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Resumen:

Este trabajo se llevo a cabo en dos campos experimentales de produccién de soja en la
zona de Venado Tuerto, Santa Fe, con el objetivo de analizar la adaptacion y el
desempefio agrondémico de cultivares pertenecientes a grupos de madurez no
convencionales, de uso en EEUU y Canada, respecto a los grupos de uso tradicional,
tipicamente utilizados (grupos 3y 4) en la zona nicleo pampeana. Para ello, se efectuaron
comparaciones del rendimiento productivo, ciclo fenolégico (dias a cosecha), y
caracteristicas agronémicas de los cultivares tales como altura, despeje y cantidad de
nudos del tallo. En base a dichas variables, el analisis estadistico de los datos indica la
existencia de diferencias significativas en el desempefio de los grupos respecto a los
controles en alguna de las variables analizadas. Adicionalmente, se registro el estado
sanitario de los lotes considerando las plagas presentes en los mismos. Los resultados
obtenidos indican una tendencia ascendente en la altura promedio desde los grupos de
madurez mas cortos hasta los grupos més largos, demostrando una relacién positiva entre
ellos con la altura promedio de la planta. La misma tendencia creciente se observo
analizando los rendimientos promedio a medida que se avanza de grupos mas cortos a los
mas largos. Asimismo, la cantidad de nudos del tallo mostré un aumento progresivo en
funcion del ciclo del grupo, y por ende, una relacion directa entre ambas variables. En
cuanto al despeje, se observo un incremento del mismo en funcidn del ciclo del grupo,
especialmente marcado a partir del grupo 3. Esta tendencia sugiere que los cultivares de
madurez tardia no solo desarrollan mayor altura general, sino también mayor elevacion
del follaje desde el suelo. Analizando los dias a cosecha, los resultados indican un patron
ascendente claro, donde los grupos mas cortos alcanzan antes su madurez, mientras que
los grupos mas largos requieren mas tiempo. Por otra parte, la identificacion de
hemipteros y/o heteropteros (chinches) y lepiddpteros (orugas) como los grupos de plagas
registrados mas frecuentemente resulta de gran relevancia, dado su reconocido impacto
negativo sobre el rendimiento y la calidad del cultivo. Muchas de ellas son especies
sumamente agresivas y de dificil control, provocando retraso en el crecimiento 0 muerte
de plantas jovenes, defoliacion intensa, dafio en brotes, clorosis foliar, caida prematura
de las hojas, reduccién del rendimiento y del peso de mil granos, aborto de vainas y una
calidad comercial inferior, si no son debidamente controladas con un manejo sanitario
adecuado. La presencia de cole6pteros como Megascelis sp. y acaros (arafiuela) también
merece atencidn, ya que, si bien su frecuencia fue menor, pueden convertirse en
problematicos bajo determinadas condiciones ambientales. Un hallazgo destacable fue la
deteccion de Anoda cristata (“malva silvestre””) como maleza dominante en varios lotes.
Esta especie no solo compite agresivamente con el cultivo por recursos, disminuyendo el
rendimiento, sino que ademas cumple un rol estratégico como hospedante alternativo de
plagas, lo que podria favorecer su persistencia y reaparicion en ciclos siguientes. Estos
resultados subrayan la necesidad de un monitoreo constante y de estrategias integradas
de manejo que consideren simultdneamente el control de plagas y de malezas
problematicas. Los resultados aqui presentados brindan herramientas de analisis para
futura toma de decisiones de manejo agronémico tendientes a optimizar la eleccion de las



variedades, identificar alternativas viables para la diversificacion productiva y la
posibilidad de ampliar la ventana de siembra en la region nicleo de la Pampa Himeda.

Introduccién
1. Historia e Importancia del cultivo de soja en Estados Unidos y en Argentina.

La soja (Glicine max) es una planta originaria de Oriente, y la referencia mas antigua
sobre su existencia data aproximadamente del afio 2838 a.C. Se cree que fue domesticada
en el sudeste asiatico, probablemente en China, hace entre 6.000 y 9.000 afios, debido a
su notable capacidad de crecimiento incluso en condiciones extremas de sequia. En sus
inicios, los antiguos curanderos chinos utilizaban todas las partes de la planta con fines
medicinales. Ademas, la poblacién empleaba la soja en la preparacién de diversos
alimentos tradicionales como fideos, tofu y salsa de soja. Posteriormente, debido a su
creciente popularidad en Asia, fue introducida en Estados Unidos durante el siglo XVIII,
donde se adaptd rapidamente y comenzo a expandirse con éxito.

La historia de la soja en Estados unidos ha evolucionado desde una introduccion temprana
y un uso limitado como forraje hasta convertirse en un cultivo agricola dominante a nivel
nacional y una importante mercancia en el comercio mundial (Hymowitz (1990).

Durante 155 afios desde su introduccion, el cultivo se destind principalmente a la
produccién de forraje, es decir que hasta el afio 1920 no se cosechaba para grano. El
Departamento de Agricultura de EE. UU. (USDA), foment6 la plantacién de la soja como
forraje para el ganado en los distintos estados del sur. A finales del siglo XIX la soja se
comenz0 a evaluar cientificamente, y el primer reporte de este tipo que se publico fue en
el afio 1879 por Rutgers Agricultural College de Nueva Jersey (Hymowitz (1990).
Durante este periodo se realizaron multiples investigaciones sobre la soja usada como
pastos, heno y ensilaje. A su vez también se hizo un gran avance de investigacion en el
ambito tecnologico ya que en el afio 1888 se descubrié la fijacion de nitrégeno por
bacterias en las raices de leguminosas, descubrimiento crucial que llevo para el afio 1905
la disponibilidad de inoculantes comerciales de soja.

Como se mencioné anteriormente, en el afio 1920 comenzd la utilizacién de la soja para
la cosecha de grano, lo cual significo la expansidn significativa del cultivo. Este cambio
fue impulsado a varios factores. Durante y antes de la Segunda Guerra Mundial, la
interrupcién de las rutas comerciales cre6 una demanda urgente de grasas y aceites
comestibles en Estados Unidos, y la soja, que podia producir aceite y harina, fue un éxito
inmediato como nuevo cultivo. Ademas, se adaptaba bien a las rotaciones de cultivos y
su manejo era similar al del maiz. En el afio 1920 a su vez hubo un gran descubrimiento
para este cultivo que fue el reconocimiento de la importancia del fotoperiodo (duracion
del dia/noche) en la floracion de la soja, lo que llevé a la clasificacion de variedades en
grupos de madurez adaptados a diferentes latitudes (Doran, 2021).



Después de la segunda guerra mundial, la producciébn de soja se traslado
predominantemente del sur al “Corn Belt” (Cinturéon del maiz) de Estados Unidos.
Durante las décadas del 1950 a 1970, Estados Unidos domind la produccion mundial de
soja, llegando a cultivar mas del 75% de la superficie total mundial. Sin embargo, en la
década del 70" se produjo una escasez mundial de proteina en los alimentos para animales
lo que impulsé la produccion de soja en otros paises de América del sur, principalmente
Brasil y Argentina. En 2014, EE. UU. contribuyo con el 34% de la produccion mundial,
seguido muy de cerca por Brasil con el 30%. A pesar de esto, Estados Unidos sigue siendo
un actor importante, y la soja constituye aproximadamente el 90% de la produccién de
semillas oleaginosas del pais. En 2020, el valor de las exportaciones de soja de EE. UU.
alcanzé un récord, con Illinois, lowa, Indiana, Minnesota y Nebraska como los principales
estados productores en EE. UU.

Hoy en dia, la soja en EE.UU. se cultiva principalmente como cultivo oleaginoso,
cosechandose para obtener aceite de cocina y harina utilizada en alimento animal y como
ingrediente alimentario. Investigaciones contindan explorando su potencial para
biocombustibles y alimentos mas palatables.

En América Latina, la soja cobro importancia principalmente en Brasil y Argentina,
recién a partir de la década del 70, producto de una escasez mundial de proteina para
alimento. En Argentina la soja esta fuertemente condicionada por la evolucion de la
demanda externa de este producto. A partir de la década del 70 fue que este cultivo pasa
de ser una especie exdtica a convertirse en la produccion de mayor expansion en cuanto
a superficie, volumen y nivel de exportacion de sus derivados.

La historia de la Soja en Argentina se remonta a 1909, donde en la Estacion Experimental
Agrondmica de Cordoba se experimentd con este cultivo por diez afios demostrando las
posibilidades de desarrollo de su produccion para cubrir las necesidades de forrajes. Para
el afio 1924 comenz6 a difundirse el cultivo a lo largo del pais ya que se importd semillas
de distintas variedades con el objetivo de determinar su adaptacion a diferentes zonas del
pais.Ya para el afio 1940 se reportaron los primeros registros estadisticos nacionales, los
cuales reportaron no mas de 1000 ha sembradas en ese entonces. Durante esta primera
etapa experimental, la expansion de la soja enfrentd diversas dificultades. Algunos
factores climaticos, la poca diversidad de semillas importadas y, sobre todo, las malas
condiciones de manejo del cultivo, principalmente el control de malezas, fueron causas
principales de estas dificultades. Otros factores que retrasaron su adopcion incluyeron las
ventajas comparativas del girasol como materia prima para aceite comestible, la falta de
politicas de investigacion y difusion favorables, y créditos mas beneficiosos para otros
cultivos. La demanda externa era aun escasa. Una parte importante de la superficie
ocupada por soja (entre 40% y 50%) no se cosechaba, utilizdndose preferentemente como
abono verde. A partir de la década del 60, las condiciones comenzaron a modificarse
orientando al cultivo para la obtencién de poroto, marcando asi un primer salto en
superficie sembrada y produccién. En el afio 1962 se realizé la primera exportacion de
soja, un total de 6.000 toneladas con destino a Hamburgo. A su vez lo que fue la campafia
1961-62 mostro un salto importante, con la superficie cultivada multiplicandose por mas



de diez veces con respecto al afio anterior, llegando a superar las 10.000 ha. Ya para fines
de los 60, la superficie sembrada ya superaba las 30.000 ha. En el afio 1965, se fijé por
primera vez un precio minimo oficial para la semilla, generando condiciones favorables
al asegurar un valor sostén al productor. Llegada la década del 70 se marco el inicio de
un periodo de expansion acelerada. La superficie sembrada con soja paso de 37.770 ha
en 1970 a 2.100.000 ha en 1979. Este crecimiento llevo a la soja a ubicarse entre los
principales cultivos del pais. El cultivo comenzd a orientarse hacia las tierras mas ricas
de la zona pampeana, tradicionalmente ocupadas por maiz; dicha concentracion se debio
a factores agroecoldgicos y condiciones econémicas favorables, como por ejemplo
empresas compradoras que aseguraban la demanda. A su vez se le sumo la mayor
rentabilidad de la agricultura por sobre la ganaderia que provoco un remplazo de la clasica
rotacion agricultura/ganaderia. De esta manera la soja comenz6 a desplazar al girasol
como cultivo de segunda sobre trigo o rotacién trigo- soja- maiz generalmente en dos
afios agricolas.

Para los afios “80 empezaron a caer los rendimientos por el desgaste y la erosion que
sufrian los suelos debido a la intensificacion de las practicas agricolas, un laboreo mas
intenso y el abandono de préacticas que permitian recuperar los suelos como la rotacion
con la ganaderia, los abonos verdes o lo periodos de descanso. La solucion a estos
problemas fue la que permitié el despegue explosivo del cultivo en los 90, dicha solucion
provino de un nuevo paquete tecnologico desarrollado por grandes empresas
multinacionales. Este paquete incluye una combinacion de (1) Semillas transgénicas: La
primera introducida fue la soja RR (RoundUp Ready) de Monsanto. Su principal
propiedad es la resistencia al glifosato. (2) Siembra directa, que gan6 importancia hacia
fines de los 80 debido a los efectos de la erosion del laboreo tradicional. Este sistema se
complementa con la semilla RR y el glifosato ya que la no remocién del rastrojo de la
cosecha anterior provoca un aumento de la cantidad de maleza que crece junto a la planta
de soja, que seria dificil y costoso de combatir con herbicidas previos. Por ultimo, este
sistema permitia acortar tiempos de cosechas, haciendo factible el doble cultivo trigo-soja
de segunda en zonas donde antes no era viable (3) Nuevos y mejores agroquimicos:
Herbicidas, plaguicidas, fertilizantes. De esta manera se denomina a los afios “90 como el
“boom de los 90” ya que fue el momento donde se produjo la expansién acelerada. La
expansion continud en las décadas siguientes, experimentando los mayores incrementos
en superficie en los ultimos afios previos al siglo XXI. Para la campafia 2002/3, la
superficie sembrada alcanz6 poco mas de 12,6 millones de hectareas, y para la campafa
2007/08, supero los 16 millones de hectareas. La produccién de soja cosechada lleg6 a
mas de 35 millones de toneladas a principios del siglo XXI, representando casi la mitad
de todos los granos recogidos en el pais, y 46,2 millones de toneladas en 2007/08.
Argentina se consolidé como el primer exportador mundial de aceite y harina de soja y el
tercero de granos. Este crecimiento significativo ubico al pais en los primeros lugares de
exportacion mundial de sus derivados.



2. Zonas productoras de soja en Argentina

En Argentina, la soja es uno de los cultivos mas importantes por la superficie sembrada
y produccion, sumado a su importancia por el alto contenido proteico y uso en la
alimentacién humana, animal y en la industria. Dougnac (2013).

La region pampeana es la principal productora de soja, abarcando el norte de Buenos
Aires y el sur de Santa Fe, area donde se ubica Venado Tuerto, lugar donde se realizaron
los ensayos de esta tesis. En esta region los grupos de madurez mas utilizados
corresponden a grupos 3 a 5 siendo los grupos de madurez una clasificacion que indica el
tiempo que tarda una variedad de soja en alcanzar su madurez fisioldgica, considerando
la latitud. Esta regién se ubica entre latitudes 32° y 35° S. Estos grupos son ideales para
siembras tempranas (octubre a principios de noviembre). En la region, se utilizan
principalmente variedades de grupos de madurez 3 a 4 para la siembra de soja de primera,
buscando maximizar la estabilidad del rendimiento. Esta estrategia permite que el cultivo
transite sus etapas criticas —como la floracion y el llenado de granos— durante los meses
de mayor radiacion solar y mejor distribucion de lluvias, es decir, entre diciembre y enero,
lo que favorece el potencial productivo. (Di Mauro et al., 2022; Salmeron et al., 2014).

En cambio, la soja de segunda se siembra entre diciembre y enero, generalmente sobre
rastrojos de trigo, y se emplean variedades de grupos de madurez mas largos, como 4.8 a
5.0. Estos materiales presentan un umbral fotoperiodico mas elevado, lo que les permite
extender sus fases fenoldgicas ain bajo condiciones de dias méas cortos. Esta mayor
duracion del ciclo biolégico contribuye a lograr un mejor aprovechamiento de los
recursos y mayor rendimiento, en comparacion con variedades de ciclos mas cortos,
cuyos estados fenoldgicos se verian disminuidos bajo las mismas condiciones (Andrade
y Satorre, 2015).

La region de Venado Tuerto, ubicada en el sur de la provincia de Santa Fe, es una de las
zonas nucleo para la produccion de soja en Argentina. Durante la camparia 2023/2024,
los rendimientos obtenidos reflejaron condiciones agroclimaticas relativamente
favorables para la soja de primera, mientras que la soja de segunda se vio mas afectada
por limitaciones hidricas.

En este contexto, la soja de primera alcanzé un rendimiento promedio de 39 quintales por
hectarea (qg/ha), superando las expectativas iniciales, aunque con una marcada
variabilidad entre lotes (Bolsa de Comercio de Rosario, 2024). Este rendimiento se logro
gracias a una combinacion de lluvias oportunas durante el llenado de granos y una buena
implantacion del cultivo.

En contraste, la soja de segunda registré rendimientos sensiblemente mas bajos, con un
promedio de 18 qg/ha. Este resultado se explica en gran medida por la escasa
disponibilidad de humedad en el perfil del suelo al momento de la siembra, sumado a
condiciones climaticas desfavorables durante el desarrollo del cultivo (Bolsa de Comercio
de Rosario, 2024).



Otro elemento a tener en cuenta es el analisis sanitario de los lotes de soja, un aspecto
clave debido a las importantes pérdidas econdomicas que ocasionan plagas y malezas en
el cultivo (Casmuz et al., 2023). Més alld del impacto directo sobre el rendimiento, la
presencia de estas adversidades biologicas reviste un riesgo epidemiologico significativo,
ya que las plantas afectadas pueden actuar como vehiculos de introduccion y
diseminacion de plagas hacia nuevas areas previamente libres de ellas. En este sentido, la
investigacion no solo contribuye a caracterizar la situacion sanitaria de los lotes
experimentales, sino que también aporta informacion valiosa para el disefo de estrategias
de manejo integrado y prevencion de la expansion de estos problemas a escala regional.

Este trabajo se plantea entonces con el objeto de (1) realizar una evaluacion comparativa
del desempefio agronémico, grado de adaptacion y potencial productivo en la region
nlcleo de la Pampa Himeda, de 18 cultivares de soja pertenecientes 7 grupos de madurez,
sembrados en la misma fecha y con un mismo manejo (2) Relevar y documentar situacion
sanitaria de los lotes en cuanto a las plagas presentes durante el ciclo de cultivo.

Como objetivos secundarios se plantean:

1. Ponderar el impacto de parametros tales como rendimiento, (kg/ha), fenologia
(dias a cosecha), y caracteristicas agrondmicas tales como cantidad de nudos,
altura y despeje de las plantas, y la presencia de plagas en los lotes de cultivo para
la toma de decisiones de manejo agronémico.

2. Identificar alternativas viables para la diversificacion productiva y/o optimizar la
eleccion varietal con miras a ampliar la ventana de siembra en la region nucleo de
la Pampa Humeda.

Hipdtesis:

Existe limitada adaptacion frente a las condiciones agroecoldgicas locales (pampa
himeda) para los cultivares de soja no tradicionales y pertenecientes a grupos de madurez
no tipicos de nuestra zona productiva.

Materiales y Métodos

1. Caracteristicas del ensayo a campo y datos recolectados

El ensayo se llevo a cabo en dos campos experimentales pertenecientes a la empresa
Stine, ubicados en la zona de Venado Tuerto: Salesianos 2 y Salesianos 5-6. (Figura
1). En la zona se presentan suelos clasificados como Argiudoles tipicos, desarrollados
a partir de sedimentos loésicos. Estos suelos se caracterizan por tener un horizonte A
bien desarrollado, de color oscuro, con alta materia organica, estructura granular y
textura franco a franco-limosa. También poseen un horizonte argilico, rico en arcillas.
Son suelos livianos, oscuros, profundos y bien drenados. Ambos terrenos estan



clasificados como suelos de clase 1, lo que los hace altamente aptos para la produccion
agricola intensiva.
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Figura 1: Ubicacion de los 2 lotes experimentales donde se efectuaron los ensayos.
Salesianos 5-6 (33%47'59.57" S 61°57'11.78" O), Salesianos 2 (33°47'27.39" S
61°58'19.96" O) Venado Tuerto, Santa Fe.

Los datos climatoldgicos registrados durante el experimento fueron aportados por la
central climética de Stine semillas; las precipitaciones medias a lo largo de la campafia
fueron de 128,46 mm, siendo las precipitaciones maximas en el mes de febrero (288,4
mm) y las minimas en el mes de diciembre (52 mm) (Figura 2). En cuanto a la
temperatura, la media desde el dia de la siembra hasta la cosecha fue de 21,94 °C, mientas
que la maxima media fue de 29,45 °C el dia 2-feb 2025, y la minima fue de 8,88 °C el dia
4-abr 2025. (Figura 3).
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Figura 2: Precipitaciones mensuales en mm afio 2024-25 en Venado Tuerto, Santa Fe,
Argentina.
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Figura 3: Temperaturas del aire mensuales medidas cada 14 dias en °C, afio 2024-25,
Venado Tuerto, Santa Fe, Argentina.

Se evaluaron un total de 18 variedades, 7 convencionales (4903, 4910, 4917, 4922, 4923,
4925, 4927) que no contaban con ningln tipo de modificacién genética y 11 con
tecnologia Enlist (sistema de control de malezas basado en un programa integral de
control que combina biotecnologia, soluciones herbicidas y un programa de buenas
précticas Enlist Protect® (8901, 8912, 8915, 8916, 8917, 8918, 8921, 8923, 8924, 8925,
8932).

Las variedades se ordenaron segun su grupo de madurez creciente (00 a 5) y, dentro de
cada grupo, se listaron en orden creciente segun los dos ultimos digitos de su cédigo
identificador. Grupo 00 (8901), Grupo 0 (4902, 4902, 4904, 4905, 4906, 8902, 8903,
8904, 8905, 8906), Grupo 1 (4907, 4908, 4909, 4910, 8907, 8908, 8909, 9010, 8911,
8912), Grupo 2 (4911, 4912, 4913, 4914, 4915, 4916, 8913, 8914, 8915, 8916, 8917,
8918, 8919), Grupo 3 (4917, 4918, 4919, 4920,8920, 8921, 8922,8923, 8924), Grupo 4
(4921, 4922, 4923, 4924, 4925, 4926, 8925, 8926, 8927, 8928, 8929, 8930, 8931), Grupo
5 (4927 y 8932).

La siembra del ensayo se realiz6 el dia 13 de noviembre para las variedades 4901 a 4927
y el 9 de noviembre para las variedades 8901 a 8932 del afio 2024 bajo el sistema de
siembra directa en las fechas establecidas. Cada variedad se sembré en un bisurco, con
una distancia entre surcos de 70 cm y una longitud de 200 metros.

Durante el desarrollo del cultivo, se llevo a cabo un seguimiento semanal de la fenologia.
Para ello, se observaron cinco plantas al azar por variedad y se calculé un promedio de
los datos obtenidos. Esta evaluacion se continud de forma semanal hasta la cosecha. Al
alcanzar la madurez completa, etapa fenoldgica R8-cuando el 95% de las vainas
alcanzaron el color de madurez- se procedi6 al relevamiento final de datos.

La cosecha se realiz6 con maquinaria experimental (modelo Almaco SPC20), capaz de
recolectar un bisurco por pasada. Entre cada incremento varietal se utilizé una sopladora
para limpiar la maquina, con el objetivo de minimizar la posibilidad de mezcla y



contaminacion de las muestras. Cada variedad cosechada fue almacenada en bolsas de
polipropileno debidamente identificadas.

Los parametros registrados fueron los siguientes: (1) altura total de la planta analizando
5 plantas al azar (repeticiones) (2) despeje, entendiendo por tal la distancia vertical entre
el suelo y las primeras vainas de la planta de soja, (3) cantidad de nudos. Para ello se
seleccionaron aleatoriamente cinco plantas de entre una y cuatro variedades
representativas de cada grupo de madurez. En gabinete se evaluaron datos tales como (4)
dias a cosecha y (5) rendimiento, expresado en kilogramos por hectarea (Kg/ha),
considerando que cada franja sembrada representa una superficie de 0,056 ha, calculada
a partir de un ancho de 2,8 metros (equivalente a 4 surcos a 0,7 m) y una longitud de 200
metros, convertido a hectareas dividiendo por 10.000.

2. Analisis estadistico de los datos obtenidos a campo

Para el andlisis estadistico de datos se utilizo una plataforma web creada por la catedra de
Estadistica Aplicada de la Universidad Catolica Argentina (www.webofstatistics.com).
Dicha plataforma es de uso libre y gratuito y fue evaluada previamente en comparacion a
otros softwares estadisticos brindando iguales resultados.

Se llevaron a cabo diferentes tests de diferencia de medias. Para comparar solo dos grupos
de muestras, se utilizo el test de diferencia de medias de dos colas con varianza
poblacional desconocida (test de Student). Para el caso donde la comparacion incluia mas
de dos grupos de muestras se utilizo el test de ANOVA (Analisis de la Varianza). En
todos los casos, el nivel de confianza fijado fue del 95% y en los casos en donde no se
cumplieron los supuestos del test-t 0 ANOVA (normalidad en el test-t y normalidad junto
con homocedasticidad en el test de ANOVA) se llevaron a cabo tests no paramétricos. En
el caso de la comparacion entre dos grupos se realizo el test de Wilcoxon-Mann-Whitney
(test U) y en el caso de la comparacion para mas de dos grupos el test de Kruskal-Wallis.

Luego del ANOVA se realizd el test de Dunnet, que compara los grupos versus uno
especificado como control. Para el caso del test de Kruskal-Wallis, se llevé a cabo el test
de Dunn. Cabe aclarar que, si bien este ultimo test ofrece una comparacion de todos los
grupos versus todos, se consideran solo las comparaciones versus el grupo considerado
como control en cada caso. En ambos casos (Dunnet y Dunn) el nivel de confianza fijado
fue del 95%.

Para evaluar la condicidén de normalidad de las variables, previo al test-t se llevo a cabo
el test de Shapiro-Wilk sobre cada una de ellas con un nivel de confianza del 95%. En el
caso del test de ANOVA, en conjunto se llevaron a cabo los test de Shapiro-Wilk y



Levene, evaluando normalidad y homocedasticidad de los residuos con un nivel de
confianza del 95%.

De este modo, se empleo el test de ANOVA para realizar las comparaciones de las medias
de los grupos, en el primer caso los grupos 00, 0, 1, 2 y 5 versus el grupo 3 (control). En
el segundo caso se cambio el control, utilizdndose el grupo 4. Las variables respuesta
analizadas incluyeron: el rendimiento, la altura, y el despeje.

En el caso de las variables discretas (cantidad de nudos y dias a cosecha) se utilizé el test
de Kruskal-Wallis con el test de Dunn.

Resultados

Rendimiento. Al analizar la variable rendimiento, se observa una tendencia creciente en
los promedios a medida que se avanza de los grupos de ciclo méas corto a los mas largos,
con un valor minimo en los cultivares pertenecientes al grupo 00 (921 Kg/ha). En
contraste, los grupos 3 y 4 obtuvieron los mayores rendimientos promedio (4019,50 y
3733,00 kg/ha) (Tabla 1) y se diferenciaron del resto. Estos resultados permitieron
identificar diferencias significativas en el desempefio productivo entre los distintos
grupos de madurez.

Grupo Media Kg/ha Desvio
00 921,00 1527,00

0 1554,91 409,64

1 2800,80 894,18

2 3618,40 611,20

3 3733,00 679,50

4 4019,50 450,66

S 3389,00 569,92

Tabla 1. Rendimiento (media) de los diferentes grupos de madurez de soja. Tabla de
valores promedio (kg/ha) +/- desviacion estandar de la variable

La Tabla 2 muestra el ANOVA con las diferencias significativas entre los grupos
respecto al grupo 3 como control.

Hipétesis nula (Ho): Las medias de los grupos son iguales - Hipotesis alternativa (Hi): Al
menos un grupo tiene una media diferente.
Grados
de Suma de Cuadrado Estadistico
Fuente |libertad |Cuadrados medio F Valor p Rechazar Ho
Grupo | 5 4.0875e+07 8.17151e+06 | 19.278 9.9891e-10 | Si
Residual | 40 1.6962e+07 | 4.2406e+05
Total 45 5.7838e+07

Tabla 2. ANOVA con las diferencias significativas (p < 0.05) en al menos uno de los
grupos de muestras (00, 0, 1, 2 y 5) analizadas respecto al grupo 3 (control).



El test de Dunnett (Tabla 3) indica que no existen diferencias significativas entre el
rendimiento de los grupos 2 y 5 frente al grupo 3 (control) y si existen diferencias
significativas con entre el control y los grupos 00, O y 1.

Test de Dunnett
Grupo Grupo de Estadisticas | Valor P Valor p
Control comparacion T bruto corregido | Rechazar Ho
Control 00 4.408 7.644e-05 |0.0003822 |Si
Control 0 8.171 4.645e-10 |2.322e-09 |Si
Control 1 3.829 0.0004434 ]0.002217 |Si
Control 2 1.162 0.2522 1 No
Control 5 1.095 0.2801 1 No

Tabla 3. Test de Dunnett indicando las diferencias significativas de rendimiento entre
grupos respecto al grupo 3.

De un modo similar, se procedio a comparar los grupos 00, 0, 1, 2 y 5 frente al grupo 4,
utilizado como control. Como se puede ver en la siguiente Tabla (Tabla 4) de resultados
del ANOVA, existe al menos uno de los grupos que presenta diferencias significativas en
la media (p < 0.05).

un grupo tiene una media diferente.

Hipdtesis nula (Ho): Las medias de los grupos son iguales - Hipdtesis alternativa (H1): Al meno

S

Grados de | Suma de Cuadrado
Fuente | libertad Cuadrados | medio Estadistico F | Valor p Rechazar Ho
Grupo |5 4.093e+07 |8.186e+06 20.091 2.2062e-10 | Si
Residual | 44 1.7928e+07 | 4.0745e+05
Total 49 5.8858e+07

Tabla 4. ANOVA con las diferencias significativas (p < 0.05) en al menos uno de los
grupos de muestras (00, 0, 1, 2 y 5) analizadas respecto al grupo 4 (control).

Los resultados obtenidos en el test de Dunnet usando como control al grupo 4 (Tabla 5),
replica los mismos resultados ya obtenidos empleando como control al grupo 3: Es decir,
los grupos 00, 0y 1 presentan diferencias estadisticamente significativas frente al control,
mientras los grupos 2 y 5 no presentan diferencias estadisticamente significativas en
cuanto a la variable rendimiento.

Analisis- Dunnett
Grupo Grupo de Estadisticas | Valor p Valor p
Control comparacion T bruto corregido Rechazar Hy
Control 00 4.322 8.717e-05 |0.0004358 Si
Control 0 8.523 7.249e-11 | 3.624e-10 Si
Control 1 3.661 0.0006705 |0.003352 Si
Control 2 0.6603 0.5125 1 No
Control 5 0.8141 0.42 1 No

Tabla 5. Test de Dunnett indicando las diferencias significativas de rendimiento entre
grupos respecto al grupo 4.



En ambos casos los dos analisis cumplieron los tests de normalidad y homocedasticidad
(Shapiro-Wilk y Levene, respectivamente).

Por ultimo, con respecto a la variable rendimiento, con el objetivo de evaluar si los dos
controles presentaron rendimientos similares, se llevd a cabo la prueba t Student para
comparar las medias de los grupos 3 y 4. Los datos obtenidos indican que no se encontrd
una diferencia estadisticamente significativa entre los grupos comparados (t=0,6 y p =
0,55). El valor del estadistico t se encuentra cerca del centro de distribucion t, lo que
sugiere que la diferencia observada entre las medias es pequefia en relacion con la
variabilidad de los datos. Ademas, un valor p alto indica que hay una alta probabilidad de
obtener este resultado, como se muestra en la siguiente Figura (Figura 4).
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Figura 4: Grafico ilustrando el valor del estadistico cerca del centro de distribucion t,
lo que sugiere que la diferencia observada entre las medias de los grupos 3y 4 es pequefia
en relacién con la variabilidad de los datos. La zona sombreada en rojo indica la zona
de rechazo de la hipotesis nula Ho: media del grupo 3 = media del grupo 4.

Cantidad de nudos. Respecto a la variable “cantidad de nudos”, se presentan los
resultados en la Tabla 6. Se observan la media y la desviacion estandar de la cantidad de
nudos por planta para los distintos grupos de cultivares de soja de acuerdo a la prueba de
Kruskal-Wallis. Se observa que los grupos mas cortos (00", "0" y "1") presentan en
promedio 15 nudos, mientras que los grupos de madurez mas tardia muestran un
incremento progresivo. El grupo "5" alcanz6 la mayor media de nudos (23), seguido por



los grupos "4" (20) y "2" (19). Esta tendencia sugiere una relacion directa entre el grupo
y la cantidad de nudos desarrollados.

Grupo Media cantidad de Nudos Desvio
00 15 2,21
0 15 1,34
1 15 2,29
2 19 3,07
3 17 2,27
4 20 2,47
5 23 1,50

Tabla 6. Tabla de valores promedio +/- desviacién estandar de la variable Cantidad de
nudos en los diferentes grupos de madurez de soja.

En primer lugar, se realizaron las comparaciones de los grupos 00, 0, 1, 2 y 5 con respecto
al grupo 3 (control) y luego se repitio lo mismo con los grupos 00, 0, 1, 2 y 5 con respecto
al 4 (control). Luego se aplicé el test de Dunn (Tabla 7) con el objetivo de identificar
entre qué grupos se presentan diferencias.

Tal como se aprecia en la Tabla 7, para el primer caso (00, 0, 1, 2 y 5 versus grupo 3), al
menos existe un grupo que presenta una diferencia significativa con respecto al resto (p
< 0.05). Se demuestra que solamente el grupo 5 fue el que realmente presenta diferencias
significativas con respecto a el grupo 3.

Grupo 1 Grupo 2 Valor p Rechazar Ho
0 Control 1 No

5 Control 0.002705 Si

00 Control 1 No

2 Control 1 No

1 Control 1 No

Tabla 7 Test de Dunn con las diferencias entre los grupos analizados vs grupo 3 para la
variable cantidad de nudos donde se aprecia el valor p, estadisticamente significativo,
del grupo 5 respecto al resto de los grupos analizados.

De igual modo se procedio, pero empleando al grupo 4 como control (Tabla 8) y también
se pudo observar que existen evidencias estadisticamente significativas en al menos uno
de los grupos analizados con respecto al control. El test de Dunn demuestra que las
diferencias previamente observadas se deben Unicamente entre grupo 4 con respecto al
grupo 1.

Grupo 1 Grupo 2 Valor p Rechazar Hy
0 Control 0.09775 No

5 Control 0.5601 No

00 Control 0.1229 No

2 Control 1 No

1 Control 0.01202 Si




Tabla 8. Test de Dunn con las diferencias entre los grupos analizados vs grupo 4 para la
variable cantidad de nudos donde se aprecian diferencias estadisticas significativas entre
el grupo 4 (control) con el grupo 1.

Por Gltimo, con el objeto de comparar a los dos grupos considerados como control con
respecto a la variable nimero de nudos se llevd a cabo un test-U para ver si existen
diferencias significativas entre ambos (Tabla 9). Los datos obtenidos (p = 0,5), indican
que no hay una diferencia significativa (con un nivel de confianza del 95%) entre los
grupos 3y 4 para la variable cantidad de nudos.

Test de Dos colas- Hipotesis Nula (Ho): Muestra 1 = Muestra 2 - Hip6tesis Alternativa (H1):
Muestra 1 # Muestra 2
NUmero de Nivel de
Variable elementos Medias | confianza | Valor U | Valor p | Rechazar Ho
Tres 13.4211
Cuatro 3.3 14.5983 95 2.5 0.5066 No

Tabla 9. Test U para analizar si existen diferencias significativas entre los grupos 3y 4
entre si.

Altura. Otra de las variables de respuesta analizadas, fue la altura (cm) promedio de los
cultivares comprendidos en cada grupo de madurez considerados.

Las Figuras 5y 6, y la Tabla 10 muestran la altura promedio de las plantas (cm) y su
desviacion estandar para los diferentes grupos de cultivares de soja considerados en este
trabajo, comparados con los grupos 3y 4 (controles).

Como se observa en las Figuras 5y 6, hubo una clara tendencia ascendente en la altura
promedio desde los grupos mas cortos hacia los mas largos. EI grupo "00" presenté la
menor altura media (48,2 cm), mientras que el grupo "4" alcanzé la mayor (92,02 cm). El
grupo "5" también mostré una altura elevada (88,90 cm), aunque ligeramente inferior al
grupo "4". En general, estos resultados reflejan una relacion positiva entre los grupos y la
altura de la planta.
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Figuras 5 y 6. Tendencia de altura de menor a mayor de acuerdo con el grupo de
cultivares analizados. Controles: (a) grupo 3y (b) grupo 4.

Grupo Media Alturacm Desvio
00 48.2 1,48
0 49,79 4,16
1 59,37 6,18
2 68,61 6,90
3 76,98 7,02
4 92,02 8,55
5 88,90 7,03

Tabla 10. Tabla de valores promedio (cm) +/- desviacion estandar de la variable Altura
(media) en los diferentes grupos. Se observa una clara tendencia ascendente en la altura
promedio desde los grupos mas tempranos hacia los mas tardios.

Para el analisis estadistico de la variable altura entre los diferentes grupos se empleo el
test de Kruskal-wallis, ya que en ambos casos (usando grupo 3 o grupo 4 como control)
los tests de ANOVA no pasaron los supuestos de normalidad y homocedasticidad de los
residuos (tests de Shapiro-Wilk y Levene, respectivamente). Los resultados obtenidos
demostraron que existe al menos un grupo estadisticamente diferente al resto (p < 0.05).
Luego del test general, se llevd a cabo el test de Dunn (Tabla 11) para determinar cuél
de los grupos presenta una diferencia estadisticamente significativa con respecto al
control (grupo 3). Los resultados obtenidos indican que el grupo 5 fue el Unico que
presento diferencias significativas en cuanto a la variable altura.

Grupo 1 Grupo 2 Valor p Rechazar Hy
0 Control 1.205e-25 Si

2 Control 0.005477 Si

1 Control 1.134e-08 Si

5 Control 1 No

00 Control 1.047e-05 Si

Tabla 11. Test de Dunn para determinar cudl de los grupos presenta una diferencia
estadisticamente significativa con respecto al grupo 3 (control).

Para el caso de emplear al grupo 4 como control, los resultados fueron analogos a los
mencionados anteriormente, con un valor de P menor a 0,05 en el test general de Kruskal-
Wallis y mediante el test de Dunn se pudo observar que el grupo 5 no mostré diferencias
significativas con respecto al grupo 4, como se aprecia en las siguiente Tabla. (Tabla 12)



Grupo 1 Grupo 2 Valor p Rechazar Ho
0 Control 1.205e-25 Si

2 Control 0.005477 Si

1 Control 1.134e-08 Si

5 Control 1 No

00 Control 1.047e-05 Si

Tabla 12. Test de Dunn para determinar cual de los grupos presenta una diferencia
estadisticamente significativa con respecto al grupo 4 (control).

Para analizar si existen diferencias entre los dos controles, se realizé el test-U entre los
grupos 3y 4. Los resultados obtenidos demuestran que no se rechaza la hipétesis nula (p=
0,4) por ende no existen diferencias estadisticamente significativas entre los grupos 3y 4
en cuanto a dicha variable, como se puede observar en la siguiente Tabla. (Tabla 13)

Test de Dos colas- Hipotesis Nula (Ho): Muestra 1 = Muestra 2 - Hip6tesis Alternativa (H1):
Muestra 1 # Muestra 2
NUmero de Nivel de Rechazar
Variable elementos Medias confianza Valor U | Valor p Ho
Tres 56.7953
Cuatro 3.3 79.0529 95 2.0 0.4 No

Tabla 13. Test U para analizar si existen diferencias significativas entre los grupos 3y 4
entre si, ambos empleados como control de comparacion con el resto de los grupos
considerados.

Despeje. Respecto a la variable “despeje de plantas™ los resultados de los datos analizados
se presentan en la Tabla 14. Se observa un aumento progresivo del despeje desde los
grupos de madurez mas cortos hacia los mas largos. El grupo "00" mostré el menor
despeje promedio (2,50 cm), mientras que el grupo "5" alcanzé el mayor (7,50 cm). A
partir del grupo "3", se evidencia un incremento mas marcado. Esta tendencia sugiere que
los cultivares de madurez mas larga no solo desarrollan mayor altura general, sino
también mayor elevacion del follaje desde el suelo, lo que podria tener implicancias
agrondmicas positivas en relacion a la cosecha y el control de malezas.

Grupo Media Despeje cm Desvio
00 2,50 0,50
0 3,06 1,24
1 2,75 1,06
2 2,96 0,48
3 5,00 1,35
4 6,78 1,86
5 7,50 2,12

Tabla 14. Tabla de valores que indicando el Despeje promedio de las plantas (en
centimetros) y su desviacion estandar para los diferentes grupos de cultivares de soja
considerados en este trabajo. Salvo la excepcion del grupo cero, se observa una clara
tendencia ascendente al despeje promedio desde los grupos mas cortos hacia los mas
largos.



Para el analisis de la variable despeje, también se utilizé el test general de Kruskal wallis,
debido a que no se cumplieron los supuestos de normalidad y homocedasticidad. Los
resultados obtenidos demostraron que existen diferencias significativas en alguno de los
grupos (00, 0, 1, 2, 5 y grupo 3 como control). Luego, los resultados obtenidos mediante
el test de Dunn mostraron que las diferencias se dan entre el grupo 3 con respecto a los
grupos 00,0,1y 2, mientas que con el grupo 5 no existen diferencias significativas (Tabla
15)

Grupo 1 Grupo 2 Valor p Rechazar Nulo
0 Control 1.205e-25 Si

2 Control 0.005477 Si

1 Control 1.134e-08 Si

5 Control 1 No

00 Control 1.04e-05 Si

Tabla 15. Test de Dunn con las diferencias entre los grupos analizados vs grupo 3 para
la variable Despeje donde se aprecia que no hay diferencias estadisticas significativas
entre el grupo 3 (control) con el grupo 5.

Para el segundo caso, en la comparacion versus el grupo 4 (usado como control) con
respecto al resto de los grupos se pudo utilizar ANOVA ya que en este caso se cumplieron
los supuestos de normalidad y homocedasticidad (Shapiro wilk valor w: 0.9656; valor p:
0.3352; Test de Levene para la homogeneidad de varianzas valor del estadistico: 2.047;
valor p: 0.10139). Los resultados obtenidos del test indican que al menos un grupo es
diferente entre 00, 0, 1, 2, 5y grupo 4 (control). (Tabla 16)

Hipdtesis nula (Ho): Las medias de los grupos son iguales - Hipotesis alternativa (Hi): Al
menos un grupo tiene una media diferente.
Grados de Suma de Cuadrado Rechazar
Fuente | libertad Cuadrados | medio Estadistico F | Valor p Ho
Grupo | 5 112.9 22.58 13.48 7,8073e-07 | Si
Residual | 29 48.577 1.6751
Total 34 161.48

Tabla 16. ANOVA con las diferencias significativas (p < 0.05) en al menos uno de los
grupos de muestras (00, 0, 1, 2 y 5) analizadas.

Para un andlisis mas profundo, se llevo a cabo el test de Dunnett y se pudo observar que
el grupo 4 fue diferente con respecto a los grupos 00,0,1,2. Pero no hubo diferencias con
el 5, lo cual era esperable en contraste con lo observado empleando al grupo 3 como
control.



Analisis- Dunnett

Grupo Grupo de Valor p Valor p Rechazar
Control comparacion Estadisticas T | bruto corregido Ho
Control 00 3.038 0.005002 0.02501 Si
Control 0 5.696 3.682e-06 | 1.841e-05 Si
Control 1 3.849 0.0006016 | 0.003008 Si
Control 2 6.562 3.449e-07 | 1.724e-06 Si
Control 5 -0.8456 0.4047 1 No

Tabla 17. Test de Dunnett indicando las diferencias significativas de rendimiento entre
grupos. Respecto al grupo 4.

Con el objetivo de comparar el despeje entre los grupos de soja 3 y 4, se realizd una
prueba t de Student para muestras independientes. Esta prueba estadistica permite
contrastar si las medias de dos grupos difieren de forma significativa. La hipotesis nula
(Ho) establece que no existen diferencias significativas en el despeje entre los grupos, es
decir, que ambas medias eran iguales. La hipotesis alternativa (H:) planteaba que si existia
una diferencia entre los grupos.

Los resultados del analisis indicaron un valor de t = -2,50 con un valor de significancia
asociado de p = 0,025. Dado que p < 0,05, se rechaza la hipotesis nula, concluyéndose
que existe una diferencia estadisticamente significativa en el despeje entre los grupos 3 y
4 de soja. Si bien la diferencia observada es ligera en cuanto a los valores de despeje entre
los grupos 3y 4, es suficiente para considerar que hay una diferencia estadisticamente
significativa entre ambos. Esto Ultimo no altera de todos modos los resultados observados
en los tests de comparacion de los grupos versus los controles, ya que son independientes
uno del otro y esta justificado entonces el haber realizado esos dos tests en lugar de uno
solo considerando a las muestras de los grupos 3 y 4 como control. Figura 7.
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Figura 7. Grafico ilustrando el valor del estadistico lejos del centro de distribucion ty
dirigido hacia el extremo inferior, lo que sugiere que la diferencia observada entre las
medias de los grupos 3 y 4 es estadisticamente significativa en relacion con la
variabilidad de los datos.

Dias a cosecha. Otra de las variables analizadas en este trabajo, fueron los dias a cosecha
de los cultivares pertenecientes a cada grupo, expresado en dias.

La Tabla 18 muestra el promedio de dias desde la siembra hasta la cosecha para los
distintos grupos de madurez de soja, junto con su desvio estandar. Se observa un patron
ascendente muy claro: los cultivares de madurez mas corta (grupos 0 y 00) alcanzaron la
cosecha en menor tiempo (115 y 117 dias, respectivamente), mientras que los grupos mas
largos (4 y 5) necesitaron significativamente mas dias (144 y 151 dias, respectivamente).
La desviacion estandar fue baja en todos los grupos, lo que indica una alta uniformidad
en el tiempo de cosecha. Este comportamiento confirma la clasificacion de los grupos
segun su ciclo de madurez, siendo un factor clave para la planificacion del manejo
agrondmico y la adaptacion a distintas zonas agroecoldgicas.

Grupo Media Dias a cosecha Desvio
00 117,00 0,81
0 114,90 3,11
1 120,22 2,90
2 126,36 3,10
3 132,00 2,60
4 143,60 4,00
5 151,00 2,82




Tabla 18. Tabla de valores promedio +/- desviacion estdndar de la variable Dias a
Cosecha en los diferentes grupos. Indicando una clara tendencia ascendente en los dias
a cosecha promedio desde los grupos més cortos hacia los mas largos.

Para la evaluacién de dias a cosecha, se utilizo la prueba no paramétrica de Kruskal-
Wallis. Esta eleccion metodoldgica se debi6 a que la variable analizada es discreta y no
sigue una distribucion normal. Los resultados obtenidos para la comparacién entre el
grupo 3 (control) con respecto al resto de los grupos (00, 0, 1,2 y 5) y analizando los
resultados del test de Dunn indicaron que no existen diferencias estadisticamente
significativas con respecto a los grupos 2 y 5 pero si existen diferencias con el resto (00,
O0y1) (Tabla 19).

Grupo 1 Grupo 2 Valor p Rechazar Ho
5 Control 1 No

2 Control 1 No

1 Control 0.009454 Si

0 Control 1.403e-06 Si

00 Control 0.00632 Si

Tabla 19. Test de Dunn con las diferencias entre los grupos analizados vs grupo 3 para
la variable Dias a cosecha, se aprecia que no hay diferencias significativas entre los
grupos 5y 2 vs el grupo 3.

Para el caso de la comparacion entre el grupo 4 (control) con respecto al resto de los
grupos 00,0,1,2 y 5, el test de Kruskal-Wallis demostré que existen diferencias
estadisticamente significativas en al menos uno de ellos y utilizando el test de Dunn se
pudo observar que los grupos que presentan diferencias con respecto al grupo 4 en cuanto
a los dias a cosecha son el 00, 0 y el 1. Mientras que el grupo 2 y el 5 no presentaron
diferencias estadisticamente significativas (Tabla 20). Siendo estas observaciones
similares a las observadas en el caso de usar al grupo 3 como control.

Grupo 1 Grupo 2 Valor p Rechazar Hy
5 Control 1 No

2 Control 0.2815 No

1 Control 0.002191 Si

0 Control 1.05e-07 Si

00 Control 0.002888 Si

Tabla 20. Test de Dunn con las diferencias entre los grupos analizados vs grupo 4 para
la variable Dias a cosecha, se aprecia que no hay diferencias significativas entre los
grupos 5y 2 vs el grupo 4.

Por altimo, se llevo a cabo el test-U para comparar los dias a cosecha entre los grupos de
soja 3 y 4, dado que los datos no cumplian con los supuestos de normalidad requeridos
para una prueba t.



El resultado del analisis arrojé un valor de p = 0,400. Al ser este valor superior al nivel
de significancia establecido (o = 0,05, nivel de confianza del 95%), no se rechaza la
hipotesis nula. Por lo tanto, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas
en los dias a cosecha entre los grupos 3y 4.

Este resultado sugiere que ambos grupos presentan un comportamiento similar en
cuanto al tiempo requerido para llegar a cosecha, al menos en las condiciones bajo las
cuales se llevd a cabo este experimento.

Tabla resumen de los Resultados

A manera de resumen de todos los resultados obtenidos se presenta la siguiente tabla

(Tabla 21).
Rendimiento | Desvios NC ant. Desvio | Altura | Desvio | Despeje | Desvio Dias a Desvio
udos cosecha
00 921D 1527 151 2,21 482D 1,48 25D 0,5 117D 0,81
0 1554,91 D 409,64 151 1,34 | 29,79D | 4,16 3,06 D 1,24 1149 D 3,11
1 2800,8 D 894,18 153 2,29 | 59,37D | 6,18 2,75D 1,06 120,22 D 2,9
2 3618,4 D 611,2 191 3,07 | 68,61 D 6,9 2,96 D 0,48 126,36 | 3,1
3 3733 679,5 17 2,27 76,98 7,02 5d34 1,35 132 2,6
4 4019,5 450,66 20 2,47 92,02 8,55 6,78 d*4 1,86 143,6 4
5 33891 569,92 23 i 15 8891 7,03 751 2,12 1511 2,82
Se observa una tendencia | Se puede observar un |  Se observa una Se puede evidenciar | Se observa un patrén
creciente en los aumento progresivo tendencia un aumento en el ascendente claro, los
rendimientos promedio a en la cantidad de ascendente en la | despeje en funciénal | grupos mas cortos
medida que se avanza de | nudos en funcion del | altura promedio ciclo del grupo, sin alcanzan antes su
grupos mas cortos a mas | ciclo del grupo, por desde los grupos embargo, este se madurez, mientras
largos. Si bien el grupo 5 ende, hay una mas cortos hasta vuelve marcado a que los grupos mas
tiene un rendimiento relacion directa entre los grupos mas partir del grupo 3. | largos requieren mas
menor no es significativo ciclo de grupoy largos. El grupo 5 Esta tendencia tiempo. A su vez los
cantidad de nudos. Si | muestra una altura sugiere que los desvios resultaron
bien los grupos 00,0 ligeramente cultivares de bajos por ende hay
y 1 dieron como inferior al grupo 4, | madurez tardiano | una alta uniformidad.
resultados la misma la cual no es solo desarrollan
cantidad de nudos estadisticamente | mayor altura general,
Observa promgdiq !os (_Jlesvios significativa. Los | sino ta_mbién mayor
ciones son significativos es resultados elevacion del follaje
por eso que existe la | demuestran una desde el suelo.
diferencia estadistica | relacion positiva
entre el grupo 1 yel | entre los grupos y
grupo 4. Esto la altura de la
demuestra que, planta.
incluso cuando los
promedios son
iguales, las
diferencias en los
desvios pueden
generar una
separacion
estadistica entre los
grupos.

Tabla 21: D= Diferente a ambos grupo control ;1 =lgual a ambos grupo control ; i4=
Distinto a grupo 3, igual a grupo 4; i3 = Distinto a grupo 4, Igual a grupo 3; d3-4=
Diferencia entre grupo 3y 4; Sin Letra= No diferencia entre 3y 4




Plagas presentes en los lotes. En cuanto al estado sanitario de los lotes, si bien las
enfermedades presentes en los mismos representan un componente relevante del estado
sanitario del cultivo, no fueron consideradas en este trabajo, el cual se centrd
exclusivamente en el analisis de la presencia de plagas.

La Tabla 22 presenta el relevamiento de las plagas y malezas observadas durante el
ensayo en los dos campos experimentales y las Figuras (8-13) ilustran los estadios de
desarrollo de las plagas encontradas.

Plaga

Nezara
viridula

Piezodorus
guildinii

Euschistus
heros

Dichelops
furcatus

Edessa
meditabunda

Megacelis
sp.

Rachiplusia
nu

Chrysodeixis
includens

Helicoverpa
gelotopoeon

Nombre
vulgar

Chinche
verde

Chinche
verde
pequefia

Chinche
marrén

Chinche
de los
cuernitos

Alquiche
chico

Chinche
emergente

Oruga
medidora

Falsa
medidora

Oruga
bolillera

Estadio
de dafio

Adultos
y ninfas

Huevos,
ninfas,
adultos

Huevos,
ninfas,
adultos

Adultos

Adultos

Adultos

Larvas

Larvas

Larvas

Parte de la
planta
afectada

Vainas y
granos

Vainas y
granos

Vainas

Plantulas

Vainas

Vainas

Hojas

Hojas

Floresy
vainas

Darios
principales

Reduccion de
rendimiento,
calidad de
semilla

Darios
similares a
Nezara,
madificil de
controlar
Pérdida de
granos,
abortos,
semillas
vacias

Dafia tejidos
en
emergencia,
reduccién de
plantas utiles

Dafios por
succion,
Menos Ssevero
que otras
chinches

Dafios por
succion, se
requiere mas
estudio

Defoliacién
intensa

Defoliacién
moderada a
intensa

Dafio directo
a estructuras
reproductivas

Importancia
actual

Alta

En aumento

Muy alta

Media-Alta
(etapa
inicial)

Moderada

Alta

Alta

Moderada

Alta

Estadio
fenologico
donde se
observo
presencia

R1-R2-R3-
R4-R5-R6-
R7-R8

R2-R3-R4

R2-R3

R3-R4-R5-
R6-R7-R8

R6-R7-R8

VC

R2-R3-R4-
R5-R6-R7-R8

R6-R7-R8

R3-R4-R5-R6

Campo donde
se observo
preesencia

Salesianos 5-6
Salesianos 2

Salesianos 5-6
Salesianos 2

Salesianos 5-6

Salesianos 5-6
Salesianos 2

Salesianos 5-6

Salesianos 2

Salesianos 5-6
Salesianos 2

Salesianos 5-6

Salesianos 5-6



Defoliacion

severa, dafio  Alta (en soja
en estadios de segunda)
iniciales

Oruga
militar Larvas Hojas, brotes
tardia

Spodoptera

. R4-R5-R6-R7 Salesianos 5-6
frugiperda

Clorosis,

caida foliar, Moderada R2-R3-R4-R5 Salesianos 5-6
reduccion (ensequia) -R6 Salesianos 2
fotosintética

Tetranychus Arafiuela  Adultos

urticae (&caro) y ninfas Hojas

Reduccidn de
rendimiento
por
competencia
por agua, luz
Malva y nutrientes;,
silvestre Al ser una
maleza, su
presencia en
lotes compite
agresivamente
con la soja.
También
puede
albergar
plagas y
enfermedades.

R5-R6-R7 Salesianos 5-6

Anoda Planta Competencia
cristata completa general

Importancia
secundaria

(maleza)

Tabla 22. Principales plagas de la soja registradas durante la campafa 2024, dafios que
ocasionan e importancia. Estadios de huevo, larva y adulto de orugas y chinches
observadas durante las etapas vegetativas (diciembre 2024) y reproductivas (enero-
marzo 2025) en los lotes de cultivo de ambos campos experimentales (Salecianos 2 y
5/6). V9: 9 nudos en el tallo principal, cada uno con una hoja trifoliada completamente
desplegada. R1 (Inicio de Floracion): Se observa una flor abierta en cualquier nudo del
tallo principal. R2 (Floracion Plena): Se observa una flor abierta en uno de los nudos
superiores del tallo principal con hojas totalmente desplegadas. R3 (Inicio de VVaina): Se
forma una vaina de al menos 5 mm de largo en uno de los cuatro nudos superiores del
tallo principal. R4 (Vaina Completa): Se forma una vaina de al menos 2 cm de largo en
uno de los cuatro nudos superiores del tallo principal. R5 (Desarrollo de Semilla): Se
inicia el desarrollo de las semillas dentro de las vainas. R6 (Llenado de Grano): Las
semillas alcanzan su tamafio maximo dentro de las vainas. R7 (Madurez de Vaina): Las
vainas comienzan a cambiar de color y a secarse. R8 (Madurez de la Cosecha): Las
vainas estan completamente secas y la planta esté lista para la cosecha.



Figura 8: Piezodorus guildinii, huevos en ninfa | cominmente llamada “chinche de la
alfalfa o rofia”, es de la familia Pentatomidae del orden Heteroptera. Es la principal
chinche de las leguminosas y unas de las mas criticas. Se alimentan de hojas, flores y
también de las vainas. Son individuos que probablemente estén en Ninfa I, la Ninfa Il es
un poco mas globosa y se marca mas la mancha negra en los hemiélitros, a la altura del

abdomen.

“Chinche espinosa de la alfalfa”
Dichelops furcatus (Hemiptera: Pentatomidae)

Figura 9: Dichelops furcatus o “chinche espinosa de la alfalfa” o “chinche de los
cuernos” en alguno de sus estadios de ninfa. El abdomen es verde y los hemiélitros y
todo el dorso en general es de color marrédn. Es una chinche més tolerante a los
insecticidas convencionales, por lo que usualmente la dosis para el control de esta
especie suele ser entre 30-50% mayor que las utilizadas para otras especies de chinche.



Nezara viridula

Puesta
eclosionada

Puesta Ninfa 1

Figura 11: Ay B. Rachiplusia nu o quizas Pseudoplusia includens (Actual
Chrysodeixis includens), la cual no es tan importante y no muy frecuente, pero es una
larva mas robusta que Rachiplusia nu y de un color mas uniforme lo que coindice con
la foto. C. Helicoverpa gelotopoeon o Spodoptera frugiperda.



La ninfa ya
desarrollada es
ién de 1
wverde claro y
aplanada

Ninfa 4 Ninfa 5

Figura 12: Edessa meditabunda A adulto, B ninfa IV y C estadios ninfales.

Como puede observarse en la Tabla 22, se registr6 la presencia de hemipteros y heterdpteros
(chinches) y lepidopteros (orugas) en su mayoria y algunos coledpteros (Megascelis sp) y acaros
(arafiuela). Asi mismo, se registré una maleza sobresaliente en los lotes, Anoda cristata, conocida
vulgarmente como “malva silvestre”, que ademas de causar reduccion del rendimiento, actfia

como hospedante alternativo de plagas del cultivo.

En la Tabla 23 se detallan algunas caracteristicas sobresalientes de las plagas encontradas y su

impacto y significado epidemioldgico en el cultivo de soja.

Nezara viridula (Chinche verde) Es una de las chinches mas dafiinas en soja.
Hemiptero Ataca principalmente en estado reproductivo
(R3-R7), alimentandose de granos en
formacion. Dafios: Reduccion del peso de mil
granos, aborto de vainas, calidad comercial

inferior.
Piezodorus guildinii (chinche de la alfalfa). Cada vez mas relevante en la region
Heteréptero. pampeana. Similar a N. viridula, pero mas

dificil de controlar.Dafios: Succién de vainas
y granos, mayor persistencia en el cultivo; las
ninfas también dafian los tejidos
reproductivos.




Euschistus heros (Chinche marron)
Hemiptero

Muy agresiva y de dificil control. Altamente
adaptable. Dafios: Reduccion de rendimiento,
pérdida de calidad de semilla, provoca vainas
"chupadas".

Dichelops furcatus (Chinche de los cuernitos)
Hemiptero

Relevante en etapas iniciales (V1-V3),
especialmente en siembras tempranas Dafios:
Ataca plantulas, provocando retraso en el
crecimiento o muerte de plantas jovenes.

Edessa meditabunda (Alquiche chico).
Hemiptero

Chinche secundaria, pero con poblaciones
crecientes. Daflos: Perforaciones en vainas,
de menor impacto que Nezara o Euschistus,
pero relevante en conjunto.

Megascelis sp
Coledptero

Potencial riesgo si no se controla a tiempo.

Rachiplusia nu (Oruga medidora).
Lepiddptero

Defoliadora principal en soja. Muy comiin en
la region niicleo.Dafios: Alimentacion intensa
de hojas; puede afectar hasta 30—40% del
area foliar si no se controla.

Chrysodeixis includens (Falsa medidora)
Lepiddptero

Similar a Rachiplusia nu, aunque menos
frecuente. Dafios: Defoliacion media a alta,
especialmente en etapas vegetativas.

Helicoverpa gelotopoeon (Oruga bolillera)
Lepiddptero

Ataca estructuras reproductivas (flores y
vainas). Dafios: Afecta directamente el
rendimiento. Dificil de detectar en estadios
iniciales.

Spodoptera frugiperda (Oruga militar tardia /
Cogollero
Lepidoptero

Histdoricamente mas ligada al maiz, pero cada
vez mas comun en soja. Dafios: Defoliacion
intensa y dafio en brotes, especialmente en
siembras tardias o cultivos de segunda.

Tetranychus urticae (Arafiuela)
Acaros

Plaga secundaria pero de alta peligrosidad en
condiciones secas. Dafios: Succion de savia,
clorosis foliar, caida prematura de hojas.

Tabla 23. Principales plagas de la soja registradas durante la campafia 2024, dafios

gue ocasionan e importancia.




Discusion

La soja (Glycine max) es una especie fotoperiddica de dia corto, lo que significa que su
transicion del estado vegetativo al reproductivo (floracion) se activa cuando la duracion
del dia cae por debajo de un umbral critico, es decir, cuando las noches se alargan. Esta
caracteristica la hace altamente sensible a la altitud, ya que el fotoperiodo varia segin la
ubicacion geografica y la época del afio. Para adaptar su cultivo a distintas regiones del
mundo, se establecieron los grupos de Madurez, que se clasifican las variedades segun su
requerimiento de duracion del dia y ciclo de desarrollo. Los grupos son 13 (National
Agricultural Library Thesaurus, 2006). EIl grupo 000 es tolerante a las bajas temperaturas
y préacticamente indiferente al fotoperiodo, se lo siembra en latitudes altas como las de
Canada y el norte de China (latitud 45°). En el otro extremo, los grupos clasificados con
nameros mas altos se siembran en latitudes proximas al Ecuador porque requieren de dias
mas cortos para inducir la floracion. (Bodrero et al, 1997).

En este trabajo se analizaron 7 grupos de madurez, 00,0,1, 2, 3, 4, y 5 considerando a los
grupos 3y 4-tradicionalmete utilizados en la zona nucleo productora de Argentina-, como
grupos control para las comparaciones. Los grupos de madurez mas largos, al presentar
una mayor duracion del ciclo, tienen “mas tiempo para crecer y desarrollarse”. Esto se da
porque estan expuestos a mayor intercepcion de radiacion solar, mas fotosintesis, y, por
lo tanto, mayor produccion de biomasa. Lo que se traduce en mayor altura, mayor despeje
del follaje y mayor nimero de nudos, tal como se encontré en los resultados obtenidos en
este trabajo.

El rendimiento de los cultivares de soja es resultado de la interaccion genotipo con el
ambiente (localidad, afio, condiciones climéaticas, manejo) (Mir et al., 2019). Y el grupo
de madurez (caracteristica genética) va a determinar cuanto tiempo estard la planta
expuesta a diferentes condiciones ambientales, afectando directamente sobre su
rendimiento y comportamiento. Se resalta que la adecuada eleccion del grupo de madurez
(GM) es esencial para el éxito de la soja en nuestra zona nucleo, siendo los cultivares de
GM 3 intermedio-largo y 4 los que destacan en mejor adaptacion a esta zona, en esta
campafa e histéricamente. Adicionalmente, no se encontraron diferencias significativas
entre los grupos 3 y 4 en rendimiento ni en ninguna de las variables evaluadas
exceptuando el despeje, lo cual valida su uso conjunto como controles representativos del
comportamiento tipico en la zona nlcleo pampeana. Histéricamente, en la zona de
Venado Tuerto, se siembran estos grupos. Dependen de la estrategia agronémica del
productor en cuanto a disponibilidad para sembrar o liberacidn del lote. Los rendimientos
entre estos grupos se ven principalmente diferenciados por la ocurrencia de mejores
condiciones durante el periodo critico. Un grupo mas largo, implica un planteo
agrondémico mas defensivo ya que el periodo critico tiene mayor duracién y probabilidad
obtener mejores condiciones.

De esta forma, los resultados aqui analizados ofrecen a los productores informacién
valiosa, para respaldar la toma de decisién con relacién a la eleccion de cultivares con



diferente desempefio conforme a los grupos de madurez y que permite confirmar la
hipotesis central de este trabajo que postula que "existe limitada adaptacion frente a las
condiciones agroecoldgicas locales (pampa himeda) de cultivares de soja no tradicionales
y pertenecientes a grupos de madurez no tipicos de nuestra zona productiva”. Se encontrd
que los cultivares de grupos 00, 0 y 1 exhibieron una adaptacién limitada a las condiciones
agroecoldgicas de la pampa himeda en Venado Tuerto. Esta limitacién se manifesto en
la variable méas importante que fue el rendimiento, significativamente inferior en
comparacion con los grupos de madurez tradicionales (GM 3 y 4). A su vez, estos grupos
precoces (00,0,1 y 2) presentaron menor altura y menor despeje del follaje en
comparacion con los controles. Estas caracteristicas agronémicas se pueden plantear
como desfavorables si se tiene en cuenta que el despeje es importante para disminuir las
pérdidas a cosecha y la baja altura se asocia con bajos rendimientos. Ademas, su ciclo
fenoldgico fue significativamente mas corto en los grupos (00, 0 y 1), alcanzando la
cosecha en menos dias. Estas caracteristicas agrondmicas desfavorables, en comparacion
con las variedades bien adaptadas, restringen su éxito productivo en la region nucleo
pampeana, respaldando la idea de una adaptacion limitada.

Sin embargo, es crucial destacar que la hipotesis no se confirmo plenamente para todos
los grupos de madurez no tradicionales. Los analisis mostraron que los grupos de madurez
2 y 5 no presentaron diferencias significativas en rendimiento ni en dias a cosecha en
comparacion con los grupos control 3 y 4. Ademas, el grupo 5 tampoco mostro
diferencias significativas en altura o despeje con respecto a los grupos control

Esto sugiere que, aunque son considerados "no tipicos" para la predominancia actual, para
la variable mas importante -rendimiento-, los grupos 2 y 5 podrian representar alternativas
viables para la diversificacion productiva y potencialmente para la ampliacién de la
ventana de siembra bajo ciertas condiciones de manejo, desafiando la "limitada
adaptacion” que se esperaria de todos los grupos no tradicionales.

Este trabajo ha logrado una evaluacion comparativa del desempefio agronomico de
cultivares de soja de diversos grupos de madurez, en una campafia especifica (2024-25),
Sin embargo, como sugiere la literatura, la adaptacion varietal puede variar
significativamente entre los afios y sitios debido a las condiciones climaticas. Sabemos
que la soja es un cultivo que requiere buena cantidad de precipitaciones y temperaturas
para lo cual en la campafia 2024-25 fueron 128,46 mm en promedio con su maximo en
febrero (288,4 mm) y su minimo en diciembre (52 mm), y sus temperaturas fueron 21,94
°C promedio, mientas que las temperatura maxima media fue de 29,45 °C el dia 2-feb
2025 y la temperatura minima fue de 8,88 °C el dia 4-abr 2025, lo que pudo influir en los
resultados. Por lo tanto, se sugiere la realizacién de investigaciones adicionales en
diferentes afios y sitios para fortalecer y respaldar estas conclusiones preliminares.

A su vez es importante recalcar que, si bien se analizo la presencia de plagas y malezas,
el estudio no abarcé el analisis de enfermedades en los lotes. Por ende, se considera que
futuras investigaciones deberian contar con la incorporacion de un analisis fitosanitario
mas completo.



Respecto a las plagas insectiles, representan uno de los principales factores que limitan el
rendimiento y la calidad del cultivo de soja a nivel mundial. Entre ellas, las chinches
(como Nezara viridula, Piezodorus guildinii y Euschistus heros) y diversas especies de
orugas (como Chrysodeixis includens y Helicoverpa gelotopoeon) se destacan por su alta
capacidad de dafio y amplia distribucién geografica.

Desde el punto de vista econdémico, se estima que las pérdidas globales causadas por
plagas en soja pueden alcanzar hasta el 29 % del rendimiento potencial, siendo los
insectos una de las principales causas, junto con enfermedades y malezas (Oerke, 2006).
En América del Sur —especialmente en Argentina y Brasil— el complejo de chinches y
orugas es responsable de pérdidas directas en el llenado de granos, afectando tanto la
cantidad como la calidad del producto. Segun Qaim y Traxler (2005), el uso de
tecnologias de control (como soja Bt o cultivares resistentes) ha tenido impacto directo
en la reduccion de pérdidas, pero las plagas no objetivo siguen representando un desafio
constante. En Argentina, el INTA vy diversas redes de monitoreo de SENASA han
identificado un aumento en la presion de estas plagas, sobre todo en siembras de soja de
segunda, donde las condiciones climaticas y el menor uso de insecticidas favorecen la
proliferacion de orugas defoliadoras. Las chinches, en particular, causan dafios
irreversibles durante el llenado de granos, provocando abortos, deformaciones y
reduccion del peso especifico del grano (Casmuz et al., 2023).

Desde el punto de vista epidemiologico, estas plagas también revisten importancia por su
potencial para actuar como vectores o reservorios de fitopatdgenos, y por su capacidad
de adaptacion a nuevos ambientes o cultivares. Ademas, su persistencia en los escenarios
agricolas, especialmente en cultivos continuos o en malezas hospederas, favorece su
dispersion a lo largo de las campafias y entre regiones.

Conclusiones

v El rendimiento de los cultivares de soja esta fuertemente influenciado por el
grupo de madurez al que pertenecen. Los grupos 3 y 4 presentaron los mayores
rendimientos. La ausencia de diferencias significativas entre ambos grupos 3y 4
en las variables evaluadas valida su representatividad como controles del
comportamiento tipico en la zona.

v’ Se reafirma en este estudio que los cultivares de grupos de madurez 3 y 4 son los
maés adecuados y de mayor rendimiento para la siembra de soja de primera en la
zona nucleo pampeana.

v’ Los cultivares de madurez tardia desarrollaron mayor altura, mayor despeje del
follaje y mayor nimero de nudos.

v’ Los dias a cosecha confirmaron la clasificacion de los cultivares por grupo de
madurez, siendo los mas precoces los que alcanzaron antes su ciclo completo, lo



cual puede ser til para adaptar fechas de siembra en funcion de distintas
estrategias productivas o regiones agroecoldgicas.

v" Por otro lado, no se encontraron diferencias significativas entre el grupo 2 'y
grupo 5 con respecto al grupo control en cuanto a rendimiento, indicando que
podrian ser potencialmente considerados como una alternativa variable para el
manejo agrondmico bajo determinadas circunstancias.

v Los grupos de madurez no tradicionales, principalmente los méas precoces (00, 0
y 1), muestran limitaciones en cuanto a rendimiento y otras caracteristicas
agronomicas relevantes, lo que podria restringir su uso exitoso en las
condiciones agroecoldgicas de la region pampeana, ya que, ante los ajustados
margenes de la produccion de soja en nuestro pais, limitar el rendimiento hace
que esta se vuelva antieconémica.

v’ Se detectaron plagas tradicionales del cultivo de soja, y otras emergentes y de
aparicion cada vez mas frecuente, pertenecientes a los grupos de Lepidopteros y
hemipteros fundamentalmente (orugas y chinches respectivamente), a lo que se
suman algunos acaros y coledpteros. Muchas especies son sumamente agresivas
y de dificil control, provocando retraso en el crecimiento o muerte de plantas
jovenes, defoliacion intensa, dafo en brotes, clorosis foliar, caida prematura de
las hojas, reduccion del rendimiento y del peso de mil granos, aborto de vainas y
una calidad comercial inferior, si no son debidamente controladas con un manejo
sanitario adecuado.
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	Como puede observarse en la Tabla 22, se registró la presencia de hemípteros y heterópteros (chinches) y lepidópteros (orugas) en su mayoría y algunos coleópteros (Megascelis sp) y ácaros (arañuela). Así mismo, se registró una maleza sobresaliente en ...
	En la Tabla 23 se detallan algunas características sobresalientes de las plagas encontradas y su impacto y significado epidemiológico en el cultivo de soja.

