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RESUMEN

En los ultimos 50 afos la produccién mundial de soja crecio diez veces, de 27 a 269 millones de toneladas, de
las cuales aproximadamente el 90% proviene solamente de seis paises: Brasil, Estados Unidos, Argentina, China, India
y Paraguay. Entre 1980 y 2019 el cultivo de soja en la Argentina se expandié de 2.040.000 a 17.7 millones de hectareas.
Dicha expansién se atribuye principalmente a la mejora paulatina de los rendimientos obtenidos. Como consecuencia,
este producto y sus derivados pasaron a ser la principal fuente de exportacion del pais.

Dado que la oferta de tierras con potencialidad agricola tiende a ser rigida en el corto plazo, la clave esta en
aumentar la productividad del cultivo. Por ello, resulta fundamental la obtencion de cultivares adaptados a diferentes
regiones que permitan incrementar los rendimientos, y en este sentido, el mejoramiento genético es la estrategia mas
valiosa para el aumento de la productividad de manera sostenible y ecolégicamente equilibrada. La Estacion Experimen-
tal Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC) viene trabajando ininterrumpidamente en su proyecto de obtencion de
variedades locales, y de esta forma nace Tukuy RR, la nueva variedad liberada por la EEAOC del grupo de madurez VII
y héabito de crecimiento indeterminado, que incorpora el gen de resistencia a glifosato y logra excelentes potenciales de
rendimiento.
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ABSTRACT

Tukuy RR, new soybean variety for northwest Argentina

In the last 50 years, world soybean production has increased tenfold, from 27 to 269 million tons, of which
approximately 90% is produced only in six countries: Brazil, United States, Argentina, China, India and Paraguay. Bet-
ween 1980 and 2019, soybean cultivation in Argentina expanded from 2 million to 17.7 million hectares. As a consequen-
ce, this product and its derivatives became the main export source of the country. This expansion is mainly attributed
to the increase in both the planted area and in the yields. Since the supply of land with agricultural potential tends to
be rigid in the short term, the key is to increase crop productivity. Therefore, it is essential to obtain cultivars adapted to
different regions that allow increasing yields, and in this sense, plant breeding is the most valuable strategy for increasing
productivity in a sustainable and ecologically balanced way. The Estacién Experimental Agroindustrial Obispo Colombres
(EEAOC) has been working continuously on its project to obtain local varieties, and in this way Tukuy RR has been crea-
ted. The new variety released by the EEAOC belong to the maturity group VIl and has undetermined growth habit, also
incorporates the resistance gene to glyphosate, and achieves excellent performance potentials.
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INTRODUCCION

La soja (Glycine max (L.) Merr.) ha significado en
el mundo una gran revolucion productiva-comercial en la
cadena agroalimentaria mundial a partir de los afos seten-
ta, por ser a la vez la principal fuente de proteina vegetal
para la alimentacion animal en sistemas de cria intensiva,
como asi también proveedora de aceites para alimenta-
ciéon humana. Adicionalmente, en estos ultimos afios es
también uno los cultivos claves para la obtencién de bio-
combustibles.

La Argentina ocupa el tercer puesto en la pro-
ducciéon mundial de grano de soja con 57,8 millones de
toneladas, luego de Estados Unidos (con 117 millones de
toneladas) y Brasil (con 114 millones de toneladas), segun
estimaciones del USDA (Bolsa de Cereales de Buenos Ai-
res, 2019a).

Con respecto a la harina de soja, nuestro pais es
el primer exportador mundial: en la campana 2016/2017
fueron 31,7 millones las toneladas vendidas. Segun el
USDA, esto representa cerca de 1,4 millones de toneladas
mas que en el ciclo 2015/2016. En este producto, Argenti-
na supera a Brasil, que despacha cerca de 15 millones de
toneladas, y a Estados Unidos, pais que ocupa el tercer
lugar con 10,8 millones de toneladas.

En el caso del aceite de soja, en el ciclo 2015/2016
la Argentina mantuvo el primer puesto en ventas al exte-
rior. Segun el USDA fueron cerca de 5,6 millones de tone-
ladas, superando a Brasil,que exporté aproximadamente
1,4 millones de toneladas, y a Estados Unidos de América,
con casi 1 millén de toneladas. Las ventas al exterior de la
Unién Europea son cercanas a las 900 mil toneladas.

Por ultimo, con respecto a la producciéon de
biodiesel en base a aceite de soja, la industria argentina
ocupo hasta el afio 2012 el primer lugar como productor
mundial, con algunos altibajos en las distintas camparias
desde entonces. Finalmente, desde el afio 2017 se mantie-
ne en tercer lugar en el ranking de produccién, con cerca
de 2,40 millones de toneladas (Bolsa de Cereales de Bue-
nos Aires, 2019b).

En nuestro pais el cultivo de la soja comienza a
realizarse en gran escala en los afos setenta, adquiriendo
un cariz muy especial a mediados de los noventa, cuando
se libera al mercado el cultivo de la soja transgénica (Teub-
al, 2006). En efecto, a partir de este desarrollo la Argentina
se transforma en uno de los principales paises del tercer
mundo vinculado a la produccién de soja, posicionandose
como uno de los mas competitivos en términos tecnoldgi-
cos, productivos y de generacion de divisas; y presentan-
do un fuerte perfil exportador, ya que el principal destino
de los subproductos de la industrializacién del grano es el
mercado externo (Paolilli et al., 2019).

Este cultivo reviste un valor singular para la eco-
nomia de nuestro pais, ya que es uno de los productos que
provee mayores ingresos de divisas (Ybran & Lacelli, 2016).

Las fuentes de la expansién de la produccion de
soja se pueden descomponer entre la evolucion de super-
ficie sembrada y los rendimientos. Dado que la oferta de
tierras con potencialidad agricola tiende a ser rigida en el
corto plazo, la clave esta en incrementar la productividad
del cultivo (Castillo, 2013). Por ello, resulta fundamental la
obtencién de cultivares adaptados a diferentes regiones
que permitan incrementar los rendimientos. El mejora-
miento genético de las plantas es la estrategia mas valiosa
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para el aumento de la productividad de manera sostenible
y ecoldégicamente equilibrada. La relacion entre la tasa de
ganancia genética nacional y el progreso de rendimiento,
calculado a partir de un promedio trienal mévil, fue 78,7%
(Santos, 2019). Este dato puede ser considerado como la
contribucion del mejoramiento a los rendimientos de soja
de Argentina entre 1985y 2014, y es mayor que los prome-
dios histéricos del 50% (Evans, 1993).

La Estacion Experimental Agroindustrial Obis-
po Colombres (EEAOC) fue precursora en la experimen-
tacién y promocion del cultivo de la soja, no solamente
en la region del noroeste argentino (NOA), sino también
a nivel nacional. Tal es asi, que el Programa Granos de la
EEAOQOC, desde hace aproximadamente 22 afios, viene tra-
bajando ininterrumpidamente en su proyecto de obtencion
de variedades locales. Este tiene como objetivo principal
la liberacion y difusion de nuevos cultivares de soja adap-
tados a las condiciones agroecoldgicas del NOA, de gran
potencial de rendimiento y con resistencia o alto grado de
tolerancia a las principales enfermedades y plagas de la
region.

En este sentido, Tukuy RR es la nueva variedad
liberada por la EEAOC, del grupo de madurez VIl y habito
de crecimiento indeterminado, que incorpora el gen de re-
sistencia a glifosato y logra excelentes potenciales de ren-
dimiento. Fue obtenida a través de cruzamiento genético y
posterior avance generacional en la subestacion de Monte
Redondo (San Agustin, Tucuman).

Se caracteriza por tener una estructura de planta
equilibrada, sin presentar problemas de vuelco, y poseer
amplia adaptacion a diferentes fechas de siembra. Cabe
aclarar, ademas, que presenta un buen comportamiento
frente a las principales enfermedades de la soja de la re-
gion como ser cancro del tallo (Diaporthe phaseolorum var.
meridionalis) y mancha ojo de rana (Cercospora sojina).

MATERIALES Y METODOS

La variedad Tukuy RR proviene del cruzamiento
genético realizado entre los genotipos DM 5.8i RR y la li-
nea avanzada de la EEAOC LAE-7 en el afio 2008, y un
posterior avance generacional de F1 a F6 (exceptuando
la filial F4,que se realizé bajo cubierta en el afio 2011), en
el campo de cria de la Subestacién de Monte Redondo
(localidad de San Agustin, departamento Cruz Alta, pro-
vincia de Tucuman; lat: S 26° 49’ 35.60”; long: O 64° 51’
21.52”). Esto se realizé siguiendo la metodologia de Single
SeedDescent (SSD), con ligeras modificaciones en el pro-
ceso de seleccion (Brim, 1966).

Durante la campafa 2011/2012, la variedad Tukuy
RR fue seleccionada del campo de cria como linea con ca-
racteristicas sobresalientes. En el ciclo agricola siguiente
(2012/2013) participé del ensayo de Lineas Progenie man-
teniendo su comportamiento, por lo que en las tres cam-
pafas posteriores (2013-2016) comenzd a ser evaluada
como linea avanzada en Ensayos Comparativos de Rendi-
miento (ECR), realizados en las localidades de San Agustin
(departamento Cruz Alta), Gobernador Piedrabuena y Villa
B. Ardoz (departamento Burruyacu) de la provincia de Tu-
cuman (Tabla 1).

En los ECR participaron las lineas avanzadas mas
destacadas del Programa de Mejoramiento de Soja de la
EEAQC vy tres testigos de grupos de maduracion VI al VI
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Tabla 1. Esquema de obtencion del cultivar Tukuy RR, durante el
periodo 2007-2016 en diferentes localidades de la provincia de
Tucuman. 2007 a 2013 en San Agustin, departamento Cruz Alta.

- . Semilla

Campana Procedimiento obtenida

Cruzamiento DM 5.8i RR X LAE-7
2007/2008 F1

(Linea avanzada EEAOC)
2008/2009 | F1 - DM 5.8 X LAE-7 F2
2009/2010 | F2 - DM 5.8 X LAE-7 (Bulk-1) F3
2010/2011 | F3 - DM 5.8 X LAE-7 (Bulk-2) F4
2011 F4 - DM 5.8 X LAE-7 (Bulk-3) Invernadero F5
2011/2012 | F5- DM 5.8 X LAE-7 (Bulk-4) F6
2012/2013 | Lineas progenie

ECR- San Agustin (dpto. Cruz Alta),
2013/2014 | Gobernador Piedrabuena y Villa B. Ardoz

(dpto. Burruyacu)

ECR- San Agustin (dpto. Cruz Alta),
2014/2015 | Gobernador Piedrabuena y Villa B. Ardoz

(dpto. Burruyacu)

ECR- San Agustin (dpto. Cruz Alta),
2015/2016 | Gobernador Piedrabuena y Villa B. Ardaoz

(dpto. Burruyacu)

(A6411 RG, AW7110 RR y A8000 RG). Para estos ensa-
yos se utilizé un disefio experimental de bloques comple-
tamente aleatorizados con tres repeticiones, donde las
parcelas experimentales estuvieron constituidas por cinco
lineas de 5m de largo separadas 0,52m entre si, de las
cuales se cosecharon las dos centrales (10,4m?). Los re-
sultados obtenidos fueron evaluados estadisticamente a
través del andlisis de la varianza y se utiliz6 el test de Fis-
her para la comparacion de medias DLS (5%).

La siembra se realizd con sembradora de ensa-
yos de cinco tachos para siembra directa y la densidad
poblacional utilizada fue de 270.000 plantas logradas por
hectarea (14 plantas/m a 0,52 m entre lineas). El control
quimico de malezas, enfermedades y plagas se efectud
siguiendo el mismo criterio que se utiliza en lotes comer-
ciales. Periédicamente se realizaron observaciones fenol6-
gicas, fenométricas y agronémicas de los materiales bajo
estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de la planta
En la Tabla 2 se presentan caracteristicas des-
criptivas del nuevo material.

Caracteristicas de la semilla
Las caracteristicas de la semilla del nuevo cultivar
de soja se presentan en la Tabla 3.

Comportamiento sanitario

El perfil sanitario del nuevo cultivar se resume en
la Tabla 4.

Como se observa en la Tabla 4, la variedad Tukuy
RR presenta un buen perfil sanitario, comportdndose como

resistente a las enfermedades cancro del tallo y mancha
ojo de rana, y moderadamente resistente al resto.

Rendimientos en los ECR

Los resultados de rendimiento de Tukuy RR com-
parados con los de los testigos probados en los ECR,
obtenidos en las localidades de San Agustin, Piedrabue-
na y Villa B. Araoz durante las campafas 2014/2015 y
2015/2016, se presentan en la Tabla 5.

El rendimiento promedio de la variedad Tukuy RR
durante las dos campafias analizadas fue de 4224 kg/ha,

Tabla 2. Caracteristicas de la planta de la variedad de soja Tu-
kuy RR. Observaciones realizadas en la localidad de San Agustin
(departamento de Cruz Alta, provincia de Tucuman).

Grupo de maduracién Vil

Crecimiento Indeterminado

Color de la hoja Verde intermedio (Dare)

Blanca

Verde (Davis)

Color de flor

Color de hipocétilo

Color de pubescencia Gris
Dias a floracion 46*
Dias a madurez fisiolégica 123,5*
Altura media de planta 95.5 cm*
Resistencia al vuelco Muy buena*

*Los datos corresponden al promedio de dos campanas de evaluacion.

Tabla 3. Caracteristicas de la semilla de la variedad de soja Tu-
kuy RR. Andlisis realizados en el Laboratorio de Semillas y Labo-
ratorio de Quimica de la Estacion Experimental Agroindustrial
Obispo Colombres. 2016.

Forma Alargada
Color tegumento Amarillo
Brillo tegumento Opaco
Color hilo Amarillo
“Test” peroxidasa Positivo
Peso de 1000 semillas 149 ¢
Tenor aceite* 19,72%
Tenor proteinas* 33,89%

Tabla 4. Comportamiento de la variedad de soja Tukuy RR frente
a las enfermedades de soja mas comunes en el NOA. Observa-
ciones realizadas a campo durante las campanas 2014/2015 y
2015/2016.

Enfermedades Reaccion
Tizén bacteriano (Pseudomonas syringae pv. glycinea) MR
Cancro del tallo (Diaporthe phaseolorum var. caulivora) R
Mancha ojo de rana (Cercospora sojina)

Mancha purpura (Cercospora kikuchii) MR
Podredumbre carbonosa (Macrophomina phaseolina) MR
Mancha marrén (Septoria glycines) MR
Mancha anillada (Corynespora cassiicola) MR

R: resistente; MR: moderadamente resistente; MS: moderadamente suscepti-
ble; S: susceptible y AS: altamente susceptible.
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Tabla 5. Rendimiento promedio y relativo de la variedad de soja Tukuy RR
yde los testigos, en las campafias 2014/2015 y 2015/2016, en tres locali-
dades de Tucuman: San Agustin (Cruz Alta), Piedrabuena (Burruyacu) y Villa

B. Araoz (Burruyacu).
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var estuvo presente, posicionandose entre
las de mejores rendimientos en dos de ellas:
San Agustin —Tucuman- y San Lorenzo —Salta-
(Ledesma et al., 2019).

(*): rendimiento relativo expresado en %, en funcion del mayor rendimiento promedio.

(**): la significancia es del 5% con respecto al cultivar Tukuy RR.
D.S.: desvio estandar.

superando a los tres testigos presentes en el ensayo. Al
compararla con los rendimientos promedio de la variedad
A6411 RG, arroj6 una diferencia de 566 kg/ha, mientras
que para las variedades AW 7110 RR y A 8000 RG las dife-
rencias fueron de 414 kg/ha y 374 kg/ha, respectivamente.

Como informacion adicional, puede mencionarse
que en la campafa 2018/2019 la nueva variedad de soja
se incluyé en tres ensayos de la Red de Evaluacién de Va-
riedades Comerciales de Soja en el NOA, que coordina el
Programa Granos de la EEAOC en las localidades de San
Agustin (Tucuman), Los Altos (Catamarca) y San Lorenzo
(Salta). Cada parcela de 1500 m? estuvo constituida por
franjas de los diferentes genotipos ensayados, con sepa-
raciones entre surcos de 0,52 cm. El manejo de las mismas
respondio al criterio agrondmico del productor responsa-
ble. El valor de rendimiento fue estandarizado por medio
de un indice de normalizacién. Dicho indice fue calculado
a partir de la semisuma de los testigos pareados, dividi-
da en el promedio general del testigo para cada localidad.
Posteriormente, se procedié a calcular el rendimiento
normalizado de cada variedad mediante el cociente entre
el rendimiento obtenido y el indice de normalizacion. Fi-
nalmente, se promediaron los rendimientos normalizados
de las variedades de las tres localidades donde el culti-
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Localidad Campana Variedad P?;?"\_ ':;g‘ D.S. ?/Y Significancia**
CONSIDERACIONES FINALES
TukuyRR 4080 97% 179
2014/0015 A 6411 2585 61% 476 ¢ S El nuevo cultivar de soja Tukuy RR li-
;0%, AW 7110 3695 88% 479 NS berado por la EEAOC pertenece al grupo de
3 A 8000 4205 100% 619 NS madurez VIl largo, caracterizado de forma mas
<é TukuyRR 4385 89% 589 precisa como un 7,8. Posee una muy buena
& 2015/2016 AB411 4240 86% 315 . NS plasticidad para diferentes fechas de siembra
AW 7110 4506 91% 540 NS en el NOA, sin pérdidas significativas de rindes
A8000 4926 100% 192 S en siembras tempranas o tardias. El periodo
TukuyRR 2913 96% 226 de siembra de este cultivar se extiende desde
0014/2015 PB4 3048 100% 287 11,61 NS fines de noviembre hasta la primera semana
g AW 7110 2404 79% 437 NS de enero, siendo del 11 al 20 de diciembre la
3 A 8000 2814 92% 228 NS fecha éptima.
£ TukuyRR 4442 100% 198 Durante la evaluacion del cultivar en
& 20152016 AB411 4365 98% 239, NS ensayos en micro y macroparcelas,Tukuy RR
AW 7110 4375 98% 506 NS presenté muy buenos rindes en todos los am-
A 8000 3500 79% 117 S bientes y afios evaluados con respecto de los
TukuyRR 4516 100% 849 testigos. Esto le proporciona gran adaptabili-
N 2014/2015 AB411 3243 72% 536 14,28 S dad, ya que su rendimiento por hectarea tie-
S AW 7110 2708 60% 28 S ne una alta posibilidad de incrementarse ante
<7’: A 8000 2971 66% 596 S modificaciones positivas en el ambiente. Por
a TukuyRR 5010 97% 478 lo tanto, puede recomendarse su implantacién
g 2015/2016 AB411 4465 86% 459 4.46 S en lotes de mediana a alta fertilidad.
AW 7110 5170 100% 145 NS Tukuy RR presenta un buen crecimien-
A 8000 4683 91% 458 NS to inicial, genera una estructura de planta
equilibrada, buena ramificacién y posee buen
TukuyRR 4224 100% comportamiento a vuelco. Es fundamental
Promedio A6411 3658 87% entonces realizar un adecuado manejo agro-
6 ECR AW 7110 3810 90% némico, respetando una determinada densi-
A 8000 3850 91% dad de poblacion a cosecha, en funcion de la

fecha de siembra y el ambiente en el cual se
desarrolla. Se aconseja para las siembras de
diciembre establecer entre 230.000 y 280.000
plantas/ha, con una distancia entre surcos de
52 cm. Se recomienda no superar ese “stand”
de plantas, sobre todo en fechas tempranas de siembra.
En el caso de que se lleven a cabo siembras tardias, es
conveniente incrementar el nUmero de plantas a valores
de 300.000 plantas/ha, aproximadamente.

En cuanto al perfil sanitario, presenta buen com-
portamiento frente a las principales enfermedades de la
soja de la region, cancro del tallo y mancha ojo de rana.
Considerando otras enfermedades que afectan el cultivo,
la nueva variedad manifiesta un comportamiento modera-
do a la podredumbre carbonosa de la soja como también
al tizén de la hoja, mancha purpura de la semilla, antrac-
nosis, mancha marrén, tizéon de la vaina y del tallo, mil-
diu, mancha anillada y mancha foliar por Alternaria. Con
respecto a las enfermedades de origen bacteriano pustu-
la bacteriana y el tizon bacteriano, el comportamiento de
Tukuy RR es moderado.
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