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Resumen

El conocimiento de lafenologiay la ubicacion temporal del periodo critico(PC) de determinacion del rendimiento
en soja, son aspectos a considerar en la eleccion del cultivar y en la definicién de las practicas de manejo del
cultivo. El estudio consistio en caracterizar la fenologia de seis grupos de madurez(GM) y delimitar la ubicacion
temporal del PC en condiciones diferentes de fotoperiodos y temperaturas. Las variaciones ambientales fueron
causadas por cambios en laslocalidadesy en las fechas de siembra(FS). Las FSs eval uadas fueron: octubre, noviem-
brey diciembrey los experimentos se realizaron simultaneamente, en dos localidades del Litoral, durante dos afios
consecutivosy sin limitantes de agua y nutrientes. La FS fue el factor méas importante en determinar el comporta-
miento fenol 6gico, en lamedida que las FSs se atrasaron |os ciclos en los seis GMs se acortaron. En las |ocalidades
del norte, se presentaron ciclos mas cortos y anterior ubicacion del PC. Enlos GMs|111 y 1V el rango de ubicacion
temporal del PC resulté masamplioy dependiente delaFsS, en cambiolosGMsVII y VIII mostraron el rango menor
de ubicacion del PC y menos dependencia en la ubicacién final del mismo de la FS utilizada.
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Summary

Phenologyc behavior of different soybean (Glicine max) maturity
groupsin Uruguay. Temporary location of the critical period

The phenology and the temporary |ocation knowledge of the critical period (CP) of yield soybean determination,
are aspects to consider in the selection of the cultivar and in the crop management practices definition. The study
consisted in characterize the phenology of six soybean maturity groups (MGs) and also in delimiting the CP temporary
location at different photoperiods and temperature conditions. The environmental variations was caused by changes
in the localities and in the sowing dates (DS). The evaluated DS were: October, November and December and the
experiments were done simultaneously in two Littoral localities, for two consecutive years and without water and
nutrients limitants. The most important factor to determine the phenologycal behavior was the DS, as the DS were
delayed, the cyclesin the six MGs were shorten. In the northern localities, were the cycles shorter and CP previous
location. In MGs |11 and 1V, the CP temporary location rank proved to be wider and dependent on the DS, instead
MGs VIl and VIII showed the smallest range of CP location and less DS dependence in the final location of it.
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Introduccion

El comportamiento fenol 6gico de soja en condicio-
nes ambiental es diferentes, es un aspecto a considerar
en laeleccion delos cultivares con mayor adaptacion a
|as regiones de produccion y en el gjuste de las précti-
cas de manejo del cultivo.

Asimismo, el conocimiento de la ubicacién tempo-
ral del PC de determinacién del rendimiento en los di-
ferentes GMs, es una caracteristicarelevante debido a
que el ambiente de produccién, durante esta etapa, con-
diciona la tasa de crecimiento del cultivo, la cual de-
terminael nimero de granos por superficie, componente
principal del rendimiento (Egli, 1988).

L os principal es parametros ambiental es que regulan
|as variaciones en la fenologia de soja son: latempera-
tura, el fotoperiodo y la interaccion entre ambos
(Constabley Rose, 1988; Sinclair et al., 1991; Kantolic
et al., 2003). Ademas, Cooper, (2003) destaca que la
temperatura y el fotoperiodo son las principales
limitantes climéticas en la obtencién del rendimiento
potencial de soja, en ausencia de deficiencias hidricas.

Martignone et al. (2006), sefialan laimportancia de
caracterizar larespuesta de |los cultivares de sojaava-
riaciones de temperatura y fotoperiodo con el objeto
delograr que los estadios mas criticos parala determi-
nacion del rendimiento se desarrollen en las condicio-
nes ambientales més favorables.

En Uruguay a partir del afio 2001, se ampliaron los
GMsy las FSs utilizadas anivel comercial, se incorpo-
raron los GMs |11 y IV (Cerettay Vilar6, 2003) y las
FSs se realizan fundamentalmente entre los meses de
octubre y diciembre. Los cambios tecnoldgicos y las
variaciones genéticas producidas, incrementaron las
interacciones genotipo-ambiente.

El objetivo del trabajo fue caracterizar |a fenologia
y delimitar la ubicacién temporal delos PC de seisGMs
de soja, en ambientes con temperaturas y fotoperiodos
diferentes. Las variaciones ambientales fueron provo-
cadas por siembras en dos localidades del Litoral -a
priori- contrastantes, en los meses de octubre, noviem-
brey diciembre.

Materialesy métodos

El trabajo se desarroll6 durante los afios agricolas
2003/04 y 2004/05, se utilizaron variedades comercia-
les pertenecientes a seis GMs de soja, detalladas en el
cuadro 1.

Laslocalidades en las cuales se instalaron | os ensa-
yos durante el primer afio fueron Doloresy Paysandly
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Cuadro 1. Variedades por Grupo de madurez y afio de

estudio.
GM/Afio 2003/04 2004/05
I DM 3100, DM 3700 DM 3100, DM 3700, A 3770
v DM 4303, DM 4600 DM 4600, A 4725
Y DM 50048, A 5520 DM 50048, A 5520
Vi A 6019, A 6401 A 6019, DM 6200, A 6411
VI A 7321, A 7636 A 7118, A 7321, A 7636
Vil A 8000 A 8000

en el segundo afio Dolores y Salto. La localidad de
Dolores se encuentraubicadaa 35° 05°, Paysandu a 32°
33"y Salto a31° 38", deLS.

Las caracteristicas de los suelos en los que se reali-
zaron | os experimentos se presentan en el cuadro 2.

El laboreo realizado fue de tipo convencional con
rastra excéntrica, arado de cincel y rastra de dientes.

L os ensayos fueron fertilizados con P de acuerdo a
los resultados de los andlisis de suelos, el objetivo fue
alcanzar 16 ppm en suelo, se utiliz6 parala correccion
laférmula 0-46-0.

La semilla fue tratada previo a la siembra con
inoculante comercial Nitrasec especifico, alasdosisre-
comendadas en etiqueta.

Las FSs durante el primer afio en Dolores, fue-
ron: 25/10, 28/11 y 20/12 y en Paysandu: 24/10,
22/11y 21/12. En el segundo afio las FSs fueron: en
Dolores 28/10, 29/11 y en Salto 30/11. La emergen-
ciaocurrié entrelos 7y 10 dias posteriores alasiem-
bra. Las FSs de noviembrey diciembre, en lalocali-
dad de Paysandu se perdieron por efectos de grani-
zo.

Las siembras fueron desarrolladas con una sem-
bradora experimental (Wintersteiger PLOTMAN,
Gesellschaft m.b.n. y CO, Austria).

Los ensayos se realizaron con riego suplementa-
rio debido a que deficiencias hidricas severas influ-
yen en laduracién de algunas etapas fenol dgicas.

Ladensidad de plantas objetivo fue: en los GMs |11
y 1V, 450,000 pl./ha; enlosGMsV y VI, 350,000 pl./ha
y enlos GMs VIl y VIII, 250,000 pl./ha.

L as parcel as estuvieron compuestas de 4 surcos con
distancia entre hileras de 0.38m y longitud de 10m.

El control de malezas se desarroll6 con herbicida
Glifosato adosisde 3 L ha?, serealizaron entre 2y 4
aplicaciones, dependiendo del enmalezamiento de cada
ensayo.
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Cuadro 2. Clasificacién y caracteristicas quimicas e hidricas de los suelos en las diferentes

localidades.
Localidad Clasificacion Unidad P1Bray | Carbono Agua
(ppm) 2 orgénico (%) Disponible

(mm) 3

Dolores Brunosol sub-  Caflada Nieto 15 1.92 127

éutrico
Paysandu Brunosol sub- San Manuel 7 2.55 85
éutrico tipico
Sdto Vertisol Itapebi-Tres 2 4.1 179
Arboles

Las plagas fueron tratadas de acuerdo al siguiente
detalle: el control de chinches (Piezodorus guildiniii y
Nezara viridula), serealizo con Endosulfan adosis de
1.2 L ha'y seutilizé Monocrotofos para el control del
barrenador de los brotes (Epinotia aporema) adosis de
1.2 L. pc ha. El nimero de aplicacionesvari6 de 1 a3
de acuerdo alaintensidad del ataque.

Se registré semanalmente el estadio fenoldgico de
cada variedad, desde emergencia a maduracién, la es-
cala utilizada para el procedimiento fue la de Fehr y
Caviness (1977).

A los efectos de un mejor entendimiento de los
resultados, se estudiaron las etapas fenol 6gicas agru-
padas de acuerdo a su relacién con la determinacion
del rendimiento. Se registro |a etapa entre emergen-
ciay floracion (VE-R1), asimismo la etapaentreini-
cios de floracion y plena fructificacion (R1-R4).
Asimismo se identifico la ubicacién y longitud del
periodo critico (PC) entre fructificacion y llenado
de grano(R4-R6). Ademas, se registré la etapa de
maduracién, entre llenado de grano y madurez fisio-
|6gica (R6-R8).

En el transcurso de la etapaentre VE-R1, el culti-
vo posee elevada capacidad de compensar deficien-
ciasen losrecursos, (Andrade et al. 2000). Entre R1-
R4 las posibilidades de compensacién disminuyen
en relacién a la etapa anterior y dependen basica-
mente del crecimiento del tallo principal, lasvarie-
dades de crecimiento indeterminado poseen mayor
capacidad de compensacion. Durante |la etapa R4-
R6, la compensacién en soja es baja, debido alaele-
vada competencia por fotoasimilados, entre las di-
ferentes estructuras reproductivas, Kantolic et al.
(2003). En la etapa R6—R8, el rendimiento se encuen-
tra practicamente determinado.

L as observaciones fueron realizadas sobre un disefio
experimental completamente aleatorizado, siendo los
tratamientos | as variedades correspondientes alos seis
GMs estudiados, sembradas en las FSs y localidades
detalladas.

Lavariable estudiada fue el nimero de dias pro-
medio en que las variedades alcanzaban las etapas
fenol 6gicas detalladas, ajustandose el siguiente mo-
delo:

Yik =HTY +T; 77 + &

donde:

gesel efectodelaFSy t el efecto del GM siendo

m vy e el efecto delamediageneral y del error expe-

rimental respectivamente.

Dada la caracteristica de la variable mediday su
gran dependencia varietal, fueron usadas como re-
peticiones los valores por variedad dentro de cada
GM, siendo utilizado como error experimental las
interacciones entre variedades dentro de GM, loca-
lidady FS.

Este modelo fue utilizado anualmente para com-
parar los GMs seglin FSs dentro de la localidad de
Dolores. La comparacion entre Dolores y Paysandu
se realizé en la FS de octubre del afio 2003/04 y la
comparacion entre Dolores y Salto se realiz6 en la
FS de noviembre del afio 2004/05.

Se realizaron contrastes ortogonales para comparar
el comportamiento de los GMs en las diferentes FSs
dentro de las localidades.

Fue utilizado en todos los casos un nivel de signifi-
cacion del 5 %.

Los andlisis fueron realizados mediante el paquete
estadistico SASv. 9.2,
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Resultadosy discusion

Fechas de siembras en Dolores

En lafigura 1, se presentala duracion de las etapas
fenoldgicas en la FS de octubre, en los dos afios de es-
tudio, en Dolores, se observa que la etapa VE-R1 pre-
sentd unalongitud similar, en ambos afios, consideran-
do los mismos GMs.

GM VIl (2003-04)
GM VIll (2004-05)
GM VIl (2003-04)
GM VIl (2004-05)

GM VI(2003-04)

GM VI(2004-05)

GM V (2003-04)

GM V (2004-05)

GM IV(2003-04)

GM IV (2004-05)

GM 11l (2003-04)

GM Il (2004-05)

140

100
Dias Post-emergencia

120 160

Figura 1. Duracion de estadios fenoldgicos, FS de oc-
tubre, Dolores, afios 2003/04 y 2004/05.

EnlosGMslIl y IV el comportamiento mencionado
se debe aque en siembras de fines de octubre, lamayor
parte de la etapa vegetativa, se desarrollé durante no-
viembre y en los afios evaluados las temperaturas en
dicho mes fueron similares (Cuadro 3).

Sepuede apreciar en lafigural queenlosGMslIly
IV, el inicio de lafloracién ocurrié con anterioridad al
solsticio de verano con fotoperiodos alargandose. La
soja es una especie de dia corto, por lo tanto los GMs
mencionados se comportaron con escasa sensibilidad

Cuadro 3. Temperaturas (°C) medias mensuales en los
afos agricolas 2003/04 y 2004/05 en Dol ores, Paysandu
y Salto.

Locdlidad  Dolores  Dolores  PaysandU Salto
ANO 2003/04  2004/05 2003/04  2004/05

Noviembre 19.8 19.7 20.7 205
Diciembre 21.2 23.3 215 22.8
Enero 24.5 25.6 254 26.7
Febrero 22.2 233 233 24.2
Marzo 22.2 20.6 23.6 216
Abril 184 16.1 20.2 171

Fuente: Direccion Nacional de Meteorologia e INIA Salto Grande.

180
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al fotoperiodo. Los resultados coinciden con |os suge-
ridos por Hadley et al. (1984), que indican que la in-
duccién floral en los GMs de ciclo corto, es provocada
bési camente por |latemperatura.

En cambio, Major et al. (1975), sefialan que en los
GMs de ciclo més largo, la induccion es compleja y
ocurre por efecto conjunto del fotoperiodo y latempe-
ratura, y cuanto mayor es lalongitud del ciclo, mayor
es laimportancia que posee el fotoperiodo en lainduc-
cion floral.

En los seis GMs analizados, la longitud de R1-R4
fue mayor en 2003/04, el comportamiento se debi6 ala
ocurrenciade temperaturas medias mas altas durante el
verano del afio 2004/05 (Cuadro 3).

Como consecuencia, la etapa fenol 6gica R4-R6 co-
menzo posteriormente en el afio masfrio, 2003/04, pro-
vocando comportamientos fenolégicos diferentes, de
acuerdo al GM. A medida que avanzael verano, se pro-
ducen fotoperiodos mas cortos y temperaturas medias
mas bajas. En 2003/04 los GMs V1, VIl y VIII presen-
taron una duraciéon menor de R4-R6 que en el afio
2004/05, en cambio enlos GMs 11 y 1V laduracién de
R4-R6 fue mayor. La respuesta diferencial se debio6 a
|os mecani smos que controlan laduracion de las etapas
fenoldgicas. En los GMs 11 y IV |a temperatura es el
factor determinantey en los GMsV aVIlI operan con-
juntamente fotoperiodo y temperatura.

Enlafigural, seobservaqueen DoloresenlaFS
de octubre la duracion de los ciclos totales fue menor
en el afio 2004/05, excepto en el GM V y las diferen-
cias mayores las presentaron los GMs 111 y 1V.

En lafigura 2, se muestralainformacion fenol dgica
obtenida en la FS de noviembre, en los dos afios que
abarcé el estudio.

GM VIll (2003-04)
GM VIl (2004-05)
GM VIl (2003-04)
GM VIl (2004-05)

GM VI (2003-04)

GM VI (2004-05)

GM V (2003-04)

GM V (2004-05)

GM IV (2003-04)

GM IV (2004-05)

GM i1 (2003-04)

GM Il (2004-05)

100 120

0 20 40 60 80
Dias Post- emergencia

140 160 180

Figura 2. Duracién de | os estadios fenol dgicos, FS de
noviembre, en Dolores, afios 2003/04 y 2004/05.
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Cuadro 4. Fechas deinicio y finalizacion del PC en las fechas de siembray localidades eval uadas.

11 v \Y VI VI
OCT NOV DIC OCT NOV DIC OCT NOV DIC OCT NOV DIC OCT NOV DIC
35de 32e 29  40de 37de 33e 54bcd 46cde 55bcd 68ab 55bcd 64abc 80a 65abc 72ab
28abc 27abc 24bc 37a 24abc 23bc 34ab 18c 22bc 28abc  20c 23bc 26abc  20c 23bc
36a 199 24a 30a 16a 20a 28 30a 19a 28a 20a 27a 28a 26a 23
25a 28 232 19a 3a 23a 212 34a 28a 23a 44a 2la 42a 3la 25a
124bcde 105de 100e 125bcde 1llcde 98e 136bcd 128bcde 123bcde 146ab 138bc 135bcd 176a 142bc  142bc

Las diferencias entre medias dentro de | os estadios fenol 6gicos se consideraron al 5%.
OCT=OCTUBRE NOV= NOVIEMBRE DIC= DICIEMBRE FS= FECHA DE SIEMBRA.

Enrelacion aladuracion delaetapaVE-R1, se cons-
tatd que en la FS de noviembre se presentaron para un
mismo GM escasas diferencias entre afos. Las etapas
R1-R4 y R4 —R6 presentaron menor duracion en
2004/05 debido a las temperaturas medias superiores.

Se observa en lafigura 2 que lalongitud de |a etapa
R6-R8 en 2003/04 fue menor que en 2004/05 funda-
mentalmente en los GMs 111, IV, V y VI debido atem-
peraturas medias superiores de marzo y abril de 2005
frente alas de 2004 (Cuadro 1).

En el cuadro 4 se aprecialaduracion delas diferen-
tes etapas fenoldgicas para cada GM en las tres FSs
ensayadas en Dol ores.

Se puede apreciar que el efecto fundamental de las
FS de diciembre fue el acortamiento del ciclo total, en
relacion alas FS anteriores, la informacion es coinci-
dente con la obtenida por Baigorri et al. (1995).

Lasdiferenciasfenolégicas entrelos GMsen las FS
de diciembre, son sensiblemente inferiores alas obser-
vadas en las FSs més tempranas.

En los seis GMss, se destact unatendencia a presen-
tar mayor duracion del ciclo en las siembras mas tem-

pranas, debido ala menor duracién de las etapas entre
VEy R6.

Enlas FSsdediciembre durantelaetapaVE-R1y en
las primeras etapas reproductivas ocurren fotoperiodos
mas cortosy temperaturas mas altas que en las FSs mas
tempranas, esto provoco el acortamiento entre VE-R6
en los GMs evaluados.

En cambio, durante las etapas R6-R8, se producen
temperaturas mediasinferiores y fotoperiodos mas cor-
tos que en las FS tempranas, dicho efecto contribuye a
que la reduccion del ciclo con el atraso en la FS sea
mayor en los GMs de ciclo més largo.

En el cuadro 5, se presenta el rango temporal de
ubicacion del PC (R4-R6) delos diferentes GMsen las
FSsy localidades ensayadas.

En el caso de la localidad de Dolores en la FS de
octubre se observaquelosGMs11 y IV presentaron el
PC durante |os meses de enero y febrero. Importa des-
tacar queen el GM |11 unaparteimportante del PC trans-
curre durante enero, en dicho mes se producen las ma-
yores demandas evaporativas atmosféricas.

Cuadro 5. Duracion de los estadios fenol 6gicos promedio paralos afios 2003/04
y 2004/05 en las FSs de octubre, noviembre y diciembre, Dol ores.

Localidad Dolores Paysandu Sdto
FS OCT NOV DIC OoCT NOV
GM
1l 4/1-13/2 28/1-4/3  3/2-9/3 vV1-572  30/1-212
v 10/1-22/2 3/2-8/3 18/2-18/3 7/1-14/2 7/12-3/3
\Y 2-73 10/2-13/3 3/3-24/3 26/1-28/2 10/2-9/3
Vi 8/2-15/3 22/2-20/3 5/3-30/3 4/2-9/3 16/2-18/3
Vil 11/2-23/3 5/3-30/3 4/3-27/3 10/2-10/3 17/2-18/3
VIl 19/2-25/3 8/3-6/4  10/3-5/4 14/2-18/3 26/2-25/3

OCT=0CTUBRE, NOV=NOVIEMBRE DIC= DICIEMBRE FS=FECHA DE SIEMBRA.
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Asimismo en Doloresen losGMsV aVlll en FS de
octubre, se verificd la ocurrencia del PC durante los
meses de febrero y marzo, en los que en general, se
presentan menores demandas atmosféricas, radiacion
solar y temperaturas que en el mes de enero.

Kantolic et al. (2003), sefialan que durante el trans-
curso delas etapasR1 aR6 sefijay determinalasuper-
vivencia del niUmero de granos/m2 componente princi-
pal del rendimiento en grano, sefialan que la etapa mas
critica se ubica entre R4-R6. Por dicho motivo, las
condiciones ambiental es durante dichas etapas son de-
terminantes para la produccién de grano.

Ladisponibilidad hidrica, es el parametro que pro-
voca mayor variabilidad en los rendimientos de soja.
De acuerdo alainformacion obteniday alas caracte-
risticas climéticas promedio de lalocalidad, es posible
inferir que en FSs de octubre durante los PCs de los
GMsV aVIll se presentan demandas atmosf éricas me-
nores que las que ocurren en los GMs I11 y IV.

Al respecto Cerettay Mandl (2002), identificaron a
las variedades de ciclo corto (GM 111 y 1V) como de
alto potencial y baja estabilidad de rendimientos. Este
comportamiento se puede deber aque en los GMs| 11y
IV en FS normales de fines de octubre, la ubicacion
temporal del PC permite obtener condiciones de radia-
cion solar y temperaturas para lograr elevados rendi-
mientos, en ausenciade limitaciones hidricas. En seca-
no, los rendimientos potenciales se concretan, solo en
los afios en que las precipitaciones permiten cubrir las
necesidades hidricas. En los GMsen los que el PC ocu-
rre en condiciones de demandas atmosf éricas el evadas,
laestabilidad de | os rendimientos generalmente es baja
debido a lavariabilidad de las precipitaciones.

En DoloresenlaFSdenoviembrelosGMslIly IV
presentaron la mayor parte del PC durante febrero, los
GMsV y VI entrefebreroy marzoy enlos GMsVIly
VII1, lamayor proporcion del PC se ubico durante mar-
zo. En laFS de diciembre, se observa que en los GMs
11y IV se presenta la ubicacion del PC distribuida en
los meses de febrero y marzo. Enlos GMsV a VIl du-
rante marzo y en el GM VIII el PC se ubic6 durante
marzo e inicios de abril.

Laeleccion del GM y de la FS determind la ubica-
cion temporal del PC, el cud ocurri6 con anterioridad
enlosGM maéscortosy en las FS mastempranas (Cua-
dro 5).

De acuerdo al comportamiento fenol6gico estudia-
do, es posible con laeleccion delaFSy el GM dismi-
nuir la probabilidad de ocurrencia de demandas atmos-
féricas elevadas durante el PC.

AGROCIENCIA

Asimismo cabe resaltar que las etapas fenol 6gicas
mas af ectadas en su longitud por las temperaturas fue-
ron las reproductivas.

En el cuadro 4, se puede observar una tendencia en
los seis GM s estudiados, a lareduccion del ciclo en la
medidaque se atrasalaFsS, los ciclos fueron mas cortos
en diciembre que en noviembre y estos presentaron
menor duracién que en octubre, las diferencias fueron
significativas sblo en el GM VI entrela FS de octubre
y las més tardias.

En relacion ala ubicacion del PC, las FS de octubre
presentaron antes el PC que las FSs de noviembre y
diciembre, la duracion del PC fue en general mayor en
las FSs tempranas.

De acuerdo a la informacion, obtenida en Dolores
losGMsI1y IV florecieron con fotoperiodos alargan-
dose y la acumulacion térmica requerida para inducir
lafloracion en lalocalidad fue de 475 a 671 UT b6°C,
laamplitud constatada se debi6 al rango de variedades
estudiadas.

b) Fechas de siembras en Dolores y Paysandu.

En el cuadro 6 se muestran los resultados fenol gicos
obtenidos en la FS de octubre, en Paysandu, en el afio
2003/04.

Lalongitud de la etapa VE-R1 se present6 con me-
nor duracién enlos GMsdecicloméslargoV, VI y VII
en Paysandil no se detectaron diferencias estadisticas
(Cuadro 6).

En el cuadro 3 se observa que las temperaturas me-
dias delos meses de noviembrey diciembre, en los cua-
les se desarroll6 la etapa VE-R1 de los GMs 11 y IV
fueron escasamente superiores en Paysandu frente a
Dolores. A su vez Paysandu se encuentra a una latitud
inferior, por lo tanto la induccién floral anterior en los
GMs V a VI, esta determinada por los fotoperiodos
mas cortos y temperaturas levemente superiores.

Se observa en el cuadro 5 la ubicacion temporal del
PC en los seis GMs en Paysandd, la misma es anterior
en pocos dias a Dolores. No se detectaron diferencias
estadisticas en laduracion del PC enlosdiferentes GMs
(Cuadro 6).

Lasdiferenciasen longitud delos ciclos paraun mis-
mo GM, entre las localidades de Paysandu y Dolores
fue escasa del orden de 4 a 10 dias.

En las localidades sur y norte evaluadas en la FS de
octubre, se detectaron escasas diferencias en la dura-
cion delaetapaVE-R1 enlos GMs de mayor duracion,
siendo mas larga dicha etapa en Dolores (Cuadro 6).
Martignone et al. (1995), indican que las duraciones de
las etapas VE-R2, R2-R5 y R5-R7 estan asociadas po-
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Cuadro 6. Duracion de los estadios fenolégicos en la FS de octubre 2003, Dolores'y Paysand.

GM Il v \% VI VIl
LOCALIDAD DOL PAY DOL PAY DOL PAY DOL PAY DOL PAY
VE-R1 37c 35c  40c  40c 54abc  5l1bc 68ab 60abc 80a 76ab
R1-R4 28a 322 37a 3% 3Ma 40a 28a 43a 26a 38a
R4-R6 36a 442 30a 40a 28a 35a 28a 36a 28a 32a
R6-R8 25a 207 19a 23a 2la 2la 23a 23a 42a  25a

Las diferencias de medias dentro de los estadios fenol 6gicos se consideraron al 5%.

DOL=DOLORES PAY=PAY SANDU.

sitivamente a los rendimientos de soja. En ese sentido,
Giménez (2006), obtuvo mayores rendimientos en gra-
no en Dolores frente a los obtenidos en Paysandu, en
FS de octubre en variedades de los GMs I11 aVIII.

De acuerdo alainformacion obtenida en Paysandd,
losGMs 111 y IV requirieron entre 474y 679 UT b6°C
parainducir lafloracion, similar sumatérmicase cuan-
tific en Dolores.

¢) Fechas de siembra en Doloresy Salto

En el cuadro 7 se muestraladuracién de las diferen-
tes etapas fenol égicas, en laFS de noviembre, en lalo-
calidad de Salto.

Las longitudes de la etapa VE-R1 delos GMsIly
IV, presentaron similar duracién entre las localidades
de Salto y Dolores. Cabe destacar que las temperaturas
medias historicas de Salto, se encuentran 2 °C por enci-
ma de las que presenta Dolores, Cruz et al. (2000).

Se observa en el cuadro 3 que las temperaturas de
Salto, durante diciembre de 2004, en el que se desarro-
Ilaron las etapas vegetativas de los GMs |11 y IV, fue-
ron similares alas temperaturas medias del sur. En Do-
lores, las temperaturas medias de diciembre de 2004
fueron 13° C superior al promedio histérico, esto deter-
miné una duracion similar de VE-R1 enlos GMs 11y
IV paraambas localidades.

Los GMsV a VIl presentaron en Salto una
longitud de la etapa VE-R1 menor que en Dolo-
res, detectandose diferencias estadisticas signi-
ficativas s6lo para el GM VIl (Cuadro 7). El
comportamiento se debi6 a la longitud del
fotoperiodo, Salto se ubica a una latitud infe-
rior que Dolores, esto provocé anterior induc-
ciéon floral que en la localidad sur en aquellos
GMs de mayor reaccion fotoperiddica.

En el cuadro 4, se observalaubicacion tem-
poral del PC, en la FS de noviembre, en ambas
localidades, En los GMs VI y VII el inicio del
PC fue anterior en Salto yenlosGM V aVll la
duracién fue mayor en Salto (Cuadro 7).

La duracién de R6-R8 presentd una tenden-
ciaaser menor en SaltoenlosGMs|V aVll, esta
etapa transcurrié con temperaturas mayores y
fotoperiodos mas cortos que en Dolores determi-
nando una menor longitud en lalocalidad norte.

En definitiva, las condiciones de fotoperiodo
de Salto, provocaron menor duracién delas eta-
pas vegetativas en los GMs V a VIl comparati-
vamente con Dolores siendo las diferencias ma-
yores cuanto mayor fue el GM.

Cuadro 7. Duracion de los estadios fenoldgicos en la FS de noviembre 2004, Dolores y Salto

GM Il v \% VI VIl
LOCALIDAD DOL SAL DOL SAL DOL SAL DOL SAL DOL SAL
VE-R1 32e 34e 39de 38de 45bcd 43cd 52b 47bc  63a 51bc
R1-R4 20bc  21bc 24abc 21bc 2lbc 23bc 18cd 26ab 13d 30a
R4-R6 22de 32a 20e 30ab 19e 28bc 19 24cd 19 21de
R6-R8 32b 34b 43ab  31b 36ab 33b 37ab  35b 48a 38ab

Las diferencias de medias dentro de estados fenol 6gicos se consideraron al 5%.

DOL=DOLORES SAL=SALTO.
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EnlosGMslIl y IV debido alas particulares tempe-
raturas del mes de diciembre en Dolores no hubo dife-
rencias de las etapas VE-R1 entre |ocalidades.

Conclusiones

1) LaFS fueel factor, entre los estudiados, que provo-
cO mayor efecto en el comportamiento fenoldgico
de los diferentes GMs.

2) Enlos seis GMs, a medida que las FSs se atrasaron
laslongitudesdelosciclos seredujeron, debido fun-
damentalmente al acortamiento de la etapas entre
VE-R6, a causa de las temperaturas medias mayo-
resy los fotoperiodos menores.

3) En las localidades del norte, se presentaron ciclos
mas cortos, salvo en el GM |V, y una ubicacion an-
terior del PC, debido alos fotoperiodos menoresy
temperaturas medias mayores.

4) Los GMs IIl y 1V presentaron el mayor rango de
ubicacion temporal del PC para las FSs estudiadas,
€l mismo se ubicé entre el 4 de eneroy 18 de mar-
zo. Laduracion del mismo fue de 40 a 22 dias para
las FSs de octubre y diciembre respectivamente.
LosGMslIl y IV en FS de octubre presentaron una
parte significativa del PC durante el mes de enero,
en el que ocurren las mayores demandas evaporativas
atmosféricas.

5) Los GMs VIl y VIII mostraron el menor rango de
variacion en la ubicacion del PC, el mismo se ubico
entreel 11 defebreroy 6 de abril, con unaduracién
de 40 a 23 dias para las FSs de octubre y diciembre
respectivamente. Los GMs VIl y VIII presentaron
menor dependenciaen la ubicacion del PC delaFsS,
asimismo en la FS de diciembre acortaron el ciclo
en mayor proporcion que los demas GMs.
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