con € atraso de la fecha de sembra. No obstante,

dentro de cada GM |os cultivares no reducen su ciclo de mismo modo.

El conocimiento de la respuesta fenolégica de cada cultivar a la fecha de sembra es
importante, en especid en las FS tardias, en las cuades una duracion excesiva dd ciclo totd
aumenta los riesgos de dafios a cultivo por heladas.

3.8- Calidad de semilla:

En generd los cultivares de ciclo corto son los més afectados en su cdidad de semilla, por las
condiciones climéticas que predominan a fines de su ciclo. Al madurar més temprano la semilla es
sometida a mayor temperaturay aumenta las posi bilidades de que la misma se deteriore.

Ademés la cdidad de la semilla esté relacionada inversamente con € tamafio de la misma
A igud longitud de ciclo, los cultivares con mayor tamafio de semilla son generdmente los més
afectados en su calidad fisica, ante condiciones ambientaes adversas ala madurez.

3.9- Calidad industrial:

Exige una creciente tendencia a la diferenciacion por cadidad industriad y usos especiaes en
todos los cultivos. En € caso de la soja, ain se comercidizan pequefios volUmenes de
especididades, no obstante los mismos ofrecen la posibilidad potencia de incrementar € vaor de
la produccion.

Actuamente solo se dispone de caracterizaciones del contenido de proteinay aceite de los
cultivares argentinos, las que se actudizan anudmente (Red Naciond de Evaduacion de Cultivares
de Soja). En lamedida que nuestro pais desarrolle € mercado de especiaidades, la caracterizacion
de los cultivares en este sentido incrementara su importancia. En la actudidad € emprendimiento
més importante que se ha puesto en marcha en lo referente a mayores contenidos de proteina y
aceite, lo conducen Monsanto y Cargill con € lanzamiento de cultivares de este tipo, denominados
de alto PROFAT.

4- Mangjo de cultivares:

Las précticas de mangio que mas relacion guardan con la eleccion de cultivares son la FS,
€l espaciamiento entre surcos'y ladensidad de sembra.
4.1- Fechade sembra:

La FS es una de las practicas de mango de mayor influencia sobre € crecimiento y
especificamente @ rendimiento dd cultivo.

4.1.1- Factores que condicionan la fecha de sembra:

La FS depende de las condiciones ambientdes, la secuencia de cultivos y las
caracterigticas del cultivar.

- Condiciones ambientales:

Entre las condiciones ambientades que afectan la FS, se mencionan € fotoperiodo, €
régimen térmico e hidrico y caracterigticas edéficas y sanitarias. Tanto € fotoperiodo como €
régimen térmico modifican la FS de los cultivares, por la gran influencia que gercen sobre la
longitud dd ciclo.

El régimen térmico condiciona la FS béascamente por € periodo libre de hdadas, € que
esta determinado fundamentadmente por la latitud y la dtura sobre € nivel del mar (asnm) de cada
lugar. Tanto d periodo libre de heladas como la extensdn del periodo en d que se puede
sembrar @ cultivo, guardan unarelacion inversa con lalditud y laasnm. Por este motivo, € periodo
recomendado de siembra se incrementa de sur a norte del pais. Por gemplo en Bacarce (Bs.As)




el periodo mas recomendable de siembra es de aproximadamente 45 dias (1/11 d 15/12) y en
Saenz Pefia (Chaco) de 150 dias (1/9 al 31/1).

Cuando d cultivo se rediza a secano, € régimen hidrico condiciona la FS,
fundamenta mente por dos motivos:

- Determinalafechaa partir de la cua hay probabilidades de contar con humedad parala sembra
Por gemplo en € noroeste de nuestro pais en generd no ocurren precipitaciones hasta € mes de
noviembre, esto limitala posibilidad de redizar Sembras primaverdes (agosto a octubre).

- Determina cud es momento més seguro para ubicar € llenado de granos.

En & sector este de la region centra del pais, la FS se tiende a adelantar, para obtener
mayores rendimientos (gprovechando la mayor disponibilidad hidrica) y en @ sector oeste la
tendencia es a atrasarla para mgjorar la seguridad de cosecha (debido a la importancia ddl déficit
hidrico en los meses de enero y febrero).

El régimen hidrico, ademés de dfectar la fenologia, condiciona d crecimiento (dtura y
produccion de biomasa), determinando e vuelco. De acuerdo d régimen hidrico de cada ambiente
laFS de un mismo cultivar se modificara alos efectos de lograr un adecuado crecimiento y evitar €
vuelco.

Las caracteridticas eddficas (fisicas y quimicas), también condicionan € crecimiento y la
ocurrenciadel vuelco. Mientras mejores son las caracteristicas de los suelos, se amplialaFS de los
cultivares de ciclo mas corto y se reduce la de los de ciclo més largo.

Los problemas sanitarios existentes en cada ambiente, en adgunas Stuaciones obligan a
modificar las FS, para evitar la superposicion de la etapa de mayor suceptibilidad del cultivo conla
de produccién de inéculo y la ocurrencia de condiciones ambientales favorables para que se
produzca lainfeccion.

- Secuencia de cultivos:

La secuencia de cultivos de cada region, no solo afecta la FS en funcion de la fecha de
cosecha dd cultivo antecesor, Sino que ademas la siembra de soja puede verse demorada hasta
gue no s concluya laimplantacién de cultivos con mayor vaor econdmico o con mayor pérdida de
rendimiento por € atraso delaFS.

- Caracteristicas de cada cultivar:

Entre las caracteristicas de los cultivares que condicionan su FS se encuentran: longitud del
ciclo, HC, juvenilidad, atura, desarrollo vegetativo, vuel co, respuesta fenoldgica d atraso delaFS
y comportamiento a enfermedades y plagas.

Como criterio generd se recomiendan FS mas tardias a mayor longitud dd ciclo, dtura,
desarrollo vegetativo y tendenciaa vuelco. Los cultivares de HC indeterminado y semideterminado
y/o con juvenilidad, pueden ser sembrados mas temprano y en un rango de FS més amplio que los
de HC determinado 6 sin juvenilidad.

La respuesta fenol 6gica de los genotipos también condiciona su FS. Aqudlos cultivares que
no presentan un buen acortamiento de ciclo ante € atraso de la FS, no son recomendados en
sembras tardias, ya que s se producen hdladas tempranas éstas pueden ocasionarles mayores
reducciones de rendimiento.

LaFS 6ptima de un cultivar es aqudla que:

- Asegura un buen crecimiento evitando € vuelco.
- Ubicad periodo critico dd cultivo (llenado de granos) en un momento con:

a) menor ocurrencia de estrés hidrico, cuando la produccion esasecano y € estrés hidrico

lalimitante mas importante.

b) mayor disponibilidad de radiacion solar y temperatura, cuando € estrés hidrico no esla

limitante mas importante.

- Reduce laincidencia de enfermedades.



- Minimizala probabilidad de ocurrencia de dafios por helada.

- Ubica la cosecha en un momento, que por la distribucion de las precipitaciones, tenga una bga
probabilidad de sufrir demorasy afectar la cdidad de semilla

4.1.2- Efecto delafecha desiembra sobree crecimientoy desarrollo del cultivo:
Actuamente se conocen los patrones de la evolucidn del desarrollo y crecimiento de los cultivares
en funcién delaFS, paralos GM recomendados de norte asur ddl paisy en funcién de su HC.

- Efecto delaFS sobre @ desarrollo:

En cudquier |aitud, € addantamiento de la FS incrementa la longitud del ciclo totd (dias
de emergencia a madurez) de los cultivares, con independenciade su GM y HC; amayor GM mas
importante es este ncremento, debido a la mayor respuesta fotoperiddica de los cultivares de
mayor longitud de ciclo.

A su vez, las diferencias en respuesta fotoperiddica entre cultivares de cada GM, determina
gue en las FS muy tardias (fines dd mes de diciembre en addante), los cultivares de mayor
respuesta en los GM més dltos, presenten menor longitud de ciclo que otros de GM més corto.

Este incremento de la longitud del ciclo tota que se produce d addantar la FS, es debido
fundamentamente a aumento de los dias de emergencia a floracion (R1), es decir la etgpa
netamente vegetativa. No obstante, en menor medida también se incrementa la duracion de las
etgpas reproductivas, incluyendo € Ilenado de granos.

Es decir que ad addantar la FS, aumenta la duracion ddl |lenedo de granosy se addlantasu
ocurrencia, con lo que logramos disponer de mayor radiacion solar y temperatura para generar mas
rendimiento, en condiciones hidricas no limitantes.

Cuando d régimen hidrico y d térmico, presentan importantes desvios respecto a su
Situacion promedio, se producen grandes modificaciones en @ patron de desarrollo de los cultivares
en funcidn delaFS. Se han observado reducciones de lalongitud del ciclo de los cultivares de unos
20 dias, ante la ocurrencia de periodos prolongados de estrés hidrico, durante las etgpas
avanzadas de llenado de granos. La ocurrencia de estrés hidrico a inicio de la floracion suele
producir un incremnto de la longitud del ciclo. Se producen efectos aditivos entre € estrés hidrico y
las dtas temperaturas en la reduccion del ciclo en etgpas reproductivas tardias y entre dta
disponibilidad hidricay las temperaturas bgjas, en € dargamiento dd ciclo, durante todo € ciclo.

- Efecto delaFS sobre @ crecimiento:

La dtura presenta generdmente una forma de campana, con un techo entre principios del
mes de noviembre y principios del mes de diciembre y reducciones de la misma tanto con €
adelanto como con d atraso de la FS, respecto a rango mencionado. En todas las regiones de
cultivo de Argenting, las FS de la segunda quincena del mes de noviembre, son las que
generdmente permiten dcanzar la mayor dtura, a la mayoria de los cultivares de todos los GM
recomendados en cada ambiente.

Cuando comparamos cultivares dd mismo HC, a medida que aumentamos la longitud del
ciclo la campana mencionada es generdmente més dta y presenta menor reduccion de la dtura,
con € adelanto y atraso de la FS con respecto ala segunda quincena del mes de noviembre.

Andizando la FS en la que ocurre la mayor dtura en cultivares de los 3 HC y de igud
longitud de ciclo, los cultivares de HC indeterminado dcanzan su mayor dtura en FS mas
temprana, que los de HC semideterminado y éstos que los de HC determinado.

Comparando cultivares de HC indeterminado de diferente longitud de ciclo, los de mayor
ciclo dcanzan la mayor dturaen FS més tempranay presentan menor reduccion de la atura con €
adelanto y atraso de la FS respecto de la segunda quincena del mes de noviembre.

La juvenilidad permite que los cultivares de cuaquier HC, acancen mayor dturay en
consecuencia tengan mayor plagticidad ala FSy pueda addlantarse méslaFS'y ser cultivados mas
a norte, que los de mismo HC que no poseen esta caracterigtica.
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La dtura lograda por cuaquier cultivar varia con las condiciones ambientales y en especia
con la disponibilidad hidrica. En consecuencia, para un mismo cultivar y en un mismo lote 2
obtendran campanas de crecimiento cada vez mas dtas, a medida que megoran las condiciones
ambientales de las campaias.

La mayor dturalograda en FS de la segunda quincena del mes de noviembre, en especid
en buenos ambientes y/o campafias, puede determinar la ocurrencia de vuelco y problemas
sanitarios en los cultivares de ciclo medio alargo y mgorar € crecimierto de los de ciclo corto,
contribuyendo alograr rendimientos muy dtos.

El nimero de nudos presenta un comportamiento Smilar ala dtura, acanzando las mayores
cantidades en las FS del mes de noviembre, en especid en cultivares de HC determinado. Los
cultivares con HC indeterminado de ciclo mas largo tienden a addantan la FS en la que logran €
mayor nimero de nudos a mes de octubre, dependiendo delalatitud y del GM dd cultivar.

Laevolucion dd vudco en funcidn de la FS, también presenta un comportamiento smilar a
ladtura. Ambos depende del nimero de nudosy dd largo de entrenudos (que dcanza sus vaores
maximos en las FS de principios de diciembre). Cabe destacar que d vuelco y guarda relacion
directa con la densdad de sembra, en especid en los cultivares de ciclo medio alargo, enlasFSy
en los ambientes, en los que dcanzan lamayor dtura

El conocimiento de la respuesta del niimero de nudos y largo de entrenudos ala FS, segin
las caracteridticas dd cultivar (GM, HC, juvenilidad, desarrollo vegetativo y tendenciad vuelco) y
el ambiente, debe ser utilizado para gustar @ crecimiento de los cultivares en cada Situacion, de
modo ta de asegurar una adecuada cantidad de biomasa vegetativa, erectay sana.

La evolucion de la produccion de biomasa aérea total a cosecha (BAT) en funcidn de la
FS, depende de GM, HC, cultivar y la condicion ambiental. Los cultivares de ciclo corto,
generdmente acanzan su maxima produccion de BAT con la misma FS en la que logran su mayor
atura, es decir en las FS dd mes de noviembre y los de ciclo mas largo en FS de octubre, a pesar
gue en dicha FS presenten menor atura

En una FS determinada, la produccion de BAT en generd seincrementa con lalongitud del
ciclo. Entre cultivares de un mismo GM, exigten diferencias importantes en la produccion de BAT;
ademés algunos cultivares pueden presentar mayor produccion de BAT que otros de mayor GM.

El rendimiento presenta una relacion con la FS, que depende del cultivar (GM, HC y
juvenilidad) y d ambiente. En  condiciones hidricas no limitantes y empleando diferentes
combinaciones de cultivares y FS, seglin las caracteristicas del ambiente, es posible incrementar €
rendimiento en formalineal con € addanto de la FS, hasta la FS en la que ocurran heladas tardias
gue logren matar una cantidad variable de plantas.

La fecha en la que ocurren éstas heladas dependen de dos parametros fijos para cada
ambiente: latitud y dtura sobre € nivel del mar y de otros sumamente variables en cada campafia, €
régimen térmico e hidrico, lavelocidad dd viento y la humedad reltiva

Las heladas producen un dafio variable sobre la productividad. Las heladas tardias pueden
no dafiar € follge 6 necrosar un porcentgje variable de la planta, desde € dpice y hacia la base.
Cuando la helada necrosa meristemas, hojas y talo por encima de nudo cotiledonar, € cultivo se
recupera dd dafio. En los casos en los que se necrosa € nudo cotiledonar, la planta se pierde,
porque dli se encuentran las Ultimas yemas capaces de regenerar € talo. La cantidad de plantas
muertas por la helada, que produciran una reduccién de la productividad, dependen del GM, HC y
juvenilided dd cultivar.

En las diferentes experiencias en las que se combinaron GM y FS de sur a norte ddl pais,
conducidas en ambientes con adecuada a buena disponibilidad hidrica, se lograron mayores
rendimientos en FS del mes de octubre que en FS posteriores.
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En condiciones hidricas no limitantes, d GM de los cultivares con los que se dcanza d
mayor rendimiento varia con la FS considerada, en FS de octubre con los cultivares de GM que
funciona como ciclo medio y con HC semideterminado 6 indeterminado, en las de noviembre con
los de ciclo medio y en las de diciembre con los de ciclo corto.

La pendiente dd incremento de rendimiento a addantar la FS varia entre 20 y 34
Kg/haldia. Dicho incremento depende de las FS andizadas y de los cultivares y ambientes
considerados.

La relacion entre la dtura y la FS es directa hasta que € cultivar en cuestion logra la
produccién de biomasa vegetativa (BV) ptima, una vez que la supera, la gparicion de vuelco y
problemas sanitarios, puede determinar que esta relacion pase a ser inversa. Por este motivo, los
cultivares de ciclo corto generdmente presentan relaciones directas entre dturay rendimiento y los
de ciclo largo 6 medio pueden presentar relacion nula a inversa. Cuando las condiciones
ambientaes poshbilitan un crecimiento exuberante de los cultivares de ciclo corto, la FS de sembra
que permite lograr d mayor rendimiento se adelantaala FS en laque selograla mayor dtura.

Cuando la condicion ambiental y en especid la disponibilidad hidrica son superiores 6
inferiores a lo normal, se producen modificaciones en la evolucion del patrdn de crecimiento del
cultivo en funcidn delaFS.

Se han observado modificaciones del patron de la atura en suelos poco profundos 6 con
bagja capacidad de dmacengje de agua, ante la ocurrencia de estrés hidrico, en los que achatd la
caracteristica campana de dturay se redujo la diferencia de atura entre FS. Ademés en ambientes
de excdente cdidad, en lo referente a suelo (clase de capacidad de uso) y  disponibilidad hidrica
(precipitaciones y gporte de napa fredtica), determind que en las FS de principios dd mes de
octubre, no se observara la tipica reduccion de dtura de los cultivares de GM V con HC
indeterminado manifestando dtos niveles de vueco y posibilitd que los cultivares de ciclo mas corto
(GM 111y 1V) dcanzaran |os mayores rendimientos.

Los cultivares de ciclo més corto tienen indices de cosecha de entre 50 y 60% y los de
ciclo més largo entre 40 y 50%, en FS tempranas a Optimas. En una FS determinada, € IC
presenta generadmente una relacion inversa con la longitud del ciclo de los cultivares. Ademas se
observa una tendencia creciente dd IC con d atraso de la FS, de menor importancia en los
cultivares de ciclo mas corto y que crece en forma importante a mayor longitud de ciclo, en
especid en las FS posterioresd 15 de diciembre.

4.2- Espaciamiento entre surcos:

Ladigtribucion espacid de plantasided eslade equidistanciaen lalineade sembray entre
lineas de sembra, porque es la que hace éptima la distribucion de los recursos entre ellas, la
energiasolar, € aguay los nutrientes.

El espaciamiento entre surcos (EES) presenta mayores diferencias en @ crecimiento la
densidad de sembra. Las mayores variaciones son debidas a mayor efecto sobre e rendimiento y
control de malezas.

Laeeccidon dd EES depende de laFS, lalatitud, las condiciones ambientdesy las
caracterigticas dd cultivar :

- Cuando la condiciones ambientdes (sudo, clima, maezas) limitan & crecimiento dd cultivo, la
reduccion del EES contribuye a megorar € aprovechamiento de laradiacion solar, control de
maezas e incrementa e rendimiento.

- El EES entre surcos Optimo se reduce con € incremento de la latitud. Esto es debido aque a
mayores latitudes, la estacion de crecimiento més corta limita la produccion de biomasa, sendo
necesario reducir € EES para anticipar la cobertura del suelo e incrementar la produccidn de
biomasa

12



- Los cultivares con més crecimiento, ya sea por su mayor longitud de ciclo, tendenciad vuelcoy
atura, tienen menores exigencias de reduccién del EES.

El espaciamiento entre surcos Optimo es € que permite lograr:

- Una cobertura que asegura un uso eficiente de la radiacion solar.

- Un buen crecimiento evitando € vuelco.

- Unareduccidn de laincidencia de enfermedades y

- Unadtura adecuada de insercidn de las vainas inferiores para facilitar y evitar pérdidas de
cosecha

En generd las diferencias en rendimiento entre distintos EES son menores anulas en FS de
mes de noviembre. En FS tardias (posteriores d 15 de diciembre) y tempranas (setiembrey
octubre), se obtienen mayores rendimientos con distanciasinferioresa’52 cm.

La REES permite compensar |as reducciones de rendimiento motivadas por € addanto y
atraso delaFS, con respecto a mes de noviembre. Las FS més tardias (fines de diciembre y
principios de enero) y las tempranas (setiembre y octubre), acentlian |as diferencias en coberturae
intercepcidn de laradiacion de los diferentes EES.

No todos los cultivares responden igud a EES. Los cultivares més precoces'y con menos
ramificaciones presentan mayor respuesta ala REES. La magnitud del incremento de rendimiento
debido alareduccion del EES de 70 a 35 cm, acanza va ores maximos de hasta un 30 %. Se han
obtenido incrementos de rendimiento con la REES, generdmente en FS tardias. No obstante, en
ensayos con FS tempranay dptima, también se lograron incrementos de rendimiento con la REES,
en especid con cultivares de ciclo corto.

En @ caso de FS tempranas (Octubre), en las que se reduce la aturay € nimero de
nudos, también se obtuvieron incrementos del rendimiento con menores EES, con cultivares con
hébito de crecimiento determinado.

La REES presentara menores diferencias en rendimiento en Situaciones de estrés,
ocasionado por maezas, sequia, 6 problemas de fertilidad, enfermedades 6 plagas.

Se han reportado ademas efectos positivos de la REES sobre € control de malezas. La
REES permite redlizar una competencia temprana alas maezas, debido aunameor distribucion de
lasraices y aun rgpido sombreado del suelo, aumentando € porcentgje de radiacion solar
interceptaday disminuyendo la competencia entre plantas del cultivo.

La REES, ademas de incrementar € rendimiento, reduce la produccién de tubérculos de
ceballin (Cyperusrotundus L.) y megoralaaccion de los herbicidas.

En ambientes con ata infestacion de sorgo de aepo (Sorghum halepense L), se han
realizado experiencias en las que la REES también increment6 € rendimiento, mejoré € control de
esta maeza (reduciendo en un grado muy ato la produccion derizomasy € niimero de yemas de
losmismos) y laaccion del herbicida. Ademés la REES determina una menor resurgencia de
malezas, después de las aplicaciones de herbicidas postemergentes.

La REES determina

1- Unincremento del diametro de lostdlos.

2- Reduccién dd vuecoy dtura

3- Reduccion de laemergencia tardia de malezas.

4- Mayor conservacion de la humedad superficid.

5- Reducion delaerosion del suelo, unavez que € cultivo esta establecido.
6- Digribucion més uniforme del Sstemaradicular.

Las limitaciones que con més frecuenciase le asignaala REES son  vudco y lamayor
incidencia de enfermedades. No obstante, 1os problemas de vuelco derivan en generd de unafdta
de gudte deladensdad de sembrad EES, € ambiente, IaFS, d GM y d cultivar eegido.
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En relacion alas enfermedades, S bien se menciona como criterio genera que la REES
incrementa laincidencia de las mismas, con infestaciones medias adtas de Sclerotinia
sclerotiorum, no se observaron diferencias en @ porcentgje de plantas atacadas entre
espaciamientos entre surcos.

Cabe mencionar que las condiciones climéticas pueden determinar que € EES éptimo varie
entre campaiias. Se recomiendareducir € EES cuando € cultivar eegido para un determinado
ambiente y FS no logra un desarrollo adecuado. El EES de 52 cm ha reemplazado d tradiciond
EES de 70 cm, debido a que e utilizan cada vez més cultivares de ciclo corto y a addantamiento
delaFS. Ademasd EES a52 cm, permite iniciar mas temprano y terminar més tarde las sembras
que con & EES a 70 cm, Sin sufrir reducciones de rendimiento.

Los EES de 35 cm 6 menores, se adeclian en especid asiembras muy tardias con
independenciadd cultivar o muy tempranas (setiembre 'y octubre) con cultivares de ciclo corto, en
las Regiones Norte y Centro y en todas las Situaciones en la Region Sur.

4.3- Densidad de sembra:

La sojaes una especie con ata plagticidad ala densdad de sembra, debido aque tiene
buena capacidad de compensacion através del nimero de ramas'y frutos por planta.

End inicio deladifuson dd cultivo de sojaen d pais se utilizaban densdades dtas alos
efectos de mejorar la competencia con las malezas, asegurar un niimero adecuado de plantas
(muchas veces por desconocimiento de la calidad de lasemillautilizada) y facilitar laemergenciaen
suel os que se compactan después de unalluvia

Ladensidad de plantas 6ptima es aqudla que:

- Permite un buen crecimiento evitando € vuelco (plantas con talos no muy finosy un sstema
radicular bien desarrollado).

- Reduce laincidencia de enfermedades.

- Asegura una adecuada dtura de insercion de las vainas inferiores para facilitar la cosechay evitar
pérdidas.

Ladensidad de plantas éptima depende de la FS, latitud, condiciones ambientales,
caracteristicas ddl cultivar y del EES:

- Mientras més tardia sea la FS es recomendable incrementar la densidad de sembra. En siembras
sobre trigo de la segunda quincena de diciembre se han reportado incrementos de rendimiento con
el aumento de ladensdad de sembra. En FS de setiembre y octubre en las que se reduce ladtura,
también es necesario incrementar la densidad de Ssembra.

- A mayor latitud las densidades éptimas tienden a ser mayores, complementando la REES, para
lograr coberturas de suelo méas rgpidas e incrementar la eficiencia de uso de laradiacion solar, en
especia en FS sobre trigo, de fines del mes de diciembre y principios del mes de enero.

- Cuando la condiciones ambientales (sudo, clima, maezas) limitan € crecimiento dd cultivo, es
necesario incrementar la densdad de sembra paralograr unameor cobertura.

- Los cultivares con mas crecimiento, ya sea por su mayor longitud de ciclo, tendenciad vuelcoy
dtura, tienen densdades Optimas menores.

- Ladensdad de plantas debe gjustarse d EES en funcion del ambiente, laFSYy las caracteriticas
dd cultivar degido. Exigte variabilidad de la densidad Optima para un mismo cultivar, en funcion de
los ambientes consideradosy € EES.

Para determinar la cantidad de semillas necesarias para dcanzar dichas cantidades de
plantas a cosecha, se deberan redizar gjustes para cada lote de acuerdo ala calidad de la semiilla,
las caracteridticas fiscas y sanitarias dd suelo, lasembradoray € sistema de sembra (Sembra
directa, labranzareducida, etc.) .

Una densidad de plantas adecuada es importante para dcanzar un megor control de
malezas y gprovechamiento de la energia solar. Se hareportado que en lotes con dtainfestacion
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con cebollin se lograron los meores resultados, tanto en rendimiento de soja como en la reduccion
de la produccién de tubérculos de cebollin, combinando incrementos de densidades de sembra
conlaREESY la utilizacion de herbicidas.

Cabe destacar que es fundamental no solo la densidad promedio sino la distribucién de las
plantas. Plantas con talos muy finos tienen mas vuel co, menos rendimiento, sstema radicular menos
desarrollado y mayores problemas sanitarios. Un Sstemaradicular bien desarrollado mejorad
gorovechamiento de los nutrientes y d agua del suelo y disminuye la competencia entre plantas.

Lareduccion deladensdad de sembra, aumentaen formalinea € nimero de
ramificaciones y de nudos por plantay determina un acortamiento de los entrenudos (lo que
provoca una reduccion en ladturay € vueco), un engrosamiento de lostalos'y un incremento del
nUimero de nudos.

No todos los cultivares responden de igua modo ala modificacion de la densidad de
sembra; cada uno presenta una densidad dptima en funcidn de las condiciones ambientaes. Se han
reportado en cultivares de ciclo corto y en FStardias, respuestas crecientes ddl rendimiento ala
densidad de sembra.

En generd se consdera que la reduccion de la densidad de sembra disminuye laincidencia
de enfermedades tales como Sclerotinia sclerotiorum. No obstante se dispone de informacién
experimental que indica que con infestaciones de Sclerotinia sclerotiorum medias adtas, no se
observaron diferencias en laincidencia de esta enfermedad con modificaciones de la densidad.

Generdmente se obtuvieron diferencias sgnificativas en rendimiento entre cultivares, con
diferencias afavor del de mgor comportamiento y escape (menor aturay vuelco) ala enfermedad,
reduciendo lalongitud del ciclo y/o addantando laFS.

Se recomiendan mayores densidades de sembraa menor longitud de cicloy paraun
mismo cultivar amedida que se adelanta o atrasa la FS con respecto d mes de noviembre.

5- Etapas dela produccién de soja asociadas a la combinacion deGM y FS

La produccion de soja puede ser dividida en 4 etgpas, referidas a la generacion 6

determinacion de;

1- Biomasa vegetativa

2- Rendimiento.

3- Cdidad fiscadd granoy
4- Vdor dd grano.

La produccién de biomasa vegetativa (BV), depende de 2 componentes, la duracién de la
etgpa de emergencia a R5 y de las condiciones ambientales ocurridas durante esta etapa. Dichos
componentes estan condicionados por € GM, HC, juvenilidad, ambientey FS (Figura ).

Los cultivares que funcionan como ciclos cortos a cuaquier latitud, son los que presentan
mayores limitaciones para dcanzar niveles adecuados de BV. Los cultivares indeterminados de
GM Il 'y 1V, que funcionan en la Region Pampeana Norte como cultivares de ciclo corto,
producen lamayor cantidad de BV en laetapade R1 aR5 y presentan una relacion directa entre la
tasa de crecimiento ddl cultivo en estaetagpay d rendimiento.

En cambio los cultivares de GM V d VII, que se comportan cdmo de ciclo medio alargo
en eda Region, producen generdmente mayor cantidad de BV que los anteriores y la mayor
proporcién de la misma en la etapa de emergencia a R1. Ademas debido a que tienen mas tiempo
para generar una adecuada cantidad de BV, € rendimiento guarda relacién més estrecha con la
disponibilidad hidrica durante € llenado de granos.

Una adecuada eeccion dd cultivar por GM, HC, juvenilidad y de su mango en FS'y
epaciamiento, en funcién del ambiente, permiten lograr un adecuado control de la primer etapa, es
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decir una adecuada produccion de BV y contribuye a diversificar € riesgo de ocurrencia de estrés
hidrico durante € llenado de granos (R5-R7).

En stuaciones con disponibilidad hidrica no limitante, € rendimiento depende de la
cantidad de BV producida 'y del indice de cosecha (IC) dd cultivar. Los cultivares de ciclo mas
corto tienen indices de cosecha mayores que los de ciclo més largo.

En consecuencia, € mango del cultivo debe estar orientado a asegurar una adecuada
produccién de BV de los cultivares de ciclo corto y a evitar € excesivo crecimiento de los de ciclo
més largo y a incrementar su productividad. En definitiva é manejo debe contribuir a lograr una
produccion de BV, en cantidad adecuada, erectay sanay a transformar la mayor cantidad de la
misma en rendimiento.

En ambientes con buena disponibilidad hidrica, se prioriza € guste entre la duracion y la
tasa de llenado de granos. Por gemplo en un ambiente de dta cadidad y con adecuada
disponibilidad hidrica, sobre una dtuacion de referencia, en la que se obtienen 40 g/ha de
rendimiento con una duracion dd llenado de granos de 40 dias, se plantea en primer lugar
incrementar € rendimiento en 10 g/ha, mediante dos estrategias:

1- Mantener duracién dd llenado de granos e incrementar latasa del mismo, 6
2- Mantener latasa de llenado de granos e incrementar su duracion.

Ademés se podria plantear un objetivo alin mas ambicioso:

3- Incrementar la productividad en 20 g/ha, aumentando la tasa y la duracion del llenado de
granos.

En ambientes con incidencia de estrés hidrico es necesario recurrir a una adecuada
combinacién de cultivares de diferente GM en diferentes FS, que contribuya a diversificar d riesgo
de ocurrencia de estrés hidrico durante € llenado de granos. Es recomendable usar todas las
combinaciones de cultivares de diferente GM y FS, gustando su crecimiento con calidad ddl lotey
espaciamiento entre surcos, paradiversficar lafechade ocurrencia del llenado de grancs.

En la Region Pampeana Norte, es posible sembrar cultivares de GM Il d VII y
combinando la eeccién de los mismos con FS de principios del mes de octubre a principios de
mes de diciembre, se pueden lograr duraciones del llenado de granos entre 44 y 60 dias y
diverdficar riesgos, instdando esta etgpa tan importante desde  mes de diciembre y hasta d de
abril. Seglin la combinacién de GM y FS degidas y la ocurrencia de las precipitaciones, sera la
combinacion mas favorecida en productividad.

Es importante la cantidad de precipitaciones, pero es mas importante la distribucion de las
mismas, en especia en los meses con mayor evapotrangpiracion (diciembre a marzo).

Ademés cabe destacar que una combinacién de GM y FS, de escasa atura (un GM 111
con FS de principios del mes de octubre), puede acanzar la mayor productividad de la campaiia,
cuando cuenta con disponibilidad hidrica més oportuna que d resto. Por gemplo, buenas
precipitaciones entre los meses de octubre y mediados de enero, seguida de una intensa sequia
hasta mediados del mes de marzo. Estos resultados se verian mejorados en € caso que se haya
incrementado € crecimiento, a partir de un lote de dta calidad y la reduccion dd espaciamiento
entre surcos e incremento en ladensidad.

El conocimiento del efecto de la FS sobre @ crecimiento de los GM degidos en un
ambiente determinado, permite lograr una atura adecuada de cultivo en un amplio rango de FS. En
la medida en que la produccion de biomasa \egetativa supera € éptimo, es posible reducir la
longitud ddl ciclo parala misma FS, alos efectos de incrementar la particion de la produccion de
biomasa aéreatotd a grano 6 addantar la FS del mismo cultivar paralograr mayor productividad.

En los ambientes en los que la disponibilidad hidrica estd asegurada 6 en los que
generamente es adecuada, se prioriza d guste de la duracion y latasa dd llenado de granos, para
asegurar un ato rendimiento. Esto se logra con FS tempranas y/o reduciendo la longitud del cico
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de los cultivares en uso, addantando la FS d mes de octubre para los cultivares de mayor longitud
de ciclo degidos y destinando los de ciclo mas corto ala FS del mes de noviembre.

Cuando la probabilidad de ocurrencia de estrés hidrico es dta, se debe priorizar la
diversificacion de la ubicacion del periodo critico, utilizando todas las combinaciones de GM y FS
gue permiten dcanzar adecuadas productividades en campafias con disponibilidad hidrica
adecuada, asignando la mayor superficie de sembra a las mas recomendables. De este modo es
posible digtribuir € Ilenado de granos entre los meses de enero a marzo en la Region Pampeana
Sur, entre los meses de diciembre y abril en la Regién Pampeana Norte y entre los meses de
noviembrey mayo en la Region Norte.

La cdidad fisica del grano depende de las condiciones ambientaes durante € llenado de
granos, en especia en la etgpa fina del mismo y hasta que ocurre la cosecha. La combinacion de
cultivares de diferente GM en diferentes FS, permite diversificar ademas la ocurrenciadel periodo
critico, para d logro de semilla de buena cdidad. En la Regién NEA, es frecuente la ocurrencia de
temporaes entre |0s meses de marzo y abril, por tal motivo, con la combinacion de GM y FS, se
indalad periodo de cosecha en forma previaa mencionado periodo.

El vdor de grano generdmente sufre una caida entre d mes de enero y @ de mayo. En €
norte de Argentina es posible iniciar la cosecha en € mes de enero y extenderla hasta d mes de
mayo O junio. En consecuencia las diferentes combinaciones de GM y FS, logran precios diferentes
de grano, segun la fecha de cosecha y las cotizaciones de cada campafia. Ademés en la Region
Norte es en la que puede obtenerse mayor variabilidad.

6- Recomendacion dedeccion y manejo de cultivares por regiones de cultivo:

En funcién dd periodo libre de hdladas, la Region Norte de Argentina es la que més
combinaciones permite utilizar de GM y FS 'y es la que presenta los periodos mas amplios de
siembra y cosecha. Se sembran cultivares de 6 GM (GM 1V d IX), alo largo de 6 meses de
sembra (agosto a enero) y con 6 meses de cosecha (enero ajunio).

En la Region Pampeana Norte es posible utilizar cultivares de 5 GM (Il d VII), en 4
meses de sembra (mediados de setiembre a mediados de enero), con 4 meses de cosecha (febrero
amayo) y en la Region Pampeana Sur cultivaresde 3 GM (GM |1 d 1V), en dgo més de 2 meses
de sembra (fines dd mes de octubre a principios del mes de enero) y con 2 meses cosecha (marzo
y abril).

Para eaborar programas de sembra es necesario consderar la variabilidad entre
campalias de larelacion del rendimiento con laFS'y lalongitud del ciclo de los cultivares en uso. El
rendimiento presenta una tendencia lined y creciente con d addanto delaFS. LaFS en laque se
acanza d mayor rendimiento se addanta de sur anorte del pais, en lamedida que se incrementa e
periodo libre de heladas.

La informacion experimenta disponible, indica que en ausencia de estrés hidrico, en €
extremo ur del actua area de produccién sojera de Argentina (sudeste de la provincia de Bs.As)),
los mayores rendimientos se obtienen con FS de fines dd mes de octubre y en @ extremo norte del
pais con FS de principios dd mes de setiembre.

S andizamos para la region centrd del pais, la evolucion dd rendimiento en funcion de la
FS a partir dd momento en € que se dcanzan los mayores rendimientos, por gemplo desde € 1
de octubre y hasta fines de enero, ante diferentes situaciones hidricas, tanto en cantidad como
distribucion durante € ciclo de cultivo, pueden obtenerse diferentes relaciones.

En ausencia de estrés hidrico la rdlacion es lined y decreciente a tasa congtante, alo largo
de todo d ciclo de cultivo. Por debgo de dicha tendencia potencid existen en primer término,
numerosas relaciones linedles y decrecientes, con menor nivel de rendimiento a medida que se
incrementa laintensdad del estrés hidrico, cuando d mismo se presenta entre los meses de febrero
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y marzo. En consecuencia @ rendimiento es menor mientras mas tardia es la ocurrenciade llenado
de granos.

No obstante dicha relacion puede no ser linedl, cuando € estrés hidrico se presenta mas
temprano, en los meses de diciembre y enero, afectando en mayor medida € Ilenado de granos de
las FS del mes de octubre con cultivares de todos los GM y dcanza las mayores productividades
con cultivares de cilo medio alargo en FS de fines del mes de noviembre.

Las FS apartir dd 15 de diciembre generdmente presentan menor rendimiento que lasde
mes de noviembre, independientemente de la cantidad y distribucion de las precipitaciones, debido
a que e reducen todos los parametros de desarrollo y crecimiento del cultivo. En estas FS tardias
la reduccién del rendimiento puede ser superior alos 30 Kg/ha por cada dia de atraso de la FS,
pudiendo dcanzar valores de 50 Kg/haldia 6 mayores cuando se combinan diferentes factores de
estrés, taes como e hidrico con heladas tempranas, que afectan ¢ interrumpen € llenado de
granos.

Otra relacion observada entre @ rendimiento y la FS, en @ &rea centro-oeste delaRegion
Pampeana Norte, con estrés hidrico intenso en |os meses de enero y febrero, presenta los vaores
méaximos de rendimiento en FS de principios del mes de octubre con cultivares de ciclo corto,
vaores minimos en las FS de fines dd mes de octubre y principios dd mes de noviembre y vaores
intermedios con cultivares de ciclo medio alargo en FS de principios dd mes de diciembre.

Las diferentes relaciones que pueden llegar a obtenerse en d mismo lote de produccidn,
entre @ rendimiento y la FS, de acuerdo a la cantidad y digtribucion de las precipitaciones en
diferentes camparias, debe ser tenido en cuentaa momento de elaborar |os programas de sembra.

El cultivar con € que se logra  mayor rendimiento no sempre es & mismo en todas las
FS, este varia dependiendo de su potencid de rendimiento, de su ciclo y las condiciones
ambientales durante € Ilenado de granos.

Las relaciones entre d rendimiento y la longitud de cidlo de los cutivares en una FS
determinada, puede presentar relaciones directas, indirectas 6 no presentar relacion a niveles atos
medios 6 bgos de rendimiento. El largo de ciclo con € que se logra € mayor rendimiento varia
entre campalias para un mismo lote'y con € lote para una misma campafia.

El orden deimportancia delas practicas de mang o es € siguiente:

1- Caracterizacion del ambiente de producccion

2- Eleccion de lacombinacion de GM, HC y juvenilidad del cultiver y laFS.
3- Eleccion dd cultivar.

4- Espaciamiento entre surcos.

5- Densdad de Sembra

1- Caracterizacion dd ambiente de produccién:

Para degir y mangar cultivares es necesario disponer en primer lugar con una adecuada
caracterizacion dd ambiente de produccion, ya que esto define € crecimiento de cultivo y
determina cudes son los GM més adaptados y su mango para obtener las mayores
productividades. Ademés las caracterigticas sanitarias del ambiente determinan cudes son los
cultivares més recomendables de cada GM.

El paulaino mgoramiento de la condicién ambiental por medio de rotaciones, sembra
directa, fertilizacion, riego, éc, incrementa € crecimiento de cultivo. Esto permite adelantar la FS
y/o utilizar cultivares de ciclo mas corto, que reducen |os problemas sanitarios (como Scleratinia) y
el vuelco y tienen mayores posibilidades de expresar su potencid de rendimiento.

2- Eleccion delacombinacion ded GM, HC y juvenilidad dd cultivar y [aFS:
En funcién de las condiciones ambientdes, se deben definir  ligado de cultivares més
adaptados en funcion de su GM, HC y juvenilidad y € porcentgje a usar de cada uno de los GM
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elegidos y su FS. Edtas decisiones de mango determinan la produccion de biomasa aéreatotd, €
indice de cosechay d llenado de granos (ubicacidn, duracion y tasa).
3- Eleccion dd cultivar:

Una vez eegidos los cultivares por sus caracterigicas més importantes (GM, HC y
juvenilidad), se procede a definir sus nombres entre los comercides disponibles, por su potencia
de rendimiento y sanidad, priorizando ésta Ultima caracteristica en los ambientes en los que los
problemas sanitarios son una limitante de importancia.

La oferta de cultivares en Argentina, se ha visto seriamente afectada en la segunda mitad de
la década del 90, por los crecientes problemas sanitarios (tales como & Cancro del tdlo) y la
liberacion de cultivares tolerantes a glifosato. No obstante la intensa actividad del mejoramiento
genético desplegado por empresas privadas y publicas, posibilito € rdpido recambio con cultivares
que dieron respuesta a las 2 demandas mencionadas.

4- Espaciamiento entre surcos.

Una vez definido d lisado de cultivares, se define € espaciamiento entre surcos, de
acuerdo a las caracterigticas previamente mencionadas y € desarrollo vegetativo de los cutivares
seleccionados.

5- Denddad de sembra:

Ladensidad de siembra es la préctica de mangjo menos importante y depende de todas las
decisiones previas y es la encargada de dar € guste find a la digtribucion espacid de plantas.
Tanto lareduccidn del espaciamiento entre surcos, como d incremento de la densidad de siembra
son mas importantes en FS muy tempranas o tardias y paralos cultivares de ciclo mas corto.

A continuacion se presenta de sur a norte ddl pais, las FS (agosto a enero) y caidades de
ambientes (muy dta a muy bga), més recomendables para cada GM, en funciéon de su HC. Td
como se comentd precedentemente, en este esquema es necesario definir primero las condiciones
ambientdes y € rango de GM megor adaptados a las mismas, para cada planteo productivo.
Ademas se presenta un esquema de la rdlacion del rendimiento esperable en funcion de laFS'y
para condiciones hidricas con ligera a nula limitacion hidrica, paralos cultivares mas adaptados por
GMy HC.

Region Pampeana Sur:

El rango de FS tradiciona mente recomendadas para la Region Pampeana Sur, seiniciabaa
partir del 1 de noviembre y se extendia hasta mediados del mes de diciembre. Actudmente se ha
ampliado larecomendacién delas FS.

Se utilizan cultivares de GM 1l como ciclo corto, GM |11 como ciclo medio y de GM IV
como ciclo largo. Se recomienda aplicar un mango que contribuya a incrementar € crecimiento de
los cultivares de GM 1l y a evitar la ingadacion de la etapa find de llenado de grano de los
cultivares de GM 1V, en épocas con dta probabilidad de ocurrencia de heladas (abril).

Por tad motivo se recomienda implantar los cultivares de GM 1, en los ambientes de dta
cdidad y en FS a partir del 15 de noviembre y con @ espaciamiento entre surcos més reducido
posible. Ademés, son los cultivares que en FS tardia, se veran menos afectados por heladas
tempranas.

Con los cultivares de GM 11, se recomienda iniciar las Sembras a partir de principios del
mes de noviembre y hasta fines del mes de diciembre y con los cultivares de GM |V iniciar las
sembras € 20 de octubre hasta fines del mes de noviembre.

Con reducidas a nula incidencia de estrés hidrico, las FS de fines dd mes de octubre,
permitieron dcanzar mayores rendimientos que las dd mes de noviembre. Por td motivo es
necesario estudiar la incidencia de dafios por heladas con mayores addantos de la FS y en
campafias con diferente régimen de heladas, para poder aprovechar todas las posibilidades del
mayor potencia productivo de las FS del mes de octubre.
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Para FS muy tardias, en especid sobre trigo (fines de diciembre y principios de enero) se
recomiendan cultivares de GM 111 cortoy 1. Atendiendo a que en este rango de fenologia, se estan
inscribiendo numerosos cultivares, se debe evduar cudes son los que presentan la meor
combinacion de produccion de BV y longitud de ciclo, con espaciamientos entre surcos 1o més
estrecho posibles (17 cm) y altas densidades.

Region Pampeana Norte:

El rango de FS recomendadas para la zona centra de pais, se extiende entre d 15
de setiembre 'y € 15 de enero y se recomiendan cultivares de GM |11 d VII. En ambientes de dta
cdidad, se utilizan cultivares de GM 111 como ciclo corto, de GM 1V como ciclo medioy de GM V
como ciclo largo. En ambientes de calidad media, se utilizan cultivares de GM IV como ciclo corto,
de GM V como ciclo medio y de GM VI como ciclo largo. En ambientes de bga cdidad, se
utilizan cultivares de GM V como ciclo corto, de GM VI como ciclo medio y de GM VII como
cicolargo.

En & caso de la soja con barbecho previo (antecesor maiz 6 sorgo), se recomiendadiniciar
laFS de los cultivares de GM |11 a partir del 15 de noviembre y en ambientes de muy dta calidad.
En lo referente a la distribucion espacid de plantas se recomiendan generdmente distancias entre
surcosa 35 cm.

Las sembras con cultivares de GM 1V, pueden iniciarse entre principios a mediados del
mes de octubre, con los de mayor desarrollo vegetativo y ciclo més largo y espaciamientos entre
surcos de menos de 52 cm. Las FS de los de ciclo mas corto es conveniente demorarla hasta fines
del mes de octubre.

En d caso de los cultivares de GM V corto los de HC indeterminado son los mas
adaptados a las FS mas tempranas del mes de octubre, en las FS del mes de noviembre es
necesario implantarlos en ambientes de menor calidad para evitar € vuelco. Con los de HC
determinado, es conveniente empezar las FS a mediados del mes de octubre. Con los dd GM V
largo, la recomendacion es similar, pudiendo destinarlos a ambientes de menor caidad que los del
GM V corto y empezar las slembras a principios dd mes de octubre. En € caso de los de HC
semideterminado las FS pueden inciarse en fechas intermedias entre la de los de HC indeterminado
y los determinados.

Con los cultivares de GM VI, la recomendacion es smilar, en funcion de su HC, pero por
su mayor desarrollo vegetativo, se puede iniciar las FS més temprano y/o destinarlos a ambientes
de menor calidad que losde GM V largo.

Respecto alos cultivares de GM VI, selo utilizaen € norte de laregion centrd y en sudos
Vertisoles de la Provincia de Entre Rios y de la ROU, en |os ambientes de menor calidad.

Para FS sobre trigo, se recomiendan cultivares de GM IV d VI, destinando los de ciclo
més corto alos mejores ambientes. S las FS fueran posteriores a 10 de diciembre, es conveniente
iniciar las FS con los de ciclo més largo y terminarlas con los de ciclo més corto, para evitar los
dafios de |as heladas tempranas sobre | os cultivares de ciclo mas largo.

Como criterio generd puede mencionarse que en la medida que se cuenta con megores
condiciones ambientales y se guste € mango (espaciamientos y densdades de sembra), los
cultivares de ciclo més corto acanzan mayores rendimientos también en las Sembras sobre trigo.
Por otra parte, cuando € estrés hidrico es importante d inicio del crecimiento, los cultivares de
mayor longitud de ciclo son los que logran mas rendimiento. Por ta motivo, S no estd asegurada la
disponibilidad hidrica es necesario diversficar con cultivares de todos los GM sugeridos,
incrementando segun las caracteristicas ambientdes dd lugar, la superficie de sembra con
cultivaresde GM V, VI y VII.

Region Norte:
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El rango de FS recomendadas para la zona norte del pais, se extiende desde € 15
de agosto y hasta fines del mes de enero y se recomiendan cultivaresde GM IV d 1X. En € caso
de las FS de primavera (agosto a octubre), se recomiendan cultivares de GM 1V y V con HC
indeterminado, paralograr cosechas entre |os meses de enero y febrero.

En esdas FS también se pueden implantar cultivares con HC indeterminado O
semideterminado de mayor longitud de ciclo, pero la fecha de cosecha puede ocurrir en los meses
de marzo y abril y dependiendo de la zonay la probabilidad de ocurrencia de temporales, pueden
resultar afectados en su cdidad y/o rendimiento y necesitar més gplicaciones de insecticidas. En la
Subregion NEA, es més factible la incidencia de temporaes en estos meses y se deben combinar
los GM y sus FS para que la cosecha ocurra antes del mes de marzo 6 después del mes de abil.

En las FS del mes de noviembre en adelante, se utilizan cultivares de GM VI como ciclo
corto, de GM VII como ciclo medioy de GM VIl y IX como ciclo largo. Se los utiliza Sguiendo
e mismo criterio de asignacion de los GM, en funcion dd HC vy la cdidad de ambiente,
precedentemente mencionado. En generd se recomiendan los cultivares de GM VIl y VIII y sdlo
paralas FStardias e GM X, por su excesivo desarrollo vegetativo.
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