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EDITORIAL

El período que recorre esta Memoria Técnica, fue particular para la región: las inundaciones que ocurrieron a partir 
del 2016 y que afectaron a una gran superficie de las provincias de Córdoba, Santa Fe, La Pampa y Buenos Aires, 
generaron muchas dificultades, pérdidas, daños y preocupaciones, poniendo a prueba la voluntad de productores, 
autoridades y pobladores en general, para transitar la situación.

El volumen de las precipitaciones, el ascenso generalizado de las napas y la magnitud de superficie inundada, evi-
denciaron los déficits de infraestructura, la falta de obras hidráulicas para hacer un manejo ordenado del agua así 
como la precariedad de los caminos rurales que comunican pueblos y donde circulan los pobladores y la produc-
ción, entre los más evidentes.

Estos hechos nos llevan a reflexionar sobre la sustentabilidad del sistema productivo predominante. La intensifi-
cación agrícola y particularmente el crecimiento del cultivo de soja, que realiza consumos de agua inferiores a las 
precipitaciones, generaron excedentes, que a falta de pendientes y ríos que los evacuen, provocaron paulatinamente 
el llenado de los bajos, el crecimiento de las lagunas, el ascenso del nivel de las napas y una gran superficie de 
campos bajo el agua.

En ese marco, los técnicos del INTA Villegas, además de continuar con las actividades planificadas en los proyec-
tos vigentes, se involucraron en la emergencia de diversas maneras. Participaron en los espacios institucionales 
organizados para trabajar en la problemática, realizaron capacitaciones sobre prácticas para mitigar los efectos 
negativos de los excesos hídricos, generaron información para contribuir a sistemas productivos sustentables, ela-
boraron informes advirtiendo sobre los riesgos de diferentes manejos en este escenario, por citar algunas acciones.

En este sentido las evaluaciones de rotación de los cultivos agrícolas y uso de cultivos de cobertura son temas lar-
gamente investigados por los profesionales de esta Estación Experimental y en esta Memoria Técnica se presentan 
resultados de varios años de ensayos que demuestran sus beneficios. Otro trabajo que se incluye es el relevamiento 
de los establecimientos lecheros de los 13 partidos del área de la EEA General Villegas donde se cuantifica el cierre 
de tambos y se caracteriza la situación actual de este sector.

En relación a las líneas de trabajo tradicionales, varios artículos aportan información sobre la producción de carne 
vacuna, en las temáticas de alimentación a corral (uso de aceite de lino protegido en dietas de terminación), sanidad 
(tratamientos para control de parásitos), forrajes para pastoreo (alfalfa, raygras) y para silos (verdeos de invierno), 
entre otros.

Los técnicos del área de Extensión dan cuenta en esta Memoria de las experiencias de trabajo que realizaron con 
diferentes actores: huerteros, agricultores familiares, personal, familias rurales, apicultores.

Esta es una síntesis del contenido de la edición número 12 de la Memoria Técnica donde, ponemos a consideración 
de la sociedad, el resumen de los trabajos realizados por los técnicos de la EEA General Villegas. Todos los artículos 
tienen en común la intención de aportar alternativas tecnológicas, organizacionales o de gestión, innovadoras, eco-
nómicamente competitivas y ambientalmente sustentables, que contribuyan al desarrollo del sector agroalimenta-
rio y a mejorar la calidad de vida de la gente del noroeste bonaerense.

Ing. Agr.  Alicia Otero
Directora
EEA General Villegas
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PALABRAS CLAVE: 
centeno, soja, maíz, carbono orgánico.

INTRODUCCIÓN

En la región de la Pampa Arenosa, además de  un aumento de la 
superficie destinada a agricultura desde finales del siglo pasado,  
se modificó la participación relativa de los cultivos estivales en las 
secuencias. Por ejemplo, para 13 partidos del noroeste de Buenos 
Aires la relación de superficie soja: maíz pasó de 1,1 en la cam-
paña 1990/91 a 3,1 en la campaña 2003/04, manteniéndose en 
magnitudes similares hasta la actualidad (MAGyP, 2016). Si bien 
aproximadamente el 90% de la agricultura se maneja bajo siste-
mas de siembra directa (SD) se requiere de una adecuada partici-
pación de cultivos voluminosos para mantener la sustentabilidad 
de los sistemas, sobre todo en cuanto a los contenidos de carbono 
de los suelos (COS). Algunos estudios en otras regiones muestran 
que secuencias con maíz y trigo presentan mayores contenidos 
de COS que secuencias con alta participación de soja (Novelli et 
al., 2011; Huggins et al., 2007). Otra alternativa, es la inclusión de 
cereales de invierno como cultivos de cobertura (CC), los cuales 
aportan biomasa e incrementan el contenido de COS (Scianca et 
al., 2013). Generalmente, los CC mejoran la eficiencia de uso del 
agua en los sistemas agrícolas  (Blanco-Canqui et al., 2012), pero 
el consumo de agua puede reducir la disponibilidad de agua para 
el cultivo siguiente (Barraco et al., 2012; Caviglia et al., 2012), lo 
cual dependerá de las lluvias durante el ciclo de crecimiento y del 
barbecho posterior a su secado.

En el contexto de alta participación de soja en las secuencias agrí-
colas del noroeste de Buenos Aires, en el año 2004 se estableció 
un estudio de larga duración con el objetivo general de evaluar 
diferentes secuencias que incluyen los cultivos de maíz y soja, en 
combinación con CC invernales, sobre algunas propiedades edá-
ficas y su productividad. Los objetivos específicos fueron: (i) des-
cribir los contenidos de COS según secuencias agrícolas y CC, (ii) 
discriminar los aportes de materia seca entre prácticas de manejo 
de los CC en las secuencias agrícolas (i.e. biomasa aérea de los CC, 
efectos de la fertilización y del cultivo antecesor), y (iii) cuantificar 
diferencias en la producción de los cultivos de soja y de maíz, se-
gún el cultivo antecesor inmediato.

SECUENCIAS AGRÍCOLAS EN LA PAMPA ARENOSA: 
RESULTADOS DE 11 AÑOS DE EXPERIMENTACIÓN  

Mirian Barraco1*, Andrea Lardone2, Paula Girón1, Martín Díaz-Zorita3

1EEA INTA General Villegas, 2AER INTA Canals, 3Desarrollo de tec-
nologías en Monsanto
*barraco.miriam@inta.gob.ar

MATERIALES Y MÉTODOS

El ensayo se instaló en el Campo experimental de la EEA INTA 
General Villegas, sobre una consociación de suelos Hapludoles tí-
picos. La capa superficial del suelo (0 a 20 cm) al inicio del estudio 
presentaba 15 mg kg-1 de fósforo extractable (Pe, Bray & Kurtz), y 
6,3 de pH.

Durante el período estudiado (2004 hasta 2016), las precipitacio-
nes resultaron muy variables, con 4 ciclos productivos caracteri-
zados como “Niñas” (2007/08, 2008/09, 2010/11 y 2011/12), 4 
como “Niños” (2004/05, 2006/07, 2009/10 y 2015/16) y 4 “neu-
tros” (2005/06, 2012/13, 2013/14, y 2014/15), (Tabla 1).

Tratamientos
Inicialmente, en octubre de 2004, se establecieron cuatro trata-
mientos de secuencias agrícolas: (i) Maíz–Soja–Trigo/Soja, (ii) 
Soja–Maíz, (iii) Soja–Soja, y (iv) Maíz–Maíz. En todos los casos, con 
y sin la siembra de CC invernal, siendo las especies triticale y vi-
cia (sin fertilización) según fueran antecesores de soja y de maíz, 
respectivamente. Luego del primer ciclo de tres años la rotación 
(i) Maíz–Soja–Trigo/Soja fue reemplazada por la secuencia Maíz–
Soja, y de este modo se presentaron los dos cultivos estivales de la 
secuencia en cada año. Además a partir de ese momento los CC de 
todas las secuencias agrícolas se uniformaron a la especie centeno, 
con dos manejos de la fertilización (sin y con la aplicación de ni-
trógeno y de fósforo), mientras que a partir del 2014 todos los CC 
recibieron fertilización nitrogenada y fosfatada.

A los fines de este estudio los tratamientos analizados fueron se-
gún las secuencias agrícolas: (i)  soja–maíz (Rotación), (ii) mono-
cultivo de soja (SS) y (iii) monocultivo de maíz (MM); y según el 
manejo del CC invernal: (i) Sin CC, (ii) Con CC fertilizado y (iii) Con 
CC sin fertilización.

Manejo de los cultivos
En todas las secuencias, los cultivos de maíz y de soja, indepen-
dientemente del antecesor (Sin o Con CC) se sembraron en la pri-
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MesAño
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

E
267
199
210
113
93
25
188
128
80
8
67
97
183

F
28
55
66
151
68
103
147
83
283
20
124
92
175

M
36
254
148
228
54
42
27
50
127
104
104
85
19

A
105
19
92
32
9
55
38
100
71
35
172
129
158

MY
86
3
11
14
2
20
7
10
79
48
77
88
13

JN
0
12
9
17
16
0
14
7
6
4
4
4
47

JL
76
51
11
2
30
29
4
11
0
18
11
2
38

AG
22
25
1
2
0
1
2
1
69
0
4
13
2

S
0
38
10
86
30
80
107
8
60
39
87
20
47

O
133
38
189
49
96
10
53
78
271
71
70
130
259

N
112
165
88
29
131
121
19
62
170
104
73
160
91

D
110
38
156
99
44
311
26
3
60
78
73
100
150

Total
974
894
990
823
573
796
632
540
1275
529
873
920
1182

Tabla 1. Precipitaciones mensuales y total anual (mm) en el sitio experimental. Mes: enero (E), febrero (F), marzo (M), abril (A), mayo (MY), junio (JN), julio 
(JL), agosto (AG), septiembre (S), octubre (O), noviembre (N) y diciembre (D).



mera semana de octubre y en la primera semana de noviembre, 
respectivamente. Los genotipos de soja y de maíz empleados se 
modificaron según  materiales  de uso frecuente en la región en 
estudio. Anualmente los cultivos de maíz se fertilizaron con 80 kg 
ha-1 de superfosfato triple (SPT, 0-46-0) incorporado en la siem-
bra, y con N hasta alcanzar una disponibilidad de 150 kg N ha-1 

(N suelo + N fertilizante) en forma de urea (46-0-0) en estadios 
de V3-V6. Los cultivos de soja se realizaron sin fertilización y las 
semillas fueron tratadas con inoculantes comerciales conteniendo 
cepas de Bradyrizhobium japonicum.

Los CC anualmente se sembraron inmediatamente después de la 
cosecha de los cultivos de grano, entre la segunda quincena de 
abril y la primera quincena de mayo. Los cultivares de centeno 
empleados fueron diploides. La interrupción del ciclo de los CC 
se realizó de forma química. En las campañas 2009 y 2010, en las 
parcelas destinadas a maíz el control químico del CC se realizó 
22 días antes que las parcelas destinadas a soja. En las campañas 
siguientes se optó por un secado en un único momento, indepen-
dientemente del cultivo sucesor, entre la segunda quincena de 
agosto y la primera quincena de septiembre. La fertilización del 
tratamiento de CC se realizó anualmente con 80 kg ha-1 de SPT 
incorporado al suelo al momento de la siembra, y 100 kg ha-1 de 
urea, aplicada al voleo en estado de macollaje.

Todos los cultivos se implantaron bajo prácticas de SD. El control 
de plagas y malezas se realizó de forma química con los principios 
activos y dosis comúnmente usados en la zona, y no se realizaron 
controles foliares de enfermedades. 

Evaluaciones de suelos y cultivos
En otoño de 2015 se realizó un muestreo de suelos estratificado 
de las capas de 0 a 5, 5 a 10, 10 a 15, y 15 a 20 cm de profundidad. 
Además en dichas capas se midió la densidad aparente a través 
del método del cilindro. En cada capa se determinó la concentra-
ción de COS por el método de Walkley & Black. La cantidad total 
(“stock”) de COS (Mg ha-1) de la capa de 0 a 20 cm se calculó 
igualando a la masa del tratamiento con menor densidad.

Anualmente se midió la producción de materia seca de la bioma-
sa aérea de los CC al momento de su control químico, mediante 
cortes de material y posterior secado en estufa a 100°C hasta al-
canzar peso constante. 

En estadio V2 de los cultivos de maíz (mediados a fines de octu-
bre, dependiendo de la fecha de siembra), se midió el contenido 
de N de nitratos del suelo de la capa de 0 a 60 cm de profundidad 
(método fenil disulfónico). En 6 campañas (2008/09 a 2012/13 y 
2015/16) se determinó el contenido de agua disponible en el suelo 
hasta los 120 cm de profundidad (método gravimétrico).

También, en el período 2004 a 2016 se evaluaron los rendimien-
tos de soja y de maíz, expresados con contenidos de humedad de 
14%. Debido a modificaciones en el diseño solo se presenta infor-
mación cuando estaban ambas secuencias presentes (rotación y 
monocultivos).

Diseño experimental
El diseño experimental fue en parcelas divididas y en seis bloques 
completos aleatorizados, siendo el CC la parcela principal, y la se-
cuencia de cultivos la subparcela. El tamaño de cada unidad expe-
rimental fue de 100 m2. El análisis de datos se realizó con el sof-
tware InfoStat (Di Rienzo et al., 2016). La variable rendimiento se 
analizó con ANOVA usando modelos mixtos donde la secuencia, el 
CC y la interacción entre ambos fueron considerados efectos fijos, 
y el factor año como efecto aleatorio. Los restantes análisis se 
realizaron a través de ANOVA utilizando modelo de efectos fijos. 
Cuando se registraron diferencias significativas se aplicó el test de 
comparación de medias de LSD de Fisher (p<0,05).

RESULTADOS

Efectos sobre el suelo
Luego de 11 años de iniciado el experimento la concentración de 
COS en los primeros 5 cm del suelo varió entre 14,2 y 17,4 g kg-1, 
evidenciando interacción entre la secuencia de cultivos y la inclu-
sión de CC (p<0,01). En las secuencias rotación y monocultivo de 
soja la mayor concentración de COS se registró con la inclusión de 
CC (p<0,01 en ambos); en cambio en monocultivo de maíz no se 
observaron diferencias al incluir o no el CC (p=0,97). En el resto 
de las capas evaluadas la concentración de COS no presentó dife-
rencias entre los tratamientos de secuencias, de CC, ni interacción 
entre ambos factores (Tabla 2).

La cantidad acumulada de COS en la capa de 20 cm superficiales 
varió entre 28,7 y 32,3 Mg ha-1, con interacción entre la secuencia 
y la inclusión de CC (p=0,04). En las secuencias de rotación y mo-
nocultivo de soja la cantidad de COS fue mayor cuando se incluyó 
el CC (p<0,01 en ambos), en cambio no presentó diferencias en 
el monocultivo de maíz (p=0,92), (Figura 1). En un estudio de 14 
años en el noroeste del cinturón maicero de EEUU y  bajo prácti-
cas SD, una secuencia continua de maíz presentó un 15 % más de 
COS (de 0 a 45 cm de profundidad), con respecto al monocultivo 
de soja (Huggins et al., 2007). En este estudio la diferencia de COS 
en secuencias continuas de maíz comparado con secuencias con-
tinuas de soja (0 a 20 cm) fue de 9 %.

Productividad de los cultivos
La producción de materia seca de la biomasa aérea de los CC varió 
entre 1787 y 9027 kg ha-1, con un valor promedio de 3887 kg 
ha-1. La fertilización incrementó la producción de materia seca de 
los CC en 5 de las 6 campañas evaluadas (Figura 2). En promedio 
los CC produjeron 3430 y 4689 kg ha-1, para los tratamientos sin 
y con fertilización, lo que indica un incremento medio del 36 %. 
Similares resultados fueron obtenidos en otros estudios de fertili-
zación de CC en la región con incrementos medios del 53 % (rango 
de 41 a 74 %), (Barraco et al., 2012).

En cuanto al efecto de los cultivos de las secuencias (soja, rotación 
o maíz) sobre la producción de los CC, el análisis se realizó para 
cada campaña en particular. En 3 campañas (2008/09, 2009/10, 
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Profundidad (cm)
0 a 5
5 a 10

10 a 15
15 a 20

Con CC
17,1 a
11,7
10,0
9,0

Sin CC
14,2 b
10,7
9,5
8,4

Con CC
17,4 a
11,5
9,9
9,0

Sin CC
14,6 b
11,2
9,9
9,3

Con CC
17,3 a
11,6
9,5
8,7

Sin CC
17,3 a
11,2
10,2
8,9

SS Rotación MM

Tabla 2. Concentración de Carbono orgánico del suelo (g kg-1), luego de 11 años de iniciado el estudio, según tratamientos de secuencias agrícolas: mo-
nocultivo de soja (SS), rotación de soja con maíz (Rotación), y monocultivo de maíz (MM), y tratamientos de cultivos de cobertura (CC): Con y Sin CC.

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos Con y Sin CC, para cada secuencia agrícola y profundidad, ausencia de letras indica 
ausencia de diferencias significativas (p<0,05).
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2010/11) se observó mayor producción de materia seca aérea con 
antecesor soja en monocultivo, intermedio para soja en rotación y 
menores valores con antecesores maíz (Figura 3). Estas diferencias 
en los años 2009 y 2010 se deberían en parte al momento de se-
cado diferencial en función del cultivo posterior (atraso de 22 días 
para cultivo de soja respecto a maíz). En las restantes campañas no 
se registraron diferencias significativas entre antecesores.

Los rendimientos de soja variaron entre 2687 y 6030 kg ha-1 (Fi-
guras 4 y 5). No se observaron efectos de la fertilización de los 
CC sobre los rendimientos de soja en ninguna de las 5 campañas 
analizadas (2008/09 al 2012/13), por lo que en los posteriores 
análisis se integraron dichos tratamientos (Con CC). En ninguna 
de las campañas se observó interacción entre la secuencia y la 
inclusión del CC, y solo en la campaña 2005/06 se observaron 
diferencias entre tratamientos de CC con mayores rendimientos 
de soja con CC (Figura 4). Numerosos estudios en la región pam-
peana también muestran efectos neutros de corto plazo de los CC 
invernales sobre la productividad de soja (Baigorria et al., 2014; 
Ortiz et al., 2012).

**

Figura 1. Cantidad acumulada de Carbono orgánico del suelo (COS), de la 
capa de 0 a 20 cm de profundidad, luego de 11 años de iniciado el estudio, 
según tratamientos de secuencias agrícolas: monocultivo de soja (SS), ro-
tación de soja con maíz (Rotación), y monocultivo de maíz (MM), y trata-
mientos de cultivos de cobertura (CC): Con y Sin CC. El asterisco representa 
diferencias significativas (p<0,05) para la cantidad de COT entre tratamien-
tos de CC para cada secuencia agrícola.

Figura 2. Producción de materia seca aérea de los cultivos de cobertura al 
momento de secado, según tratamientos de fertilización: sin fertilización 
(NF) y fertilizado con nitrógeno y fósforo (F). Los asteriscos sobre las co-
lumnas indican diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos para 
cada campaña.

Figura 3. Producción de materia seca aérea de los cultivos de cobertura al 
momento de secado, según tratamientos de secuencias agrícolas: monocul-
tivo de soja (SS), rotación de antecesor maíz con predecesor soja (MS), ro-
tación de antecesor soja con predecesor maíz (SM), y monocultivo de maíz 
(MM). Los asteriscos sobre las columnas indican diferencias significativas 
(p<0,05) entre tratamientos para cada campaña.

Figura 4. Rendimientos de soja según tratamientos con y sin cultivos de 
cobertura (CC). El asterisco sobre las columnas indican diferencias significa-
tivas (p<0,05) entre tratamientos para cada campaña.

En cuanto a la secuencia de cultivos, se registraron diferencias sig-
nificativas en los rendimientos en 3 de las 10 campañas evaluadas 
(2006/07, 2011/12 y 2012/13), donde los rendimientos de soja 
fueron mayores con antecesor maíz respecto al monocultivo (Fi-
gura 5). En el análisis combinado de todo el período en estudio se 
observó efecto de la secuencia (p<0,01), pero no del CC (p=0,36), 
ni la interacción entre ambos factores (p=0,14). En promedio, los 
cultivos de soja en rotación con maíz rindieron 257 kg ha-1 más 
que en planteos de monocultivo. Un estudio previo de análisis de 
lotes de producción mostró similares tendencias, con una brecha 
de rendimiento de 356 kg ha-1 entre lotes con antecesor soja y 
maíz. En ese caso se atribuía a un posible efecto combinado de 
la secuencia y calidad de lote debido a una mayor proporción de 
lotes con suelos de mayor aptitud agrícolas en los lotes prove-
nientes de maíz (Barraco, 2009). En este estudio al establecerse las 
secuencias bajo un mismo tipo de suelo la diferencia de produc-
tividad se debería a un efecto “puro” de la secuencia de cultivos.

Los rendimientos de maíz variaron entre 2267 y 11803 kg ha-1. En 
el análisis para cada campaña, se observó en la campaña 2005/06 
una interacción entre el CC y la secuencia (p=0,03) donde para 
la secuencia rotada no se detectaron efectos del CC (p=0,80) y 
bajo monocultivo los rendimientos con CC fueron mayores que sin 
CC (p<0,01). En las restantes campañas no se registró interacción 
entre los tratamientos de secuencia y de CC, y en 2 campañas 
(2010/11 y 2011/12) los CC generaron un efecto negativo en los 
rendimientos de maíz (Figura 6).
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Figura 5. Rendimientos de soja según tratamientos de secuencias agrícolas: 
(i) monocultivo: secuencia continua de soja, y (ii) rotación de soja con maíz. 
Los asteriscos sobre las columnas indican diferencias significativas (p<0,05) 
entre tratamientos para cada campaña.

Figura 6. Rendimientos de maíz según tratamientos con y sin cultivos de 
cobertura (CC). Los asteriscos sobre las columnas indican diferencias signi-
ficativas entre tratamientos para la campaña.

En 3 campañas (2009/10, 2010/11 y 2015/16) los mayores ren-
dimientos se registraron en la rotación con soja con respecto al 
monocultivo de maíz (Figura 7). En el análisis combinado de todo 
el período de estudio se observó efecto de la secuencia (p<0,01), y 
del cultivo de cobertura (p=0,02), pero no la interacción entre am-
bos factores (p=0,45). En promedio los cultivos de maíz rotados 
rindieron 723 kg ha-1 más que en monocultivo, mientras que los 
tratamientos sin CC rindieron 474 kg ha-1 más que con CC.

La menor productividad de maíz con CC puede estar explicada en 
parte por la oferta hídrica. La disponibilidad de agua en el suelo en 
el mes de octubre, a proximidad de la siembra de maíz, se modificó 
por la inclusión de CC (p<0,01), por la campaña (p<0,01) e inte-
racción entre ambos factores (p<0,05). En 4 campañas (2008/09, 
2009/10, 2010/11 y 2012/13) se observaron en promedio 44 mm 
menos (0 a 120 cm) en los tratamientos con CC (24 %), mientras 
que en las restantes campañas las diferencias no fueron significa-
tivas (Figura 8). Otros estudios también muestran menores con-
tenidos de humedad en secuencias de CC-maíz cuando el período 
de barbecho es corto y/o las precipitaciones son insuficientes para 
la recarga de los perfiles (Balboa et al., 2012; Fargioni et al., 2012).

La disponibilidad de N de nitratos en estadios de V2 de los cultivos 
de maíz varió significativamente según los tratamientos evaluados 
(p<0,01). En promedio, los mayores contenidos de N se observa-
ron en las secuencias sin CC (66 kg N ha-1) y con mayor disponibi-
lidad con antecesor soja (rotación). Con CC la disponibilidad de N 
fue en promedio de 35 kg N ha-1, con contenidos similares según 
antecesor de maíz o soja (Figura 9). De acuerdo a estos resultados 
la disponibilidad de N es un factor a considerar fundamentalmente 

Figura 7. Rendimientos de maíz según tratamientos de secuencias agrícolas: 
(i) monocultivo: secuencia continua de soja, y (ii) rotación de maíz con soja. 
Los asteriscos sobre las columnas indican diferencias significativas (p<0,05) 
entre tratamientos para cada campaña.

Figura 8. Disponibilidad de agua en el suelo (0 a 120 cm) en el mes de 
octubre, para la secuencia de cultivos Rotación (maíz- soja), según trata-
mientos con y sin cultivos de cobertura (CC). Los asteriscos sobre las co-
lumnas indican diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos para 
cada campaña.

Figura 9. Contenido medio de nitrógeno (N–NO
3-

) en el suelo en la capa 
de 0 a 60 cm de profundidad, según tratamientos de secuencias agrícolas: 
monocultivo de maíz (MM), y rotación de maíz con soja (Rotación), y tra-
tamientos de cultivos de cobertura (CC): Con y Sin CC. Las barras verticales 
representan el error estándar de los datos. El asterisco indica diferencias 
significativas (p<0,05) entre secuencias para cada tratamiento de CC.

al sembrar maíz, por el efecto de menor disponibilidad bajo se-
cuencias que incluyen CC invernales. Similares resultados fueron 
descriptos por Fernandez et al. (2013). En este estudio se ajustaron 
los contenidos de N de nitratos hasta alcanzar igual disponibilidad 
en todos los tratamientos (150 kg N disponible ha-1), pero podrían 
haber ocurrido procesos de inmovilización del N aplicado en los 
tratamientos con CC.
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CONCLUSIONES

En las condiciones agroecológicas del presente estudio de larga 
duración es posible determinar que las secuencias de cultivos en 
rotación contribuyen a aumentar los rendimientos medios de soja 
en 257 kg ha-1 y de maíz en 723 kg ha-1 con respecto a secuencias 
continuas o en monocultivo. La inclusión de CC, a nivel general no 
modificó los rendimientos de soja, pero sí redujo los de maíz en 
474 kg ha-1.

La fertilización de los CC incrementó 36 % la producción de ma-
teria seca de la biomasa aérea de los CC. Cuando la fecha de ter-
minación del ciclo por control químico fue uniforme, el tipo de 
cultivo antecesor no modificó los aportes de biomasa de los CC. 

En el suelo, el contenido medio de COS superficial luego de 11 
años de efectos acumulados en monocultivo de maíz no presentó 
diferencias al incluir o no CC. En contraposición la inclusión de CC 
incrementó los contenidos de COS superficial (0 a 5 cm) en la ro-
tación de soja con maíz, y en condiciones de monocultivo de soja.
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INTRODUCCIÓN

Las tecnologías de proceso consisten en procedimientos, en la for-
ma o manera de tomar decisiones técnicas. Si bien estas tecnolo-
gías tienen un costo económico, el resultado variará en función de 
la forma en que se utilice (Ventimiglia y Torrens Baudrix, 2015). Por 
lo dicho anteriormente, las tecnologías de proceso más que un cos-
to económico tienen un costo intelectual (Ferraris y Zárate, 2017). 
En esta categoría entran todas las tecnologías de manejo como por 
ejemplo la elección de fecha de siembra (FS), del distanciamiento 
entre hileras (DEH) y del cultivar.

La FS es una de las prácticas agronómicas de mayor influencia so-
bre rendimientos de los cultivos, ya que determina el ambiente que 
explorará, lo cual repercute en la duración del ciclo y en la capaci-
dad de interceptar radiación solar, afectando consecuentemente la 
producción de biomasa y el rendimiento en grano (Otegui y López 
Pereira, 2003). Los cultivos se deben manejar de forma tal que los 
períodos críticos para la determinación del rendimiento ocurran en 
momentos donde las condiciones ambientales son las más favora-
bles para el crecimiento (Andrade, y Cirilo, 2000). Particularmente,  
en el cultivo de soja, la FS es un factor importante que afecta el 
crecimiento y desarrollo, el rendimiento (Zhang et al., 2010) y la 
calidad de grano (Rahman et al., 2005). Los rendimientos son ge-
neralmente mayores en FS más tempranas debido a la mayor du-
ración de los estados vegetativos y reproductivos (Chen y Wiatrak, 
2010). Además, el rendimiento en soja está correlacionado con la 
duración de la floración, número de vainas (Egli y Bruening, 2000) 
y llenado de granos (Andrade, 1995). 

El DEH es una variable de manejo que puede tener, en determina-
das situaciones, un importante efecto sobre el rendimiento de los 
cultivos. Un DEH que permita una distribución  equidistante de las 
plantas permite una cobertura total del suelo más temprana por 
parte del canopeo  asegurando una mayor captura de radiación  
durante el período crítico para la determinación del rendimiento 
(Shibles y Weber, 1966). Sin embargo, si el cultivo llega al período 
crítico con el índice de área foliar (IAF) requerido para interceptar 
el 95% de la radiación solar incidente (IAFc) no debería haber dife-
rencias de rendimiento para distintos DEH.

Según Baigorri (2004) los cultivares no responden por igual al DEH. 
Los más precoces, con menor cantidad de ramificaciones y menor 
altura presentan en general mayor respuesta a la reducción de la 
DEH. No obstante, en un estudio realizado en la campaña 2014-
2015 (Girón et al., 2016) no se encontraron diferencias entre culti-
vares precoces respecto a ciclo completo según el comportamiento 
al DEH.

La combinación de los factores FS, DEH y cultivares, permite ubi-
car el período crítico en ambientes más favorables,  maximizar la 
intercepción de radiación, la tasa de crecimiento y el rendimiento.
El objetivo de este trabajo fue:

i) Analizar la duración de las fases vegetativas y reproductivas 
de cada cultivar a medida que se retrasa la FS.
ii) Evaluar la tasa de acumulación de materia seca (MS) según 
la FS, DEH y cultivar.
iii) Calcular la eficiencia en el uso de la radiación (EUR) y la 
eficiencia en el uso del agua (EUA) según la FS, DEH y cultivar.
iv) Evaluar la disminución de rendimiento por atraso en la FS 
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a medida que se reduce el DEH y que se modifica del ciclo del 
cultivar elegido. 

MATERIALES Y MÉTODOS

El ensayo fue conducido en la EEA INTA General Villegas (34º 52` 
00`` S 62º45`53``O) sobre un suelo clasificado taxonómica-
mente como Hapludol típico.

Las fechas de siembra (FS) evaluadas fueron tres: 18 de noviembre 
de 2016 (FS1), 6 de diciembre de 2016 (FS2) y 6 de enero de 2017 
(FS3). Todas las FS fueron sembradas sobre rastrojo de maíz, ex-
cepto la FS3 que fue sembrada tanto sobre rastrojo de maíz (FS3M) 
como sobre rastrojo de trigo (soja de segunda, FS3T).

Los ensayos fueron sembrados con 2 sembradoras neumáticas, una 
de 4 cuerpos separados a 0,525 m, y otra de 7 cuerpos separados 
cada 0,20 m con la posibilidad de siembras a 0,40 m usando solo 
los 4 cuerpos delanteros. Por lo tanto, los distanciamientos utili-
zados en el ensayo fueron de 0,525, 0,40 y 0,20 m de DEH. Los 
tamaños de las unidades experimentales (UE) fueron para 0,525 m 
de DEH= 10 m x 4 surcos= 21 m2, para DEH de 0,40 m= 10 m x 8 
surcos= 32 m2 y para DEH de 0,20 m= 10 m x 14 surcos= 28 m2.
Los cultivares evaluados representaron a grupos de madurez (GM) 
desde el III C al IV L y fueron: III C= DM3312, III L= DM3815, IV C= 
DM40R16, IV L= DM4612. Estos cultivares fueron elegidos en base 
a los resultados de rendimiento de la Red de Evaluación de Cultiva-
res de Soja 2015-2016 (Girón y Lardone, 2017).

Se registró fenología en Emergencia, R1 (inicio de floración), R3 
(inicio de formación de vaina, vaina de 5 mm de longitud en alguno 
de los últimos cuatro nudos), R5 (inicio de llenado de granos en 
alguna de las vainas de los últimos cuatro nudos), R7 (madurez 
fisiológica) y R8 (madurez de cosecha; Fehr y Caviness, 1971). 

En estadios de R3, R5 y R7 se realizaron cortes de material vegetal 
en cada UE en 1,05 m lineal con la finalidad de calcular los kg ha-1 
MS., Para esto, se colocó en estufa con ventilación forzada a 100ºC 
hasta alcanzar peso seco constante. 

La tasa de crecimiento diaria se calculó como el cociente entre la 
MS en kg ha-1 entre E- R3, R3-R5 y R5-R7, y los días entre estos 
estadios fenológicos.

Además, en estadios fenológicos de R3, R5 y R7 se midió radia-
ción interceptada con una barra (Cavadevices®) de 1 m de longitud 
de zona sensora. Se calculó la EUR como el cociente entre la MS 
acumulada y la radiación fotosintéticamente activa interceptada 
acumulada.

Se midió humedad a la siembra hasta 2 m. En los cultivares 
DM3312 y DM4612 se midió humedad edáfica en R3, R5 y R7 cada 
0,20 m hasta 1,40 m de profundidad con la finalidad de evaluar el 
consumo de agua de cada cultivar y calcular la eficiencia en el EUA. 
La EUA se calculó cómo el cociente entre la MS acumulada en E-R7 
y el agua evapotranspirada por el cultivo durante el ciclo (agua útil 
en E – agua útil en R7 + precipitaciones ocurridas durante E-R7).

Para evaluar el arreglo espacial del cultivo se calculó la rectangula-
ridad para cada DEH, entendida como el cociente entre la distancia 
entre hileras y la distancia entre plantas dentro de una misma hilera.

PALABRAS CLAVE: 
fecha de siembra, distanciamiento entre hilera, cultivares.



Estadio fenológico

Cultivar
DM3312
DM3815

DM40R16
DM4612
DM3312
DM3815

DM40R16
DM4612
DM3312
DM3815

DM40R16
DM4612

FS

FS1

FS2

FS3

E
26/11/2016 
26/11/2016  
26/11/2016  
26/11/2016  
11/12/2016 
11/12/2016  
11/12/2016  
11/12/2016  
10/01/2017 
10/01/2017  
10/01/2017  
10/01/2017  

R3 
25/01/2017
 25/01/2017
 26/01/2017
 26/01/2017
 02/02/2017
 01/02/2017
 02/02/2017
 02/02/2017
22/02/2017 
24/02/2017
24/02/2017 
24/02/2017 

R5
02/02/2017
05/02/2017
02/02/2017
03/02/2017
15/02/2017 
14/02/2017
15/02/2017
17/02/2017
05/03/2017 
07/03/2017
08/03/2017
08/03/2017

  

R7
17/03/2017
21/03/2017
25/03/2017
26/03/2017
29/03/2017
30/03/2017
03/04/2017
03/04/2017
19/04/2017 
21/04/2017
22/04/2017 
23/04/2017
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La cosecha se realizó con una cosechadora experimental, sobre los 
4 surcos centrales de la parcela y 5 m de largo. Se determinó el 
rendimiento en grano (expresado al 13% de humedad) en kg ha-1. 

El diseño fue en parcelas divididas, siendo la parcela principal la FS. 
Los datos de rendimiento fueron analizados con ANOVA con el sof-
tware InfoStat (Di Rienzo et al., 2016). Las evaluaciones de medidas 
repetidas en el tiempo (MS y agua disponible) se analizaron con 
modelos mixtos usando como variable aleatoria a la UE y se analizó 
con el software estadístico R (R Core Team, 2017). 

Se registraron las precipitaciones (PP expresadas en mm) y la tem-
peratura media (T media en ºC), entre noviembre del 2016 y marzo 
del 2017, por decena (Tabla 1). Las mediciones se realizaron en 
estación meteorológica automática ubicada a 1500 m de distancia 
del ensayo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Fenología
En la latitud a la cual se encuentra el ensayo, factores climáticos 
tales como la temperatura, radiación y fotoperíodo presentan una 
fuerte influencia en el crecimiento y desarrollo de los cultivos. Con 
el atraso de la FS el desarrollo en días calendario se acelera debido 
a las mayores temperaturas por las que atraviesa el cultivo en la 
fase vegetativa (E-R1, Major  et al., 1971) y por efectos fotoperío-
dicos en la fase reproductiva (R1-R7, Major et al., 1975) tal como 
se muestra en la figura 1. A su vez, se aprecia como los cultivares 
de GM mayores (DM40R16 y DM4612) presentan una duración de 
ciclo más larga comparado los GM menores (DM3312 y DM3815). 
En estadios vegetativos la diferencia entre cultivares es más notoria 
en la FS3, mientras que en FS más tempranas la diferencia es más 
marcada en estadios reproductivos (Tabla 2, Figura 1).

Materia seca
No se encontraron interacciones cuádruples ni triples. La MS pro-
medio del ensayo fue de 3318, 5318 y 10655 kg ha-1 en R3, R5 y 
R7, respectivamente. 

Se registró interacción  entre cultivar y estadio fenológico (p<0.01). 

Tabla 1. Precipitaciones (PP) y temperatura media (T med) por década desde Noviembre del 2016 a Marzo del 2017.

*Sin dato

Tabla 2. Fecha calendario de los estadios fenológicos E (Emergencia), R1 
(inicio de floración), R3 (inicio de formación de vainas), R5 (inicio de llenado 
de granos) y R7 (madUrez fisiológica; Fehr y Caviness, 1971).

Figura 1. Duración (días) de estadios fenológicos desde E (emergencia) a R1 
(inicio de floración), R1 a R3 (inicio de formación de vainas), R3 a R5 (ini-
cio de llenado de granos) y R5 a R7 (madurez fisiológica); Fehr y Caviness, 
1971) para las fechas de siembra (FS) FS1: 18/11/16, FS2: 06/12/16 y FS3: 
06/01/17.

El aumento promedio de R3-R5 fue de 60,3%, no obstante los cul-
tivares de ciclo más cortos (DM3312 y DM3810) mostraron un 
incremento promedio de 51,8%, mientras que los cultivares de ci-
clo más largo (DM40R16 y DM4612) el incremento fue de 68,8% 
(Tabla 3). Entre los estadios R5-R7 el incremento promedio en MS 
fue de 101,9%, invirtiéndose la situación anterior, los cultivares de 
ciclos más cortos aumentaron 121,2% mientras que los cultivares 
de ciclos más largos 82,5%. En R3 y R5 no hubo diferencias signi-
ficativas entre los cultivares en cuanto a la acumulación de MS. 
Al estadio de  R7, el cultivar DM3815 fue el que mayor contenido 
de MS generó, diferenciándose estadísticamente del resto de los 
tratamientos (Tabla 3).

La tasa de crecimiento del cultivo (TCC) entendida como incre-
mento de MS diaria promedio de todos los cultivares fue de 63, 179 
y 120 kg MS ha-1 día-1 para los estadios fenológicos E-R3, R3-R5 y 
R5-R7, respectivamente. 

En el período de E-R3 no se observaron  diferencias significativas en 
la TCC entre cultivares. En el período R3-R5 hubo diferencias, y las 
mayores tasas de crecimiento se registraron en los GM IV (205 kg 
MS ha-1 día-1). Entre R5-R7 las mayores tasas de crecimiento diarias 
las tuvieron los cultivares de GM III (140 kg MS ha-1 día-1). Mientras 
las tasas de crecimiento de los GM IV fue de 100 kg MS ha-1 día-1.

También se encontró interacción entre FS y estadios fenológicos 
(p<0,01). En el período de emergencia a R3, la FS1 produjo 4889 
kg ha-1 de MS, diferenciándose significativamente de lo acumulado 
en la FS2 y FS3, las que presentaron 38,5% menos de MS respecto 
a la FS1. A R5, la MS acumulada por la FS1 fue significativamente 
mayor respecto a las fechas de siembra tardías (+48,1%). A R7 las 
tres FS se diferenciaron estadísticamente, siendo la FS1 la que ma-
yor contenido de MS acumuló a final del ciclo, +17,6% respecto a 
la FS2 y +62,8% respecto a la FS3 (Tabla 4).

Al igual que lo encontrado por Baigorri (1994), al atrasar la FS en 
soja se produjeron plantas con menos acumulación de material 
vegetal y menor estatura (datos no mostrados), debido a que se 
encuentra fuertemente afectada por el fotoperíodo. Es decir, que el 
atraso en la FS en soja produce una mayor aceleración en el desa-
rrollo que en el crecimiento.



Tabla 3. Materia seca en kg ha-1 promedio de 3 fechas de siembra y 3 distan-
ciamientos entre hileras para los cultivares DM3312, DM3815, DM40R16 
y DM4612 en los estadios fenológicos R3 (inicio de formación de vaina), 
R5 (inicio de llenado de granos), R7 (madurez fisiológica; Fehr y Caviness, 
1971). Letras diferentes indican diferencias significativas en acumulación 
de materia seca.

Tabla 4. Materia seca en kg ha-1 promedio de 3 distanciamientos entre hi-
leras y 4 cultivares para las fechas de siembra (FS): FS1: 18/11/16, FS2: 
06/12/16 y FS3: 06/01/17 en los estadios fenológicos R3 (inicio de forma-
ción de vaina), R5 (inicio de llenado de granos), R7 (madurez fisiológica; 
Fehr y Caviness, 1971). Letras diferentes indican diferencias significativas 
en acumulación de materia seca.

R5, el DEH de 0,20 m se diferenció del resto, siendo su TCC de 206 
kg ha-1 día-1. En DEH 0,40 y 0,525 m fue de 174 y 156 kg ha-1 día-1, 
respectivamente. En R5-R7 la TCC fue de 129 kg ha-1 día-1 para 
DEH 0,20 y 0,40 m, y de 100 kg ha-1 día-1 de MS para el DEH 0,525.
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La TCC entre E-R1 para las FS1 y FS2 fue en promedio de 75 kg ha-1 
día-1, mientras que para la FS3 fue de 52 kg MS ha-1 día-1. En R3-R5, 
la FS1 se diferenció del resto, y la TCC fue de 266 kg ha-1 día-1 y en 
la FS2 y FS3 fue de 159 kg ha-1 día-1. En llenado de granos (R5-R7) 
la TCC fue de 140 kg ha-1 día-1 para la FS1 y FS2, mientras que para 
la FS3 de 104 kg ha-1 día-1.

Se encontró interacción entre estadio fenológico y DEH (p<0,01). 
A R3 el DEH de 0,20 m acumuló un 41,6% más que  0,40 y 0,525 
m. A R5 se mantuvo esta diferencia entre 0,20 m vs 0,40 y 0,525 
m, y el porcentaje de incremento desde R3 a R5 fue de 55,8, 65,7 y 
60,5% para 0,20, 0,40 y 0,525 m de DEH, respectivamente. A final 
de ciclo, el distanciamiento de 0,20 m fue el que mayor cantidad 
de MS acumuló (Tabla 5). 

La TCC para los DEH en E-R1 fue en promedio de 55 kg ha-1 día-1, 
destacándose la de 0,20 m que fue de 78 kg MS ha-1 día-1. En R3-

Tabla 5. Materia seca en kg ha-1 promedio de 3 fechas de siembra y 4 culti-
vares para las los distanciamientos entre hileras (DEH): 0.2, 0,4 y 0,525 m 
en los estadios fenológicos R3 (inicio de formación de vaina), R5 (inicio de 
llenado de granos), R7 (madurez fisiológica; Fehr  y Caviness, 1971). Letras 
diferentes indican diferencias significativas en acumulación de materia seca.

Figura 2. Materia seca (MS) en g m-2 en función de la radiación fotosintéticamente activa acumulada (Rad acum) en MJ m-2 para los cultivares DM3312, 
DM3815, DM40R16 y DM4612 en los estadios fenológicos R3 (inicio de formación de vaina), R5 (inicio de llenado de granos), R7 (madurez fisiológica; 
Fehr y Caviness, 1971). Letras diferentes indican diferencias significativas en la eficiencia en el uso de la radiación indicado por la pendiente de cada recta.

Eficiencia de uso de la radiación
No se encontró ningún tipo de interacción en el ensayo en lo que 
respecta a la EUR, pero sí se encontraron diferencias significativas 
para los efectos principales de cultivares (p<0,01) y DEH (p<0,01), 
pero no entre FS. 
Entre los estadios R3-R5 la EUR fue mayor para DM4612, 2,4 g 
MS MJ-1, y se diferenció significativamente de la de los cultivares 
DM3312 y DM3815 (promedio de 1,91 g MS MJ-1, Figura 2); es 
decir, que la EUR del cultivar de ciclo más largo fue 25,8%mayor 
respecto a los más cortos. Entre R5 y R7, los cultivares que mayor 
EUR presentaron fueron los ciclos más cortos, donde en promedio 
la EUR fue de 1,83 g MS MJ-1, mientras que el de menor valor fue 
el DM40R16 (-29,5%).

La EUR fue modificada por el DEH, con mayores valores para el 
distanciamiento de 0,20 m. En promedio la EUR de este distancia-
miento superó en un 28,5% y 40,8% a la EUR del distanciamiento 
a 0,525 m, en los periodos R3-R5 y R5-R7, respectivamente. Esto 
concuerda  resultados de  Baigorri (1997), que encontró que al an-
ticipar el cierre de los entresurcos (por menores distanciamientos), 
se incrementa la producción temprana de biomasa y mejora el 
aprovechamiento de la radiación solar (Figura 3).

Eficiencia del uso del agua
La disponibilidad de agua al momento de la siembra fue elevada 
para todas las FS (Tabla 6), debido a las precipitaciones ocurridas 
en primavera (Tabla1).
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Figura 3. Materia seca (MS) en g m-2 en función de la radiación acumulada (Rad acum) en MJ m-2 para los distanciamientos entre hileras (DEH) 0,20, 0,40 
y 0,525 m en los estadios fenológicos R3 (inicio de formación de vaina), R5 (inicio de llenado de granos), R7 (madurez fisiológica; Fehr y Caviness, 1971). 
Letras diferentes indican diferencias significativas en la eficiencia en el uso de la radiación indicado por la pendiente de cada recta.

Tabla 6. Agua disponible en milímetro según profundidades de 0-20, 20-
60, 60-100 y 100-200 cm y fechas de siembra (FS): FS1: 18/11/16, FS2: 
06/12/16, FS3M: 06/01/17 con antecesor maíz y FS3T: 06/01/17 con ante-
cesor trigo. Letras diferentes indican diferencias significativas en la cantidad 
de agua disponible en cada FS y profundidad de muestreo.

Como se suponía la humedad a la siembra varió en las profundi-
dades de muestreo según la FS. En el estrato superficial (0-20 cm) 
FS3 tanto sobre antecesor maíz como antecesor trigo fueron los 
tratamientos que más agua útil se encontró, teniendo +22,5% y 
+127,7% comparado a la FS1 y FS2, respectivamente. En la se-
gunda profundidad (20-60 cm) la FS3T presentó +51,2% de agua 
disponible respecto al promedio de los otros tratamientos. Esta di-
ferencia entre la FS1 y FS2 puede ser dada por la precipitaciones 
ocurridas previo a la siembra, pero comparando FS3M y FS3T, se 
observa que el trigo como antecesor fue más eficiente que el ante-
cesor maíz en la captura de agua durante el barbecho en antecesor 
maíz o en madurez fisiológica trigo- siembra soja (+38,7% de agua 
disponible en FS3T), resultados similares fueron encontrados por 
Scherger et al., (2016) cuando compararon el agua útil a la siem-
bra de un maíz en un barbecho versus un cultivo de cobertura. A 
mayores profundidades no se encontraron diferencias entre las FS 
(Tabla 6).

Tabla 7. Eficiencia de uso de agua (EUA) en kg de MS por milímetro (mm) de 
agua consumido en fechas de siembra (FS): FS1: 18/11/16, FS2: 06/12/16, 
FS3M: 06/01/17 con antecesor maíz y FS3T: 06/01/17 con antecesor trigo. 
Letras diferentes indican diferencias significativas en la EUA en cada FS.

Tabla 8. Eficiencia de uso de agua (EUA) en kg de MS ha-1 por milímetro 
(mm) de agua consumido en distanciamientos entre hileras (DEH) 0,20, 
0,40 y 0,525 m. Letras diferentes indican diferencias significativas en la EUA 
en cada DEH.

La EUA varió según la FS (p=0,02), el DEH (p=0,04) pero no entre 
cultivares, y tampoco se observaron interacciones entre estas va-
riables. No se registraron diferencias en la EUA entre antecesores 
en la FS3, por lo que se consideró el valor promedio para el análisis 
global. La EUA fue un 30,3% mayor en FS1 y FS2, con respecto a 
FS3 (Tabla 7). Esto se debería a las condiciones de crecimiento no 
favorables por la que atravesó la FS3, que fueron menores tempe-
raturas, fotoperíodos más cortos y menor radiación incidente. Con 
respecto a los DEH se observó un 22 % más de EUA en distancia-
miento a 0,20 m versus distanciamiento de 0,525 m (Tabla 8)  y 
se explica porque en etapas más tempranas (E-R3) el cultivo sem-
brado a 0,20 de DEH cerró antes el entresurco, permitiendo mayor 

captura de radiación y menos evaporación de agua del suelo. La 
EUA de E-R3 fue de 12,3, 12,7 y 18,2 kg MS mm-1 agua consumido 
para los DEH de 0,525, 0,40 y 0,20 m, respectivamente.

Rendimiento
Los rendimientos de soja fueron en promedio de 4242 kg ha-1, con 
un rango entre  2973 y 5859 kg ha-1 y un coeficiente de variación 
del 13%. No se encontraron diferencias significativas en la FS3 en-
tre los dos antecesores (maíz y trigo), por lo tanto la FS3 consistió 
en el promedio de rendimiento de ambos antecesores.

Contrariamente a lo esperado no se encontró interacción entre 
cultivar y DEH (p=0.70). Cultivares más precoces (DM3312) y con 
menor cantidad de ramificaciones presentarían mayor respuesta 
del rendimiento a la reducción de la DEH, no obstante no fue así. 

Se registró  interacción entre FS y DEH (p<0,01). En la FS1 los ma-
yores rendimientos se observaron con DEH de 0,40 m (sin diferen-
cias con DEH a 0,525 m) que se diferenció estadísticamente del 
DEH de 0,20 m (p<0,05) en un 10.7%. (Figura 4). En la FS2 no se 
encontraron diferencias entre los DEH (p<0.05).Rindieron en pro-
medio 4831 kg ha-1 y fue un 8,65% menor que la FS1 (Figura 4). En 
la FS3, el distanciamiento a 0,40 m fue el que mayor rendimiento 
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Figura 4. Rendimiento en kg ha-1 en función de la fecha de siembra (FS), FS1: 
18/11/16, FS2: 06/12/16 y FS3: 06/01/17. Letras diferentes indican diferen-
cias significativas en el rendimiento en la interacción FS y distanciamiento 
entre hileras (0,20, 0,40 y 0,525 m).

Tabla 9. Reducción de rendimiento en kg ha-1 día-1 desde la FS1 (18/11/16) 
a la FS2 (06/12/16) y desde FS2 a FS3 (06/01/17) para los distanciamientos 
entre hileras (DEH) 0,525 y 0,20 m; y desde la FS1 a FS3 para el DEH de 
0,40 m. *De la FS1 a la FS3.

Figura 5. Rendimiento en kg ha-1 en función los distintos cultivares: 
DM3312, DM3815, DM40R16 y DM4612. La línea punteada indica el pro-
medio de rendimiento de los cultivares para las tres fecha de siembra y 
los tres distanciamientos entre hileras. Letras diferentes indican diferencias 
significativas en el rendimiento entre los cultivares.

obtuvo, 8,54 y 4,12% superior a 0,20 m y 0,525 m, respectivamen-
te (p<0.05; Figura 4). 

Según Kruk y Satorre (2003) el rendimiento en general tiende a au-
mentar a una misma densidad cuando las plantas se distribuyen re-
gularmente (rectangularidad 1:1) dado que se minimiza la compe-
tencia por recursos tales como agua, nutrientes y radiación; aunque 
este efecto no es siempre significativo, cuando las densidades son 
cercanas o superiores a aquellas que maximizan el aprovechamien-
to de los recursos antes del período crítico para la determinación 
del rendimiento. 

La reducción de rectangularidad incrementa el rendimiento cuando 
contribuye para alcanzar un 95% de intercepción de la RFA en la 
etapa crítica de determinación de rendimiento y  reducir las pérdi-
das de agua del suelo por evaporación. No obstante en este ensayo, 
en las FS1 y FS2 se superó el 95% de radiación interceptada en el 
período R3-R5 en todos los DEH. Sin embargo en la FS3 el pro-
medio del porcentaje de radiación interceptada en R3 fue de 73,3, 
72,3 y 72,4 para 0,20 0,40 y 0,525 m de DEH, respectivamente 
y en R5 de 92,2 91,2 y 90,8 para 0,20 0,40 y 0,525 m de DEH,  
respectivamente. Es decir que para la FS3 no se llegó al IAFc con 
ninguno de los DEH, lo que podría explicar en parte  la diminución 
de rendimiento de la FS3.

Si bien la reducción de la DEH permitió llegar al IAF critico de ma-
nera anticipada al resto de los DEH (Figura 2), todos los tratamien-
tos superaron el IAF crítico antes del período crítico del cultivo. 
Sumado a las excelentes condiciones hídricas de la campaña, el 
acercamiento entre hileras no generó una ventaja en el rendimien-
to. Por el contrario, generó una reducción del rendimiento. Resul-
tados similares se encontraron por Caivano (2011) que concluyó 
que la caída de rendimiento del distanciamiento más estrecho fue 
debido a la mayor incidencia en enfermedades. En este ensayo no 
fue medida la incidencia de enfermedades pero no se descarta esta 
opción ya que las condiciones de alta humedad relativa ambiente, 
horas de rocío y temperaturas fueron predisponentes para la apa-
rición de hongos.

En promedio, la disminución de rendimiento entre la FS1 y la FS3 
fue de 32,9 kg ha-1 día, similar a lo encontrado por Andrade (1995) 
para la localidad de Balcarce (40 kg ha-1 por día de retraso en la 
FS entre noviembre y fines de diciembre). En el DEH a 0,20 m la 
disminución de rendimiento entre la FS1 y FS2 fue sólo de 8,3 kg 
ha-1 día-1, mientras que en DEH a 0,525 de 27,4 kg ha-1 día-1. La 

pendiente fue más acentuada entre la FS2 y FS3, ya que al atrasar 
un día la fecha de siembra entre el 6 de diciembre y 6 de enero la 
reducción en rendimiento fue de 41,3 y 48,6 kg ha-1 para DEH de 
0,525 y 0,2 m respectivamente. Para el DEH de 0,4 m la reducción 
de rendimiento fue de 38,9 kg ha-1 entre la FS1 y FS3 (Tabla 9).

El ANOVA mostró diferencias significativas para el efecto simple 
cultivares (p= 0,04). DM40R16 y DM3815 fueron el cultivares que 
mayor rendimiento medio mostraron, diferenciándose significati-
vamente de DM3312 en +7,4%, mientras que el  DM4612 presen-
tó un rendimiento intermedio (Figura 5).

CONCLUSIONES

A medida que se atrasa la FS de soja el ciclo total del cultivo es cada 
vez menor, debido a que se encuentra afectado principalmente por 
el fotoperíodo. Los cultivares de mayor GM presentan mayor dura-
ción de ciclo total, en la FS1 se acentúa en la fase reproductiva, y a 
medida que  atrasamos la FS también se observan estas diferencias 
en la fase vegetativa, influenciado fuertemente por el fotoperíodo, 
ya que la siembra de la FS3 se realizó en una fase inductiva para 
la floración.

La MS promedio de tres FS y tres DEH para los cuatro cultivares fue 
de 3318, 5318 y 10655 kg ha-1 en R3, R5 y R7, respectivamente. El 
aumento promedio de MS los cuatro cultivares fue de R3 a R5 de 
60,3% y de R5 a R7 de 101,9%. En R7, DM3815 fue el que mayor 
contenido de MS generó al final del ciclo. 

La FS1 fue la que mayor contenido de MS tuvo en cada estadio 
fenológico debido a la mayor TCC sujeto a las condiciones de foto-
período por las que atravesó. 
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Al final del ciclo, el DEH de 0,20 m fue el que mayor cantidad de 
MS acumuló, no obstante esto no se tradujo a rendimiento porque 
en período crítico la radiación interceptada en los tres DEH superó 
el 95%.

LA EUR entre R3-R5 para DM4612 fue de 25,8% más respecto al 
resto de los cultivares; entre R5-R7, los cultivares que mayor EUR 
presentaron fueron los ciclos más cortos. En cuanto a DEH la mayor 
EUR la tuvo 0,20 m debido a que distanciamientos más estrechos 
mejora el aprovechamiento de la radiación solar y por ende incre-
menta la producción temprana de biomasa.

La EUA fue mayor en FS1 y FS2, debido a las condiciones de cre-
cimiento no favorables por la que atravesó la FS3, que fueron me-
nores temperaturas, fotoperíodos más cortos y menor radiación 
incidente. Con respecto a los DEH se observó mayor EUA en distan-
ciamiento a 0,20 y se explica porque en etapas más tempranas (E-
R3) el cultivo sembrado a 0,20 m de DEH cerró antes el entresurco, 
permitiendo mayor captura de radiación y menos evaporación de 
agua del suelo.

En promedio, la disminución de rendimiento entre la FS1 y la FS3 
fue de 32,9 kg ha-1 día. En la FS1 los mayores rendimientos se ob-
servaron con DEH de 0,40 y 0,525, en la FS2 no se encontraron 
diferencias entre los DEH y en la FS3, nuevamente los mayores 
DEH fueron los de mayor rendimiento. Los cultivares DM40R16 y 
DM3815 fueron los que mayor rendimiento medio mostraron.
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PALABRAS CLAVE: 
nitrógeno en maiz, dosis económica variable, zona de manejo.

INTRODUCCIÓN

El cultivo de maíz (Zea maiz L.) es la gramínea de verano más im-
portante en los sistemas productivos de la región pampeana ar-
gentina y ocupa una importante superficie en el NO bonaerense. 
El maíz cumple un rol fundamental en las rotaciones agrícolas, de-
bido a que realiza grandes aportes de residuos orgánicos al suelo, 
mejorando el balance de carbono (Janzen, 2006) y la proporción 
de macroporos a través de su sistema radical, dando así una con-
dición favorable para el crecimiento de las raíces de los cultivos 
siguientes (Pedrol, 2004).

El nitrógeno (N) es el nutriente esencial más importante para los 
cultivos por su rol en los sistemas biológicos, la complejidad de su 
ciclo y su participación en los sistemas de producción (Havlin et 
al., 2005). La disponibilidad de N es uno de los factores edáficos 
que con mayor frecuencia condiciona el rendimiento del cultivo 
de maíz por lo que la aplicación de este nutriente se encuentra 
ampliamente difundida. A su vez, la fertilización nitrogenada tiene 
una alta importancia relativa dentro del costo de producción de 
maíz, lo que hace necesario contar con herramientas que permi-
tan determinar la dosis óptima económica de N (DOEN), es decir, 
la cantidad de insumo (fertilizante nitrogenado) que maximiza la 
renta de este cultivo (Pagani et al., 2008, Jaynes et al, 2011). Por 
otra parte, el manejo del N tiene implicancias ambientales relacio-
nadas a la calidad del agua y aire (Robertson et al., 2000; Basso y 
Ritchie, 2005).

Numerosos estudios han mostrado que la DOEN para el cultivo de 
maíz varía entre lotes y entre años (Mamo et al., 2003; Sambroski 
et al., 2009). A su vez, dentro de un mismo lote de producción, la 
DOEN puede no ser uniforme debido a la variabilidad espacial de 
las condiciones de los cultivos en crecimiento y de las propiedades 
del suelo (Pierce y Nowak, 1999; Puntel y Pagani, 2013).

En este sentido, la agricultura de precisión permite implementar 
estrategias de manejo sitio-específicas para abordar la variabili-
dad espacio-temporal de la producción agrícola (Pierce y Nowak, 
1999). Uno de los enfoques propuestos que utilizan a la agricultu-
ra de precisión como herramienta para el manejo sitio-específico 
de N es el que se basa en la delimitación de zonas de manejo 
(ZM). Se define ZM como una subregión dentro de un lote que 
expresa una combinación homogénea de los factores limitantes 
de rendimiento para los cuales es apropiada una dosis única de un 
insumo específico (Doerge, 1999). El ajuste de la dosis de N por 
ZM tendría el potencial de incrementar la eficiencia de uso de N 
(EUN), maximizar el beneficio económico y de reducir el impacto 
ambiental (Anselín, 2004; Peralta et al., 2013).

La delineación de cada ZM puede ser realizada mediante diversos 
criterios como mapas de rendimiento de años anteriores (Fergu-
son et al., 2003), topografía (Franzen et al., 2000), conductividad 
eléctrica aparente (CEa) (Lund et al., 1999), índice de vegetación 
diferencial normalizado (NDVI) (Basso, 2012), tipo de suelo (Pau-
tasso et al., 2010), o con un abordaje más integral a través de la 
superposición de ellos (Derby et al., 2007). 

Algunos estudios han concluido que los principios generales del 
manejo sitio-específico son transferibles entre regiones, pero las 
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estrategias de fertilización con dosis variable deben ser modela-
dos localmente porque las condiciones edáficas y climáticas son 
variables (Anselin, 2004). Por lo tanto, es relevante para el NO 
bonaerense contar con información de la variabilidad espacial a 
nivel intra-lote de la respuesta a N por parte del cultivo de maíz y 
cuáles son las herramientas más apropiadas para caracterizarla, a 
fin de poder desarrollar estrategias sitio-específicas para ajustar las 
necesidades de N. En la actualidad no son abundantes los trabajos 
que evalúan la variabilidad espacial de la respuesta a N y la DOEN 
para el cultivo de maíz en lotes de producción, utilizando tecnolo-
gías de agricultura de precisión.

El objetivo de este trabajo en curso es i) caracterizar la variabilidad 
espacial de la respuesta a N y la DOEN para el cultivo de maíz 
en lotes de producción del NO bonaerense mediante el uso de 
tecnologías de agricultura de precisión, ii) comparar criterios para 
delinear ZM de N como variables explicativas de la variabilidad 
espacial del rendimiento del cultivo, la respuesta a N y la DOEN.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se llevó a cabo durante la campaña agrícola 2015-2016 
en tres lotes pertenecientes a dos establecimientos del partido de 
General Villegas. Los campos fueron seleccionados por presentar 
condiciones edáficas y topográficas típicas de la zona. 

Se realizó un relevamiento edáfico-topográfico con una rastra Ve-
ris 3100 (Veris Technologies, Salina, KS, USA) y un sistema de po-
sicionamiento global (GPS) RTK de doble frecuencia Trimble 5700 
en toda la superficie de los lotes. De esta manera se obtuvieron 
mapas de CEa a 90 cm (CEa

90cm
) y elevación con precisión sub-

centimétrica.

De cada lote se obtuvieron imágenes multiespectrales del culti-
vo de maíz de años anteriores de los satélites Landsat 5 y Lansat 
8 (USGS, 2017) con la finalidad de calcular el NDVI de cultivos 
de maíz anteriores en cada uno de los sitios experimentales. Las 
fechas de las imágenes se establecieron considerando las etapas 
críticas de determinación de rendimiento del cultivo de maíz, mo-
mento en el que se puede evidenciar con mayor precisión el po-
tencial grado de variabilidad espacial de un lote de producción. 
Para cada sitio, se consideraron imágenes de NDVI de tres cultivos 
de maíz de años anteriores. Estos mapas fueron relativizados con 
respecto a la media de cada lote y fueron promediados a fin de 
obtener un indicador de la productividad de maíz histórica y su 
variabilidad espacial.

La fecha de siembra fue entre el 9 y 10 de octubre en los tres sitios. 
Se condujeron ensayos en franja donde se evaluaron cinco dosis 
de N (0, 30, 60, 120, 240 kg N ha-1). En los tres casos la fuente de 
N fue urea (46-0-0) incorporada, en el Sitio 1 y 2 aplicada en el 
estadío de cuatro hojas expandidas y en el Sitio 3 al momento de 
la siembra. El ancho de la franja fue igual al ancho de trabajo de la 
fertilizadora (10 m en el Sitio 1 y 2) o de la sembradora (9 m en el 
Sitio 3) y el largo de la franja fue igual al largo del lote (240, 380 
y 1240 m para el Sitio 1, 2 y 3, respectivamente). El diseño fue en 
bloques completos aleatorizados con dos repeticiones en el Sitio 
1 y 2, y tres repeticiones en el Sitio 3. En cada ensayo se intentó 
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orientar las franjas de manera tal que cada bloque quedara lo más 
uniformemente representado por los patrones de variabilidad ed-
áfica y topográfica del terreno. 

Se cosecharon los surcos centrales de cada franja con cosechado-
ras equipadas con monitor de rendimiento y GPS excluyendo los 
bordes de cada una de las franjas, utilizando una metodología si-
milar a la reportada en trabajos previos (Scharf et al., 2005; Pagani 
y Mallarino, 2012, 2015).

Los mapas de rendimiento generados fueron procesados mediante 
el programa ArcGIS 10.2.2 (ESRI, 2015) para corregir y eliminar los 
valores de rendimiento defectuosos. La información de rendimien-
to generada fue analizada con el mismo software a una escala 
espacial considerablemente menor a las de las franjas completas 
con el objetivo de estudiar la variabilidad espacial de la respuesta 
a N dentro de cada sitio. Por esta razón, las franjas con los trata-
mientos de N fueron divididas en transectas de 20 m de longitud 
(Lark, 1997) y se promediaron los puntos de rendimiento de cada 
transecta para cada dosis de N. 

Las transectas fueron agrupadas según categorías (arbitrariamente 
definidas) o ZM según elevación, CEa y NDVI. Luego se prome-
diaron los rendimientos de cada transecta para cada tratamiento 
y ZM delineada y se ajustaron curvas de respuesta en función de 
la dosis de N. El modelo seleccionado fue el cuadrático plateau, 
según lo sugerido por Cerrato y Blackmer (1990). Utilizando el 
método de la derivada primera y la relación de precios histórica 
N:grano de maíz de 10:1, se determinó para cada curva la DOEN 
de manera similar a lo reportado por Pagani et al. (2008). 

Se realizó un análisis para los tres sitios estudiando la variabilidad 
espacial de los parámetros de la curva de respuesta de N: rendi-
miento sin el agregado de N, rendimiento a la DOEN, máxima 
respuesta de N (diferencia entre el rendimiento a la DOEN y el 
rendimiento sin agregado de N) y la DOEN.

RESULTADOS PRELIMINARES 

Los tres sitios experimentales presentaron escasa variabilidad to-
pográfica y en los patrones de productividad del cultivo de maíz 
en campañas anteriores (NDVI promedio de tres cultivos de maíz 
anteriores) (Tabla 1). Sin embargo, en los tres lotes se observa-
ron niveles moderados a intermedios de variabilidad espacial en la 
CEa

90cm
, lo que se relaciona con variaciones a nivel intra-lote en la 

textura y materia orgánica del suelo (Sudduth et al., 1995).

Tabla 1. Estadísticas descriptivas de la elevación, conductividad eléctrica 
aparente a 90 cm (CEa

90cm
) e índice de vegetación diferencial normalizado 

(NDVI) promedio de tres campañas de maíz para los tres sitios experimen-
tales.

La campaña evaluada se caracterizó por la ocurrencia de precipi-
taciones superiores al promedio histórico (Figura 1), sobre todo 
durante estadíos vegetativos tempranos y durante el período de 
llenado de granos. Si bien la campaña fue muy favorable para la 
obtención de altos rendimientos de maíz, también se generaron 
condiciones predisponentes para la ocurrencia de pérdidas de N 
del sistema a través del lavado y desnitrificación (Havlin et al., 
2005), especialmente en las áreas de menor elevación relativa que 
recibieron agua de zonas más elevadas y estuvieron afectadas por 
anegamiento durante períodos de tiempo más prolongados (datos 
no mostrados).

Figura 1. Precipitaciones mensuales acumuladas para la campaña 2015-
2016 y para el promedio histórico en el partido de General Villegas. Las 
flechas verticales indican los momentos de siembra, fertilización nitroge-
nada, floración y madurez fisiológica del cultivo de maíz en los tres sitios 
experimentales.

ANÁLISIS PROMEDIO DEL SITIO

En la Figura 2 se observa la curva de respuesta del rendimiento 
maíz a la fertilización nitrogenada a través de las franjas que atra-
vesaron todo el lote para los tres sitios. El estudio a nivel de franja 
es equivalente al uso de información proveniente de tolvas con 
balanza normalmente utilizadas en agricultura de producción y es 
importante para demostrar cómo las respuestas promedio pueden 
parcialmente enmascarar el impacto real de la fertilización en lo-
tes con variabilidad espacial.

Debido a las abundantes precipitaciones ocurridas durante todo el 
ciclo del cultivo, se alcanzaron altos rendimientos máximos (supe-
riores a 12500 kg ha-1 en los tres sitios), pero también se presenta-
ron condiciones predisponentes para la ocurrencia de pérdidas de 
N del sistema. Esta situación determinó considerables respuestas 
a la fertilización nitrogenada (la respuesta máxima fue de 1805, 
3950 y 2120 kg ha-1 representando un  17, 41, 21% en el Sitio 1, 
2 y 3, respectivamente). En los Sitios 1 y 3 la DOEN fue de 99 y 
101 kg N ha-1, similar a lo encontrado en la zona de General Ville-
gas por Barraco et al. (2015; 107 kg N ha-1 en un promedio de 11 
ensayos), mientras que en el Sitio 2 la DOEN fue de 148 kg N ha-1.
Si bien este análisis aporta valiosa información acerca de la res-
puesta promedio de cada sitio, no tiene en cuenta la distribución 
espacial del rendimiento, la respuesta de N y la DOEN dentro de 
cada lote. Por lo tanto a continuación se estudió la respuesta a la 
fertilización nitrogenada dentro de cada sitio experimental, consi-
derando diferentes criterios de caracterización ambiental.



24 INTA EEA General Villegas

ANÁLISIS POR ZONAS DE MANEJO SEGÚN ELEVACIÓN 

La topografía ha sido frecuentemente utilizada como un criterio 
en la delineación de ZM (Franzen et al., 2000) debido a su relación 
con la distribución de partículas orgánicas y minerales (Kravchenko 
et al., 2005) y con la disponibilidad de agua y nutrientes (Marques 
da Silva y Alexandre, 2005). En los Sitios 1 y 2, que fueron los de 
mayor variabilidad topográfica, se observó que el rendimiento del 
cultivo tendió a disminuir a medida que lo hizo la elevación del te-
rreno (Figura 3). Este efecto fue más marcado en los tratamientos 
testigo, sin el agregado de N o con dosis reducidas. Consecuente-
mente, la respuesta a N y la DOEN aumentó (aunque en diferente 
grado dependiendo del sitio) a medida que disminuyó la elevación 
del terreno (Figura 3). 

El NO bonaerense se caracteriza por presentar suelos Hapludoles 
típicos consociados con Hapludoles thapto-árgicos. Generalmen-
te, estos últimos se encuentran en las zonas más bajas del paisaje 
y se caracterizan por una menor productividad (Prece et al., 2014), 
ya que presentan un cambio textural abrupto entre el horizonte 
superficial y el subsuperficial (de textura más fina). Esta caracte-
rística le confiere una limitante potencial para el crecimiento de la 
raíz, menor capacidad de almacenamiento de agua útil en años de 
precipitaciones escazas escasas y condiciones de saturación más 
severas en años con precipitaciones abundantes como la campa-
ña evaluada. Por esta razón, es probable que el menor rendimien-
to de los tratamientos testigos sin N en las zonas más bajas del 
lote (asociadas a Hapludoles thapto-árgicos) se deba a que dichas 
áreas hayan sufrido mayores pérdidas del N del suelo y del fertili-
zante por lavado y desnitrificación en un año con precipitaciones 
muy por encima del promedio histórico.

ANÁLISIS POR ZONAS DE MANEJO SEGÚN 
CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA APARENTE

La conductividad CEa también ha sido propuesta como herramien-
ta de caracterización ambiental, ya que está influenciada por una 
combinación de propiedades físico-químicas del suelo (principal-
mente la textura, MO y contenido de sales) que determinan su 
fertilidad e influyen sobre el rendimiento de los cultivos (Sudduth 
et al., 1995; Peralta et al., 2015). La CEa es la medición “in situ” de 
la capacidad que tiene el suelo para conducir la corriente eléctrica, 
a través de sondas que actúan en paralelo (Doerge, 1999). Una 
ventaja importante que posee este método es que los patrones de 
distribución espacial de la CEa no cambian en el tiempo, por lo que 
las áreas delimitadas son temporalmente consistentes, aún bajo 
distintas condiciones de humedad del suelo (Farahani et al., 2007).
En la Figura 4 se observa que en los Sitios 1 y 2, el rendimiento 
de maíz tendió a disminuir a medida que aumentó la CEa

90cm
. Es-

tas disminuciones fueron mayores para los tratamientos testigos 
y para las menores dosis de N, de manera similar a lo observado 
para la elevación. En los tres sitios, la respuesta a N y la DOEN 
aumentaron a medida que lo hizo la CEa

90cm 
(Figura 4).

Numerosos estudios sugieren el uso de la CEa como una herra-
mienta para mapear la presencia y/o profundidad de capas con alto 
contenido de arcilla como horizontes argílicos o thaptos (Kitchen 
et al. 2003; Peralta et al., 2015). Elevados valores de CEa90cm se 
relacionan con la presencia de mayor contenido de arcilla y hume-
dad, posiblemente asociados a Hapludoles thapto-árgicos, sujetos 
a mayores pérdidas de N del sistema.

Generalmente, suelos con bajos valores de CEa están asociados 
a mejores condiciones para el crecimiento vegetal (Kitchen et al. 
2003; Peralta et al., 2015), sin embargo valores muy bajos de CEa 
pueden ser perjudiciales ya que están relacionados a bajos valores 
de MO y reducida retención hídrica (Puntel y Pagani, 2013). 

ANÁLISIS POR ZONAS DE MANEJO SEGÚN 
NDVI DE CULTIVOS ANTERIORES 

Una alternativa ampliamente difundida para establecer patrones 
de productividad dentro de un lote es el uso de imágenes multi-
espectrales ya sea de origen aéreo o satelital (Basso et al., 2001; 
Bausch y Khoosla, 2010). Las imágenes multiespectrales permiten 
calcular índices de vegetación que estiman el crecimiento y la pro-
ductividad de cultivos (Zhang et al., 1999; Rydberg y Soderstrom, 
2000). Entre ellos, el índice de vegetación diferencial normalizado 
(NDVI; Rouse et al., 1973) ha sido el más frecuentemente utiliza-
do. La utilización de imágenes de NDVI obtenidos en etapas críti-
cas durante el ciclo del cultivo ha sido empleado como un método 
de monitoreo (Quarmby et al., 1993), para la predicción del rendi-
miento (Lee et al., 2000; Peralta et al., 2016) y para la delineación 
de zonas de manejo (Basso et al., 2001; Tremblay et al., 2011).

El rendimiento de maíz tendió a aumentar a medida que lo hizo el 
NDVI promedio de la ZM. Esta tendencia fue mayor para los Sitios 
1 y 2 (que fueron los de mayor variabilidad) y para los tratamien-
tos sin el agregado de N (Figura 5). Las zonas dentro del lote con 
mejores condiciones para el rendimiento de cultivos anteriores se 
comportaron como escenarios relativamente más favorables para 
el crecimiento del maíz sin N, evidenciando mejores condiciones 
de mineralización de N del suelo y de absorción de este nutriente 
por el cultivo en las zonas de mayor productividad histórica, en 
concordancia con lo reportado por Jaynes et al. (2011). Sin embar-
go, la relación entre la DOEN y el NDVI de los cultivos de maíz de 
campañas anteriores fue inconsistente considerando los tres sitios 
experimentales (Figura 5). Estos resultados sugieren que el uso de 
imágenes de NDVI de cultivos anteriores como única fuente de 

Figura 2. Rendimiento de maíz en función de la dosis de nitrógeno (N) aplicado considerando el promedio de cada franja para los tres sitios experimentales. 
Las líneas verticales punteadas indican la dosis óptima económica de N. 
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Figura 3. Rendimiento de maíz en función de la dosis de nitrógeno (N) aplicada para cada zona de manejo delineada según la elevación del terreno y dosis 
óptima económica de N (DOEN) en función de la elevación del terreno para los tres sitios experimentales. Las líneas verticales punteadas indican la DOEN. 
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Figura 4. Rendimiento de maíz en función de la dosis de nitrógeno (N) aplicada para cada zona de manejo delineada según conductividad eléctrica aparente 
a 90 cm de profundidad en mS m-1 (CEa

90cm)
 y dosis óptima económica de N (DOEN) en función de la CEa

90cm
 para los tres sitios experimentales. Las líneas 

verticales punteadas indican la DOEN.
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Figura 5. Rendimiento de maíz en función de la dosis de nitrógeno (N) aplicada para cada zona de manejo delineada según índice de vegetación diferencial 
normalizado (NDVI) promedio de cultivo de maíz de años anteriores y dosis óptima económica de N (DOEN) en función de la del NDVI para los tres sitios 
experimentales. Las líneas verticales punteadas indican la DOEN.
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información para delinear ZM de N debería ser cuidadosamente 
revisado en situaciones de moderada a baja variabilidad espacial, 
como las observadas en este trabajo.

CONCLUSIONES PRELIMINARES

Durante la campaña evaluada, que se caracterizó por la ocurrencia 
de precipitaciones abundantes/excesivas durante gran parte del 
ciclo de cultivo, se observó que la respuesta a la fertilización ni-
trogenada fue significativa y de gran magnitud en los tres sitios 
experimentales. Sin embargo, el análisis a nivel intra-lote mostró 
variabilidad espacial en el rendimiento del cultivo, la respuesta a 
N y la DOEN. En general, la respuesta a N y la DOEN tendieron a 
aumentar a medida que disminuyó la elevación del terreno y au-
mentó la CEa

90cm
. Estos resultados pueden interpretarse de manera 

preliminar, teniendo en cuenta que las zonas de menor elevación 
relativa y mayor CEa

90cm
 estuvieron asociadas a la presencia de 

Hapludoles thapto-árgicos, sujetos a mayores pérdidas de N por 
lavado y desnitrificación durante una campaña de abundantes 
precipitaciones con respecto a los Hapludoles típicos/énticos de 
textura más gruesa, ubicados en las zonas más altas del paisaje. 
El uso de NDVI de cultivos anteriores mostró resultados inconsis-
tentes para separar áreas dentro del lote con respuesta diferencial 
a la fertilización nitrogenada. Estos resultados sugieren la conve-
niencia física y económica de la delineación de ZM de N basadas 
en elevación y CEa para la fertilización nitrogenada del cultivo de 
maíz con dosis variable en el NO bonaerense. Este proyecto con-
tinúa mediante la incorporación de nuevos sitios experimentales 
para poder confirmar los resultados preliminares obtenidos hasta 
el momento.
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INTRODUCCIÓN

Las malezas han sido consideradas históricamente como una de 
las adversidades biológicas más importantes que limitan signifi-
cativamente el rendimiento de los cultivos (Papa, 2009). En las 
últimas décadas la herramienta más utilizada para solucionar el 
problema de malezas consistió en el uso de herbicidas. En 1997 
se incorpora al sistema de producción de Argentina cultivares de 
soja transgénicos resistentes a glifosato. La alta eficacia y amplio 
espectro de control de este herbicida, junto a la escasa rotación 
de principios activos, generó una alta presión de selección sobre 
la comunidad de malezas (Ustarroz, 2013). A pesar de la continua 
generación y sustitución de herbicidas, no fue posible erradicar a 
las malezas sino que por el contrario, se seleccionaron genotipos 
tolerantes y/o resistentes a los principios activos más utilizados 
(Papa y Tuesca, 2014).

El primer caso de resistencia a herbicidas encontrado en Argenti-
na fue en el año 1996 y corresponde a yuyo colorado (YC, Ama-
ranthus quitensis, actualmente denominado Amaranthus hybridus) 
resistente a inhibidores de la enzima ALS (Tuesca y Nisensohn, 
2001). En el año 2013 Amaranthus hybridus manifestó resistencia 
a glifosato. En 2015 se confirmó la presencia de biotipos con resis-
tencia múltiple a glifosato y ALS (AAPRESID, 2015). 

El incremento en los costos de los herbicidas y sus consecuen-
cias ambientales, impulsan la necesidad de encontrar alternativas 
que reduzcan el uso de los mismos. Los cultivos de cobertura (CC) 
representan una práctica con potencial para el manejo racional 
de malezas con menor utilización de herbicidas (Baigorria et al., 
2015). La combinación de herbicidas residuales y CC son una al-
ternativa a tener en cuenta para el manejo de malezas resistentes 
como es el caso de Amaranthus hybridus. 

El objetivo de este trabajo fue: i) evaluar el impacto de un CC y de 
un barbecho sobre la emergencia de YC, i) evaluar distintos herbi-
cidas para el control de YC, iii) evaluar el rendimiento del cultivo 
de soja sobre distintas estrategias de control de YC.

MATERIALES Y MÉTODOS

El ensayo fue conducido en un lote de producción de la EEA INTA 
General Villegas, clasificado taxonómicamente como Hapludol 
éntico.

El experimento consistió en evaluar 2 antecesores y 12 tratamien-
tos de herbicidas en el cultivo de soja para control de YC. 

Los tratamientos de antecesores fueron CC y Testigo (barbecho 
químico). La siembra del CC se realizó el 21 de abril de 2016, la 
variedad utilizada fue Don Ewald, la densidad de siembra fue de 
330 semillas m-2 y el distanciamiento entre hileras fue de 0,175 m. 

El CC fue fertilizado con fósforo y nitrógeno. La fertilización fos-
forada se realizó a la siembra con 60 kg ha-1 de superfosfato triple 
de calcio (0-46-0, CaO: 21) y la localización del fertilizante fue en 
la línea de siembra. La fertilización nitrogenada se realizó con 87 
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kg ha-1 de urea (46-0-0) en el estadio fenológico de macollaje, y se 
realizó al voleo de forma manual.

Se realizaron cortes de material vegetal los días 21 de Junio y 24 
de Agosto con la finalidad de calcular los kg MS ha-1, para esto se 
colocó en estufa con ventilación forzada a 100ºC hasta alcanzar 
peso seco constante. 

A los CC se les finalizó el ciclo de vida el 29 de agosto de 2016 
con 2 l ha-1 de glifosato premium (66% eq. ac.) y 800 cm3 ha-1 de 
2,4 D éster, y se hizo esta aplicación tanto al tratamiento de CC 
y al testigo. 

Se midió humedad gravimétrica al momento de la siembra y al 
momento del secado del CC en ambos antecesores hasta 2 m de 
profundidad en estratos cada 20 cm. 

Se calculó  el uso consuntivo (UC) del CC como el agua útil al 
momento de la siembra del CC – el agua útil al momento del se-
cado del CC + las precipitaciones ocurridas desde la siembra al 
momento del quemado del CC. También se calculó la eficiencia 
en el uso del agua del CC como el cociente entre los kg de MS ha-1 
acumulados del CC y el UC. 

El día 10 de septiembre se colocaron data loggers con sensores de 
temperatura de suelo  y a partir del 13 de octubre se realizaron 
muestreos de humedad en 0-5 cm de profundidad. El objetivo de 
estas mediciones fue caracterizar las condiciones con las cuales 
se da la emergencia del YC, considerando una temperatura base 
(Tb) de 12,8 ºC (Faccini y Vitta, 2005). Cada fase del desarrollo 
requiere un mínimo de acumulación de temperatura para pasar a 
la fase siguiente. En efecto, la planta “mide” la temperatura cada 
día y agrega el promedio de ese día a un total requerido para esa 
fase. Este total se llama tiempo térmico o suma de calor y las uni-
dades térmicas son grados días-1 (°C día-1, FAO, 2017). Entonces, 
el tiempo térmico (TT) es la sumatoria de las temperaturas medias 
diarias por encima de la Tb para valores entre la Tb y T óptima.

PALABRAS CLAVE: 
yuyo colorado, cultivos de cobertura, herbicidas.

Se realizaron recuentos los días 17 y 31 de octubre. Los recuentos 
se realizaron en 10 sectores fijos (delimitados por una bandera de 
alambre y cinta  de colores) dentro de cada parcela. Los recuentos 
se realizaron con marcos de 45 cm X 45 cm, quedando la bandera 
en el centro del marco. Luego de cada recuento  se aplicó paraquat 
con un aspersor para secar los YC nacidos y tener el flujo de naci-
mientos en el nuevo recuento.

El 11 de noviembre debido a la gran cantidad de YC emergido se 
aplicaron n 40 g ha-1 de saflufenacil, 800 cm3 de 2,4-D éster y 2 l 
ha-1 de glifosato. 

El 18 de noviembre se sembró soja con una sembradora a chorrillo, 
con un distanciamiento entre hileras de 0,35 m y una densidad de 
siembra de 38 semillas m-2. La variedad de soja utilizada fue DM 
4615 STS. Se midió humedad gravimétrica a la siembra del cultivo 
de soja hasta los 2 m de profundidad.
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El 21 de noviembre se realizaron tratamientos de herbicidas 
pre-emergentes (PREE) y el 28 de diciembre post-emergentes 
(POSE). El tamaño de la parcela fue de 5,5 x 5 metros. Como las 
aplicaciones se realizaron con un botalón de 3,15 m de ancho, 
quedaron 1,85 m  sin aplicarse que se consideraron como testigos 
apareados 

Los tratamientos fueron:

Los recuentos de YC se hicieron en cada tratamiento (antecesor 
x herbicida) y en el testigo apareado, con la misma metodología 
descripta más arriba. Las mediciones se realizaron en  diferentes 
momentos: 
1) luego de la aplicación de herbicidas PREE (14/12/2016)
2) previo de la aplicación de herbicidas POSE (27/12/2016)
3) luego de la aplicación de herbicidas POSE (10/01/2017)
4) Último recuento (02/02/2017)

El 16 de marzo se realizó una evaluación visual de cada parcela se 
determinó el % de cobertura de YC y el % de eficacia de control de 
herbicidas mediante la comparación de  del sector aplicado dentro 
y su testigo apareado sin aplicar. Para eficacia de control de herbi-
cidas se considera control bueno mayor a 90%,  muy bueno mayor 
a 95% y excelente mayor a 96,5%. 

La cosecha se realizó el 19 de abril con una cosechadora experi-
mental. Se cosecharon 4 m de largo por 1,74 m de ancho. El ren-
dimiento se expresó con 14% de humedad de grano y se determi-
naron las componentes de rendimiento (peso de grano y número 
de grano m-2).

El análisis estadístico se realizó con el software Infostat (Di Rien-
zo et al., 2017). Debido a la falta de normalidad en los datos de 
recuentos de YC los datos fueron transformados a logaritmo en 
base 10; una vez transformados se realizó un ANOVA. Para los da-
tos de rendimiento se hizo un ANOVA y se analizaron contrastes 
de los siguientes tratamientos: Sulfentrazone vs sin Sulfentrazo-
ne, Fomesafem vs sin Fomesafem, Metalocloro vs sin Metaloclo-
ro, Flumioxazin vs Flumioxazin + Metalocloro,  Sulfentrazone vs 
Sulfentrazone + Metalocloro, Eddus en PREE vs Eddus en POSE, 
Fomesafem en PREE vs Fomesafem POSE, aplicación en PREE vs 
aplicación en POSE.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El CC generó hasta el momento de secado 8245 kg MS ha-1. El UC 
fue de 125,8 mm, por lo tanto la EUA del CC fue de 65,64 kg MS 
mm de agua consumido-1. 

Las primeras emergencias de YC en los tratamientos testigos em-
pezaron a observarse el 6 de octubre, mientras que en los trata-
mientos con CC comenzaron 11 días después. Esto se debió a que 

Figura 2. Agua útil en mm para los tratamientos antecesores cultivo de co-
bertura (CC) y Testigo. La línea punteada indica 2.6 mm de agua útil en 0-5 
cm de profundidad que es equivalente al 40% de capacidad de campo. Las 
barras indican la cantidad de precipitaciones diarias en mm ocurridas desde 
el 13 de octubre de 2016 al 3 de enero del 2017.

Tabla 1. Tratamientos de herbicidas pre-emergentes (PRE) y post-emergen-
tes (POSE) aplicados en el ensayo y las dosis respectivas en cm3 ha-1 o g ha-1.

Figura 1. Temperatura de suelo en ºC para los tratamientos antecesores 
cultivo de cobertura (CC, línea gris oscura) y Testigo (línea gris clara). Las 
barras indican la cantidad de precipitaciones diarias en mm ocurridas desde 
el 10 de septiembre de 2016 al 3 de enero del 2017.
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Tabla 2. Recuentos de YC para los antecesores testigo y cultivo de cobertura 
(CC) para las fechas del 17 y 31 de octubre de 2016.

en el tratamiento testigo las temperaturas medias de suelo fueron 
mayores con respecto al antecesor CC. (Figura 1).

Desde el 10 de septiembre (momento en que se instalaron los 
termómetros en el suelo) hasta la emergencia, el tiempo térmico 
fue de 77,2 ºC día-1 para el antecesor CC y de 78 ºC día-1 para el 
antecesor testigo. Para que se dé la emergencia de YC la humedad 
debe superar el 40% de capacidad de campo (Faccini y Nisen-
sohn, 1994). Como se aprecia en la Figura 2, en el antecesor CC 
prácticamente desde el 13 de octubre hasta el 29 de diciembre la 
humedad en 0-5 cm de profundidad se encontró por encima de 
este valor, excepto la semana desde el 8 al 15 de diciembre donde 
la humedad estuvo por debajo del 40% de capacidad de campo. En 
el antecesor testigo la humedad superficial fue menor a la del an-
tecesor CC en todo el período, no obstante desde el 13 de octubre 
hasta el 17 de noviembre, la humedad se encontró por encima del 
umbral establecido para la emergencia de YC; luego de esta fecha 
la humedad del suelo fue menor al umbral hasta el 22 de diciem-
bre y desde ahí nuevamente fue mayor (Figura 2).

Los recuentos previos a la aplicación de suflafenacil fueron muy 
superiores en el tratamiento testigo respecto al CC para la fecha 
del 17 de octubre (Tabla 2) debido a que los nacimientos de YC 
en este tratamiento comenzaron antes, luego de este recuento se 
aplicó paraquat para tener el flujo de nacimientos en el próximo 
recuento. En la fecha de recuentos del 31 de octubre el tratamien-
to testigo contó con 220% más de YC respecto al CC (Tabla 2).

Para la variable recuentos de YC no se encontraron interacciones 
triples y dobles (antecesores, herbicidas y apareado), se halló dife-
rencias significativas en los efectos simples entre antecesores (CC 
y testigo) y tratamientos apareados (aplicados y sin aplicar). 

Para la variable antecesores, en el recuento posterior a la aplica-
ción de herbicidas PREE (14 de diciembre) no se encontraron di-
ferencias significativas (p=0,39) en el número de YC entre CC y 
testigo. El 27 de diciembre nuevamente se realizaron recuentos y 
se encontró que la cantidad de YC aumentó tanto en el tratamien-
to testigo como en el CC, y la diferencia entre estos tratamientos 
fue significativa (p<0,01). El tratamiento con CC deprimió un 22% 
la cantidad de la maleza. En el recuento realizado el 10 de enero, 
posterior a la aplicación de herbicidas POSE, la cantidad de YC 
se redujo en promedio (respecto a la fecha de recuento anterior) 
en un 13%, y hubo diferencias significativas entre tratamientos 
(p<0,01) encontrándose en el tratamiento CC un 16,8% menos de 
YC comparado al testigo. En la última fecha de recuento se encon-
tró en promedio 33% menos de YC que en la fecha de recuento 
anterior, y las diferencias entre tratamientos no fueron significati-
vas (p=0,52) (Figura 3).

Como era de esperar, hubo diferencias entre las parcelas aplica-
das y sin aplicar agroquímicos. En los tres momentos de recuentos 
se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos 
(p<0,01) y la depresión de YC por la aplicación de agroquímicos 
fue de 15, 31 y 26,5% en la primer, segunda y tercer fecha de 
recuento, respectivamente (Figura 4).

Al analizar % de cobertura de YC y % de eficacia de control de 
YC por parte de los herbicidas, se observó que en ambos siste-
mas la infestación de YC ha sido muy baja (Tabla 1). Ésta pudo 
estar explicada por la alta frecuencia de precipitaciones de gran 
intensidad, por el tipo de suelo donde se implantó el ensayo (sue-
lo arenoso), por el ancho del testigo apareado (1,85 m) y/o por 
la aplicación de suflafenacil en noviembre, previo a la aplicación 
de los tratamientos de herbicidas donde se eliminó gran parte de 
los YC y lo que emergió posteriormente fue bastante menor. No 
obstante, por las condiciones antes mencionadas pudo haber un 
corrimiento lateral de los herbicidas reduciendo la presión de YC 

Figura 3. Número de yuyo colorado por m-2 (Nº YC) expresado logaritmo 
en base 10 (Log

10
) para las fechas 14 y 27 de diciembre de 2016, 10 de 

enero y 2 de febrero de 2017, para los tratamientos T (testigo= barbecho 
químico) y cultivo de cobertura (CC).

Figura 4. Número de yuyo colorado por m-2 (Nº YC) expresado logaritmo 
en base 10 (Log

10
) para las fechas 27 de diciembre de 2016, 10 de enero y 

2 de febrero de 2017, para los tratamientos con aplicación de agroquímicos 
(AQ) y sin aplicación de AQ.

sobre los testigos apareados. Sumado a esto, se observó una gran 
presión de YC sobre los márgenes del ensayo.

Existió un leve efecto del CC sobre los nacimientos, y el % de co-
bertura de YC fue menor para todos los tratamientos respecto al 
tratamiento testigo (Tabla 1). Por lo tanto, se manifiesta el efecto 
supresor del CC sobre los nacimientos del YC.

Para el antecesor CC, al analizar los distintos tratamientos se ob-
serva que los controles fueron excelentes en todos los casos, dado 
que superan el 96,5% sin diferencias entre ellos. En el antecesor 
testigo, se observan diferencias más notables respecto a los tra-
tamientos con CC, no obstante los controles en general van de 
buenos a muy buenos sin llegar a ser excelentes como en los tra-
tamientos con CC. 
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Tabla 3. Porcentaje de cobertura de yuyo colorado (YC) y % de control de YC para los antecesores Testigo (T) y cultivo de cobertura (CC) según los 
herbicidas en pre-emergencia: Sulfentrazone (Authority), Flumioxazin (Sumisoya), Fomesafem (Flex), Sulfentrazone (Authority) +  Metalocloro  (Dual), 
Flumioxazin (Sumisoya) +  Metalocloro (Dual), Fomesafem + Metalocloro (Eddus), Sulfentrazone + Sulfometurón metil + Clorimurón etil (Ligate besty), 
Sulfentrazone + Diclosulam (Spider xtra), Sulfentrazone +  Metribiuzin (MTZ), y post-emergencia: Fomesafem + Metalocloro  (Eddus), Fomesafem (Flex) y 
en pre-emergencia: Sulfentrazone (Authority) + post-emergencia: = Fomesafem + Metalocloro (Eddus).

a la aplicación con suflafenacil en noviembre donde se eliminó la 
camada más grande de YC.

La menor presión de YC sobre los tratamientos con CC no tuvo 
influencia sobre el rendimiento del cultivo de soja. En cuanto a 
herbicidas no hubo alguno que se haya destacado de manera im-
portante sobre el rendimiento de soja ya que no hubo diferencias 
significativas entre tratamientos. 
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El ensayo presentó una muy baja presión de YC evidenciada en los 
nacimientos que tuvo la maleza en los testigos apareados de los 
tratamientos de herbicidas (datos no mostrados). Esta baja pre-
sión pudo estar explicada por la alta frecuencia de lluvias de gran 
intensidad, por el tipo de suelo donde se implantó el ensayo (suelo 
arenoso) y por el ancho del testigo apareado (1,5 m). Es decir, que 
por las condiciones antes mencionadas pudo haber un corrimien-
to lateral de los herbicidas utilizados reduciendo la presión de YC 
sobre los testigos apareados. Sumado a esto, se observó una gran 
presión de YC sobre los márgenes del ensayo (Tabla 3).

En cuanto a rendimiento, no se encontró interacción antece-
sor*herbicida (p=0,41). Los tratamientos con antecesor testigo 
presentaron en promedio mayor rendimiento que los tratamien-
tos con antecesor CC, en +13%, sin embargo estas diferencias no 
fueron estadísticamente significativas (p=0,12).

Los tratamientos de herbicidas que se destacan por estar encima 
de la media para los tratamientos testigos fueron los que tuvieron 
Authority, Flex PREE, Spider Xtra y Flex POSE con +2, +6, +5 y 
+1% respecto a la media. Con el antecesor CC se destacaron las 
aplicaciones con Flex PREE, Sumisoya + Dual, Eddus PREE, Ligate 
Besty, Eddus POSE y Flex POSE con +4, +5, +4, +1, +2 y +1%, no 
obstante no se encontraron diferencias significativas para herbici-
das (p=0,30).

Tampoco se encontraron diferencias significativas realizando con-
trastes: Sulfentrazone vs sin Sulfentrazone (p= 0,20), Fomesafem 
vs sin Fomesafem (p= 0,98), Metalocloro vs sin Metalocloro (p= 
0,68), Flumioxazin vs Flumioxazin + Metalocloro (p= 0,28), Sul-
fentrazone vs Sulfentrazone + Metalocloro (p= 0,56) Eddus en 
PREE vs Eddus en POSE (p= 0,37), Fomesafem en PREE vs Fomesa-
fem POSE (p= 0,24), aplicación en PREE vs aplicación en POSE (p= 
0,12). Posiblemente esto se debe a la baja cantidad de YC en todo 
el ensayo, que no generó problemas significativos de competencia 
como para deprimir el rendimiento de soja.

CONCLUSIONES

El CC como antecesor del cultivo de soja tuvo un efecto supresor 
sobre los nacimientos de YC, y las aplicaciones de herbicidas so-
bre este antecesor presentaron mejor eficacia que sobre el trata-
miento testigo. En cuanto a los tratamientos de herbicidas todos 
presentaron un muy buen % de control de YC, sin embargo el lote 
contaba con muy baja presión de la maleza, posiblemente debido 
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INTRODUCCIÓN

El objetivo de una fertilización es satisfacer los requerimientos de 
nutrientes del cultivo en las situaciones en las cuales el suelo no 
puede proveerlos en su totalidad (Scheiner, 2000). La respuesta de 
los cultivos a la fertilización fosfatada depende del nivel de fósforo 
(P) disponible en el suelo, pero también es afectada por factores 
del suelo, del cultivo y de manejo del fertilizante. En soja, cubiertas 
las necesidades de nitrógeno (mayormente provisto a través  del  
proceso de fijación biológica del N2 atmosférico), el P es el prin-
cipal nutriente que limita la productividad del cultivo (Bermúdez, 
2014). Los niveles críticos de P en suelo, aquellos por debajo de los 
cuales se observan respuestas significativas a la fertilización, son 
menores para soja (10-12 mg P kg-1 suelo) que para otros cultivos 
(Garcia, 2005). 

Las aplicaciones de fertilizante fosforado en el momento de la 
siembra aportarían algunas ventajas, pero no siempre es factible 
lograr las dosis requeridas en el momento del establecimiento del 
cultivo. Las aplicaciones anticipadas son una alternativa de manejo 
porque no presentan riesgos para la implantación, permitiendo el 
aporte de dosis mayores de fosforo.

El objetivo de este trabajo fue analizar los resultados de tres cam-
pañas (2014-2015, 2015-2016 y 2016-2017) de distintas estrate-
gias de fertilización fosforada en soja.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los ensayos se llevaron a cabo durante las campañas 2014-2015, 
2015-2016 y 2016-2017 en cuatro lotes del partido de General 
Villegas. 

La selección de lotes se hizo en base a resultados de  los niveles 
de P disponible en suelo en 0-20 cm de profundidad. Los valores 
de P extractable fueron de un rango entre 6 y 13 mg kg-1 de suelo 
(método Bray Kurtz1).

Los tratamientos fueron:
1. Testigo (T): sin aplicación de fertilizante.
2. Voleo Anticipado (28VA): 28 kg ha de P ha-1 aplicado al voleo 2 
meses previo a la siembra.
3. Voleo Anticipado + Siembra (28VA + 8Inc): 28 kg ha de P ha-1 
aplicado al voleo 2 meses previo a la siembra + 8 kg de P ha-1 in-
corporado al momento de la siembra.
4. Incorporado a la siembra (8Inc): 8 kg ha de P ha-1 incorporado al 
momento de la siembra.
5. Voleo a la siembra (28VS): 28 kg ha de P ha-1.
La fuente de P utilizada fue superfosfato triple de calcio (SPT,0-20-
0 Ca:13%) o fosfato monoamónico (MAP, 11-22-0) y los voleos 
anticipados se realizaron en agosto de cada año.

La fecha de siembra de soja fue en noviembre y se utilizaron culti-
vares de los grupos de madurez del IIIL al VC. La densidad de semi-
llas sembradas fue de 35 a 42 plantas m-2. Se realizaron recuentos 
de plantas en el estadío fenológico de V2 (Fehr y Caviness, 1977). 
La cosecha se realizó entre los meses de abril y mayo en 2 oca-
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siones con cosechadora experimental y en las otras la cosecha fue 
manual y se trillaron con una trilladora estática. La superficie co-
sechada fue de 7 y 2,1 m-2 respectivamente. Los resultados de ren-
dimiento se expresan con 14% de humedad. Los resultados fueron 
analizados con análisis de la varianza con el programa estadístico 
InfoStat (Di Rienzo, 2017). Se analizó un contraste de tratamien-
tos con P vs testigo (α=0,05).

RESULTADOS

La densidad de plantas logradas varió entre 120238 y 447619 
plantas por hectárea según el sitio, con un valor medio  de 268466 
plantas por hectárea (Figura 1). Se encontraron diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos Testigo y Aplicaciones al Voleo 
vs los tratamientos con P incorporado a la siembra (p<0,01). La 
media de los tratamientos sin P incorporado (Testigo, 28 VS y 28 
VA) fue de 284153 plantas por hectárea y con P incorporado (8 
Inc y 20 VS + 8 Inc) de 252779 plantas por hectárea, es decir, que 
la aplicación de P cercano a la línea de siembra disminuyó el stand 
de plantas en un  11,0%. Esto puede deberse al efecto fitotóxico 
generado por el P junto con la semilla, al igual que lo encontrado 
por Ferraris et al., (2000) que demostró que sólo con 2,3 kg de P 
(aplicado como 10 kg ha-1 de MAP) por hectárea el número de 
plantas por metro lineal disminuyó un 14,5%.

Figura 1. Recuentos  en pl ha-1 según diferentes tratamientos de fertilización 
con P: testigo (T), 28 kg ha-1 de P voleados 2 meses previo a la siembra (28 
VA), 28 kg ha-1 de P voleados al momento de la siembra (28 VS), 20 kg ha-1 
de P voleados 2 meses previo a la siembra más 8 kg ha-1 de P incorporados 
a la siembra (20 VA + 8 Inc), 8 kg ha-1 de P incorporados a la siembra (8 
Inc). Las letras indica que hay evidencias de diferencias significativas entre 
los tratamientos (α>0,05).

El rendimiento de los cultivos varió entre 3561 y 6034 kg ha-1, con 
un promedio de 4878 kg ha-1. Si bien no se encontraron diferencias 
significativas entre tratamientos (p=0,65), en los cuatro ensayos 
se observó una tendencia a mayores rendimientos mediante la 

PALABRAS CLAVE: 
soja, fósforo, momentos de aplicación.
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aplicación de un fertilizante fosforado (+271 kg ha-1, lo que re-
presenta una diferencia media del 5,8%). Al analizar contrastes 
de respuestas de tratamientos con fertilizante fosforados vs sin 
fertilizar, la tendencia fue similar, sin  diferencias significativas en 
el análisis en conjunto (p=0,13), mientras que sólo en la campaña 
2015-2016 se encontró diferencias significativas (p=0,03), donde 
la respuesta en rendimiento fue de +232 kg ha-1.

Figura 2. Rendimiento en kg ha-1 según diferentes tratamientos de fertiliza-
ción con P: testigo (T), 28 kg ha-1 de P voleados 2 meses previo a la siembra 
(28 VA), 28 kg ha-1 de P voleados al momento de la siembra (28 VS), 20 kg 
ha-1 de P voleados 2 meses previo a la siembra más 8 kg ha-1 de P incorpora-
dos a la siembra (20 VA + 8 Inc), 8 kg ha-1 de P incorporados a la siembra (8 
Inc). Los valores encima de las barras indican el aumento de rendimiento en 
kg ha-1 respecto al tratamiento Testigo. La ausencia de letras indica que no 
hay evidencias de diferencias significativas entre los tratamientos (α>0,05).

En cuanto a los componentes de rendimiento, el número de gra-
nos varió entre 2252 y 3511 granos m-2 y el peso de mil granos 
(PMG) varió entre 133 y 172 gramos (datos no mostrados), con 
valores medios de  en2861 granos m-2 y de PMG de 172 gramos 
(Tabla 1). No se encontraron diferencias significativas en ninguna 
de las dos variables (NG: p=0,67; PMG: p=0,99), tanto a través de 
análisis de ANOVA como de análisis de contrastes entre (testigos 
vs tratamientos fertilizados (p=0,78 y  p=0,99 para NG y PMG, 
respectivamente).

CONCLUSIÓN

El stand de plantas a la siembra estuvo afectado cuando el P fue 
incorporado a la siembra, y dio como resultado un 11,04% menos 
de plantas logradas en V2.

Tabla 1. Peso de mil granos (PMG) y número de granos (NG) m-2 según 
diferentes tratamientos de fertilización con P: testigo (T), 28 kg ha-1 de P 
voleados 2 meses previo a la siembra (28 VA), 28 kg ha-1 de P voleados al 
momento de la siembra (28 VS), 20 kg ha-1 de P voleados 2 meses previo a 
la siembra más 8 kg ha-1 de P incorporados a la siembra (20 VA + 8 Inc), 8 
kg ha-1 de P incorporados a la siembra (8 Inc). La ausencia de letras indica 
que no hay evidencias de diferencias significativas entre los tratamientos 
(α>0,05).

No se encontró respuesta significativa en rendimiento en soja con 
ninguna estrategia de fertilización fosforada en cuatro de ensayos 
en lotes pertenecientes al partido de General Villegas. Respecto a 
las componentes de rendimientos tampoco se hallaron diferencias 
significativas en ambas variables (PMG y NG).
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INTRODUCCIÓN

El maíz es uno de los cultivos más importantes a nivel mundial. En 
Argentina se cultiva en aproximadamente el 5% del área agrícola y 
bajo condiciones de secano. Las precipitaciones se distribuyen a lo 
largo del año, sin embargo, existen períodos donde las mismas son 
de menor magnitud como en el invierno y comienzos de verano. 
Estas últimas junto con la alta demanda ambiental determinan 
períodos de estrés hídrico (es decir, la evapotranspiración diaria 
excede las precipitaciones diarias). El rendimiento de un cultivo 
está determinado por su genotipo y el impacto del ambiente so-
bre su capacidad de crecimiento y partición de materia seca hacia 
destinos reproductivos (Gifford et al., 1984). La probabilidad de 
ocurrencia de estrés hídrico en este momento del año determina 
la probabilidad de éxito de los maíces de primera, debido a que en 
ese momento ocurre el período crítico (PC) para la determinación 
del número de granos por unidad de superficie (Tollenaar et al. 
1992; Andrade et al. 1999). La elección de la fecha de siembra es 
una variable que el productor dispone para ubicar el PC en el mo-
mento deseado, intentado buscar mayor potencialidad de rindes 
(fines de septiembre a principios de octubre) o mayor estabilidad 
de los mismos (principios de diciembre, Otegui et al. 1995). En 
el caso de los maíces tardíos presentan una etapa emergencia a 
floración más corta que los de primera. Ubican el PC en febrero 
cuando la demanda atmosférica es menor y mayor la estabilidad 
de las precipitaciones. El llenado de granos ocurre en una época de 
menores temperaturas y menor radiación que podría tener efecto 
adverso sobre el peso de los granos (PG). Esta fecha de siembra 
comenzó a tener mayor éxito con el ingreso al mercado de los 
maíces resistentes a lepidópteros (Williams et al. 1997). 

La determinación de la estructura de siembra (densidad, distancia 
entre hileras y uniformidad) puede afectar significativamente la 
capacidad del cultivo para capturar y utilizar recursos; es, por lo 
tanto, una variable que tiene gran incidencia sobre el rendimiento 
del cultivo  (Satorre, 2008). El manejo de la densidad de plantas 
es una de las herramientas más eficientes para lograr canopeos 
que intercepten el máximo de radiación incidente y produzcan al-
tas tasas de crecimiento, especialmente durante el PC (Andrade y 
Sadras, 2000; Hernández et al., 2014). El cultivo de maíz presenta 
poca plasticidad foliar y reproductiva (Gardner et al., 1985), y no 
posee gran capacidad de compensar un bajo número de plantas; 
por ello la densidad de plantas es más crítica en el cultivo de maíz 
que trigo, soja y girasol (Andrade y Sadras, 2000). Por otro lado, 
cuando los recursos por planta disminuyen, en densidades supra 
óptimas ocurren drásticas caídas en el número de granos m-2, debi-
do a que la espiga es un destino axilar y, por lo tanto, de prioridad 
secundaria en la planta (Tollenaar, 1977). 

Un cultivo está constituido por un conjunto de plantas cuyo fondo 
genético, en maíz normalmente similar o uniforme entre indivi-
duos, representa al genotipo. Por lo tanto, el genotipo comprende 
el conjunto de genes que determinan la expresión de un carácter o 
caracteres de interés (De la Vega y De la Fuente, 2010).

El maíz es, sin duda, una de las especies cultivadas que ofrece ma-
yor respuesta a la aplicación de tecnología. Entre los factores que 
inciden sobre su rendimiento algunos tienen carácter definitorio y, 

por lo general están asociados a decisiones vinculadas a la estruc-
tura del cultivo. Entre estos factores la elección de un determinado 
híbrido (su fenología y su comportamiento agronómico) es uno de 
los más importantes, tanto por su influencia sobre el rendimiento 
potencial, el resultado y el manejo del cultivo, como su participa-
ción en los costos directos de producción (Satorre 2008).

Por todo lo dicho, la elección del híbrido, de la fecha de siembra, 
y de la densidad de siembra juega un papel fundamental en el 
paquete tecnológico cuando se decide sembrar maíz en un deter-
minado ambiente productivo.

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la fecha de siem-
bra, la densidad y el genotipo sobre el rendimiento de maíz en el 
noroeste bonaerense.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los ensayos se instalaron en el Campo experimental de la EEA 
INTA General Villegas, sobre una consociación de suelos Haplu-
doles típicos durante las campañas 2014/2015, 2015/2016 y 
2016/2017. Se utilizó el doble cultivo trigo/soja de segunda como 
antecesor a lo largo de las 3 campañas y los suelos se caracteriza-
ron por presentar más de 2% de materia orgánica, bien provistos 
de fósforo, napa entre 1 a 2 m de profundidad y con más de 10 
años de agricultura en siembra directa.

Respecto del manejo de maíz, el control de malezas se realizó 
con barbechos químicos sin herbicidas residuales y se utilizaron 
residuales en los tratamientos de preemergencia del cultivo. La 
fertilización fosforada se realizó con 100 kg ha-1 de fosfato monoa-
mónico y la nitrogenada, se corrigió a 150 kg ha-1 (N suelo + N fer-
tilizante) durante la campaña 2014/2015 y a 250 kg ha-1 durante 
las campañas 2015/2016 y 2016/2017. Los ensayos se sembraron  
con una sembradora neumática experimental Baumer de 4 surcos 
a 0.525 m de distanciamiento y cada unidad experimental estuvo 
conformada por 4 surcos de 10 m de largo.

Se realizaron dos fechas de siembra en cada campaña: 1=maíz de 
primera (MP) y 2=maíz tardío (MT), (Tabla 1). 

Tabla 1. Fecha de siembra por campaña para maíz de primera (MP) y maíz 
tardío (MT).

Tabla 2. Fecha de cosecha por campaña para maíz de primera (MP) y maíz 
tardío (MT).
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Se utilizaron 4 densidades (3,2; 4,7; 6,2 y 8,4 pl m-2) en la campaña 
2014/2015 y 5 densidades (3,2; 4,7; 6,2; 8,4 y 14 pl m-2) en las 
siguientes 2 campañas.

Se sembraron los genotipos indicados en la Tabla 3. Sólo algunos 
de ellos se repitieron durante las 3 campañas.

Tabla 3. Genotipos de maíz de diferente madurez relativa (MR) de distintas 
empresas sembrados (X) durante las campañas 2014/2015, 2015/2016 y 
2016/2017.

Se evaluaron componentes y rendimiento. Se midió humedad de 
grano a cosecha.

El diseño fue en parcelas sub-subdivididas, donde la parcela princi-
pal fue la fecha de siembra, la subparcela la densidad y la sub-sub-
parcela el genotipo. Se analizaron los datos con el software InfoS-
tat (Di Rienzo et al., 2016). 

RESULTADOS

1. Clima
La temperatura media anual fue de 15,5; 13,8 y 16 ºC para las 
campañas 2014/2015, 2015/2016 y 2016/2017, respectivamente. 
Dentro de cada campaña, las temperaturas exploradas por el culti-
vo de maíz en cada fecha de siembra fueron similares, a excepción 
de la campaña 2016/2017 donde el MT exploró una temperatu-
ra media 2ºC mayor (Figuras 1, 2 y 3). En general se registraron 
muy poca cantidad de días con temperaturas máximas mayores a 
35ºC que ponen en riesgo la viabilidad del polen. Desde el punto 
de visa hídrico, se observó un volumen de precipitaciones simila-
res a la media (datos no mostrados) para la campaña 2014/2015. 
En las restantes, las precipitaciones fueron 14 (2015/2016) y 
34 % (2016/2017) superiores a la media. La distribución de las 
mismas fue  uniforme entre octubre y mayo durante la campaña 
2014/2015 y menos uniforme entre septiembre y abril en las res-
tantes. A su vez, en éstas últimas los picos de precipitaciones por 
decena de días fueron mayores.

Figura 1. Temperatura media (Tº media, ºC), máxima (Tº máx, ºC) y mí-
nima (Tº min, ºC) y radiación global (Rad. Global, MJ m-2 día-1) durante la 
campaña 2014/2015.
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Figura 2. Temperatura media (Tº media, ºC), máxima (Tº máx, ºC) y mí-
nima (Tº min, ºC) y radiación global (Rad. Global, MJ m-2 día-1) durante la 
campaña 2015/2016.

Figura 3. Temperatura media (Tº media, ºC), máxima (Tº máx, ºC) y mí-
nima (Tº min, ºC) y radiación global (Rad. Global, MJ m-2 día-1) durante la 
campaña 2016/2017.

Teniendo en cuenta que un maíz de excelente rendimiento puede 
consumir entre 500 y 600 mm y que en todas las campañas la 
napa osciló entre 1 y 2 m de profundidad, en ninguna campaña el 
cultivo de maíz sufrió un estrés hídrico de importancia. Si bien en 
todos los casos las precipitaciones durante el período crítico fue-
ron de importancia, la presencia de napa permitió independizarse 
de la distribución de las precipitaciones (Tabla 4).

2. Rendimiento
En promedio los MP rindieron un 3,6; 5,2 y 6 % más para las cam-
pañas 2014/15, 2015/16 y 2016/17, respectivamente que los MT 
(Figura 4). Esto se explicó principalmente por el NG m-2 (datos no 
mostrados). 

Tabla 4. Distribución de las precipitaciones (PP) según fechas de siem-
bra de maíz (MP=maíz de primera y MT=maíz tardío) para las campañas 
2014/2015, 2015/2016 y 2016/2017.  

Figura 4. Rendimiento (kg ha-1) de maíz de primera (MP) y tardío (MT) du-
rante las campañas 2014/2015, 2015/2016 y 2016/2017, promedio de to-
das las densidades y genotipos evaluados. 

En el caso de MP el mayor % de incremento respecto de la media 
de esa fecha de siembra se encontró con la densidad de 8,4 pl m-2 
(11%) (Figura 5). En cambio, en MT el mayor incremento fue la 
para densidad de 6,2 pl m-2. Sin embargo, se registraron interaccio-
nes de fecha de siembra por genotipo y de genotipo por densidad 
(Figuras 6, 7 y 8). En ambas fechas de siembra la mayor variabili-
dad entre genotipos se observó con la densidad de 14 pl m-2. Esto 
concuerda con los datos encontrados por Hernández et al. (2014) 
quienes estudiaron la tolerancia a estrés poblacional en híbridos 
modernos de Argentina.

Figura 5. Rendimiento (kg ha-1) de maíz de primera (MP) y tardío (MT) en 
función de la densidad, promedio de las 3 campañas. Las barras horizontales 
indican el desvío estándar de la muestra. La línea vertical recortada indica 
la media de cada fecha de siembra. Los % muestran los incrementos en 
rendimientos respecto de la media. n=número de parcelas de evaluadas en 
cada fecha de siembra. 

Durante la campaña 2014/2015 hubo genotipos que no mostra-
ron respuesta del rendimiento (p>0,05) a la variación en densidad 
y fecha de siembra como es el caso de I-797 y TJ-626 (Figura 6). 
El DM 2738 registró respuesta a ambas variables (p<0,05). El Dk 
66-10 y el SY 840 presentaron interacción entre fecha de siembra 
y densidad. En el caso de Dk 66-10 estuvo dada por la prolifera-
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ción de macollos productivos a bajas densidades en MT que le per-
mitió mantener rendimientos altos. En cambio en SY 840 estuvo 
dado por el comportamiento diferencial a densidad según fechas 
de siembra. Los genotipos AX 7822, Dk 190, Dk 72-10, Dow 505, 
I-550 y SY 900 tuvieron sólo respuesta a densidad (p<0,05) inde-
pendientemente de la fecha de siembra. Sin embargo, en ninguno 
de los casos se encontró respuesta en rendimiento a densidades 
superiores a  6,2 pl m-2 (Figura 6).

Durante la campaña 2015/2016 (Figura 7), al igual que la ante-
rior, hubo genotipos que no registraron respuesta (p>0,05) tanto a 
densidad como a fecha de siembra (AX 7822 y DM 2738). El CSN 
2093 tuvo diferencias significativas (p<0,05) a favor de MP. El Dk 
70-10, Dk 72-10 y SY 840 presentaron interacción (p<0,05) entre 
fecha de siembra y densidad. En el caso, de Dk 70-10 estuvo dada 
por el macollaje a bajas densidades en MT que le permitió soste-
ner rendimientos altos, el Dk 72-10 presentó en MP una mayor 

Figura 6. Rendimiento (kg ha-1) de genotipos de maíz en función de las densidades y fechas de siembra durante la campaña 2014/2015. Cuando no se re-
gistró interacción entre fecha de siembra y densidad, la curva representa el comportamiento promedio de las dos fechas de siembra evaluadas. Los gráficos 
de barra representan el efecto de la fecha de siembra cuando éste fue significativo (promedio de todas las densidades evaluadas). Letras diferentes indican 
diferencias significativas entre densidades en las curvas y entre maíz temprano (MP) y tardío (MT) en el gráfico de barras (p<0.05).

tolerancia a altas densidades y el SY 840 tuvo un comportamiento 
diferencial de la respuesta a densidad entre fechas de siembra. El 
resto de los genotipos tuvieron respuesta (p<0,05) a densidad in-
dependientemente  de la fecha de siembra. Los genotipos Dk 190, 
Dk 66-10, Tj 626 y KWS 3800 respondieron hasta la densidad de 
8,4 pl m-2, mientras que CSN 2104, Dow 505, I-797, I-550, P39B77 
y SY 900 registraron aumentos de rendimiento hasta 6,2 pl m-2. Es 
decir, que por encima de esta densidad algunos híbridos mantuvie-
ron sus rendimientos mientras que en otros el impacto fue  negati-
vo. Esto tiene que ver con la respuesta diferencial de los genotipos 
a la tolerancia a estrés poblacional (Hernández et. al., 2014).

En la campaña 2016-2017 (Figura 8), también hubo genotipos que 
no presentaron respuesta (p>0,05) a las variables evaluadas (AX 
7761, Dk 72-10, Dk 69-10, DM 2738 y SY 875) y dos genotipos 
presentaron interacción (p<0,05) entre fecha de siembra y densi-
dad (Dk 66-10 y Dk 73-20) dada por la respuesta diferencial a den-
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Figura 7. Rendimiento (kg ha-1) de genotipos de maíz en función de las densidades y fechas de siembra durante la campaña 2015/2016. Cuando no se re-
gistró interacción entre fecha de siembra y densidad, la curva representa el comportamiento promedio de las dos fechas de siembra evaluadas. Los gráficos 
de barra representan el efecto de la fecha de siembra cuando éste fue significativo (promedio de todas las densidades evaluadas). Letras diferentes indican 
diferencias significativas entre densidades en las curvas y entre maíz temprano (MP) y tardío (MT) en el gráfico de barras (p<0.05).
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sidad entre fechas de siembra. El resto registró respuesta (p<0,05) 
a densidad y en ninguno de los casos se encontraron mejoras sig-
nificativas de rendimiento por encima de la densidad de 6,2 pl m-2. 

Durante las 3 campañas los rendimientos promedios se ubicaron 
entre los 12000 y 13000 kg ha-1, es decir, se exploraron ambientes 

de muy buena calidad. En los mismos, se llevaron adelante 92 es-
tudios de densidades con diferentes genotipos, sólo en 8 casos se 
encontró respuesta del rendimiento hasta la de densidad de 8,4 pl 
m-2, en 56 se registró respuesta hasta la densidad de 6,2 pl m-2 y 
en 28 no se observaron respuesta entre las densidades exploradas.  

Figura 8. Rendimiento (kg ha-1) de genotipos de maíz en función de las densidades y fechas de siembra durante la campaña 2016/2017. Cuando no se re-
gistró interacción entre fecha de siembra y densidad, la curva representa el comportamiento promedio de las dos fechas de siembra evaluadas. Los gráficos 
de barra representan el efecto de la fecha de siembra cuando éste fue significativo (promedio de todas las densidades evaluadas). Letras diferentes indican 
diferencias significativas entre densidades en las curvas y entre maíz temprano (MP) y tardío (MT) en el gráfico de barras (p<0.05).
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CONCLUSIONES

El rendimiento promedio de maíz en cada campaña se ubicó entre 
los 12000 y 13000 kg ha-1. En las campañas exploradas MP tuvo 
un rendimiento levemente superior a MT. Se encontró variabilidad 
genotípica en la respuesta a densidad y fecha de siembra. En 61% 
de los 92 casos donde se estudió respuesta a la densidad no se 
observaron incrementos de rendimiento por encima de 6,2 pl m-2. 
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INTRODUCCIÓN

El Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA) en Con-
venio de Vinculación Tecnológica con la Asociación de Semilleros 
Argentinos (ASA) llevan a cabo la red de evaluación de cultivares 
de soja (RECSO). Para esta finalidad se conducen ensayos divididos 
por grupos de madurez (GM) en las diferentes regiones y subregio-
nes del país. 

La EEA INTA General Villegas integra esta red oficial desde el año 
2005 aportando información para la región Pampeana Norte (II), 
subregión 5, donde se evalúan cultivares comerciales de los GM III 
corto a V corto.

El objetivo de este trabajo fue: i) evaluar el rendimiento, número de 
granos (NG) y peso de mil granos (PMG), y la fenología de cultiva-
res comerciales de sojas pertenecientes a los GM: III corto, III largo, 
IV corto, IV largo y V corto; ii) evaluar el rendimiento de cultivares 
Intacta vs No Intacta. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Los ensayos se realizaron en la campaña 2016-2017 en un lote de 
producción de la EEA INTA General Villegas sobre un suelo Haplu-
dol típico.

Se evaluaron 79 cultivares, que se agruparon por GM: III corto (IIIC= 
7 cultivares), III largo (IIIL= 11 cultivares), IV corto (IVC= 15 culti-
vares), IV largo (IVL= 25 cultivares), V corto (VC= 21 cultivares). 

Los ensayos fueron sembrados el 18 de noviembre de 2016 con 
una sembradora neumática experimental en siembra directa. Las 
parcelas fueron de 4 surcos a 0,525 m de distanciamiento entre 
hileras y 6,25 metros de largo. El agua disponible en el suelo hasta 
los 2 m de profundidad al momento de la siembra fue de 539 mm. 
Se registraron los estadios fenológicos: E (emergencia), R1 (inicio 
de floración), R5 (inicio de crecimiento lineal de semillas), R7 (ma-
durez fisiológica), y R8 (plena madurez) según la escala de Fehr et 
al. (1971). En madurez fisiológica de los cultivos se evaluó la altura 
de plantas en cm, y el vuelco en una escala de 0 (sin vuelco) a 4 
(máximo vuelco). 

Se cosechó una superficie de 13,125 m2 con cosechadora expe-
rimental autopropulsada. Se determinó el rendimiento en grano 
(expresado al 13% de humedad) en kg ha-1 y rendimiento relativo 
(RR) calculado como el cociente entre el rendimiento del material 
y la media de rendimiento del GM por 100. También se determinó 
el NG m-2 y el PMG en g.

EVALUACIÓN DE CULTIVARES DE SOJA. CAMPAÑA 2016-2017

Paula Girón1*, Mauro Rampo1, Mirian Barraco1, Walter Miranda1

1EEA INTA General Villegas
*giron.paula@inta.gob.ar

El diseño del ensayo para cada GM fue en bloques completos al 
azar con 3 repeticiones. Las comparaciones entre GM se realizaron 
a través de la prueba “t” que compara poblaciones con distinto 
“n”. Dentro de cada GM los resultados de rendimiento y sus com-
ponentes se analizaron por ANOVA y las medias se compararon 
por el test de LSD (p<0,05). Todos los análisis se realizaron con el 
programa estadístico InfoStat (Di Rienzo et al., 2014).

Se registraron las precipitaciones (PP expresadas en mm), la tem-
peratura media (T media en ºC), y la radiación promedio (Rad Inc 
en W m-2) entre noviembre del 2016 y marzo del 2017, por decena 
(Tabla 1). Las mediciones se realizaron en estación meteorológica 
automática ubicada a 1500 m de distancia del ensayo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El promedio para los 5 GM evaluados fue de 4908 kg ha-1, lo que 
representa 476 kg ha-1 menos que la campaña 2015-2016 (Gi-
rón y Lardone, 2016). El mayor rendimiento fue para el GM V C 
(5086 kg ha-1) diferenciandose significativamente del resto de los 
GM (+4,5%). Los menores rendimientos se registraron en el GM 
III C diferenciandose significativamente de los GM III L, IV L y V C 
(-5,6%, Figura 1).

PALABRAS CLAVE: 
grupos de madurez, cultivares, rendimiento.

Figura 1. Rendimiento promedio en kg ha-1 según los grupos de madurez 
III C, III L; IV C, IV L y VC. Letras distintas indican diferencias significativas 
(p<0,05) entre grupos de madurez. La línea punteada corresponde al rendi-
miento promedio de todos los grupos de madurez.

Tabla 1. Precipitaciones (PP), temperatura media (T med) y radiación (Rad Inc) por década desde Noviembre del 2016 a Marzo del 2017. 

*Sin dato
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Figura 2. Número de granos m-2 (NG) y peso de mil granos (PMG) pro-
medio según grupo de madurez. Letras mayúsculas diferentes indican di-
ferencias significativas entre NG (p<0,05) y letras minúsculas diferentes 
indican diferencias significativas (p<0,05) entre grupos de madurez para 
la variable PMG.

Tabla 2. Rendimiento medio en kg ha-1 de los 3 materiales de mayor y me-
nor rendimiento para cada grupo de madurez (GM). Letras diferentes en 
columnas indican diferencias significativas entre GM.

Tabla 3. Rendimiento (Rend) en kg ha-1, número de granos m-2 (NG), peso de mil granos en gramos (PMG), altura de plantas (cm), vuelco, días entre E-R1, 
R1-R5, R5-R7, fecha de R7 y rendimiento relativo (RR) para cultivares de soja con GM III C. %CV es el coefeciente de variación. Letras diferentes en colum-
nas indican diferencias significativas entre cultivares de soja.

El NG m-2 promedio fue de 2723, el GM V C fue el que mayor NG 
m-2 presentó (2851 NG m-2) diferenciandose estadísticamente de 
los GM III C, III L y IV C (+6,9%, p<0,05), y el GM III C fue el de 
menor NG m-2 (2551 NG m-2) diferenciandose signifcativamente 
del resto de los GM (-8,4%, p<0,05) (Figura 2).

El PMG del ensayo tuvo una media general de 181,2 g, el GM III C 
fue el que mayor PMG obtuvo (186 g) diferenciandose significati-
vamente de GM IV L y V C (+4%, p<0,05) (Figura 2).

Al analizar el promedio de los 3 cultivares con mayor rendimiento 
de cada GM se destaca el GM V C, diferenciándose significativa-
mente (p<0,01) de los GM III C y IV C, superándolos en  8,9% 
de rendimiento. Al analizar las 3 variedades con menor rendimien-
to, no se encontraron diferencias estadísticamente significativas 
(p=0,33) entre los GM (Tabla 2).

En las tablas 3, 4, 5, 6 y 7 se detallan los cultivares de soja partici-
pantes del ensayo en función del GM (III C, III L, IV C, IV L y V C), los 
rendimientos, PMG, NG, días entre estadíos fenologicos (E-R1, R1-
R5 y R5-R7), fecha de R7, altura, vuelco y rendimiento relativo (RR).
El ciclo de cultivo promedio desde Emergencia a Madurez fisiológi-
ca para cada GM fue de 111, 114, 118, 121 y 123 días para III C, III 
L, IV C, IV L y V C, respectivamente.
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Tabla 4. Rendimiento (Rend) en kg ha-1, número de granos m-2 (NG), peso de mil granos (PMG), días entre E-R1, E-R5, E-R7, fecha de R7, altura de plantas 
(cm), vuelco, y rendimiento relativo (RR) para cultivares de soja con GM III L. CV es el coefeciente de variación. Letras diferentes en columnas indican 
diferencias significativas entre cultivares de soja.

Tabla 5. Rendimiento (Rend) en kg ha-1, número de granos m-2 (NG), peso de mil granos (PMG), días entre E-R1, E-R5, E-R7, fecha de R7, altura de plantas 
(cm), vuelco, y rendimiento relativo (RR) para cultivares de soja con GM IV C. CV es el coefeciente de variación. Letras diferentes en columnas indican 
diferencias significativas entre cultivares de soja.
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Tabla 6. Rendimiento (Rend) en kg ha-1, número de granos m-2 (NG), peso de mil granos (PMG), días entre E-R1, E-R5, E-R7, fecha de R7, altura de plantas 
(cm), vuelco, y rendimiento relativo (RR) para cultivares de soja con GM IV L. CV es el coefeciente de variación. Letras diferentes en columnas indican 
diferencias significativas entre cultivares de soja.

Tabla 7. Rendimiento (Rend) en kg ha-1, número de granos m-2 (NG), peso de mil granos (PMG), días entre E-R1, E-R5, E-R7, fecha de R7, altura de plantas 
(cm), vuelco, y rendimiento relativo (RR) para cultivares de soja con GM V C. CV es el coefeciente de variación. Letras diferentes en columnas indican 
diferencias significativas entre cultivares de soja.



49MEMORIA TÉCNICA 2016-2017

Figura 3. Rendimiento en kg ha-1 en fución de los GM III C, III L, IV C, IV L y 
VC en cultivares intacta y no intacta.

La aprobación del evento biotecnológico INTACTA RR2 PRO de 
soja, se realizó en agosto del 2012, desde allí los cultivares con este 
evento se encuentran evaluados en la RECSO. Su principal virtud, 
radica en un efectivo control de las principales orugan que atacan 
el cultivo de soja, como Crocidosema aporema “Barrenador del 
brote”, Rachiplusia nu “Oruga medidora”, Chrysodeixis (=Pseudo-
plusia) includens “Falsa medidora” y Anticarsia gemmatalis “Oruga 
de las leguminosas” logrando un mayor rendimiento, simplicidad 
de manejo y reducción de costos. Además, INTACTARR2 PRO con-
trola otros insectos de importancia secundaria como: Helicorvepa 
gelotopoeon “Oruga bolillera”, Spilosoma virgínica “Gata peluda” 
y Colias lesbia “Isoca de la alfalfa” (Figura 3). 

Los cultivares INTACTA que se evaluaron la campaña 2016-2017 
en General Villegas fueron: del GM III C= 0/7, GM III L= 3/11, GM 
IV C= 4/15, GM IV L= 9/25, GM V C= 6/21. En promedio en todo 
el ensayo los cultivares Intacta superaron a los No Intacta en 67 kg 
ha-1, lo que representó 1.36% (p=0,22).

El rendimiento promedio del GM III L y IV C fue de 1.63% y 1.95% 
menos en los cultivares Intacta vs no intacta, pero las diferencias no 
fueron estadísticamente significativas (III L p= 0,57, IV C p=0,36). 
En los GM IV L y V C los rendimientos fueron 1.62% y 2.77% ma-
yores en los cultivares Intacta vs No Intacta pero tampoco hubo 
diferencias significativas (IV L p=0,36 y V C p=0,20).

CONCLUSIONES

En la campaña 2016/2017 en la EEA INTA General Villegas el pro-
medio de rendimiento de la RCESO fue de 4908 kg ha-1, el GM de 
mayor rendimiento medio fue V C, y el de menor el GM III C. Den-
tro de cada ensayo de GM se observaron diferencias de rendimien-
to entre las variedades evaluadas. En cuanto a cultivares Intacta vs 
No Intacta no se encontraron diferencias significativas entre los 
distintos GM.
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RESUMEN

La elección de cultivares es una de las decisiones de manejo que 
impactan en los resultados productivos alcanzados. En la actuali-
dad, con el avance del mejoramiento genético el productor dispo-
ne de una amplia variedad de cultivares modernos que logran su-
perar en producción y persistencia a materiales más antiguos. Esta 
comunicación tiene como principal objetivo medir a nivel predial 
la producción de materia seca alcanzada de dos materiales de al-
falfa (Alfa 50-cultivar antiguo vs Gapp G 686-cultivar moderno), 
luego de tres años de mediciones y valorar el impacto económico. 
El ensayo se realizó en el establecimiento San Carlos, ubicado en el 
partido de Salliqueló. La siembra de los materiales fue el 1/5/2014. 
Gapp G 686 logró superar la producción de Alfa 50 en un 23 % 
(+4361 kg MS/ha). Analizando por periodos Gapp G 686 siempre 
tuvo mayor aporte de materia seca, siendo la diferencia más mar-
cada en el primer año (47%, +1758 kg/ha). El costo extra por com-
prar semilla de un material moderno fue de $1292, comparado 
con la implantación de Alfa 50 cosecha propia. Considerando una 
conversión de 9 Kg MS para producir 1 kg de carne, se lograría una 
producción extra de 484 kg de carne/ha, por lo que se obtendrían 
$16.456 extra por hectárea incorporando un material moderno. Se 
concluye que el beneficio económico de esta decisión justificaría 
ampliamente el uso del mismo.

INTRODUCCIÓN

La difusión del cultivo de alfalfa (Medicago sativa L.) se apoya en 
sus altos rendimientos de materia seca por hectárea, su excelente 
calidad forrajera y su gran adaptabilidad a diferentes condicio-
nes ambientales (Basigalup y Rosanigo; 2007).  A escala predial, 
existe una gran variabilidad en los rendimientos alcanzados, dicha 
variabilidad está dada fundamentalmente por variaciones eda-
fo-climaticas y de manejo. La elección de cultivares es una de las 
decisiones de manejo que impactan en los resultados producti-
vos alcanzados. En la actualidad, con el avance del mejoramiento 
genético el productor dispone de una amplia variedad de cultiva-
res modernos que logran superar en producción y persistencia a 
materiales más antiguos.

OBJETIVO DE LA COMUNICACIÓN

Este trabajo tiene como principal objetivo cuantificar a nivel pre-
dial la producción de materia seca alcanzada, luego de tres años de 
mediciones, de dos materiales de alfalfa (Alfa 50-cultivar antiguo 
vs Gapp G 686-cultivar moderno) y valorar el impacto económico.

MEDICIONES

Las evaluaciones de este trabajo se realizaron en el establecimien-
to San Carlos, ubicado en el partido de Salliqueló (S 36°50’ 55,9’’; 
W 63° 50’ 27,4’’). Al inicio del ensayo se realizaron muestreos 
0-20 cm para conocer el valor de fósforo (P), materia orgánica 
(MO) y pH. También se cuantificó resistencia mecánica a la pene-
tración (RM; con penetrómetro de impacto, en capas de 5 cm de 

espesor hasta los 40 cm de profundidad. Se midió la producción 
de materia seca realizando cortes en jaulas de medición cuando 
la alfalfa alcanzaba el 10% de floración o 5 cm de rebrote basal. 
Se sembraron franjas de 25  x 250 m de dos materiales de alfalfa: 
Alfa 50 (material tradicional) y GAPP G 686 (material moderno) 
sembrados el 1/5/2014. 

El manejo general se acoplo a las prácticas normalmente utilizadas 
por el productor. Se realizó siembra directa a 17.5 cm entre surcos 
y sembrando con cultivo acompañante tubo por medio trigo Buck 
Charrúa a razón de 30 kg/ha. La densidad de siembra de la alfalfa 
fue de 8 kg/ha con fertilizante fosforado (superfosfato triple de 
calcio) incorporado a la siembra (50 kg/ha).

RESULTADOS

La Figura 1 muestra las precipitaciones durante todo el período 
de evaluación. El promedio histórico anual para la zona es de 748 
mm. Si analizamos las precipitaciones dentro del período de pro-
ducción septiembre a mayo los registros muestran valores de 529, 
843, 980 y 722 mm para el período 2014/15, 2015/16, 2016/17 y 
para el histórico, respectivamente. En el primer período (2014/15), 
que resultó el más seco, durante todos los meses las lluvias resul-
taron inferiores o prácticamente iguales al histórico. En los dos 
períodos restantes las lluvias resultaron abundantes, superando los 
registros históricos sobre todo en los meses de diciembre, enero y 
febrero para 2015/16 y en los meses de octubre, febrero, marzo, 
abril y mayo en 2016/17.

Figura 1. Precipitaciones mensuales, período 2014, 2015, 2016 y 2017 y pro-
medio mensual histórico (2010-2016). Registro establecimiento “San Carlos”.

En la Tabla 1 se muestran las condiciones edáficas al momento 
de la siembra, las cuales mostraron deficiencias principalmente en 
fósforo (12 ppm). Si bien se agregó fertilizante a la siembra según 
manejo del productor, el mismo fue en una cantidad mucho me-
nor a la que debería realizarse para alcanzar altas producciones 
de alfalfa (más de 20 ppm de P), necesitando para este caso dosis 
superiores a los 150 kg/ha se SFT. Los valores de pH resultaron 
ideales para el cultivo.

Tabla 1. Valores de fósforo (P; ppm), materia orgánica (MO; %) y pH en los 
primeros 20 cm previo a la siembra.

PALABRAS CLAVE: 
alfalfa, fecha de siembra, producción primaria.



En la Figura 2 se muestran los valores promedios de resistencia a la 
penetración en los primeros 40 cm del suelo (perfil donde el culti-
vo no debe tener impedimentos físicos para permitir un adecuado 
desarrollo radicular), siendo en todos los puntos cuantificados los 
valores inferiores a 2 Mpa (presión crítica para el desarrollo radi-
cular), es decir, no se encontraron impedimentos físicos para el 
desarrollo de raíces.

Figura 2. Valores de resistencia a la penetración (MPa) hasta 40 cm de 
profundidad.

En la Figura 3 se presenta la producción alcanzada comparando los 
dos cultivares evaluados  en los tres períodos y el total alcanzado. 
Gapp G 686 logró superar la producción de Alfa 50 en un 23 % 
(+4361 kg MS/ha). Analizando por periodos Gapp G 686 siempre 
tuvo mayor aporte de materia seca, siendo la diferencia más mar-
cada en el primer año (47%, +1758 kg/ha).

Figura 3. Producción (Kg MS/ha) de Alfa 50 y Gapp 686 sembradas en mayo 
para el período 2014/15, 2015/16, 2016/17 y total de los tres períodos.

En la Tabla 2 se muestra el costo de la implantación que tuvo el 
productor en cada caso con compra de semilla del material moder-
no vs la implantación del material tradicional obtenido de propia 
cosecha (modalidad usada por el productor del establecimiento). 

Tabla 2. Costo de implantación Alfa 50 cosecha propia vs Gapp G 686.

En los costos de ambas se consideraron generalidades en común 
como siembra directa, pulverizaciones en barbecho, presiembra y 
posemergencia, aplicación de insecticida, fertilización con Super-
fosfato triple (50 kg/ha), uso de 30 kg/ha de acompañante (trigo 
de propia cosecha) y la inoculación ($500/250 kg de semilla). Para 
el caso de Alfa 50 y para el trigo que son cosechas propias, se cal-
culó el costo en $ por kg de semilla, considerando un costo de la 
cosecha de $700/ha, un rinde de 100 kg/ha de semillas de alfalfa 
y de 2000 Kg/ha para el trigo. En el costo de la semilla de Alfa 50 
se incluyó el costo de descuscutado ($6690/1000 kg de semilla). 

Tabla 3. Beneficio económico de incorporar un material moderno.
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El costo extra por comprar semilla de un material moderno fue de 
$1292, comparado con la implantación de Alfa 50 propia produc-
ción. Este material moderno logró un incremento en la producción 
total (suma de los tres años) de 4361 kg MS/ha (23% más), con-
siderando una conversión de 9 Kg MS para producir 1 kg de carne, 
se lograría una producción extra de 484 kg de carne/ha y consi-
derando un precio del kg de carne de $34, se obtendrían $16.456 
extra por hectárea (tabla 3) con la incorporación de este cultivar.

CONCLUSIÓN

El material moderno en este establecimiento logró incrementar la 
producción de materia seca alcanzada vs el material tradicional. El 
beneficio económico de esta decisión justificaría ampliamente el 
uso del mismo.





PRODUCCIÓN Y UTILIZACIÓN 
DE PASTURAS
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RESUMEN

Se cuantificó la producción primaria y secundaria de una pastura de 
alfalfa sometida a dos manejos de la defoliación. Los tratamientos 
fueron T1: ingreso con ≈1000 kg/ha de MS y sin signos de botón 
floral y luego pastoreos cada ≈350-400 GDA en primavera-verano 
(hasta mediados de febrero) y cada ≈500-550 GDA el resto del 
período; T2: ingreso en estado de botón floral y luego pastoreos 
cada ≈500-550 GDA durante primavera-verano-otoño. Se evaluó 
durante dos períodos, Año 1 (7/10/14 al 9/4/15) y Año 2 (4/11/15 
al 27/4/16). El diseño fue en bloques completamente aleatorizados, 
con 3 repeticiones. Los animales fueron Angus (peso vivo inicial: 
Año 1: 275 kg/an; Año 2: 311 kg/an). Se efectuaron cortes de forra-
je para determinación de disponibilidad inicial, en base a la cual se 
ajustó la cantidad de animales volantes (carga variable, 6 animales 
fijos por repetición). Se registró la producción de forraje (PF, kg/
ha) que se calculó a partir de la disponibilidad inicial; carga animal 
(an/ha); aumento diario de peso vivo por animal (ADPV, kg/d), es-
timada a partir de regresión lineal entre peso vivo versus tiempo. El 
peso se registró cada 28 días. La PF fue 15% superior (P = 0,03) en 
T1 y esto derivó en una mayor, pero no significativa, carga animal 
para T1. El Año 2 la pastura fue más productiva (P = 0,01) y en 
consecuencia la carga del Año 2 fue mayor (P =0,02). El ADPV no 
fue significativo entre tratamientos (P = 0,19), pero si entre años 
(P = 0,05). La producción de carne de T1 superó (P = 0,03) a T2 en 
140 kg/ha. Se puede concluir que comenzar a pastorear en prima-
vera-verano, de manera anticipada (antes de botón floral-10% de 
floración) permitió aumentar un 30% la producción de carne por 
hectárea.

INTRODUCCIÓN

Recientemente se ha propuesto (Moot et al., 2014) que para maxi-
mizar la producción animal en alfalfa (Medicago sativa L.) el inicio 
del pastoreo durante primavera-verano debiera realizarse anticipa-
damente a lo usualmente recomendado (es decir previamente a 
botón floral-10% de floración, estados que se logran cada 500-600 
grados días de crecimiento acumulados, GDA, temperatura ba-
se=5°C). Esto implicaría también una mayor frecuencia de pasto-
reo (por ej. ≈350 GDA). A su vez, la frecuencia de pastoreo debiera 
ser más infrecuente durante verano tardío-otoño para priorizar re-
cuperación de raíces (Teixeira et al., 2007). Este estudio cuantificó 
la producción primaria y secundaria de una pastura de alfalfa so-
metida a dos manejos de la defoliación diferentes. 

AUMENTOS EN PRODUCCIÓN DE CARNE EN ALFALFA
POR CAMBIO EN EL MANEJO DE LA DEFOLIACIÓN

Cecilia Sardiña*1 y Germán Berone2.
1EEA INTA Gral Villegas; 2EEA INTA Balcarce
*sardinia.cecilia@inta.gob.ar

MATERIALES Y MÉTODOS

Se trabajó en la EEA INTA Gral. Villegas (Bs. As.) en un suelo Haplu-
dol típico (2,4% MO; 25,3 ppm de P y pH de 6,02). El 25/4/2014 se 
sembró una alfalfa (grupo 6), con 400 sem.m-2. Los tratamientos 
fueron T1: ingreso a la pastura con ≈1000 kg/ha de MS y sin signos 
de botón floral y luego pastoreos cada ≈350-400 GDA en prima-
vera-verano (hasta mediados de febrero) y cada ≈500-550 GDA el 
resto del período; T2: ingreso a la pastura en estado de botón floral 
y luego pastoreos cada ≈500-550 GDA durante primavera-vera-
no-otoño. El experimento se evaluó durante dos períodos, Año 1 
(desde el 7/10/14 al 9/4/15) y Año 2 (desde 4/11/15 al 27/4/16). 
El diseño fue en bloques completamente aleatorizados, con 3 re-
peticiones (módulos de pastoreo) de 3 ha cada una, divididos en 
6 franjas. Los animales utilizados fueron Angus (peso vivo inicial: 
Año 1: 275 kg/an; Año 2: 311 kg/an), a los que se asignaba del 3% 
del peso vivo, a partir de 5 cm de altura en ambos tratamientos. 
El pastoreo fue rotativo y el ingreso de cada franja se programo a 
priori a partir del tiempo térmico requerido según tratamiento, cal-
culado a partir de la temperatura media diaria histórica. Para lograr 
estas frecuencias se ajustaron los días de permanencia (entre 3 y 7 
días). Se efectuaron cortes de forraje para determinación de dispo-
nibilidad inicial, en base a la cual se ajustó la cantidad de animales 
volantes correspondiente a cada módulo (carga variable con un mí-
nimo de 6 animales fijos por repetición). Se registró producción de 
forraje (kg/ha de materia seca) que se calculó a partir del dato de 
disponibilidad inicial de cada franja; carga animal (an/ha); aumen-
to diario de peso vivo por animal (ADPV, kg/d), estimada a partir 
de regresión lineal entre peso vivo (variable dependiente) versus 
tiempo (variable independiente). El peso de los animales se registró 
cada 28 días, previo desbaste de 15 horas. La producción de carne 
(kg/ha) se obtuvo a partir del producto ADPV*carga animal*días Se 
realizó ANOVA y el test de diferencias mínimas significativas (LSD). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los tratamientos establecidos implicaron en promedio una vuelta 
de pastoreo en primavera-verano de 21 (rango=15-28 días) y 31 
días (rango=27-36 días) para T1 y T2, respectivamente. De media-
dos de febrero en adelante la vuelta de pastoreo fue de 32 días en 
T1 (rango=26-35) y 35 para T2 (rango=32-35). 

No existió interacción para ninguna de las variables estudiadas (P > 
0,05). La producción de forraje fue 15% superior (P = 0,03) en T1 

PALABRAS CLAVE: 
alfalfa, manejo de la defoliación, producción de carne.

Tabla 1. Producción primaria y secundaria para dos manejos contrastantes del pastoreo en alfalfa (T1=Ingreso anticipado y pastoreos cada 350-400 GDA 
en primavera-verano y 500-550 GDA en otoño; T2= Ingreso al botón floral-10% flor y pastoreos cada 500-550 GDA todo el período) para dos años de 
experimentación (Año1= período 2014-15; Año2= período 2015-16).
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respecto de T2 y esto derivó en una mayor, pero no significativa, 
carga animal para T1 (+11%, Tabla 1). El Año 2 la pastura fue más 
productiva (P = 0,01) y en consecuencia la carga del Año 2 fue sig-
nificativamente mayor (P =0,02). El ADPV no fue significativo entre 
tratamientos (P = 0,19), pero si entre años (P = 0,05). La produc-
ción de carne de T1 superó (P = 0,03) a T2 en 140 kg/ha (Tabla 1).

CONCLUSIONES

Con resultados de dos años de experimentación se puede concluir 
que comenzar a pastorear en primavera-verano, de manera antici-
pada a lo usualmente recomendado (es decir anticipadamente al 
botón floral y al 10% de floración) permitió aumentar un 30% la 
producción de carne por hectárea.
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RESUMEN

El ensilado de verdeos de invierno es una alternativa interesante 
para adoptar en planteos ganaderos por su aporte en términos de 
producción y calidad, siempre y cuando se coseche en el momento 
adecuado que permita disminuir los costos por kg de materia seca 
ensilada. El objetivo de esta comunicación fue describir la respuesta 
en producción de forraje de especies para el ensilado de verdeos de 
invierno bajo condiciones de exceso hídrico en el perfil de suelo. 
El 23/06/2016 se sembraron tres especies de verdeos de invierno: 
centeno cv Don Ewald (CDE),  cebada cervecera cv INTA 7302 (CI) 
y avena cv Carlota (AC), sobre un suelo sin limitantes edáficas en 
la EEA INTA Gral Villegas. Se fertilizó con N en macollaje con una 
dosis de 600 kg N/ha y se midió producción de forraje cuando el 
cultivo alcanzó el estado de grano lechoso-pastoso. Las precipita-
ciones totales registradas desde la siembra hasta la cosecha del fo-
rraje representaron un 157% del promedio histórico durante dicho 
período y el 53% del total registrado se concentró en el mes de 
octubre, favoreciendo el ascenso de la napa hasta los 60 cm a partir 
de dicho mes. Esta situación dificultó respetar el momento óptimo 
de corte (30-35% MS) para CDE y AC,  cosechando únicamente la 
CI con él % de MS adecuado para silo. A su vez, la altura de napa 
por encima de los 60 cm (debido a excesos hídricos recurrentes) 
pudo haber resentido la producción de forraje de cebada ya que 
ante otros escenarios climáticos evaluados en la EEA INTA General 
Villegas bajo suelos de iguales características se esperarían produc-
ciones promedios entre 8000-10000 kg de MS ha-1 con un % de 
MS óptimo.

INTRODUCCION

Los verdeos de invierno con destino a silaje son recursos forraje-
ros interesantes para adoptar en los  sistemas ganaderos debido al 
aporte que hacen en volumen de forraje y en calidad en una épo-
ca donde la producción de recursos forrajeros perennes (pasturas) 
disminuye. Las gramíneas son las especies más utilizadas para la 
confección de ensilajes debido a su alto contenido de carbohidra-
tos no estructurales fácilmente fermentables y a su baja capacidad 
tampón o buffer (baja resistencia al descenso del pH), comparada 
con las leguminosas. A su vez, para conservar la máxima cantidad 
de nutrientes, deben ser cosechadas y picadas en el estado fenoló-
gico correcto de acuerdo a la especie y a las condiciones ambien-
tales, y la fermentación debe ocurrir bajo condiciones estrictas de 
anaerobiosis.

MATERIALES Y MÉTODOS

El objetivo de esta experiencia en principio fue llevar a cabo un 
ensayo experimental con rigor científico (repeticiones) para ser 
analizado estadísticamente. A raíz de la situación hídrica ocurrida 
en la región del noroeste bonaerense, donde afectó ampliamente al 
partido de General Villegas (entre otras localidades) el ensayo que-
do invalidado como trabajo de investigación, presentando a conti-
nuación un trabajo de tipo: “comunicación”, cuyo objetivo principal 
fue describir la  respuesta en términos de producción de forraje de 

PRODUCCIÓN DE VERDEOS DE INVIERNO ANTE UN AÑO DE EXCESOS HÍDRICOS

Marianela Diez1*
1EEA INTA General Villegas
*diez.marianela@inta.gob.ar

tres especies utilizadas comúnmente para el ensilado de verdeos 
de invierno bajo condiciones de exceso hídrico en el perfil de suelo.
Este trabajo se llevó a cabo en la EEA INTA Gral Villegas sobre un 
suelo hapludol típico (2,52 % de materia orgánica, 6,26 de pH y 
20,51 ppm de P en los primeros 20 cm de profundidad de suelo). 
El 23/06/2016 se sembraron tres especies de verdeos de invierno 
centeno cv Don Ewald (CDE), cebada cervecera cv INTA 7302 (CI) 
y avena cv Carlota (AC), con una densidad de 250 semillas viables 
/m2  en parcelas de 7 surcos de 5 m de largo y a una distancia de 
20 cm entre surcos (unidad experimental). Se registró la humedad 
a la siembra hasta los 120 cm en capas cada 20 cm de profundi-
dad de suelo. A su vez se realizó una fertilización nitrogenada (en 
forma de urea) en estado de macollaje en todos los tratamientos 
para no limitar la producción de forraje con una dosis de 600 kg N/
ha. Se midió producción de materia verde (PMV) y producción de 
materia seca (PMS) cuando el cultivo alcanzó el estado de grano 
lechoso-pastoso. 

RESULTADOS

Las precipitaciones totales registradas desde la siembra 
(23/06/2016) hasta la cosecha del forraje (18/11/2016) fueron de 
485 mm, las cuales representaron un 157% del promedio histó-
rico durante dicho período (Figura 1). El 53% del total registrado 
se concentró en el mes de octubre, momento en el cual todas las 
especies se encontraban en la fase de espigazón o 100 % de espiga 
totalmente emergida. El perfil de suelo a la siembra contenía 220 
mm hasta los 120 cm de profundidad de suelo. 

PALABRAS CLAVE: 
verdeos de invierno, precipitaciones, rendimiento, silaje.

Figura 1. Distribución mensual de precipitaciones registradas durante el pe-
ríodo del ensayo (año 2016) y promedio histórico de los últimos 43 años 
(1973-2016) de la EEA INTA Gral Villegas.

El exceso hídrico registrado en el mes de octubre sumado a pro-
nósticos de intensas lluvias durante el mes de noviembre dificultó 
respetar  momento óptimo de corte de cada especie por lo que se 
decidió cortar todas las especies el 18-11-2016. En CDE coincidió 
con el estado de grano pastoso/duro con 40,9 %MS, en CI con un 
36% MS y un estado del grano pastoso y en AC con 24,5% de MS 
en un estado de grano lechoso. Esto podría explicar la baja pro-
ducción de forraje de las tres especies evaluadas, principalmente 
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de AC (Tabla 1). Trabajos realizados en la EEA Gral Villegas eva-
luando producciones de forraje de distintas especies y bajo un año 
normal de precipitaciones, similar al promedio histórico, se han 
obtenido producciones de ensilados de centenos y cebadas entre 
8000-12000 kg MS ha-1 en sitios de igual característica, sin limi-
tantes edáfica, y con precipitaciones de 237 mm durante todo el 
ciclo del cultivo (un 48% de lo registrado en este trabajo) (Diez 
et al, 2013). Las precipitaciones ocurridas durante el período de 
evaluación del ensayo superaron ampliamente el registro histórico 
(+299 mm), incrementando el ascenso de la napa entre 40- 60 
cm a partir de octubre. Existe un rango óptimo de altura de napa 
donde los cultivos pueden expresar su máximo potencial. Para tri-
go, Nosetto et al (2009) establecieron un rango óptimo de pro-
fundidad de napa entre 0,75 y 1,65 m, y a medida que los niveles 
se hacen menos profundos el rendimiento disminuye 500 kg ha 
por cada 10 cm de aumento de nivel, sugiriendo efectos de anega-
miento, salinidad y anoxia de raíz (Barret Lennard, 2003). En esta 
experiencia, el exceso de precipitaciones durante el mes de octubre 
favoreció el ascenso de la napa hasta los 60 cm, permaneciendo a 
ese nivel hasta la cosecha de los cultivos. A su vez esta situación 
pudo haber permitido que el N en forma de nitratos (producto de 
la fertilización en macollaje) se lixivie en profundidad, limitando la 
producción de forraje.

Tabla 1. Producción de materia verde (PMV), producción de materia seca 
(PMS) y porcentaje de materia seca al corte (MS, %) de centeno Don Ewald 
[CDE], avena Carlota [AC], cebada cervecera 7302 INTA [CI]. 

CONCLUSIONES

Ante escenarios de excesos hídricos, anegamiento temporal y altu-
ra de napa por encima de los 40 cm la producción de ensilado de 
verdeos de invierno se vio resentida, limitando la expresión de su 
potencial y dificultando cosechar el forraje en el momento óptimo 
para silaje. 
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RESUMEN

El fósforo (P) es el principal nutriente a considerar para la siembra 
de las pasturas tipo alfalfa en el noroeste bonaerense. Debido a su 
mínima movilidad en el suelo se requiere de aplicaciones a la siem-
bra para asegurar su captación por las raíces. El objetivo del trabajo 
fue cuantificar el efecto del agregado de P sobre: biomasa aérea 
(BA) y radicular (BR) a los 100 días de la siembra como también 
producción de forraje (PF) total y por corte en una pastura conso-
ciada de alfalfa (A) y festuca (F), en el primer año de producción. 
El ensayo de realizó en la EEA de INTA Gral Villegas. Se evaluaron 
2 tratamientos: con (CP) y sin agregado de fósforo (SP). La fuente 
utilizada fue superfosfato tripe de calcio a razón de 24,3  kg/ha  de 
P, aplicado el día de la siembra en franjas de 4,2*20 m. Se encon-
traron diferencias significativas entre tratamientos (P < 0,05)  a los 
100 días de la siembra, superando el tratamiento CP a SP en 402, 
157 y 559 kg MS/ha para BA, BR y total, respectivamente. La varia-
ble PF acumulado total (suma de 6 cortes; Figura 1) resultó signifi-
cativamente diferente (P = 0,02), obteniéndose 3,5 t MS/ha más en 
el tratamiento CP. Esta diferencia estuvo dada principalmente por 
la diferencia en la PF total en A (P = 0,008), mientras que la pro-
ducción de MS de F no resultó significativamente diferente  entre 
tratamientos (P = 0,12). En las condiciones del presente ensayo y 
en un suelo con niveles de P inferiores a lo requerido para alfalfa 
(< 20 ppm), la fertilización fosforada logró aumentar el desarrollo 
aéreo y radicular del cultivo al inicio, incrementando también la PF 
total acumulada durante el primer año en un 44%.  

INTRODUCCION

El fósforo (P) es el principal nutriente a considerar para la siembra 
de las pasturas tipo alfalfa en el noroeste bonaerense. Debido a su 
mínima movilidad en el suelo se requiere de aplicaciones a la siem-
bra para asegurar su captación por las raíces. El objetivo del trabajo 
fue cuantificar el efecto del agregado de P sobre: biomasa aérea 
(BA) y radicular (BR) a los 100 días de la siembra como también 
producción de forraje (PF) total y por corte en una pastura conso-
ciada de alfalfa (A) y festuca (F), en el primer año de producción. 

MATERIALES Y MÉTODOS

El ensayo de realizó en la EEA de INTA Gral Villegas (Bs. As.) sobre 
un suelo Hapludol típico, con 15,5 ppm de P. La siembra se realizó 
el día 25/4/2016, con una densidad de 10 kg/ha de A y 5 kg/ha de 
F. Se evaluaron 2 tratamientos: con (CP) y sin (SP) agregado de 
fósforo. La fuente utilizada fue superfosfato tripe de calcio a razón 
de 24,3  kg/ha  de P, aplicado el día de la siembra en franjas de 
4,2*20 m. Las variables evaluadas fueron BA y BR a los 100 días de 
la siembra, para lo cual se extrajeron plantas en 0,5 m lineales y se 
hizo separación en laboratorio de BA y BR que se llevo a estufa a 
100°C hasta peso constante. La PF de A y de F se obtuvo por cortes 
manuales de 1 m2 a 5 cm de altura en jaulas ubicadas en cada tra-
tamiento, cuando la pastura alcanzó entre 400 y 550 grados días 
de desarrollo (temperatura base 5ºC). Las muestras se llevaron a 
laboratorio donde se separó la  biomasa de F y de A, secando en 
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estufa para determinar porcentaje de materia seca. Las fechas de 
corte fueron=14/10, 22/11, 22/12 del 2016 y 20/1, 22/2 y 21/3 del 
2017. Se utilizó un diseño completamente aleatorizado (n=3). Se 
realizó ANOVA y el test de diferencias mínimas significativas (LSD). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las precipitaciones durante el período de evaluación resultaron 
31% mayores que el promedio histórico (1173 vs 892 mm), siendo 
las precipitaciones en el mes de octubre superiores en 153 mm. 
Las temperaturas medias mensuales hasta diciembre 2016 fueron 
inferiores al promedio histórico (11,3 vs. 14,0° C), mientras que de 
enero a marzo las mismas resultaron mayores al promedio (24,1 
vs. 21,7° C). 

Se encontraron diferencias significativas entre tratamientos (P < 
0,05) a los 100 días de la siembra, superando el tratamiento CP a SP 
en 402, 157 y 559 Kg MS/ha para BA, BR y total, respectivamente 
(Figura 1). 

PALABRAS CLAVE: 
alfalfa, fertilizante fosforado, producción de forraje, biomasa 
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Figura 1. Producción de biomasa aérea (BA), radicular (BR) y aérea+radicu-
lar (Total) en alfalfa a los 100 días de la siembra para los tratamiento con 
fósforo (barras negras) y sin fósforo (barras grises). 

Figura 2. Producción de forraje para alfalfa (A), festuca (F) y alfalfa más fes-
tuca (A+F) en cada corte y total acumulado en toneladas de materia seca 
por hectárea (t MS•ha-1) para los tratamiento con fósforo (barras negras) 
y sin fósforo (barras grises). Se indican diferencias significativas (*) y no 
significativas (ns).



La variable PF acumulado total (suma de 6 cortes; Figura 2) resultó 
significativamente diferente (P = 0,02), obteniéndose 3,5 t MS/ha 
más en el tratamiento CP. Esta diferencia estuvo dada principal-
mente por la diferencia en la PF total en A (P = 0,008), mientras 
que la producción de MS de F no resultó significativamente diferen-
te  entre tratamientos (P = 0,12).  

Para la PF por corte (Figura 2) A siempre resultó significativamente 
mayor en el tratamiento CP, excepto en el corte 5, donde no se 
encontraron diferencias entre tratamientos (P = 0,75). PF de A+F 
por corte solo resultó significativamente diferente en los cortes 2 
y 3 (P < 0,05). 

CONCLUSIONES 
 
En las condiciones del presente ensayo y en un suelo con niveles de 
P inferiores a lo requerido para alfalfa (< 20 ppm), la fertilización 
fosforada logró aumentar el desarrollo aéreo y radicular del cultivo 
al inicio, incrementando también la PF total acumulada durante el 
primer año en un 44%.  

*Trabajo presentado en el 40º Congreso de Producción Animal.
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RESUMEN

A escala predial, existe una gran variabilidad en los rendimientos 
alcanzados en pasturas. Dicha variabilidad está dada fundamental-
mente por diferencias edafo-climaticas (precipitaciones, presencia 
o no de limitantes edáficas) y de manejo (fecha de siembra, cultiva-
res utilizados, fertilización, aprovechamiento). Esta comunicación 
tiene como principal objetivo medir a nivel predial la producción de 
materia seca alcanzada, con dos fechas de siembra y valorar su im-
pacto económico. Las mediciones de este trabajo se realizaron en 
el establecimiento San Carlos, ubicado en el partido de Salliqueló. 
Se evaluaron dos fechas de siembra: marzo (18/3/2014) y mayo 
(1/5/2014). Se observó un incremento de la producción del 12% 
(+2129 kg MS/ha) en la siembra de marzo respecto a la de mayo. 
Esta diferencia se destaca sobre todo en el primer año. La mayor 
producción de materia seca sembrando en Marzo, representaría un 
extra de producción de carne de 262 kg/ha (con el supuesto de 9 Kg 
MS para producir 1 kg de carne), lo que se traduce en un beneficio 
económico de $8908/ha, con el mismo costo de implantación que 
para fecha de siembra mayo ($2272/ha). En las condiciones de este 
trabajo se concluye que sembrar temprano tuvo un incremento en 
la producción, que representaría en un beneficio económico con 
una práctica que no implica un cambio en los costos de implan-
tación.

INTRODUCCION

La alfalfa (Medicago sativa L.) es la principal especie forrajera del 
país y la base de la producción de carne y leche en la Región Pam-
peana. La difusión del cultivo se apoya en sus altos rendimientos 
de materia seca por hectárea, su excelente calidad forrajera y su 
gran adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales (Basigalup 
y Rosanigo; 2007).  A escala predial, existe una gran variabilidad 
en los rendimientos alcanzados. Dicha variabilidad está dada fun-
damentalmente por variaciones edafo-climáticas (precipitaciones, 
presencia o no de limitantes edáficas) y de manejo (fecha de siem-
bra, cultivares, fertilización, aprovechamiento).

OBJETIVO DE LA COMUNICACIÓN

Este trabajo tiene como principal objetivo medir a nivel predial la 
producción de materia seca alcanzada, con dos fechas de siembra 
(marzo vs mayo) y valorar su impacto económico.

MEDICIONES

Las evaluaciones de este trabajo se realizaron en el establecimiento 
San Carlos, ubicado en el partido de Salliqueló (S 36°50’ 55,9’’; W 
63° 50’ 27,4’’). Al inicio del ensayo se realizaron muestreos 0-20 
cm para conocer el valor de fósforo (P), materia orgánica (MO) y 
pH. También se cuantificó resistencia mecánica a la penetración 
(RM; con penetrómetro de impacto, en capas de 5 cm de espesor 
hasta los 40 cm de profundidad. Se midió  la producción de materia 
seca realizando cortes en jaulas de medición cuando la alfalfa al-
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canzaba el 10% de floración o 5 cm de rebrote basal. Se sembraron 
franjas de 25 m x 250 m de Alfa 50 en dos fechas diferentes: marzo 
(18/3/2014) y mayo (1/5/2014).

El manejo general se acoplo a las prácticas normalmente utilizadas 
por el productor. Se realizó siembra directa a 17.5 cm entre surco y 
sembrando con acompañante tubo por medio Trigo Buck Charrúa a 
razón de 30 kg/ha. La densidad de siembra de la alfalfa fue de 8 kg/
ha con fertilizante fosforado (superfosfato triple de calcio) incorpo-
rado a la siembra (50 kg/ha)

RESULTADOS

La Figura 1 muestra las precipitaciones durante todo el período de 
evaluación. El promedio histórico anual para la zona es de 748 mm. 
Si analizamos las precipitaciones dentro del período de producción 
septiembre a mayo los registros muestran valores de 529, 843, 980 
y 722 mm para el período 2014/15, 2015/16, 2016/17 y para el 
histórico, respectivamente. En el primer período (2014/15), que 
resultó el más seco, durante todos los meses las lluvias resultaron 
inferiores o prácticamente iguales al histórico. En los dos períodos 
restantes las lluvias resultaron abundantes, superando los registros 
históricos sobre todo en los meses de diciembre, enero y febrero 
para 2015/16 y en los meses de octubre, febrero, marzo, abril y 
mayo en 2016/17.

Figura 1. Precipitaciones mensuales, período 2014, 2015, 2016 y 2017 y pro-
medio mensual histórico (2010-2016). Registro establecimiento “San Carlos”.

En la Tabla 1 se muestran las condiciones edáficas al momento de 
la siembra, las cuales mostraron deficiencia principalmente en fós-
foro (12 ppm). Si bien se agregó fertilizante a la siembra según ma-
nejo del productor, el mismo fue en una cantidad mucho menor a 
la que debería realizarse para alcanzar altas producciones de alfalfa 
(más de 20 ppm de P), necesitando para este caso dosis superiores 
a los 150 kg/ha se SFT. Los valores de pH resultaron ideales para el 
cultivo de alfalfa.

Tabla 1. Valores de fósforo (P; ppm), materia orgánica (MO; %) y pH en los 
primeros 20 cm previo a la siembra.

PALABRAS CLAVE: 
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En la Figura 2 se muestran los valores promedios de resistencia 
a la penetración en los primeros 40 cm del suelo (perfil donde el 
cultivo no debe tener impedimentos físicos para permitir un ade-
cuado desarrollo radicular), siendo en todos los puntos cuantifica-
dos los valores inferiores a 2 Mpa (presión crítica para el desarrollo 
radicular), es decir, no se encontraron impedimentos físicos para el 
desarrollo de raíces.

Figura 2. Valores de resistencia a la penetración (MPa) hasta 40 cm de 
profundidad.

En la Figura 3 se muestra la producción alcanzada en las dos fechas 
de siembra. Se observa un incremento de la producción del 12% 
(+2129 kg MS/ha) en la siembra de marzo respecto a la de mayo. 
Esta diferencia se destaca sobre todo en el primer año de produc-
ción donde la siembra de marzo produjo 5502 kg MS/ha y la de 
mayo 3727 kg MS/ha.

Figura 3. Producción (Kg MS/ha) de Alfa 50 sembrada en marzo y mayo 
para el período 2014/15, 2015/16, 2016/17 y total de los tres períodos.

En la Tabla 2 se muestra los costos de implantación para  este esta-
blecimiento  establecimiento que utiliza semilla de cosecha propia. 
Se consideraron generalidades como siembra directa, pulverizacio-
nes en barbecho, presiembra y posemergencia, aplicación de in-
secticida, fertilización con superfosfato triple (50 kg/ha), uso de 30 
kg/ha de acompañante (trigo de propia cosecha) y la inoculación 

Tabla 2. Costo de implantación.

($500/250 kg de semilla). Se calculó el costo en $ por kg de semilla 
cosechada, considerando un $700/ha el valor de la cosecha, un rin-
de de 100 kg/ha de semillas de alfalfa y de 2000 Kg/ha para el trigo. 
Se incluyó el costo de descuscutado ($6690/1000 kg de semilla). 

Un cambio en el manejo, como lo es sembrar en fecha optima, en 
esta oportunidad representaría un extra de producción de carne de 
262 kg/ha (con el supuesto de 9 Kg MS para producir 1 kg de carne), 
lo que se traduce en un beneficio económico de $8908/ha, con el 
mismo costo de implantación (Tabla 3).

CONCLUSIÓN

En las mediciones realizadas en este establecimiento sembrar tem-
prano tuvo un incremento en la producción, que se tradujo en un 
beneficio económico con una práctica que no implica un cambio en 
los costos de implantación.

Tabla 3. Beneficio económico de sembrar en fecha óptima.
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INTRODUCCIÓN

El raigrás anual ocupa un rol central en los sistemas de produc-
ción de carne y leche por su aporte de forraje de alta calidad en 
el invierno. El modelo de crecimiento de pasturas desarrollado por 
McCall y Bishop-Hurley (2003), en adelante modelo McCall, se creó 
para pasturas de raigrás perenne en Nueva Zelanda y predice el 
crecimiento  bruto y la senescencia a partir de datos climáticos, la 
eficiencia en el uso de la radiación (EUR) y diversos factores que la 
afectan (intercepción de la radiación, temperatura, humedad del 
suelo, estado fenológico, entre otros). En las condiciones de Ar-
gentina fue calibrado y validado en pasturas de alfalfa (Berone et 
al., 2017). Disponer de modelos de simulación calibrados permite 
estudiar escenarios climáticos posibles así como también pueden 
formar parte de modelos más complejos de producción animal. El 
objetivo del presente trabajo fue  calibrar el modelo McCall para su 
uso en el verdeo anual de  raigrás anual en condiciones de clima y 
suelo de Argentina.

MATERIALES Y MÉTODOS

Para la calibración se utilizaron los datos de producción de biomasa 
del cultivar Jumbo al momento de corte, la biomasa remanente 
total post-corte, y el contenido de agua del suelo a la siembra. Los 
datos provinieron de ensayos realizados en sitios distribuidos en Ar-
gentina: General Villegas y Balcarce (Buenos Aires), Rafaela (Santa 
Fe), Concepción del Uruguay (Entre Ríos) y Mercedes (Corrientes), 
sembrados en otoño en dos campañas (2016 y 2017) en condicio-
nes de secano y con un nivel de fertilización elevado, 200 kg N a la 
siembra y posterior a cada corte; para mayor detalle acerca de los 
ensayos, consultar Berone et al. (2016). Para calibrar el modelo se 
incluyó la ecuación propuesta por Romera et al. (2009), la cual con-
templa un ajuste de la EUR cuando el nivel de radiación es bajo. En 
relación con las temperaturas cardinales se cambió la temperatura 
base a  0° C y se mantuvieron la óptima y la máxima del modelo 
(17° y 35° C, respectivamente). En dos de los sitios que presenta-
ron perfiles más someros de extracción de agua (suelo Vertisol en 
Concepción del Uruguay y arenoso en Mercedes),  se consideró una 
profundidad efectiva de 0-30 cm, mientras que en el resto de los 
sitios fue de 0-60 cm. La EUR que considera el McCall es de 0,89 g/
MJ; en la presente calibración se mantuvo dicho valor pero aumen-
tó a 1,15 g/MJ en Gral. Villegas de acuerdo a un mayor potencial 
del sitio. Se redujo el valor de intercepción mínimo del 20 al 2%, 
de modo de contemplar el periodo de implantación más lento en 
el crecimiento, exceptuando Rafaela donde no fue necesaria dicha 
corrección. Para evaluar el ajuste se realizó una inspección visual, 
se analizó la diferencia (prueba t; α = 0,05) entre el valor medio 
observado y modelado, la pendiente, la ordenada al origen y el co-
eficiente de concordancia entre observados: modelados. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El modelo calibrado permitió una estimación adecuada de la pro-
ducción de biomasa de cada corte para los diferentes sitios (Tabla 
1 y Figura 1) con un valor medio modelado similar al valor medio 
observado (P > 0,05). La ordenada al origen fue 524 unidades e 
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incluyó al cero y pendiente al 1. El modelo subestimó la producción 
de forraje en valores elevados de producción de biomasa de cortes 
intermedios de Balcarce o cuando hubo altas tasas de producción 
de forraje en épocas de baja radiación y temperatura, y sobrees-
timó la producción en varios cortes de Concepción del Uruguay.

CONCLUSIONES

El modelo McCall presenta la capacidad de predecir moderadamen-
te bien el crecimiento de raigrás anual calibrando la temperatura 
base, la intercepción mínima e incluyendo la relación de EUR para 
bajos niveles de radiación y variaciones en la  EUR de acuerdo al 
potencial del sitio. 

Tabla 1. Estadísticos resultantes de la calibración de modelo McCall para 
raigrás anual en cinco sitios (Balcarce, Concepción del Uruguay, Rafaela, 
General Villegas y Mercedes) en dos campañas (2015 y 2016).

Figura 1. Ajuste del modelo McCall calibrado para raigrás anual en cinco sitios 
y en dos campañas (2015 y 2016).
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INTRODUCCIÓN

El conocimiento del ambiente productivo y la caracterización del 
comportamiento de los genotipos en forma integrada, contribuiría 
a una mejor comprensión de la productividad media de los distin-
tos genotipos y probables variaciones (estabilidad) de la misma. 
Esta información contribuiría a reducir el error al momento de 
seleccionar variedades de raigrás anual. El objetivo de este traba-
jo fue analizar la estabilidad productiva de variedades de raigrás 
anual evaluadas en la Red Nacional de INTA. 

MATERIALES Y MÉTODOS
 
Se utilizó la información de biomasa acumulada estacional y anual 
para conocer el desempeño de 11 variedades de raigrás anual co-
merciales (3 diploides y 8 tetraploides ). El experimento se implan-
tó en 2016 en suelos ganaderos representativos en Anguil (ANG), 
Bolívar (BOL), Rafaela (RAF), Concepción del Uruguay (CON), Bor-
denave (BOR), Balcarce (BAL), Paraná (PAR), Gral Villegas (VIL), 
Chascomús (CHA) y Mercedes (Corrientes; MER) en secano y 
Viedma (VDM) con riego. Se analizó la acumulación por estación 
y total del ciclo en relación a la ploidía y a las localidades mediante 
ANAVA. La producción acumulada se definió como la suma de 
los cortes en las estaciones: OTO (hasta el 21/06), INV (21/09) y 
PRIM (30/10) y la TOTAL, suma de las tres estaciones. La estabili-
dad productiva se definió como el aporte a la interacción genotipo 
× localidad, con respecto al promedio de acumulación total, de 
cultivares y ploidía. La estabilidad se evaluó con F de Snedecor (P 
< 0,05). Los cultivares que presentaron mayores índices de aporte 
a la interacción se consideraron menos estables y viceversa.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En OTO fueron dos las localidades que registraron producción. La 
más productiva fue BAL y dentro de ella los materiales tetraploides 
se diferenciaron de los diploides. En INV, VIL se diferenció del resto 
por su mayor producción. En cuanto a  localidades, BOR y BOL 
tuvieron diferencias en producción entre diploides y tetraploides. 
En PRI, los materiales tetraploides en BOR se diferenciaron del 
resto de las localidades y ploidías. ANG, BOR y RAF presentaron 
diferencias entre diploides y tetraploides. Para TOTAL, en CHA, 
MER, RAF, CON, BOL y BAL no se observaron diferencias entre 
ploidías. La localidad BOR presentó las mayores producciones. En 
términos generales (Figura 1) los materiales tetraploides fueron 
los más productivos. El material DUR fue el de menor estabilidad. 
El material BAQ resultó más estable y cercano a la producción 

Figura 1. Aporte a la interacción de materiales diploides (d) y tetraploides 
(t) en el ciclo 2016 de la RED de raigrás. Los participan¬tes fueron Jum-
bo (JUM), Maximus (MAX), Beef builder (BEF), Baqueano (BAQ), Bill Max 
(BILM), Pampa INTA (PAM), Tibet (TIB), Durango (DUR), Catus (CAT), Talero 
(TAL) y Moro (MOR).

media general. Los materiales diploides DUR y MOR resultaron 
menos productivos y los tetraploides PAM y TAL los más producti-
vos. Con mayor estabilidad se ubicaron MAX, JUM, BILM y TIB, con 
producciones más altas que la media general y CAT (diploide) con 
menor producción media.

PALABRAS CLAVE: 
raigrás anual, producción primaria estacional y total.

CONCLUSIONES

Los resultados sugieren la existencia de una amplia variabilidad 
productiva de los cultivares entre localidades y la manifestación 
del efecto de la ploidía sobre la producción de acuerdo a la locali-
dad y la estación
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INTRODUCCIÓN

El silaje de maíz es el recurso energético más utilizado en la ali-
mentación invernal de los sistemas de producción de leche y carne 
(Cattani et al., 2008) y ofrece la ventaja de obtener grandes volú-
menes por unidad de superficie a un costo relativamente bajo por 
kilogramo de materia seca digestible cuando se lo compara con 
cultivos anuales para pastoreo directo (Scheneiter y Carrete, 2004). 
Las prácticas de manejo del cultivo de maiz destinado a grano están 
bien establecidas mientras que cuando el destino es silaje aún exis-
ten controversias (Ferreira et al, 2014). Para ello se debe tener en 
cuenta numerosos factores agroecológicos, dentro de los cuales se 
resalta la fertilización y la densidad de plantas (Carlonne y Russel, 
1987; Tollernaar et al., 1994). La densidad de planta puede variar 
según sea el destino grano o forraje.Varios estudios han demostra-
do que la acumulación de forraje aumentó en promedio, entre un 
14 y un 18 % cuando la densidad de plantas de maíz se incrementó 
desde 60000-70000 a 100000-120000 plantas ha-1 (Bertoia et al., 
1994; Ferreira et al., 2014). Existen antecedentes que indican una 
reducción de la calidad en términos de digestibilidad in vitro de la 
materia seca a altas densidades de plantas por incrementos en los 
contenidos de fibra detergente neutro (Cusicanqui y Lauer., 1999) 
mientras que otros no lo han evidenciado (Ferreira y Teets., 2017). 
Ferreira et al (2014) concluyen,  en trabajos similares, que cuando 
las precipitaciones no fueron limitantes (mayores a 700 mm duran-
te barbecho-siembra y cosecha) no detectaron efecto de densidad 
sobre la calidad del cultivo de maíz pero sí del híbrido. El objetivo 
de este trabajo fue evaluar el efecto de híbridos y un rango de den-
sidades de plantas de maíz sobre la acumulación, composición y 
calidad del forraje.

MATERIALES Y MÉTODOS

La experiencia se llevo a cabo en la EEA General Villegas (34º 54’ S; 
63º 44’ W) sobre un suelo hapludol típico con 1, 83% de materia 
orgánica; 6,3 de pH; 15,9 ppm de fósforo; 2,46 dS/m de conduc-
tividad eléctrica y 50 kg/ha de N-N0

3
. Se evaluaron tres híbridos 

de maíz (KM 3800 GLStack, KM 4360 GLStack y KM 4020) y tres 
densidades de plantas: 3 pl/m2 (30 mil plantas/ hectárea), 5 pl/m2 
(50 mil plantas/ hectárea) y 7 pl/m2 (70 mil plantas/ hectárea). Se 
sembraron el 6/12/2016 en parcelas de 4 surcos a 0,52 m x 7 m de 
largo (unidad experimental: 14,5 m2). Previo a la siembra se realizó 
un barbecho químico para el control de malezas con 2 l pc ha-1 de 
sulfosato (glifosato 62%) y al momento de la siembra se aplicó una 
mezcla de 2 kg Atrazina + 1,5 L Dual Gold (metolacloro). A la siem-
bra se agregaron 100 Kg/ha de fosfato monoamónico (11-52-0) y 
en V6  250 kg/hade N al voleo (543 kg/ha de urea). La emergen-
cia se completó el 14/12/2016. A los 20 días de la emergencia se 
aplicó 2 l/ha de sulfosato (glifosato 62%) debido a la presencia de 
malezas. Para caracterizar el sitio se extrajeron muestras de suelo 
de 0 a 20 cm y de 20 a 40 cm de profundidad de suelo. Se evaluó 
la humedad edáfica (método gravimétrico) hasta los 100 cm en 
capas de 20 cm al momento de la siembra. En estado vegetativo 
V18-V20 se determinó el stand de plantas en tres metros lineales 
en cada parcela. Cuando la espiga alcanzo ¼ de línea de leche se 
cosecharon 2 surcos de 2 metros por parcela respetando una altura 
de corte de 15 cm.  Las variables productivas evaluadas fueron: 

EVALUACIÓN DE HÍBRIDOS Y DENSIDAD DE SIEMBRA EN MAÍZ CON DESTINO A SILAJE

producción de materia verde (PMV) y producción de materia seca 
(PMS), fraccionamiento de componentes tallo, hoja y espiga y se 
calculó la eficiencia de uso del agua (EUA) como el cociente entre 
la PMS y el uso consuntivo del cultivo (calculado como un balance 
entre el agua útil a la siembra + 80% de eficiencia de las precipita-
ciones registradas entre siembra y cosecha= Agua total – el agua 
útil a cosecha). Se chipearon en verde dos plantas por parcela, se 
extrajo una sub-muestra y luego se seco en estufa a 60°C durante 
72 hs para determinar fibra detergente neutro en base seca (%, 
FDN), digestibilidad de la fibra detergente neutro en base seca- 
30hs de incubación (%, DFDN) y digestibilidad verdadera in vitro 
de la materia seca en base seca- 30hs de incubación (%, DVIVMS), 
previa molienda de la sub-muestra. Se utilizó un diseño estadísti-
co en parcelas divididas en bloques completos aleatorizados con 
3 repeticiones, siendo la parcela principal el híbrido de maíz y la 
sub-parcela la densidad. Los resultados fueron analizados con el 
programa Infostat (Di Rienzo et al., 2011), mediante ANOVA y 
prueba de diferencias de medias con LSD Fisher (α=0,05%).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Desde la siembra hasta la cosecha de los maíces se registraron 465 
mm de precipitación y una temperatura media diaria promedio de 
23 ºC (Figura 1). Los registros históricos fueron menores y repre-
sentaron un 89% y 93% respecto del período de evaluación. Las 
precipitaciones registradas desde siembra a V6 hojas fueron de 100 
mm, de V6 hojas a floración de 196 mm y de floración a cosecha de 
195 mm. Durante la etapa crítica del cultivo, 15 días previos a flo-
ración (23/01/2017) las temperaturas mínimas y máximas diarias 
promedio fueron de 19 y 30 °C mientras que 15 días post floración 
(22/02/2017) fueron de 20 y 31 °C, respectivamente. Las mayo-
res temperaturas máximas diarias se registraron entre el 20/02 y 
26/02 alcanzando valores de 38 °C. La humedad o contenido de 
agua en el suelo a la siembra de los cultivos fue de 204 mm hasta 
los 100 cm. Las densidades logradas en promedio para los tres hí-
bridos fueron 36858, 58137 y 77368 pl/ha (P< 0,0001).

Marianela Diez1*; Cecilia Sardiña1

1EEA INTA Gral Villegas. 
*diez.marianela@inta.gob.ar

PALABRAS CLAVE: 
hibrido, densidad, producción, calidad de planta entera.

Figura 1. Precipitaciones registradas en el periodo 2016-17, promedio his-
tórico (1974-2016) y temperatura promedio mensual, desde la siembra 
hasta la cosecha del cultivo de maiz. Valores registrados en la Estación me-
teorológica del INTA EEA Gral Villegas.  



66 INTA EEA General Villegas

Los híbridos evaluados lograron el estado de floración y ¼ de línea 
de leche en la misma fecha (Figura 1). El % de MS promedio al 
momento de la cosecha de las plantas fue de 28,4% sin diferenciar-
se estadísticamente según el hibrido, la densidad y su interacción 
(hibrido x densidad) (P > 0,05).  No se observó interacción entre 
híbrido y densidad (P > 0,312), pero hubo un efecto de la densidad 
(P < 0,05) sobre la PMV y PMS (Figura 2). La PMS se incrementó en 
3517±1432 y 5330±1432 kg MS ha-1, cuando se comparó la den-
sidad de 3,7 pl/m con la de 5,8 pl/m y 7,8 pl/m, respectivamente. 
Scheneiter y Carrete (2004) comprobaron aumentos en la PMS del 
10 al 20% para incrementos en la densidad de plantas del 25 al 
50% a partir de 6 pl/m. Ramos et al (2010) detectaron incrementos 
significativos en la producción de materia seca total de 2.2 t ha–1 
evaluando densidades entre 6 y 10 pl/m, sin influir en la calidad del 
forraje. Ferreira y Teets (2017) comprobaron un incremento lineal 
del rendimiento de maíz utilizando densidades de 5,5, 7, 8,5 y 10 
pl/m. En esta experiencia los aumentos fueron del orden de 20 y 
31% para incrementos en la densidad de plantas del 36% al 110% 
a partir de 3 pl/m. Machinandiarena et al (2013) encontraron incre-
mentos en el rendimiento total de MS de un maíz para silo hasta 
las 10 pl/m, utilizando un amplio rango de densidades, en cambio 
Cusicanqui y Lauer (1999) encontraron los máximos rendimien-
tos de materia seca entre 9,7 y 10,2 pl/m-2 cosechadas, utilizando 
en su experiencia un amplio rango de densidades (4,4 pl/m a 10,4 
pl/m).  El híbrido no tuvo efecto sobre el rendimiento (P > 0,15), 
produciendo en promedio 20008 kg/ha de MS, detectando una 
gran variabilidad entre bloques (CV= 21%).  Ferreira et al (2014) 
no detectaron efecto del hibrido sobre el rendimiento del cultivo de 
maíz evaluando cuatro densidades de plantas, produciendo 19268 
kg/ha de materia seca, sin recursos limitantes (ej: precipitaciones 
y nutrientes).

Figura 2. Producción de materia seca (PMS) según tres densidades de plan-
tas: 3,7 pl/m, 5,8 pl/ m, 7,8 pl/m. Letras distintas indican diferencias esta-
dísticas significativas entre densidades.

La densidad tuvo efecto sobre la EUA (P <0,05). Los maíces sem-
brados con la densidad de 7,8 pl/m2 fueron los más eficientes en 
el uso del agua, produciendo 13,5 kg/ha extra de materia seca por 
cada mm de agua consumido cuando se lo comparo con la densi-
dad de 3,7 pl/m2 y esa diferencia fue estadísticamente significativa 
(P = 0,05) (Figura 3). El uso consuntivo del cultivo fue similar entre 
densidades e híbridos, consumiendo en promedio 387 mm, 378 
mm y 389 mm para 3,7 pl/m2, 5,8 pl/m2 y 7,8 pl/m2, respectiva-
mente.

Tanto la densidad como el hibrido y su interacción no tuvieron efec-
to sobre los componentes de la planta de maiz (P > 0,05). Como 

se observa en el Cuadro 1, en promedio los porcentajes fueron del 
d13%; 26% y 61% para hoja, tallo y espiga, respectivamente. Diez 
et al (2014) comprobaron que el porcentaje de hoja y tallo se vio 
incrementado con aumentos en la densidad y que él porcentaje de 
espiga tuvo mayor peso en densidades bajas. Este ensayo se realizó 
sobre un suelo hapludol típico, las precipitaciones fueron de 371 
mm en todo el periodo, se fertilizó con N (170 kg de N/ha) y el 
rango de densidades de 4 a 10 pl/m2. 

Figura 3. Eficiencia de uso del agua (kg MS ha-1) con tres densidades de 
plantas de maiz: 3,7 pl m2, 5,8 pl m2, 7,8 pl m2. Letras distintas indican dife-
rencias estadísticas significativas entre densidades.

Cuadro 1. Componentes de la planta de maíz para silaje con tres densidades 
de plantas.

Referencias: EE= error estándar. P= significancia α= 0,05.

El hibrido no tuvo efecto (P> 0,05) sobre la calidad de las plan-
tas de maíz pero sí la densidad (P <0,05). La DVIVMS disminuyó a 
medida que se incrementó la densidad y resultó estadísticamente 
significativa entre tratamientos, diferenciándose la densidad de 
3,7 pl/m2 de 5,8 pl/m2 y 7,8 pl/m2 (Figura 4). El %FDN tuvo un 
comportamiento inverso, incrementó el valor con aumentos en la 
densidad diferenciándose estadísticamente la densidad de 7,8 pl/
m2 de 3,7 y 5,8 pl m-2. En cambio el %DFDN (calidad de la fibra) 
resultó mayor en la densidad de 3 pl/m2 diferenciándose del resto. 
Esto concuerda con lo reportado por Machinandiarena et al (2013) 
quienes estudiando un amplio rango de densidades de plantas de 
maiz desde 2,8 hasta 21 pl/m2 encontraron que los valores de FDN 
se incrementaron con la densidad, la DVIVMS fue mayor en la den-
sidad mas baja (69 %) y luego disminuyó a valores de 65% para la 
densidades más altas, y la calidad de la fibra medida en términos 
de %DFDN resultó similar entre densidades. Lo mismo reportaron 
Cusicanqui y Lauer (1999), quienes comprobaron incrementos en 
la concentración de FDN de la planta entera del orden de 4 a 6% 
cuando la densidad de plantas aumentó a 10 pl/m2. En cambio Fe-
rreira et al (2014) evaluaron un rango de densidad de 6, 7, 8 y 9 pl/
m2 y concluyen que la densidad no afectó la calidad del cultivo de 
maiz sino que hubo efecto del híbrido en el contenido de proteína 
bruta, FDN, FDA y almidón.
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Figura 4. Porcentaje de fibra detergente neutro (FDN), digestibilidad ver-
dadera aparente de la materia seca (DIVMS), digestibilidad in vitro de la 
fibra detergente neutro (DFDN) y materia seca digestible (MSdig) en maíz 
con tres densidades de plantas: 3,7 pl/m, 5,8 pl/m, 7,8 pl/m. Letras distintas 
indican diferencias estadísticas significativas entre densidades. 

CONCLUSIÓN

Se concluye que aumentos en densidad entre 3,7 y 7,8 pl/m pro-
dujeron aumentos en la producción de materia seca del cultivo de 
maíz sin observarse un plateau (o techo de rendimiento). El com-
portamiento de los híbridos fue similar, sin detectar diferencias es-
tadísticas, esto pudo haber estado asociado a la gran variabilidad 
entre bloques. Si bien no se comprobaron cambios en la proporción 
de hoja, tallo y espiga se observó una mayor calidad en la densi-
dad más baja (3,7 pl/m), sin embargo la producción de materia 
seca digestible resultó similar entre tratamientos. Sería interesante 
continuar con las evaluaciones, ampliando el rango de densidades, 
para analizar la respuesta productiva ante diferentes condiciones 
ambientales (p.ej.: temperatura y precipitación).
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INTRODUCCIÓN

El objetivo fue evaluar la relación entre temperatura, ocurrencia 
de heladas y agua recibida con la interacción genotipo x ambiente 
para la variable acumulación de forraje en 11 cultivares comercia-
les (3 diploides y 8 tetraploides) de raigrás anual en 11 localidades 
de Argentina.

MATERIALES Y MÉTODOS
 
El experimento se realizó en el 2016 en secano en Anguil (ANG), 
Rafaela (RAF), Bordenave (BOR), Concepción del Uruguay (CON), 
General Villegas (VIL), Bolívar (BOL), Paraná (PAR), Balcarce 
(BAL), Chascomús (CHA) y Mercedes (MER; Corrientes) y con rie-
go en Viedma (VDM). Se registró la temperatura media del aire 
(T), agua recibida (AR) y días con heladas (HE) ocurridas durante 
el ciclo de producción del raigrás anual. La siembra se realizó entre 
el 15 de marzo y 10 de abril en función a las condiciones de cada 
sitio a razón de 250 semillas viables/m² en forma convencional. El 
tamaño de parcela fue de 5 m2 (unidad experimental). A la siembra 
se corrigió el nivel de P a 12 ppm con fosfato diamónico (18-46-
0) y se fertilizó con 20 kg/ha de N (urea) luego de cada corte.  Se 
realizaron entre 4 y 8 cortes (según localidad y año) a 5 cm de 
altura. La frecuencia de defoliación fue determinada en función de 

la acumulación de temperatura, siendo los intervalos entre cortes 
de 500 ºC días (temperatura base= 0°C).  Se utilizó un diseño en 
bloques completos al azar con 4 repeticiones en cada localidad. 
Para explicar la relación de variables climáticas  con el efecto de 
interacción genotipo × ambiente se usó un análisis de regresión 
por mínimos cuadrados parciales (PLS). Las variables climáticas re-
lacionadas en este trabajo fueron AR, HE y T, ocurridas durante el 
ciclo de producción del raigrás anual. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las dos primeras componentes principales (Figura 1) representa-
ron el 77,7% de la variabilidad siendo T y AR las variables que más 
influyeron en la interacción genotipo × ambiente (menor ángulo 
con respecto al eje horizontal del cuadrante). La variable HE no 
influyó en la en variabilidad de la interacción genotipo × ambiente.

La localidad CON (ángulo similar con respecto al eje horizontal del 
cuadrante) fue la que más se asoció a T y AR y la que mayor peso 
tuvo en el efecto de la interacción. El sitio MER también se asoció 
a estas dos variables, aunque su peso sobre la interacción fue casi 
neutro. En el caso de CHA y PAR, se ubicaron también del mismo 
lado que T y AR pero con peso intermedio (mayor ángulo) entre 
MER y CON. 

Figura 1. Triplot basado en las dos primeras componentes principales del análisis de regresión por mínimos cuadrados parciales para la producción total 
de forraje de raigrás anual durante el ciclo 2016 en 11 localidades (Mercedes [MER], Bolívar [BOL], Paraná [PAR], Balcarce [BAL], Concepción del Uruguay 
[CON], General Villegas [VIL], Anguil [ANG], Rafaela [RAF], Bordenave [BOR] Chascomús [CHA] y Viedma [VDM]) en función a 3 variables climáticas (Agua 
recibida [AR], temperatura media [Tmedia] y número de días con heladas [HE]).  Los materiales evaluados fueron Jumbo (JUM), Maximus (MAX), Beef 
builder (BEF), Baqueano (BAQ), Bill Max (BILM), Pampa INTA (PAM), Tibet (TIB), Durango (DUR), Catus CAT), Talero (TAL) y Moro (MOR).    

PALABRAS CLAVE: 
raigrás anul, producción primaria, variables climáticas.
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Los cultivares más asociados a estas variables fueron de mayor 
(menor ángulo) a menor aporte (mayor ángulo) a la interacción, 
MOR, BILM, CAT, DUR y MAX. Del lado izquierdo, se ubicaron el 
resto de las localidades con similar influencia entre sí sobre el efec-
to de interacción genotipo ambiente. No hubo asociación estrecha 
entre estos cultivares y localidades con HE. 

CONCLUSIONES

Se puede concluir que hubo asociación entre cultivares y  locali-
dades que contaron con mayores días de helada y agua recibida. 
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INTRODUCCIÓN

El objetivo del trabajo fue conocer la producción y distribución 
estacional de forraje de variedades de Lolium multiflorum Lam. 
(raigrás anual) en distintas localidades de Argentina.

MATERIALES Y MÉTODOS
 
Se evaluaron 11 cultivares comerciales de raigrás anual (3 di-
ploides y 8 tetraploides). El experimento se implantó en 2016 
en suelos ganaderos representativos en las localidades de Anguil 
(ANG), Rafaela (RAF), Concepción del Uruguay (CON), Bordenave 
(BOR), Paraná (PAR), Balcarce (BAL), Bolívar (BOL), Gral Villegas 
(VIL), Chascomús (CHA) y Mercedes (Corrientes; MER) en secano 
y Viedma (VDM) con riego. La siembra se realizó entre marzo y  
abril en función a las condiciones de cada sitio a razón de 250 
semillas viables/m² en forma convencional. El tamaño de parcela 
fue de 8 m2 (unidad experimental) y la unidad de muestreo de 5 
m2. A la siembra se corrigió el nivel de P a 18 ppm con fosfato 
diamónico cuando fue necesario según diagnóstico y se fertilizó 
con urea hasta llegar a una dosis total de N de 70 kg/ha. Luego 
de cada corte se fertilizó con 20 kg N (urea).  Se realizaron entre 
4 y 8 cortes (según localidad y año) a 5 cm de altura. La frecuen-
cia de defoliación fue determinada en función de la acumulación 
de temperatura, siendo los intervalos entre cortes de 500 ºC días 
(temperatura base = 0°C).  El diseño fue en bloques completos al 
azar con 4 repeticiones para las evaluaciones de productividad en 
cada localidad. Se analizaron valores de acumulación de forraje 
hasta el 21/06 (OTO), 21/09 (INV) y hasta 30/10 (PRIM) y acumu-
lado anual (TOTAL) mediante ANVA y las medias se compararon 
con la prueba DGC (α = 5%). El análisis de interacción genotipo 
× ambiente se hizo con el modelo AMMI, que utiliza los residuos 
debido al efecto de interacción bajo el análisis de componentes 
principales, que permite describir la relación de la producción en-
tre localidades y cultivares.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En OTO sólo dos localidades registraron producciones: VIL y BAL 
con 523 ± 292 y 934 ± 356 kgMS/ha, respectivamente. Jumbo fue 
el material más productivo (1235 ± 246 kgMS/ha) y Durango el 
menos productivo (150 ± 80 kgMS/ha).

En INV, BOR (4541 ± 1412 kgMS/ha) fue la localidad con mayor 
aporte a la interacción seguida de VDM (2788 ±  873 kgMS/ha) 

y de ANG (2256 ±  955 kgMS/ha). El resto de las localidades, in-
cluyendo VIL (6264 ± 705 kgMS/ha) que fue la más productiva en 
esta estación, tuvieron bajo aporte a la interacción. 

Catus fue el material que mostró mayor aporte a la interacción, 
aunque su producción no resultó de las más altas (3287 ± 2016 
kgMS/ha). Catus se asoció a BOR y VIL, Moro y Jumbo a RAF y 
Durango a VDM y ANG.  

En PRI, BOR (7448 ± 2629 kgMS/ha) fue la localidad con mayor 
aporte a la interacción y la más productiva. Beef builder (4662 ± 
2840 kgMS/ha) y Baqueano (4473 ± 2488 kgMS/ha) fueron los 
cultivares que mayor aporte tuvieron sobre la interacción. BOR 
se asoció con Beef builder y Baqueano, ANG con Tibet, VDM con 
Pampa, RAF con Catus, Maximus y Bill max. 

En producción total, BOR (11988  ± 3165 kgMS/ha) y VDM (8297 
± 1625 kgMS/ha) fueron las que mostraron mayor aporte a la in-
teracción. Beef builder (7400 ± 3469 kgMS/ha)  y Baqueano (7012 
± 3274 kgMS/ha) fueron los que más aportaron a la interacción 
con producciones altas y Durango con producciones más bajas. 
BOR se asoció con Beef builder, ANG con Talero, VDM con Pampa 
y BOL con Durango.

CONCLUSIONES

Los resultados de un ciclo de crecimiento aportan información 
preliminar sobre la adaptación de diferentes variedades de raigrás 
anual a las diferentes localidades, y sugieren la existencia de va-
riabilidad en la distribución estacional y entre localidades de la 
productividad forrajera que puede ser utilizada como insumo para 
la elección de los cultivares. 
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INTRODUCCIÓN

El consumo elevado de energía puede resultar en un incremento 
en la cantidad de grasa corporal y eventual obesidad, la cual está 
positivamente asociada con la manifestación de inflamación meta-
bólica (IM) en diversas especies (Xu et al., 2003;  Vick et al., 2007) 
y con el desarrollo de resistencia insulínica (RI) en rumiantes (Mc-
Cann y Reimers, 1986). Existe evidencia sobre la relación entre el 
desarrollo de IM y RI y una reducida capacidad de vasodilatación 
y transpiración (Petrofsky et al., 2005), así como entre el estrés 
y la performance animal y calidad de la carne (Digiacomo et al., 
2014). Debido a las propiedades anti-inflamatorias (Schmitz y Ec-
ker, 2008) y a los efectos mitigantes de la RI (Nagao y Yanagita, 
2008) de los ácidos grasos Ω-3, el objetivo del trabajo fue evaluar 
el efecto del suministro de aceite de lino sobre el desempeño pro-
ductivo, variables fisiológicas y  variables bioquímicas asociadas al 
metabolismo de la glucosa y al estrés en novillos terminados a co-
rral durante el verano, así como también sobre atributos vinculados 
a la calidad de la carne.

MATERIALES Y MÉTODOS

El ensayo se llevó a cabo desde el 26/01/15 al 30/03/15 en el 
feedlot experimental de la EEA INTA Gral. Villegas (-34,866242, 
-62,781375). Cuarenta y ocho novillos (388 ±2 kg) Angus negros 
fueron equitativamente asignados por peso a una dieta sin aceite 
agregado (control negativo; CON) o a una dieta con agregado de 
producto a base de aceite ruminalmente protegido de girasol (con-
trol positivo; GIR) o de lino (LIN). La dieta CON estuvo compuesta 
por 18,05% de silaje de sorgo forrajero, 78,77% de grano de maíz 
partido, 1,22% de urea y 1,96% de suplemento vitamínico-mine-
ral (base seca), mientras que las dieta GIR estuvo compuesta por 
98,10% de CON y 1,90% de producto a base de aceite de girasol 
(78% de lípidos en el producto protegido; Ω-6:Ω-3 = 6,5) y la dieta 
LIN estuvo compuesta por 98,08% de CON y 1,92% de producto 
a base de aceite de lino (77% de lípidos en el producto protegido; 
Ω-6:Ω-3 = 0,6). Desde el día (d) -14 a -1, los animales fueron adap-
tados a la dieta CON. A partir del d 1, cada grupo recibió la dieta 
asignada, a voluntad y por la mañana. El d 1 y el d 61, antes de 
suministrar la ración, se registró en forma individual el área del ojo 
del bife (AOB) por ultrasonografía y el peso vivo. Adicionalmente, 
cada 28 d, se registró la temperatura corporal y el espesor de grasa 
dorsal (EGD) para estimar la tasa de engrasamiento (TE) por regre-
sión. En 3 oportunidades donde el valor del índice de temperatura 
y humedad (ITH; Madder et al., 2004) alcanzó la clasificación de 
“peligro” (79 ≤ ITH < 84), se determinó la frecuencia respiratoria 
(FR), registrando la cantidad de movimientos respiratorios de cada 
animal durante 3 períodos de 15 segundos. Los d 1, 29 y 61, antes 
de suministrar la ración y el día de la faena (d 64), se tomaron 
muestras de sangre para determinar la concentración de glucosa 
(GL), insulina (IN) y cortisol (COR). Muestras de sangre adicionales 
se recolectaron el d 22, en un rango horario donde el valor del ITH 

ACEITE PROTEGIDO DE LINO EN DIETAS DE TERMINACIÓN DE NOVILLOS COMO ESTRATEGIA PARA MITIGAR EL 
IMPACTO DEL ESTRÉS CALÓRICO SOBRE EL DESEMPEÑO PRODUCTIVO, VARIABLES FISIOLÓGICAS, PERFIL 
BIOQUÍMICO Y ATRIBUTOS DE CALIDAD DE CARNE

clasificó como “alerta” (74 < ITH < 79). Con los datos de GL e IN 
de los días 1 a 64 se calculó el índice HOMA (Katz et al., 2000; 
Warner et al., 2014), considerado un modelo homeostático para 
evaluar la resistencia a la insulina. En las muestras recolectadas el d 
64 también se determinó el hematocrito.

El día de la faena se registró el peso de la carcasa y se midió el 
pH de la carne a las 24 horas post faena (ThermoOrion, modelo 
420Aplus). Los parámetros de color de la carne y grasa se midieron 
con un colorímetro Minolta CR-400. Se determinó la capacidad de 
retención de agua por compresión. La cocción se efectuó en plan-
cha de doble contacto hasta una temperatura interna de (70 ± 0,5) 
°C. Se determinó el perfil de textura (AMSA 2015) en un texturó-
metro Stable Micro Systems TA.XT Plus. 

Los datos se analizaron mediante el procedimiento Mixed de SAS, 
de acuerdo a un DCA con 8 repeticiones (corral). En el caso de las 
variables determinadas individualmente, el modelo incluyó el efec-
to aleatorio del corral y del animal. Cuando correspondió, se con-
sideró una estructura de medidas repetidas en el tiempo. El EGD y 
AOB iniciales se utilizaron como covariable en el análisis del EGD 
final y de TE y en el de AOB final, respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En relación con las condiciones ambientales, durante 36 de los 64 
d, el ITH clasificó, al menos, como “alerta” (> 74) y el 95% de estos 
registros se observó entre las 10 y las 19 h. Dentro de esa franja 
horaria, el 34% de los registros efectuados a lo largo del ensayo fue 
superior a 74. La ganancia de peso (GDP) tendió (P = 0,10; Cuadro 
1) a ser mayor para los animales que recibieron la dieta LIN respec-
to de los que recibieron la dieta CON (P = 0,08) o GIR (P = 0,06) y 
fue similar (P = 0,88) entre estos últimos. El resto de las variables 
productivas y fisiológicas fue similar (P ≥ 0,15) entre tratamien-
tos. La FR registrada en períodos de ITH “peligroso” clasificó como 
“moderada” (Mader et al., 2004). El peso en planta de faena, el EGD 
final y el rendimiento de res grupal fueron 434 ± 3 kg, 5,6 ± 0,2 mm 
y 57,5%, respectivamente.

El d 1 del ensayo, las variables bioquímicas analizadas fueron simi-
lares (P ≥ 0,55) entre tratamientos. La GL se incrementó en forma 
cuadrática (P ≤ 0,01) con el transcurso de los días en cada una de 
las dietas evaluadas (Cuadro 2) y hacia el final del período de en-
gorde, fue mayor en los animales que recibieron las dietas CON o 
GIR respecto de LIN (dieta × día, P = 0,02; Fig. 1). La concentración 
de IN se incrementó en forma cuadrática (P = 0,02) con los días y 
fue similar (P = 0,14) entre tratamientos (Cuadro 2). Así, el índice 
HOMA se incrementó linealmente (P < 0,01) desde el d 1 al 64, 
fue menor (P = 0,01) en novillos que recibieron la dieta LIN (5,0 ± 
0,5) respecto de aquellos que recibieron las dietas CON (6,6 ± 0,5; 
P= 0,03) o GIR (7,1 ± 0,5; P < 0,01) y similar (P = 0,44) entre estos 
últimos. El valor del índice HOMA observado en los animales que 
recibieron la dieta LIN indicaría mayor sensibilidad a la insulina y 
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sería cercano al encontrado en animales alimentados con forraje 
(Ouellet et al., 2001; Aoki et al., 2006), mientras que los valores 
observados en los animales alimentados con dietas CON o GIR se-
rían más cercanos a los registrados en animales alimentados con 
concentrados (Kneeskern et al., 2016; Vasconcelos et al., 2009).

El nivel de COR siguió un tendencia cuadrática (P = 0,03), siendo 
mayor a la faena respecto de los días anteriores (Cuadro 2) y fue 
similar (P = 0,44) entre tratamientos. El estrés asociado a la fae-
na podría explicar el aumento de COR y GL, dado que el primero 
resultaría de un aumento de la síntesis de GL vía gluconeogénesis 
hepática. En términos generales, los valores de COR fueron eleva-
dos en comparación con un estudio previo realizado por el mismo 
grupo de trabajo en época no estival (Pighin et al., 2015), sugirien-
do un mayor nivel promedio de estrés durante el presente ensayo, 
posiblemente vinculado a la temperatura ambiente.

El hematocrito fue similar (P = 0,77) entre los animales que recibie-
ron la dieta CON (52,8% ± 1,5) y GIR (53,4% ± 1,5) y mayor (P ≤ 
0,01) en ambos respecto de los que recibieron la dieta LIN (47,1% 
± 1,5), sugiriendo un mayor nivel de estrés y/o deshidratación en 
los primeros. Las variables de calidad de carne fueron similares (P 
≥ 0,26) entre tratamientos (Cuadro 3). Se observó una correlación 
positiva (r = 0,34; P = 0,02) entre COR y la dureza de la carne, 
lo cual indicaría una importante incidencia del nivel promedio de 
estrés durante el engorde y faena sobre un aspecto relevante de 
calidad de carne.

Cuadro 1. Respuesta productiva y fisiológica de novillos terminados a corral 
y alimentados con una dieta sin aceite agregado (CON), o con una dieta 
con 1,90% de aceite protegido de girasol (GIR), o con 1,92% de aceite pro-
tegido de lino (LIN).

1Error estándar de la media - 2Consumo de materia seca - 3Ganancia de 
peso - 4Analizado como GDP: Consumo - 5Tasa de engrasamiento dorsal - 
6Área del ojo del bife - 7Frecuencia respiratoria
Letras distintas indican diferencias (P < 0,10)

Figura 1. Concentración sanguínea de glucosa en novillos terminados a co-
rral y alimentados con una dieta sin aceite agregado (CON), o con una dieta 
con 1,90% de aceite protegido de girasol (GIR), o con 1,92% de aceite pro-
tegido de lino (LIN). Letras distintas indican diferencias entre dietas dentro 
de día (P ≤ 0,10).

Cuadro 2. Perfil bioquímico de novillos terminados a corral y alimentados con una dieta sin aceite agregado (CON), o con una dieta con 1,90% de aceite 
protegido de girasol (GIR), o con 1,92% de aceite protegido de lino (LIN)

1Error estándar de la media
2Contraste lineal y cuadrático (P ≤ 0,01) para Glucosa dentro de CON, GIR y LIN; contraste lineal (P < 0,01) para Insulina y HOMA y cuadrático (P ≤ 0,03) 
para Insulina y Cortisol
3Modelo homeostático para evaluar la resistencia a la insulina, calculado como [Glucosa (mM) × Insulina (μUI/mL)]/22,5
Letras distintas indican diferencias (P ≤ 0,10)

Cuadro 3. Calidad de carne de novillos terminados a corral y alimentados 
con una dieta sin aceite agregado (CON), o con una dieta con 1,90% de 
aceite protegido de girasol (GIR), o con 1,92% de aceite protegido de lino 
(LIN).

1Error estándar de la media
2Capacidad de retención de agua
3L*: luminosidad de blanco (100) a negro (0); a*: de rojos (valores positivos) 
a verdes (valores negativos); b*: de amarillos (valores positivos) a azules 
(valores negativos)
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CONCLUSIONES

Los resultados sugieren que el consumo de 155 g/d de aceite pro-
tegido de lino contribuyó a atenuar alteraciones metabólicas aso-
ciadas a RI y a mejorar la tolerancia al estrés térmico y de faena 
de novillos alimentados con una dieta de elevada concentración 
energética durante el verano. A estos resultados podría atribuirse 
la tendencia observada a mejorar la GDP de aquellos animales que 
consumieron aceite protegido de lino, aunque sin impactos sobre la 
calidad de carne. Los resultados también sugieren que el metabo-
lismo de la glucosa y la tolerancia al estrés térmico desmejoraron 
a medida que transcurre el período de engorde con dietas de alta 
concentración energética. Nuevos estudios serían necesarios para 
abordar diferentes dosis y presentaciones de producto bajo condi-
ciones de estrés térmico más severas.   
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INTRODUCCIÓN

La parasitosis gastrointestinal (GI) es una de las enfermedades que 
mayor impacto económico ocasiona en los sistemas pastoriles de 
producción de carne a nivel mundial (Charlier et al., 2014);  princi-
palmente por afectar la ganancia de peso en los terneros de inver-
nada. Por lo tanto, el control parasitario es necesario para asegurar 
buenos niveles productivos en dichos sistemas de producción ga-
nadera. Actualmente, el uso de fármacos antihelmínticos continúa 
siendo una de las herramientas clave en el control parasitario. Sin 
embargo, su uso indiscriminado ha llevado al desarrollo de resisten-
cia por parte de los principales géneros parasitarios (Wolstenholme 
et al., 2004). La resistencia antihelmíntica se define como una dis-
minución en la eficacia de un antihelmíntico frente a poblaciones 
parasitarias que normalmente son susceptibles al mismo (Sangster 
& Gill, 1999). En este contexto, el fracaso terapéutico asociado a 
resistencia antihelmíntica tiene una importancia económica de 
enorme trascendencia mundial, siendo particularmente relevante 
en Argentina, dado que se ha observado resistencia en el 95.2% de 
62 establecimientos ganaderos de producción de carne distribuidos 
en 7 provincias argentinas (Cristel et al., 2017). El principal antihel-
míntico implicado en el fenómeno de resistencia es la ivermectina 
(IVM), detectándose la misma en el 93.5% de los establecimientos, 
seguida por el ricobendazole (RBZ) en el 27.9% de los estableci-
mientos; mientras que se encontró resistencia múltiple a IVM y 
RBZ en el 26.2% de los establecimientos. El levamisole (LEV) es 
el único antihelmíntico que aún no tiene reporte de resistencia en 
bovinos en Argentina (Cristel et al., 2017). A pesar del actual esce-
nario de resistencia, el uso de antihelmínticos continúa siendo la 
alternativa más práctica para su aplicación a campo. Por lo que el 
fracaso en el control parasitario asociado a resistencia antihelmín-
tica es una de las problemáticas que mayor impacto económico 
tiene en los sistemas de invernada.

Con el objetivo de minimizar las probabilidades de un fracaso te-
rapéutico tras el tratamiento antihelmíntico y de retardar el desa-
rrollo de resistencia, se ha propuesto el uso de combinaciones de 
antihelmínticos que incluyan varios principios de actividad nema-
todicida con diferente mecanismo de acción (Anderson et al., 1988; 
Geary et al., 2012). Su utilización se basa en que los bovinos se ven 
afectados por infecciones parasitarias mixtas (incluyendo diferen-
tes géneros de parásitos GI), por lo tanto dentro de una población 
parasitaria pueden coexistir sub-poblaciones con resistencia indivi-
dual a diferentes fármacos. De esta forma, el uso simultáneo de dos 
o más fármacos podría derivar en un efecto antihelmíntico “cru-
zado” a partir del cual se logre un efectivo control parasitario. No 
obstante, es escasa la información disponible sobre las potenciales 
interacciones farmacocinéticas (absorción, distribución, metabolis-
mo, eliminación) y/o farmacodinámicas (efecto sobre receptores o 
sitios de acción en el parásito blanco) que pueden ocurrir entre los 
principios activos de las diferentes formulaciones empleadas y que 
obviamente, podrían afectar el resultado final de un tratamiento.

Desde un punto de vista teórico, el uso de antihelmínticos en forma 
combinada va necesariamente a retardar el desarrollo de resisten-

EFICACIA CLÍNICA DE LA COMBINACIÓN IVERMECTINA-RICOBENDAZOLE EN BOVINOS 
EN UN ESCENARIO DE RESISTENCIA ANTIHELMÍNTICA MÚLTIPLE

cia, si cada uno de los principios activos incluidos en la formula-
ción presenta una eficacia cercana al 100%. De esta forma, en un 
escenario susceptible, en el cual tanto RBZ como LEV obtuvieron 
eficacias clínicas individuales por arriba del 90%, la combinación de 
ambos fue el único tratamiento que alcanzó una eficacia del 100% 
(Canton et al., 2017a). En forma similar, mientras que las eficacias 
clínicas de IVM y RBZ administrados en forma individual fueron del 
92% y 98% respectivamente, su administración simultánea alcan-
zó una eficacia del 100% (Cantón et al., datos no publicados). Sin 
embargo, actualmente, la presencia de poblaciones parasitarias to-
talmente susceptibles a los diferentes principios activos es escasa, 
y la resistencia está ampliamente difundida en Argentina. En este 
contexto, se han investigado potenciales interacciones cinético-di-
námicas al administrar diferentes antihelmínticos en forma com-
binada en un escenario de resistencia. Por ejemplo, interacciones 
farmacocinéticas/dinámicas fueron observadas entre albendazole 
(ABZ) e IVM en ovinos (Alvarez et al., 2008) encontrándose un 
efecto aditivo entre ambos (Entrocasso et al., 2008). También en 
ovinos, Suarez et al. (2013) reportó una mejor eficacia clínica al ad-
ministrar closantel y moxidectin simultáneamente en comparación 
a su administración en forma única. Así mismo, recientemente se 
ha estudiado la combinación IVM+RBZ en bovinos, la cual fue el 
único tratamiento que alcanzó una eficacia clínica del 100% contra 
Haemonchus spp. resistentes a IVM (Canton et al., 2017b). A pesar 
de los mencionados resultados alentadores, la información dispo-
nible sobre las combinaciones antihelmínticas es bastante limitada 
en el ganado bovino. Por lo tanto, es necesario evaluar la utilidad 
real de las combinaciones para el control parasitario antes de su 
implementación en establecimientos ganaderos comerciales.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la eficacia clínica de la 
combinación ivermectina + ricobendazole tras su administración 
subcutánea (SC) en bovinos en un escenario de resistencia antihel-
míntica múltiple.

MATERIALES Y MÉTODOS

El ensayo se realizó en la EEA INTA General Villegas,  (General Vi-
llegas, Buenos Aires, 34º 54´ S, 63º 44´ W.), la cual cuenta con 
un sistema de invernada de bovinos con base pastoril. En ensayos 
previos se había detectado resistencia antihelmíntica a IVM y a RBZ 
en el establecimiento, posiblemente por un historial de utilización 
de ambos antihelmínticos por varios años, como así también por el 
ingreso anualmente de terneros de diferentes orígenes. 

El trabajo incluyó sesenta terneros machos (9-10 meses de edad) 
infectados naturalmente con nematodos GI resistentes a IVM y a 
RBZ. Los animales fueron seleccionados en base al conteo de hue-
vos de nematodos por gramo (HPG). Sólo los animales con al me-
nos 140 HPG en el día -1 fueron incluidos. El promedio de HPG de 
todos los animales experimentales fue 446, con un rango entre 140 
a 1540. Todos los terneros fueron caravaneados y pesados al inicio. 
Durante el experimento (15 días), lo animales permanecieron en la 
misma pastura, y tuvieron agua ad-líbitum. 
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Todos los terneros (n=60) fueron ordenados según el HPG, y luego 
divididos en cuatro grupos homogéneos de 15 animales cada uno 
para el estudio de eficacia clínica. El promedio de HPG fue similar 
para todos los grupos. A continuación se detallan los grupos expe-
rimentales: Grupo control: los animales no recibieron tratamiento 
antihelmíntico; Grupo IVM: los animales fueron tratados por vía 
SC con IVM (Ivomec®, 1% solución, Merial)  a la dosis de 0,2 mg/
kg; Grupo RBZ: los animales fueron tratados por vía SC con RBZ 
(Axilur® PI Inyectable, 15% solución, MSD Animal Health) a la dosis 
de 3,75 mg/kg y Grupo IVM+RBZ: los animales fueron tratados por 
vía SC con IVM (Ivomec®) y RBZ (Axilur® ) a la dosis de 0,2 y 3,75 
mg/kg, respectivamente.

Se obtuvieron muestras de materia fecal en forma individual di-
rectamente del recto de cada animal antes del tratamiento (día 
-1) y nuevamente a los 15 días post-tratamiento. Para el conteo 
de huevos de nematodos GI, se utilizó la técnica cuantitativa Mc-
Master modificada (Roberts and O’sullivan, 1950). Adicionalmente, 
se realizaron coprocultivos individuales y en “pool” de cada grupo 
experimental (2-4 g por muestra individual) con el objetivo de de-
terminar la participación relativa de cada género parasitario en el 
recuento de huevos de nematodos GI (MAFF, 1986). Para calcular 
la eficacia clínica de los diferentes tratamientos antihelmínticos se 
utilizó el Test de Reducción del Conteo de Huevos (TRCH), utili-
zando la fórmula recomendada por la WAAVP (Coles et al., 1992): 

RCH (%) = 100 (1-[T2/C2])

donde T2 representa el promedio de los valores de HPG obtenido 
en el grupo tratado a los 15 días post-tratamiento y C2 el prome-
dio de los valores de HPG obtenido en el grupo control a los 15 
días post-tratamiento. Se calcularon los intervalos de confianza al 
95% según Coles et al. (1992). Adicionalmente, se calculó la efica-
cia clínica para cada género parasitario, dividiendo el recuento de 
huevos promedio del grupo control y cada grupo tratado según la 
proporción de cada género en los coprocultivos (McKenna, 1990).

Se compararon los conteos de HPG (reportados como el promedio 
± Desvío Estándar) a través del test no paramétrico Kruskal–Wallis. 
Valores de P<0.05 fueron considerados estadísticamente signifi-
cativos. El análisis estadístico se realizó utilizando el software Gra-
phPad Prism 7 (Graph Pad Software, CA, USA).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la Tabla 1 se pueden observar los conteos de HPG (promedio) 
obtenidos para todos los grupos experimentales al día 0 y a los 15 
días post-tratamiento, incluyendo los resultados de la RCH (Reduc-
ción del Conteo de Huevos) y los límites inferior y superior de los 
intervalos de confianza al 95%. Los resultados de la RCH indican la 
presencia de nematodos resistentes a IVM (54% de RCH) y a RBZ 
(84% de RCH). Mientras que la combinación IVM+RBZ fue el único 
tratamiento que obtuvo una RCH ampliamente mayor al 90%, lo-
grando una eficacia clínica total del 98%. De hecho, se encontraron 
diferencias significativas en los conteos de HPG post-tratamiento 
entre la combinación y el tratamiento único con RBZ (P<0.05). 

Las eficacias clínicas de los diferentes tratamientos contra los géne-
ros Cooperia spp., Haemonchus spp. y Ostertagia spp. se muestran 
en la Tabla 2. Nuevamente, se incluyen los resultados de la RCH 
y los límites inferior y superior de los intervalos de confianza al 
95%. IVM administrada en forma única falló para controlar Coo-
peria spp, alcanzado una eficacia clínica de tan sólo un 14%, lo que 
indica la presencia de Cooperia spp. resistente a IVM. En forma 
similar, RBZ también falló para controlar Cooperia spp. (74% de 
RCH), por lo que se puede decir que en el presente establecimiento 
existe Cooperia spp. resistente tanto a IVM como a RBZ. En tanto 
la combinación de ambos antihelmínticos, fue el único tratamiento 

que logró una eficacia adecuada contra este género multi-resisten-
te, alcanzando una RCH del 97% contra Cooperia spp., la cual fue 
significativamente diferente a la RCH del RBZ (p<0.05). Al obtener 
una mayor reducción, se logra que una menor cantidad de parási-
tos resistentes sobrevivan luego del tratamiento combinado, por lo 
que se aumenta la dilución con la población parasitaria en refugio. 
Por lo tanto, el desarrollo de resistencia antihelmíntica sería más 
lento al administrar la combinación (Leathwick et al., 2009). Con 
respecto a Haemonchus spp., la eficacia de IVM fue menor al resto 
aunque todos los tratamientos antihelmínticos lograron eficacias 
clínicas por arriba del 90% contra este género. Mientras que para 
Ostertagia spp., el RBZ administrado en forma única fue el único 
tratamiento que falló (75% de RCH), indicando que este género, al 
igual que Cooperia spp., presenta resistencia a RBZ.

Tabla 1. Conteos de huevos de nematodos por gramo (HPG, promedio, 
rango) y porcentajes de reducción de los conteos de huevos (RCH) (indife-
renciados) con sus intervalos de confianza superior e inferior (95%) 15 días 
después de la administración subcutánea de ivermectina (IVM, 0,2 mg / kg) 
y ricobendazole (RBZ, 3,75 mg / kg) administrados por separado y co-admi-
nistrados a terneros naturalmente parasitados.

Tabla 2. Porcentajes de reducción del conteo de huevos (RCH) con sus in-
tervalos de confianza superior e inferior (95%) para Cooperia, Haemonchus 
y Ostertagia spp. (basado en el recuento de huevos dividido en cada género 
según la proporción de los mismos en los coprocultivos antes y después de 
cada tratamiento) después de la administración subcutánea de ivermectina 
(IVM, 0,2 mg / kg) y ricobendazole (RBZ, 3,75 mg / kg) en forma única o 
co-administrados a terneros naturalmente parasitados.

1RCH estimado según Coles et al., (1992).
HPG con letras diferentes en filas indican diferencias estadísticamente sig-
nificativas (P<0.05).

1RCH estimado según Coles et al., (1992). 
RCH con letras diferentes en filas indican diferencias estadísticamente sig-
nificativas (P<0.05).

A partir del creciente problema de resistencia antihelmíntica en los 
sistemas de producción bovina, las combinaciones antihelmínticas 
podrían lograr un control efectivo de nematodos GI, especialmen-
te retrasando el desarrollo de resistencia y controlando poblacio-
nes parasitarias resistentes (Geary et al., 2012). El uso de combi-
naciones ha sido ampliamente estudiado en ovinos (Anderson et 
al., 1988; Entrocasso et al., 2008; Geurden et al., 2012; McKenna, 
2010; Suarez et al., 2014), pero se conoce mucho menos respecto 
al manejo de la resistencia antihelmíntica en bovinos (Sutherland 
and Leathwick, 2011). La percepción de que la resistencia en pará-
sitos de bovinos se desarrollaría mucho más lento es claramente 
incorrecta y la resistencia antihelmíntica debe ser considerada una 
amenaza para la productividad animal en los sistemas pastoriles 
de producción bovina (Leathwick and Besier, 2014). Sin embargo, 
la información disponible con respecto al uso de las combinacio-
nes nematodicidas en bovinos es escasa, por lo que se requiere su 
evaluación antes que se implementen a campo. De esta forma, el 
presente estudio evaluó el uso combinado de IVM y RBZ en bovi-
nos bajo condiciones naturales de campo.

En forma similar a la situación de resistencia antihelmíntica múl-
tiple encontrada en el presente ensayo, Cristel et al. (2017) repor-
taron presencia de resistencia a IVM y a RBZ en el 26.2% de los 
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establecimientos estudiados en Argentina. Lamentablemente, la 
presencia de resistencia a más de un antihelmíntico en un mis-
mo establecimiento es cada vez más frecuente. Al igual que en el 
presente estudio, Cooperia spp. también fue el género con mayor 
prevalencia de resistencia tanto para IVM como para RBZ (Cristel 
et al., 2017). Se ha sugerido que en los establecimientos ganaderos 
con presencia de poblaciones de nematodos resistentes, el uso de 
combinaciones podría ser una alternativa para mejorar el control 
químico parasitario (Anderson et al., 1988; Bartram et al., 2012; 
Geary et al., 2012). Algunos resultados preliminares indican que la 
combinación de una lactona macrocíclica con LEV fue más efectiva 
en controlar nematodos resistentes (Leathwick et al., 2016; Smith, 
2014). En forma similar, la combinación IVM+RBZ fue el único tra-
tamiento que logró una eficacia del 100% contra Haemonchus spp. 
resistente a IVM (Canton et al., 2017b), logrando un efecto aditivo 
entre ambos antihelmínticos en un contexto de resistencia sólo a 
IVM. Un efecto aditivo se logra cuando las moléculas “suman” sus 
efectos individuales. En general, la información disponible parece 
indicar que el efecto aditivo es la interacción que más predomina 
luego del uso combinado de fármacos antihelmínticos (Lanusse et 
al., 2015). Sin embargo, en el presente ensayo, en un contexto de 
resistencia múltiple a IVM y a RBZ, en el cual las eficacias clínicas 
totales fueron del 54% y 84% para IVM y RBZ, respectivamente; la 
combinación de ambos logró un 98% de reducción del conteo de 
huevos, lo cual representa una eficacia clínica superior a lo espera-
do por un efecto aditivo (Bartram et al., 2012), es decir el efecto 
obtenido tras la administración conjunta de ambos antihelmínticos 
es mayor al esperado tras la simple suma de sus efectos individua-
les. En forma similar, Miller and Craig (1996) también describieron 
un efecto mayor al aditivo entre el fenbendazole (FBZ) y el LEV, 
ya que obtuvieron una RCH del 62% al implementar dicha combi-
nación contra Haemonchus contortus multi-resistente; comparado 
con una RCH del 1% y 23% cuando se administraron en forma 
individual FBZ y LEV respectivamente. Sin embargo, la información 
disponible en el uso de combinaciones antihelmínticas en contexto 
de multi-resistencia en bovinos es muy escasa. Por lo tanto, a pesar 
de los resultados alentadores encontrados en este trabajo, antes 
que una herramienta de este tipo pueda ser recomendada para su 
uso práctico, es necesario evaluar su utilidad real y, especialmente, 
su sustentabilidad.

CONCLUSIONES

En un escenario de resistencia antihelmíntica múltiple a IVM y a 
RBZ en bovinos, la combinación de ambos antihelmínticos logró 
una eficacia clínica adecuada, alcanzando una RCH del 98%. Por 
lo tanto, las combinaciones antihelmínticas podrían ser útiles para 
el control de la parasitosis gastrointestinal en los establecimien-
tos ganaderos comerciales, pero sólo con diagnóstico previo (de la 
enfermedad y de la resistencia), uso racional, “diseño” de la com-
binación según el escenario y respetando la epidemiología parasi-
taria. Esto debe realizarse considerando la situación individual de 
cada establecimiento ganadero, para lo cual es fundamental que 
el control parasitario sea realizado por profesionales veterinarios 
capacitados. Sólo de esta manera podemos asegurar que las com-
binaciones nematodicidas sean una herramienta sustentable para 
el control de parásitos en determinados escenarios.
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RESUMEN

El objetivo del trabajo es informar y describir el diagnóstico de una 
neoplasia ovárica confirmada histopatológicamente como terato-
ma maduro cuya descripción sugiere una transformación a malig-
no. Aunque se trate de un hallazgo muy raro y sin impacto produc-
tivo pretende ser difundido porque es el resultado la vinculación 
de los médicos veterinarios de la región y el INTA General Villegas 
a través de la plataforma web denominada Red de Diagnostico 
Veterinario, con el propósito de fomentar el uso de herramientas 
de diagnostico y difundir la información para el conocimientos de 
los interesados. El diagnostico se realizo ante el hallazgo de una 
masa tumoral de 50 x 50 x 30 centímetros y aproximadamente 
5 kg de peso en relación al ovario izquierdo en una vaquillona. El 
diagnostico histopatológico muestran la imagen de un teratoma 
maduro quístico. Los hallazgos morfológicos son compatibles con 
una transformación maligna de un teratoma maduro quístico, la 
cual favorece por su morfología a la de un melanoma maligno. No 
se encontraron referencias sobre la transformación a maligno de un 
teratoma maduro en especies no humanas.

INTRODUCCIÓN

La mayor recopilación de diagnósticos de neoplasias en animales 
de producción está representada por encuestas realizadas sobre 
animales sacrificados en frigoríficos por organismos oficiales. De 
esta información se desprende que la prevalencia es muy variable 
entre países y años, reportándose valores de entre 9 (Dukes, 1982) 
a 200 (Reisinger 1963) casos cada 100000 animales faenados. Los 
tumores más comúnmente hallados son los  linfosarcomas  y los 
tumores de células escamosas (Dukes, 1982 Kimura,  2012, Naghs-
hineh, 1991). Las neoplasias en aparato reproductor son de menor 
frecuencia y dentro de estas las más comunes son los tumores de la 
células de la granulosa. El objetivo del siguiente trabajo es informar 
y describir el diagnóstico de una neoplasia ovárica confirmada his-
topatológicamente como teratoma maduro en una vaquillona cuya 
descripción sugiere una transformación a maligno.

MATERIALES Y MÉTODOS 

El caso se presentó en una vaquillona raza Hereford de aproxima-
damente 18 meses de edad y 290 Kg de peso vivo que se encontra-
ba confinada en un feedlot comercial del partido de Rivadavia. Un 
día antes de efectuarse el traslado con destino al campo de origen 
para reposición de vientres, son llevadas a un corral de pre-embar-
que donde a la mañana siguiente, aparece muerta sin haber presen-
tado síntomas aparentes. 

A la necropsia se observa un importante hemoperitoneo y una 
masa irregular de 50 x 50 x 30 centímetros y aproximadamente 
5 kg de peso en relación al ovario izquierdo. La formación mos-
traba  una superficie multilobulada de consistencia firme que, al 
corte presentó macro quistes  en relación a aéreas sólidas de color 
grisáceo. Una estructura similar fue encontrada en el linfonódulo 

TERATOMA OVÁRICO MADURO QUÍSTICO EN UNA VAQUILLONA: 
REPORTE DE UN CASO CON TRANSFORMACIÓN MALIGNA

subescapular. Se tomaron muestras en formol para ser remitidas a 
diagnóstico histopatológico. 

Descripción Histopatológica: Los cortes histológicos muestran la 
imagen de un teratoma maduro quístico constituido por epidermis 
con anexos cutáneos, tejido cartilaginoso maduro, tejido adiposo, 
muscular y glandular típico. Coexiste además tejido nervioso ma-
duro. Se identifica en diversas áreas del teratoma una proliferación 
atípica constituida por playas de células que exhiben intenso pleo-
morfismo nuclear, nucléolos rosados evidentes y playas de necrosis 
tumoral. El citoplasma de algunas células neoplásicas presentan 
pigmento amarronado, Se identifican embolias neoplásicas en los 
vasos sanguíneos linfáticos. Los hallazgos morfológicos son com-
patibles con una transformación maligna de un teratoma maduro 
quístico, la cual favorece por su morfología a la de un melanoma 
maligno (Foto 1-2).
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Foto 1. Teratoma maduro con presencia de tejido cartilaginoso, muscular 
y epidérmico.

Foto 2. Teratoma con epidermis, tejido adiposo maduro y cartilaginoso.



DISCUSIÓN

Los tumores ováricos son poco frecuente en animales domésticos 
y las especies en las que más de diagnostica es en perras y va-
cas (Nielsen, 1976) Los teratomas se clasifican dentro de  tumo-
res de las células germinales debido a que derivan de las células 
germinales primitivas totipotenciales. Cuando en la fase embrio-
naria estas células migran hasta el esbozo gonadal algunas células 
pueden anidar en forma ectópica en diferente lugares, proliferar y 
experimentar una transformación neoplásica. (Pardo Garcia, et al 
2005) Esta neoplasias pueden ser gonadales (localizadas en ovario 
o testículo) como la mayoría que se describen en bovinos o ex-
tragonadales (Martins, et al 2015). Las células que degeneran, que 
ya han experimentado diferenciación embrionaria completa, dan 
lugar a teratomas que contienen tejidos de las tres capas germi-
nales: ectodermo, mesodermo y endodermo en distintos estadios 
madurativos (Pardo Garcia, et al 2005). Histológicamente se los 
clasifica como maduros cuando presentan las tres capas mencio-
nadas coexistiendo tejido de piel, hígado, riñón, cerebro, hueso, etc. 
e  Inmaduros cuando están constituidos por tejidos similares a los 
hallados en el embrión. (Blasko, et al 2003).

Este tipo de tumores son raramente observados en animales do-
mésticos aunque se han reportado casos en bovinos (Bryan, 1961) 
con mayor frecuencia en  el ganado cebú, búfalos (Machado, 2015), 
caninos, felinos, cerdos y caballos y mayormente en estos reportes 
son clasificados como teratomas maduros benignos. El diagnóstico 
en bovinos de este tipo de tumores suele hacerse por contacto con 
estructuras en el tacto transrectal e inclusive se han reportado sín-
tomas de obstrucción intestinal en presencia de neoplasias gigan-
tes (Lópes Câmara, 2016). También se mencionan casos de muerte 
súbita resultante de la ruptura del tumor o de vasos adyacentes del 
ovario (Masseau, et al 2004) como se comentó en este caso.

En un caso de teratoma bilateral reportado por Basile (1998) se en-
contró un cuerpo lúteo bien desarrollado en el  ovario. Para Vale ET 
AL (1984) el teratoma no está asociado con la infertilidad, ya que 
en ovarios con teratomas encontrados en  matadero, se encontró 
cuerpo lúteo en vacas en diferentes etapas de la gestación. 

En la mujer los teratomas maduros comprenden globalmente el 
10-20% de las neoplasias ováricas (Park et al., 2008). La transfor-
mación maligna es muy rara pero está descripta en el 0,17-2.00% 
de los casos (Hackethal et al., 2008). En la mujer la transformación 
más frecuente a maligno de un teratoma maduro es a carcinoma 
de células escamosas (88,3%) (Crouet et al., 1986), seguida de ade-
nocarcinoma, fibrosarcoma, tumor carcinoide y melanoma maligno 
(0.2-0.8 %). 

La malignidad de la transformación de este teratoma está con-
firmada aunque son necesarios estudios complementarios (in-
munohistoquímica específica) para confirmar la estirpe de esta 
trasformación (probablemente melanoma) que no tiene hasta el 
momento antecedentes que pudieran ser localizados en otras es-
pecies diferentes a la humana. 
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INTRODUCCIÓN

El Partido de General Villegas con una superficie de 724.000 has., 
está situado en el extremo noroeste de la provincia de Buenos 
Aires, en una región de clima templado con precipitaciones que 
varían desde menos de 500 mm a más de 1500 mm anuales, con-
centrados en los meses de Octubre a Marzo. 

La producción agropecuaria en condiciones de secano es la princi-
pal actividad económica de la región. La variabilidad de las precipi-
taciones, que incluyen períodos con lluvias promedio y bien distri-
buidas, así como episodios de sequía o de inundación, condiciona 
el resultado de las empresas agropecuarias y en buena proporción 
del resto de la economía local.

Las precipitaciones son un componente del clima que influye sobre 
el comportamiento hidrológico de la cuenca. Para las cuencas en-
dorreicas como es el caso de la región en estudio, el balance entre 
precipitaciones y evaporación más infiltración determinan situacio-
nes de equilibrio, inundación o sequía.

El presente trabajo se propone presentar un análisis temporal de los 
registros de precipitaciones de General Villegas, para conocer con 
mayor precisión su comportamiento. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se analizan los registros de la serie histórica de precipitaciones 
mensuales de la ciudad de General Villegas, desde el año 1914 al 
año 2016. A partir del año 1961 esta información fue generada 
por Bomberos Voluntarios de General Villegas en el pluviómetro 
localizado en la ciudad (35° 2’9.23”S 63° 0’36.53”O).

También se realiza el estudio de las precipitaciones de la Estación 
Meteorológica de la Estación Experimental del INTA General Ville-
gas, ubicada en el campo experimental de Drabble, (34°51’59.97”S 
62°47’1.44”O) a 30 km de la ciudad de General Villegas para la 
serie 1973-2016. 

Se presentan las precipitaciones de la región, con el análisis de re-
gistros de 45 localidades del área de influencia de la Estación Expe-
rimental General Villegas para el período 1983 – 2016, que abarca 
13 partidos del noroeste bonaerense.

Finalmente se estudian los registros de precipitaciones mensuales 
de 10 localidades del Partido de General Villegas, recabados en ins-
tituciones locales (Delegaciones municipales, Bomberos Volunta-
rios, Acopios), desde enero de 2016 a Junio 2017, con el objetivo de 
describir cómo fueron las lluvias durante las inundaciones ocurridas 
en ese período.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los registros  de precipitaciones anuales de General Villegas de 
los últimos 103 años (1914 al 2016) arrojan un promedio de 906 

LAS LLUVIAS EN GENERAL VILLEGAS

mm. El valor máximo corresponde al año 2012 con 1633 mm en 
tanto que el año 1960 presenta el registro menor con 416 mm. El 
ajuste lineal de los datos muestra una tendencia creciente desde 
700 mm a 1100 mm. (Figura 1)

Distribuyendo la serie en dos períodos, el primero (1914-1964) tie-
ne un promedio de precipitaciones de 756 mm, en tanto que para 
el segundo (1965-2016) ese valor es 1053 mm anuales, esto es, un 
39 % superior, confirmando la tendencia de aumento de las lluvias, 
en los últimos años.

Alicia Otero1*, Claudio M. Zaniboni1
1INTA. EEA Gral. Villegas
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Figura 1. Precipitaciones anuales General Villegas. 1914 – 2016 

Los promedios de las décadas ratifican la misma tendencia, mos-
trando valores inferiores a los 800 mm desde 1920/29 hasta 
1960/69 y superiores a los 1000 mm desde el período 1980/89 
en adelante. A partir de 1970/79 los promedios por década son 
superiores al promedio histórico de 906 mm anuales. (Figura 2). 

Figura 2. Precipitaciones promedio por década1. General Villegas, 1914-2016

11914/19 corresponde a promedio de 6 años, 2009/16 corresponde a promedio de 7 años.
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Cabe señalar que este aumento de las lluvias explica en parte, el 
crecimiento de la superficie destinada a cultivos agrícolas en la re-
gión, que en el caso de General Villegas ha llegado a ocupar el 55 
% de la superficie total (Zaniboni 2014).

Otra característica de las precipitaciones es su variabilidad tem-
poral. El serrucho que dibuja la Figura 1 ilustra al respecto. Los da-
tos de la serie tienen un coeficiente de variación de 267 mm., que 
constituye un 30 % de la lluvia promedio. 

En cuanto a la distribución estacional, si bien el Partido de Gene-
ral Villegas está comprendido en una región con régimen isohigro, 
se ubica en la zona comprendida entre las isolíneas del 70 y 80 % 
de las precipitaciones en el semestre cálido (Faroni, 2000).

Los registros mensuales muestran que en promedio, el 73 % del 
total de las lluvias ocurren en los seis meses que van desde octubre 
hasta marzo. 

El análisis de los mínimos y máximos mensuales indica que los úni-
cos meses que tuvieron alguna lluvia a lo largo de toda la serie, son 
octubre y noviembre, mientras que los otros diez meses tuvieron 
algún año sin precipitaciones (Tabla 1). 

Los meses de junio, julio y agosto que tienen en promedio las pre-
cipitaciones menores (25, 23 y 23 mm de promedio), son también 
los que presentan menor variabilidad (31, 25 y 28), en tanto que en 
los meses de marzo y diciembre se registran los mayores prome-
dios (127 y 115 mm), las máximas más altas (626 y 470 mm) y los 
desvíos más grandes (94 y 85) (Tabla 1).

Cuando se analiza la distribución agrupada por trimestre y se com-
para la serie histórica con los registros de la última década, se ob-
serva un aumento de la proporción de las lluvias ocurridas en el 
primer trimestre del año (de 37,3 % a 39,3 %), explicado princi-
palmente por la reducción del último, en tanto que los trimestres 
abril-mayo-junio y julio-agosto-setiembre, mantienen similar par-
ticipación en ambos períodos (Tabla 2).

Los registros pluviométricos de la estación meteorológica del   
INTA La Belita comienzan en el año 1973.

Los totales anuales del INTA, presentan valores inferiores a los de 
la ciudad de General Villegas (Figura 3). El promedio para la serie 
es de 894 mm, en tanto que los registros de la ciudad promedian 
para ese período es 1079 mm, lo que representa una diferencia del 
17 %.

Cabe mencionar que a lo largo de las series que comienzan en el 
año 1973, no se observa una tendencia creciente y se mantiene 
alta la variabilidad interanual. El desvío en estos casos, son 191 mm 
para los registros de INTA y 245 mm para las lluvias de General 
Villegas. 

Tabla 1. Precipitaciones mensuales. Promedio, máxima, mínima y desvío. General Villegas. 1914-2016.

Tabla 2. Precipitaciones trimestrales. Totales y porcentajes. General Villegas. 1914-2016.

Figura 3. Precipitaciones anuales. INTA La Belita y General Villegas. 1973 
- 2016.

En cuanto al comportamiento de las precipitaciones en la región, 
se analizan los registros disponibles de 45 localidades del área de 
influencia de la Estación Experimental General Villegas que abar-
ca trece Partidos del Noroeste bonaerense para el período 1983 
- 2016.

El promedio de precipitaciones durante los últimos 18 años fue de 
930 mm/año. Si bien, se  observa una  variabilidad  interanual con  
un máximo de 1450 mm. registrado en el año 2012 y  un mínimo 
de 568 mm. en el 2013, se pueden distinguir períodos de 4 a 5 
años con características comunes. Entre los años 1998  y 2002 el 
promedio de los 13 partidos fue de 1122 mm, a partir del cual se 
inicia una tendencia decreciente de precipitaciones cuyo promedio, 
entre el 2003 y 2007 fue de 853 mm.  y entre 2008 y 2011 de 738 
mm. En el  período que se extiende del año 2012 hasta la actuali-
dad no se observa un patrón de comportamiento, por el contrario 
se registraron eventos extremos con precipitaciones promedio de 
568 mm. en 2013 y de 1430 en 2012. Finalizando, los tres últimos 
años con una tendencia de lluvias superiores al promedio que se 
continúa durante 2017 originando inundaciones en los Partidos del 
Noroeste de la Provincia (Figura 4).

Figura 4. Evolución de Precipitaciones promedio de los 13 Partidos de la EEA 
INTA Gral. Villegas y de los Partidos de Salliqueló y General Pinto (mm./año)
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En la amplia extensión que comprende la EEA Gral. Villegas existe 
un gradiente de precipitaciones en sentido NE-SW,  cuya magnitud 
se puede apreciar en la gráfica entre las lluvias correspondientes a 
la localidad de General Pinto al Norte y de Salliqueló en el extre-
mo Suroeste del área de la EEA. La diferencia de precipitaciones, 
promedio de los últimos 18 años fue de 320 mm. en favor de las 
registradas en General Pinto. En el 60% de los años esa diferencia 
fue mayor al promedio y solo en el período más seco (2008-2011) 
hubo tres años con similares registros entre dichas localidades. (Fi-
gura 5).

Al gradiente espacial de precipitaciones observado,  se agrega un 
comportamiento diferencial en la distribución estacional de las 
lluvias. Del promedio mensual de precipitaciones de los últimos 9 
años surge que el 75%  de la diferencia en las lluvias registradas 
entre Gral Pinto y Salliqueló se dio en el período Octubre-Febrero.

Con la finalidad de analizar el comportamiento de las lluvias duran-
te las inundaciones ocurridas a partir del año 2016, se estudian los 
registros mensuales de 10 localidades del Partido de General 
Villegas, desde enero de 2016 a Junio 2017.

Estos datos dan un promedio de 1231 mm para el año 2016, valor 
que es un 34 % superior  a los 894 mm del promedio anual de la se-

Figura 5. Distribución de precipitaciones promedio 2008-2016 en el NE y 
SW del área de la EEA INTA Gral. Villegas.

Tabla 3. Precipitaciones mensuales de localidades del Partido de  General Villegas. Enero 2016 Junio 2017.

rie 1973-2016 registrado en el campo  La Belita del INTA Villegas. 
En los primeros 6 meses del año 2017 las precipitaciones sumaron 
693 mm en promedio para las mismas localidades, con máximo de 
823 mm en Villa Saboya. En 8 de las 10 localidades las precipitacio-
nes del primer semestre 2017 son superiores al  50 % de los totales 
del año 2016 (Tabla 3).

La suma de las precipitaciones de los 18 meses entre enero 2016 
y junio 2017 arroja un promedio de 1932 mm, incluyendo algunas 
localidades (Piedritas, Cañada Seca y Villa Saboya)  que superan los 
2000 mm. (Figura 6). 

Figura 6. Precipitaciones totales de 10 localidades del Partido de General 
Villegas. Enero 2016 – Junio 2017. 

Estas elevadas precipitaciones fueron acompañadas por el ascenso 
generalizado del nivel de las napas, que se ubicaron en el último 
semestre  entre 0 y 0,50 m de profundidad en la mayoría de los 
puntos relevados. Los registros del campo La Belita de INTA  indi-
can que a partir del año 2000, la napa más cercana corresponde al 
año 2002 cuando promedió 1.65 m de profundidad, en tanto que 
en el año 2009 se registraron los niveles más profundos, con 3.68 
m como promedio  anual y 573 mm de precipitación anual. En el 
año 2017 la napa se encontró a 0,26 m en el mes de enero  y a 0, 
42 m en el mes de junio.
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COMENTARIOS FINALES

Los registros de las precipitaciones analizados, muestran que se tra-
ta de una variable del clima con  alta variabilidad. 

La tendencia de los totales anuales de General Villegas es  creciente 
para la serie de datos que inicia en el año 1914. Los registros son 
mayores  y con tendencia estable para las series que comienzan 
en 1973.

Las lluvias presentan elevada variabilidad interanual. El mínimo re-
gistrado es de 416 mm en el año 1960 y el máximo de 1633 mm en 
el año 2012 para la ciudad de General Villegas. También es elevada 
la variabilidad espacial. En distancias cortas del orden de los 30 km, 
se dan diferencias superiores a los 300 mm anuales.

En el área de más de 4.000.000 de has que comprende la EEA Gral. 
Villegas existe un gradiente de precipitaciones en sentido NE-SW. 
La diferencia de precipitaciones, promedio de los últimos 18 años 
fue de 320 mm. 

En cuanto a la distribución estacional, más del 70 % de las precipi-
taciones ocurren durante el semestre octubre-marzo, período que 
también presenta la mayor variabilidad.

Los registros de la napa freática a partir del año 2000 muestran el 
ascenso del nivel  que en la actualidad ha llegado a niveles riesgo-
samente cercanos a la superficie.
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INTRODUCCIÓN

En el mes de Marzo de 2017 se comienza a trabajar en un programa 
cuyo objetivo es el de aportar a mejorar la calidad de vida de los 
pobladores de la zona rural del Partido de Trenque Lauquen, inclu-
yendo parajes y la localidad de Girodías. En este  programa deno-
minado CRECER,  participan  INTA, Municipalidad, Jefatura Distrital 
de Educación, Sociedad Rural, Colectivo Trenque Lauquen por más 
participación y alrededor de 40 voluntarios en todo el Partido. (Ver 
artículo CRECER, comunidades rurales del Partido de Trenque Lau-
quen, Memoria Técnica 2016-2017, Roca M. V.)

Para llevar a cabo la definición de objetivos  y la planificación de 
actividades, una de las primeras acciones que se llevan a cabo es 
un diagnóstico que arroje información actualizada y precisa que 
fundamente la acción sobre la realidad concreta de la población 
en el Partido. 

METODOLOGÍA

Se pone en marcha un relevamiento, se diseña una encuesta, ela-
borada de manera participativa, con las personas que conforman 
CRECER. Se relevan las familias rurales con niños que asisten a 27 
escuelas del medio rural. Fueron instrumentadas a través de las di-
recciones de escuelas primarias rurales. El rol de la Jefatura Distrital 
de Educación se considera fundamental para poder viabilizar efi-
cientemente esta acción. 

Es importante destacar que la investigación es realizada a familias 
que viven en el campo y tienen hijos en la escuela primaria. No se 
relevaron personas sin hijos, o sin hijos en la escuela primaria o que 
viven solos. 

Se registran los datos de un total de 868 individuos pertenecientes 
a 192 familias, las que cuentan con un promedio de 4,5 integran-
tes. Se considera que esta muestra representa un alto porcentaje 
del universo, teniendo en cuenta que se calcula que los habitantes 
rurales en el partido son alrededor de 1200 personas. (Alvarez et 
al, 2014).

RESULTADOS

Estas 192 familias están ligadas a 76 establecimientos agropecua-
rios (2,5 empleados por establecimiento). 

Un dato importante a tener en cuenta es el promedio de edades, 
que, en el caso de las madres es de 32 años, el de los padres de  37 
y en el de los hijos se tomaron promedios por varios hijos y es el 
siguiente,  Hijo 1: 11 años, Hijo 2: 9 años, Hijo 3: 8 años, Hijo 4: 7 
años. 

Como se evidencia en el gráfico 1, los hombres se ocupan en su 
amplia mayoría a las tareas como peón de campo y en segundo 
lugar un porcentaje importante de los mismos están relacionados 
a la actividad tambera.

LOS POBLADORES RURALES DEL PARTIDO DE TRENQUE LAUQUEN
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Gráfico 1. Ocupación Hombres en el medio rural.

Si bien era un dato que se evidenciaba desde la experiencia es cla-
ramente  verificado cuantitativamente.  La mayoría de las mujeres 
(Gráfico 2) se dedican a tareas no rentadas, dentro del hogar (amas 
de casa).

Gráfico 2. Ocupación de las mujeres en el medio rural.

NIVEL DE INSTRUCCIÓN

Si bien existía presunción del nivel de instrucción, los resultados son 
contundentes en cuanto al estado de situación. Gran porcentaje de 
la población tiene un bajo nivel de estudios.

El nivel de instrucción primaria es mayor en el grupo de padres, sin 
embargo cuando observamos el nivel secundario y terciario esta 
situación se revierte, es decir hay mayor porcentaje de madres ins-
truidas en los niveles superiores (Gráfico 3).

Gráfico 3. Nivel de instrucción de los adultos. 
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Se visualiza una abrupta caída de los hombres que terminando la 
primaria no completan la secundaria. 

En el caso de los padres se hace notar que solo el 30 % de los que 
terminan la primaria completan su secundaria. Podríamos deducir 
que los hombres entran a una edad temprana al mercado laboral 
rural (gráfico 4). 

Gráfico 4. Terminalidad de nivel de estudios primarios, secundarios y ter-
ciarios.

PRINCIPALES PROBLEMAS EN EL MEDIO RURAL 

En este punto son varios los problemas que plantean y muy diver-
sos pero ninguno toma demasiada fuerza, ni mayor incidencia so-
bre los demás. Pareciera ser que no hay gran coincidencia en todo 
el partido con respecto a alguno de ellos.

Las mayores problemáticas planteadas son: distancia a la escuela, 
mal estado de los caminos, falta de actividades para los chicos, le-
janía de los centros comerciales y de salud y aplicaciones de agro-
químicos. 

CAPACITACIONES SOLICITADAS

Entre las opciones más solicitadas para adultos consignan la activi-
dad física, luego la capacitación en cocina,  en oficios, y otras acti-
vidades artísticas. Es un rubro que despierta gran demanda, sobre 
todo en las mujeres. 

En el 60% de los casos les gustaría capacitarse en algún oficio o 
actividad  que le generara un ingreso extra a la familia. 

TRATAMIENTO DE BASURA Y RESIDUOS DOMICILIARIOS

El gráfico 5 muestra cuantitativamente un dato de la realidad sobre 
el tratamiento que hacen a los residuos domiciliarios. 

Si bien se trabaja hace muchos años en separación y reutilización 
de residuos   en el Partido, es evidente que esta iniciativa no ha per-
meado aun en el ámbito rural. La amplia mayoría de las personas ve 
natural la quema de basura sin tener demasiada conciencia de las 
consecuencias familiares y ambientales. 

Una  segunda opción es el basurero (que se interpreta como el 
“basurero municipal”) y sigue teniendo un porcentaje considerable 
la práctica de tirar la basura a un pozo, todavía sigue siendo común 
en el campo. 

También desde el trabajo que se han ido haciendo en los parajes 
y escuelas se hace referencia y se observa la existencia de muchos 
micro basurales no planificados en la zona rural. 

Gráfico 5. Tratamiento de basura y residuos domiciliarios.

EXPECTATIVAS A FUTURO

Una de las preguntas abiertas realizadas a las familias fue ¿Qué es-
peran o desean a  futuro?, las respuestas fueron amplias y diversas 
(gráfico 6), pero dentro de las más recurrentes se determinaron las 
siguientes variables: 

Vivienda, Educación, Trabajo y Bienestar.

Se describen de la siguiente manera: 
Contar con “Vivienda” propia muchas personas lo manifestaron 
como una expresión de deseo y con la sensación de escasa proba-
bilidad de poder lograrlo. 

“Educación” Darles un futuro a sus hijos y en ello está centrada 
la posibilidad de que cuenten con primaria y secundaria y, en la 
mayoría la esperanza es que sus hijos logren alcanzar estudios ter-
ciarios o universitarios. Si se suman las barras que conciernen al 
ítem educación éstas superan ampliamente a cualquiera de las ex-
pectativas planteadas. 

Gráfico 6. Expectativas a futuro para sus familias.

Es  para destacar  el planteo de muchas familias de la necesidad  de 
contar con una escuela secundaria más cercana a las zonas don-
de viven, ya que es un problema la continuidad de la educación 
una vez terminada la primaria, se complica por varias razones tales  
como,  la lejanía,  la dificultad de los caminos en algunos momen-
tos,  los costos que significa movilizarse, el desarraigo que significa 
para la familia mandar los niños a otras ciudades. 

Siguiendo con la variable educación muchos de los adultos desean 
terminar la primaria y/o secundaria. 
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Un tema que se reitera es la posibilidad de que los niños cuen-
ten con oportunidades de desarrollo como tienen los niños de las 
ciudades, centrado en la mayoría de los casos en el deporte y las 
actividades artísticas. 

El “Trabajo” está entre las expectativas planteadas en muchos ca-
sos con el deseo de conservarlo y en algunos de mejorarlo. 

En la variable “Bienestar” se agruparon cuestiones generales que 
apuntan a la calidad educativa y de vida, la valoración del emplea-
do  y  la igualdad de oportunidades.

CONSIDERACIONES  FINALES 

Los datos muestran las necesidades  y expectativas que tienen 
pobladores rurales  del Partido de Trenque Lauquen que guía las 
acciones planteadas en CRECER. Permite tener una línea de base 
orientativa de acciones y medir cuali y cuantitativamente los avan-
ces y logros de los objetivos planteados. 
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BALANCE PREDIAL DE NUTRIENTES EN TAMBOS DEL OESTE BONAERENSE

Graciela Varillas1*, Marina Maekawa1

1AER INTA Trenque Lauquen
*varillas.graciela@inta.gob.ar

INTRODUCCIÓN

Los balances prediales de nutrientes resultan un indicador de in-
terés para evaluar la sustentabilidad de los predios lecheros con 
distintos niveles de intensificación, puesto que permiten estimar el 
comportamiento ambiental de los sistemas productivos. En Bue-
nos Aires existen escasos estudios que analicen los balances de 
nutrientes de la producción de carne y leche, a pesar de que ocu-
pa el 54% de su superficie (Abbona, E. et al. 2016)  Los cambios 
observados en la alimentación de los predios de la zona marcan 
algunas modificaciones en la nutrición (mas pastoriles),y general-
mente se asocia a la ganadería (carne y leche) como mejoradores 
del nivel de fertilidad de los suelos, aunque disminuya lentamente 
el reservorio de nutrientes edáfico. Los balances permiten com-
prender el sistema con mayor  integralidad y explicar las posibles 
consecuencias de los manejos actuales. 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar los balances prediales 
de los  principales nutrientes, N, P, Ca, K y Mg, en establecimientos 
de mediana escala y analizar el potencial de cada uno para ser 
retenido y ciclado dentro de cada predio.

MATERIALES Y MÉTODOS
 
Para relevar la información necesaria se utilizaron encuestas que 
fueron utilizadas en estudios anteriores (Herrero et al.,2006a). Se 
evaluaron 4 tambos de la Cuenca Oeste de la Provincia de Buenos 
Aires durante el período 2016/ 2017
El número de animales se determinó como el promedio entre la 
situación inicial y final. Los terneros salen del sistema cuando fi-
nalizan la etapa de guachera y  reingresan las vaquillonas con ser-
vicio, ya que es la práctica más común entre los establecimientos 
encuestados.

Los balances se calcularon en kg/ha/año a partir de la ecuación  
(kg Nutriente ingresado – kg nutriente exportado) en cada uno, en 
cada establecimiento (Spears et al., 2003; Herrero et al., 2006a). 

Los ingresos al predio se calculan a partir de los alimentos, fer-
tilizantes, animales de reposición, fijación biológica por las legu-
minosas (FBN) y lluvias para nitrógeno (N) y para el resto de los 
nutrientes sólo alimentos, fertilizantes y animales. Las salidas con-
sideran los productos que salen del predio, básicamente leche y 
carne para todos los nutrientes.

Se utilizó el indicador de Eficiencia de Uso de Nutrientes (EUN%) 
calculado como [(egreso de nutrientes /ingreso del mismo nu-
triente) x100].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los establecimientos analizados poseen, en promedio, 209,3±55,1 
has y 225,3±82,4 vacas en ordeño (VO). Son sistemas básicamen-
te pastoriles, la base forrajera está compuesta de pasturas base 

alfalfa, verdeos de invierno y silo de maíz. La producción promedio 
es 25,4±3,6 L/VO/día .La dieta se completa con grano de maíz en 
todos los establecimientos, balanceado al 16% en uno de ellos, 
extrusado y cascara de soja en dos y expeller de girasol en otro. 

PALABRAS CLAVE: 
nutrientes, balances, eficiencia.

Tabla 1. Caracterización productiva de los 4 tambos analizados.

La información de cada establecimiento se muestra en el tabla 1.
Balances prediales de N: los valores promedio de los 4 tambos 
fue 137,9 (±52,4) kg de N  ha / año. Este valor resulta inferior a 
mediciones para la misma cuenca de 202,7 kg N /ha /año (Vari-
llas,2015) y similares a los hallados por Carbó (2011) para diversas 
cuencas lecheras dónde el promedio fue de 121 kg/ha/año (con un 
rango de 34,9 a 333). También resultan superiores a los hallados 
por Abbona et. Al.,(2016) para la provincia de Buenos Aires quie-
nes midieron 51,8 kg/ha/año.

El principal ingreso lo representa la FBN con el 45% del total ingre-
sado al predio, luego los alimentos con el 31% y los fertilizantes 
con el 19%. Los egresos básicamente son por leche 89%, el resto 
por animales que salen del predio (terneros, vacas de venta y des-
carte) (Figura 1).

Figura 1. Ingresos y salidas prediales de nitrógeno (N) (promedio 4 tambos) 
expresado en kg/ha/año.

Balances prediales de P: Los valores promedio para los 4 tambos 
es de 6,5 (± 7,6) kg/ha/año. Estos valores resultan inferiores a los 
hallados para la misma cuenca por Varillas (2015) y Carbó (2011) 
de 18 kg/ha/año, también con gran variabilidad (rango de 0,6 a 
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42). En esta oportunidad obtuvimos un valor negativo en el caso 
de un predio que no utiliza fertilizantes fosforados y los alimentos 
ingresan en pequeñas proporciones. También resultan superiores a 
los hallados por Abbona et al.,(2016), 3,7 kg/ha/año, para la pro-
vincia de Buenos Aires. 

Los aportes de P son similares entre las tres fuentes, los fertilizan-
tes  tienen el 37% de los aportes, alimentos 32% y animales el 
31%. Los aportes de P como fertilizante promedian los 8,9 kg/ha/
año equivalentes a 44 kg de PDA / ha / año. Las salidas del predio 
como carne y leche son de 55% y 45% respectivamente (Figura 
2) El mayor porcentaje corresponde a la carne porque la concen-
tración de P en este producto es significativamente superior  a la 
leche, (43,1 g/kg versus 0,86 g/litro).

Figura 2. Ingresos y salidas prediales de fósforo (P) expresado en kg /ha /año 
(promedio de los 4 tambos).

Balances de minerales Ca, K y Mg: Los valores se muestran en 
el Tabla 2. 
Para Ca, los mismos resultan similares a los obtenidos por Herrero 
et al.,(2011) para otras cuencas de la provincia, donde se hallaron 
valores de -5,6 kg/ha a 12,1 kg/ha. Dos establecimientos aportan 
este mineral vía de la fertilización; los otros dos no aplican y con-
siderando los bajos porcentajes de suplementación con alimentos 
extraprediales, sus balances dan negativos. La leche es la principal 
pérdida de Ca del predio, el 81%, y el resto (19%) por carne. Ab-
bona et al.(2016) obtuvo valores negativos (-4,1) para la provincia 
de Buenos Aires.

Para K los mismos resultaron algo inferiores a los obtenidos por 
Herrero et al.(2011) 0,82 kg/ha a 13,7 kg/ha. En ambos casos los 
valores mas altos corresponden a los predios que administran en 
sus dietas balanceados y/o subproductos de soja y girasol, ya que 
el aporte de K de estos últimos es mayor respecto del aporte del 
grano de maíz. La principal via de salida es la leche que extrae 
el 97% del K del predio. Abbona et al. (2016) obtuvieron valores 
negativos (-1) para la provincia de Buenos Aires.

Para Mg  los balances resultan levemente superiores a los hallados 
por Herrero et al.,(2011) para tambos de la provincia de Buenos 
Aires, donde obtuvieron valores de 2,1kg/ha a 4,13 kg/ha. De la 
misma manera que con el Ca, 2 establecimientos hacen aportes 
por vía de la fertilización y todos por alimentos. La principal ex-
tracción la realiza la leche producida, con un 94% del total. Abbo-
na et al. (2016) obtuvieron valores negativos (-0,4) promedio de la 
provincia de Buenos Aires.

Tabla 2. Ingresos y salidas prediales de minerales (Ca, K y Mg) expresado en 
kg /ha /año (promedio y rangos de los 4 tambos).

La eficiencia de uso de nutrientes (EUN): Esta es un indicador 
que trata de estimar cuánto de los nutrientes ingresados, salen del 
predio como productos. Se expresa en porcentaje. Los valores de 
observan en la Figura 3. 

El EUN-N% resulta levemente superior a los hallados para la pro-
vincia de Buenos Aires por Herrero et al., 2006a; Begaries 2008 
y  Varillas 2015) pero dentro de los mismos rangos. Las mayores 
producciones de leche /ha explican el aumento de este indicador 
de eficiencia ya que es la principal vía de salida.

El EUN-P%, EUN-Ca%, EUN-K% y EUN-Mg% muestran valores 
demasiado altos respecto de los obtenidos para la misma cuenca 
(Varillas 2015) 28% para P, 49,5% para Ca, 31,6% para K, y 13,5% 
para Mg, lo que estaría indicando una posible remoción de estos 
nutrientes en los predios, como muestran los valores negativos y 
próximos a 0 de los balances. 

Figura 3. EUN (%) promedio de los 4 tambos, de cada nutriente.
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CONCLUSIONES

Los establecimientos analizados tienen un sistema de producción 
de base pastoril, los cuales incorporan diversos suplementos gene-
rados en el mismo establecimiento (grano y silo de maíz, extru-
sado de soja) y baja proporciones de suplementos extraprediales 
(expeller de girasol, cáscara de soja y balanceados).

El aumento de las cargas y de la producción de leche respecto 
de mediciones anteriores sin un acompañamiento en los niveles 
de fertilización y/o suplementación en las dietas estaría alertando 
sobre una posible pérdida de los nutrientes evaluados  en el me-
diano plazo.

Los análisis de suelo realizados en esos predios estarían marcando 
una disminución de los niveles de P y del pH lo que puede expli-
carse a partir  de los efectos por la disminución de los minerales 
(K, Ca y Mg) en el complejo de intercambio edáfico. Es necesario 
seguir monitoreando estos establecimientos para evitar mayores 
pérdidas de nutrientes.
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INTRODUCCIÓN

Según los datos obtenidos del Ministerio de Agroindustria de la 
Nación,  la producción nacional de leche varió de 10971 millones 
de litros en 2013 a 9895 millones de litros en 2016. Esta disminu-
ción en la producción se atribuye a la combinación de un escenario 
económico desfavorable que atravesó el sector en los últimos años 
sumado a las inclemencias climáticas que afectaron directamente 
a los establecimientos productivos.

La provincia de Buenos Aires cuenta con el 24% de los tambos del 
país y produce el 25% de la producción nacional (Taverna 2013). 
Particularmente el área que abarca la cuenca Noroeste de Buenos 
Aires se vio gravemente afectada por el exceso hídrico desde el año 
2015 en adelante. En los últimos tres años la tendencia de lluvias 
ha sido superior al promedio histórico de la zona, continuando du-
rante este año y originando el problema de inundaciones (Zaniboni 
2017). Específicamente en el partido de General Villegas, según las 
observaciones realizadas de las precipitaciones de los últimos 41 
años de la Estación Experimental del INTA, las lluvias superan en 
100 mm al promedio histórico. 

El deterioro de los caminos por los altos regímenes hídricos y el 
ascenso de la napa freática afectaron directamente la producción. 
De esta manera  fue reducida la transitabilidad dentro y fuera de los 
establecimientos como también la siembra de cultivos destinados 
a la alimentación del rodeo. Dentro del partido de General Villegas 
se calcula que la superficie afectada supera las 450000 hectáreas 
(Zaniboni 2016).

Para continuar con lineamientos de trabajo e investigación en las 
zonas afectadas, y tener una noción acabada de la situación actual 
del sector se hace insoslayable contener información precisa de la 
cantidad de establecimientos que cesaron la actividad en los últi-
mos años. Por tal motivo, la AER INTA Gral. Villegas tiene como 
objetivo a través del siguiente trabajo dar a conocer la variación en 
número de establecimientos lecheros del partido de General Ville-
gas y del área de incumbencia de la EEA.

METODOLOGÍA Y RESULTADOS 

La información suministrada fue recabada de SENASA a través de 
RENSPA, consulta a organismos públicos, empresas privadas y pro-
ductores.

Se realizó un análisis detallado de los tambos pertenecientes al par-
tido de General Villegas y una descripción general de la cantidad de 
tambos remanentes en los trece partidos pertenecientes a la EEA 
(Trenque Lauquen, Gral. Villegas, Rivadavia, General Pinto, Pehuajo, 
Lincoln, Florentino Ameghino, Carlos Tejedor, Pellegrini, Hipólito 
Yrigoyen, Daireaux y Salliqueló).

RELEVAMIENTO DE ESTABLECIMIENTOS LECHEROS DEL AREA DE INCUMBENCIA 
DE LA EEA INTA GRAL VILLEGAS

López Seco, Emilia1*
1AER INTA General Villegas
*lopezseco.emilia@inta.gob.ar

PALABRAS CLAVE: 
relevamiento, establecimientos lecheros, noroeste bonaerense, 
General Villegas.

Se relevaron en el año 2017 un total de 640 establecimientos en 
los 13 partidos, es decir, un 18% menos de tambos con respecto 
a la cantidad existente en el año 2013. El partido que más se vió 
afectado por la disminución de establecimientos fue el de General 
Villegas, llegando a alcanzar una variación del 48% entre los años 
analizados.  

Las comparaciones corresponden a los datos de los años 2013 y 
2017, excepto en el caso del partido de Ameghino, dónde se com-
paran los años 2015 y 2017 (Gráfico 1). La cantidad de tambos 
por partido en los años 2013 y 2017  se encuentra detallada en la 
tabla 1.

Gráfico 1. Cantidad de establecimientos lecheros en los años 2013-2017 en 
los partidos del noroeste bonaerense.

Tabla 1. Cantidad de tambos por partido durante los años 2013 y 2017. 

(1) Partido de Florentino Ameghino compara relevamiento 2015-2017.
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Gráfico 2. Cantidad de tambos por partido durante los años 2013 y 2017. (*) Partido de Ameghino compara relevamiento 2015-2017.

Gráfico 3. Comparación de número de tambos según dimensionamiento en el partido de General Villegas. Años 2013 y 2017.

En el partido de General Villegas el recuento total para el año 2017 
es de 85 tambos. Hubo una desaparición del  51% de los estableci-
mientos del partido en los últimos 4 años. En el año 2017 la mayor 
cantidad de tambos que todavía se encuentran en actividad poseen 
un número de vacas totales de 51 a 100, representando este di-
mensionamiento el 27% del total de los establecimientos. 

Quienes más se vieron afectados fueron los establecimientos pe-
queños, de un máximo de hasta 50 animales, presentando la mayor 
variación entre los años 2013 y 2015 (Gráfico 3).   

En cuanto a las localidades que concentran los tambos del partido 
en el año 2017 continúan en el mismo orden que en 2013. Se en-
cuentra en primer lugar Emilio V. Bunge con 23 establecimientos 
seguido por Gral. Villegas con 18 establecimientos y Coronel Char-
lone con 14 establecimientos. Los gráficos 4 y 5 muestran la dis-
tribución porcentual de los tambos por localidad en los años 2013 
y 2017. La tabla 2 detalla cantidad de tambos por localidad del 
partido de General  Villegas en los años 2013 y  2015.
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Gráfico 5. Distribución Porcentual de número de tambos por localidad 
en el año 2017.

Tabla 2. Cantidad de tambos por localidad del partido de General  Villegas 
en los años 2013 y  2015.

CONSIDERACIONES FINALES

El presente relevamiento provee datos necesarios para caracterizar 
la situación actual que atraviesa la producción lechera de la zona. Es 
necesario el monitoreo cronológico de esta tendencia para contar 
con una base de información sólida para la planificación sectorial, 
como así también el detalle acabado de la situación en cada uno 
de los partidos pertenecientes al área de incumbencia de la AER 
General Villegas. 

Gráfico 4. Distribución Porcentual de número de tambos por localidad 
en el año 2013.
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INTRODUCCIÓN

El partido de Trenque Lauquen,  como tantos otros partidos de la 
provincia de Buenos Aires cuenta con  una zona rural caracterizada 
por un importante desarrollo productivo agropecuario, conformado 
y fortalecido  a través del tiempo por generaciones de quienes habi-
taron estas tierras; donde se plasman y entrelazan las relaciones so-
ciales, los vínculos y las historias generadas a través de los tiempos.
Generación tras generación se fue entramando un tejido social 
fuerte, construido por  personas visionarias y emprendedoras que 
han dejado huella, identidad e impronta propia en la historia del 
partido. Su conformación, costumbres y realidad se han ido trans-
formando a través del tiempo. Poco a poco, la forma de produc-
ción y la relación laboral  cambió,  la oferta en las localidades fue 
aumentando, cuestiones contextuales varias y progresivas, dieron 
motivo a la búsqueda de otros espacios y posibilidades. En la actua-
lidad es un fenómeno instalado el despoblamiento rural y la ten-
dencia en estas últimas décadas a la concentración de personas en 
ciudades intermedias. Es incuestionable la amplia atracción que ha 
ido ejerciendo la ciudad de Trenque Lauquen, no solo para nuestro 
partido sino también para una amplia región.

Desde INTA se trabaja con la visión de  aportar alternativas supe-
radoras, para aquellas personas que viven en el campo, mejorar la 
calidad de vida  de quienes habitan y potenciar el valor y la iden-
tidad de parajes y escuelas. Es un objetivo concreto y explícito el 
de sostenerlo y valorarlo. Proponer alternativas de desarrollo local 
entendiéndolo como “el proceso de crecimiento concertado de 
una sociedad  territorialmente (recursos humanos, institucionales 
y económicos) de manera sustentable y justa en un plano cultural, 
social y económico de la vida de las familias de esa sociedad” (Cle-
mente, 2006).

En este artículo se registró  una experiencia específica de desarrollo 
local, que se está llevando a cabo desde Marzo de 2017. 

LA EXPERIENCIA EN EL TERRITORIO

Desde INTA hace 10 años (2007-2017) se trabaja con mujeres ru-
rales. El objetivo del proyecto PROFAM fue el de brindar oportu-
nidades de capacitación, socialización y la posibilidad de generar 
un ingreso extra a sus familias. Se ha trabajado con metodología  
participativa, y en las evaluaciones realizadas durante el proceso, 
valoran fuerte y positivamente este espacio. 

Desde la mencionada experiencia se ha reflexionado sobre algunas 
cuestiones tales como: 
• El partido es grande y heterogéneo, 
• Las personas que lo habitan tienen distintas características y ne-
cesidades, 
• Los caminos son extensos, de tierra,  se complica el acceso en 
varias oportunidades por distintas razones: inundación, por el gasto 
que implica movilizarse, por el estado de la  movilidad con la que se 
cuenta o porque no poseen.
• Que la escuela es la institución de referencia y la única en la ma-
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yoría de los casos. Se cuenta con el aporte de algunas instituciones 
y  productores en situaciones aisladas.
• Los espacios de encuentro, esparcimiento y capacitación son es-
casos. 
• El acceso a posibilidades de desarrollo es muy limitado. 
• Para trabajar en desarrollo se requiere cercanía, acompañamiento 
y continuidad de acciones, 
• Son pocos los recursos humanos disponibles y/o destinados y/o 
capacitados para trabajar en desarrollo local. 
• Que para tener un plan de desarrollo local no son suficientes los 
esfuerzos aislados es imprescindible tener continuidad y segui-
miento de los procesos. 
• Que es necesario articular, planificar y potenciar recursos, volun-
tades y acciones. 

En el año 2014 en la ciudad de Rosario se presentó un trabajo en 
el Congreso de la Asociación Argentina de Desarrollo en Extensión  
Rural sobre la experiencia de “Mujeres Rurales” (Roca, 2014), en esa 
oportunidad desde el análisis del proyecto, el objetivo deseable a 
mediano plazo era,  “Consolidar una red de mujeres rurales” entre 
las conclusiones se decía que: 

 “El desafío entonces estará centrado en crecer, llegar a más muje-
res rurales, generar una red, de trabajo e  intercambio con enfoque  
territorial que mejore la calidad de vida de las mujeres brindando 
oportunidades de desarrollo personal y familiar. 

Para lograrlo es imprescindible  aunar instituciones y saberes que 
permitan aumentar el tejido social rural.” 

“… trascender, nutrirse de  lo aprendido, de  la experiencia y generar 
otras, nuevas, propias de cada lugar. Que el INTA sea el impulsor y 
que llegue a las mujeres rurales del territorio a través de las escue-
las.”(Roca, 2014).

En Diciembre de 2016 culminó el tercer período del proyecto “Mu-
jeres Rurales” y se empezó a  evaluar cómo darle continuidad. 

COMUNIDADES RURALES DEL PARTIDO DE 
TRENQUE LAUQUEN EN RED

Figura 1. Marca Crecer
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Con el objetivo de seguir abonando el desarrollo local y teniendo en 
cuenta que “El Desarrollo está vinculado a un conjunto de capaci-
dades locales como la innovación, creatividad, y capacidad empren-
dedora de los agentes locales, solvencia técnica y de gestión de los 
recursos humanos, la capacidad organizativa y de relacionamiento 
de las personas y organizaciones públicas y privadas, la capacidad 
de articulación con el entorno institucional y mercadológico, la ca-
pacidad de liderazgo y de generación de diálogo” (Madoery, 2001). 
En la búsqueda de ese conjunto de capacidades desde INTA a partir 
del mes de Febrero de 2017 se realiza  el  contacto con institucio-
nes del medio: Municipio de  Trenque Lauquen, Colectivo Trenque 
Lauquen por más participación, Jefatura distrital de educación y 
Sociedad Rural, todas han realizado y realizan acciones en el me-
dio rural (charlas, capacitaciones, padrinazgo en escuelas rurales, 
servicios, etc.). 

Con todas ellas y entre ellas existen  trabajos en conjunto, acciones 
previas de articulación y potenciación de resultados. Se parte desde 
la confianza de los vínculos construidos y objetivos en común y 
compartidos. 

Se comenzó en esta oportunidad  intercambiando ideas, comen-
tando; reconociendo acciones y fortalezas pero concordando en las 
debilidades y limitaciones, para el trabajo en comunidades rurales.
Sumamos ideas y propusimos un accionar conjunto, el nuevo obje-
tivo fue más allá de las mujeres, se pensó en las familias y se con-
cluyó en las comunidades rurales; se incluyeron a los pobladores del 
campo, los parajes y pequeñas localidades del partido de Trenque 
Lauquen. Se  aunaron  ideas, se fueron sumando, y se generaron 
nuevas y a partir de todo esto se delinearon objetivos y acciones.
La visión fue potenciar el desarrollo de las comunidades rurales.  

A este grupo de instituciones del medio, se fueron sumando vo-
luntarios, (productores agropecuarios, docentes y miembros de la 
comunidad interesados en la propuesta). 

Se armó  un proyecto, al cual se lo llamó CRECER (Comunidades 
rurales de Trenque Lauquen en red). Hoy en día, a sólo 5 meses de 
comenzar lo forman alrededor de 40 personas trabajando juntos; la 
amplia mayoría son voluntarios. 
Partiendo de la premisa de que en las construcciones sociales no 
se puede hablar de etapas rígidas,  ya que éstas son parte de un 
proceso el cual no puede dividirse,  que se va consolidando y no 
obedece a momentos fijos y delimitados. Coincidimos en que para 
viabilizar el proyecto necesitábamos, focalizarnos en 6 ejes, a saber; 

1. Proximidad, 
2. Organización,
3. Estrategia y Metodología,
4. Diagnóstico,
5. Objetivos, 
6. Acciones. 

1. Proximidad: 
Para construir con otros y que esa construcción sea compartida y 
que tenga proyección en el tiempo, se requiere estar cerca, para 
poder acompañar, que haya contacto que permita vincularse y rea-
lizar seguimiento de los avances; para  lograr ese intercambio se 
necesita proximidad.

Como se explicitó  anteriormente dada la extensión del partido, los 
recursos humanos disponibles y las instituciones en el medio; se 
dividió  el Partido en 7 (siete) zonas, y en cada una de ellas se de-
signó un referente. En cada una de ellas se agrupan varias escuelas 
primarias rurales ya que se considera, que han sido y siguen siendo 
dinamizadores fundamentales de las acciones en el territorio. 

2. Organización: 
Se formó un equipo con representantes de las Instituciones partici-
pantes. Este equipo cumple las siguientes funciones:
• Coordinar el desarrollo integral del proyecto y de los aportes ins-
titucionales.  
• Gestionar y coordinar los recursos.
• Organizar y articular las acciones en el territorio, respetando  el 
tiempo y avance de cada zona respondiendo a un plan integral para 
todo el partido. 
• Comunicar. Difundir. 

En la tabla 1 se indica la institución y las personas que integran el 
equipo.

Figura 2. Mapa por zonas Partido de Trenque Lauquen. CRECER. 

Tabla 1. Equipo Coordinador CRECER.

Es de destacar el rol del referente que, en equipo con otras personas 
(voluntarios que se suman en cada zona), trabaja siguiendo el plan 
de acción común trazado por todos los participantes del proyecto 
(Tabla 2). En general son productores agropecuarios, docentes y/ o 
personas representativas de los parajes. Tienen la función de: 
• Oficiar como nexo entre la cada zona y el equipo coordinador de 
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CRECER, 
• Estar en conocimiento de las necesidades e intereses de las per-
sonas del lugar; 
• Estar en contacto;  comunicar  y facilitar ideas y proyectos. 

La coordinación general del proyecto es llevada a cabo por INTA. 

Tabla 2. Referentes y colaboradores CRECER.

3. Estrategia y metodología
El proyecto está basado y se sustenta en el trabajo con las institu-
ciones, las personas, se articulan recursos y generan nuevos con el 
objetivo de  brindar  más oportunidades de desarrollo en el medio 
rural.  Que sea accesible y llegue a todos los pobladores. 

La metodología del proyecto es participativa y construida entre to-
dos los actores, donde se van involucrando distintas personas de 
acuerdo al avance y al momento del proyecto. 

Se parte de un diagnóstico inicial  y  la propuesta es que la dinámi-
ca sea construida participativamente en todas las instancias. Que 
las organizaciones respondan a lo diagnosticado y se amalgamen 
con los requerimientos propios del lugar y de su gente. Llevar las 
opciones al medio, convocar en cada zona y no en las ciudades, que 
les quede a mano que se acerquen, que se  brinden opciones, acce-
sibilidad. Si bien hay lineamientos y objetivos integrales cada zona 
tendrá sus tiempos, su impronta de acuerdo a sus características. 
Durante todo el proceso se realizará seguimiento y evaluación 
participativa, que permita reorientar rumbos y corregir errores. Así 
como también registrar la experiencia para que pueda ser analizada 
y/o replicada.  

4. Diagnóstico
Para tener conocimiento concreto y organizado de todo el territo-
rio, se plantearon dos métodos de recolección de datos. El primero 
que consistió en un relevamiento a través de todas las escuelas 
primarias, se diseñó la encuesta  y en 15 días se obtuvieron los re-
sultados*. El segundo, más cualitativo y tendiente  a realizar  diag-
nóstico y planificación participativa, se llevó a cabo a través de la 
visita a todos las zonas y el intercambio con la gente del lugar. 

*Los datos obtenidos y analizados se describen en el artículo “Los 
pobladores rurales del Partido de Trenque Lauquen” (Roca, Cardini, 
Mirabelli, Alvarez, Martín, Spagnuolo. Memoria Técnica INTA 2016-
2017.

5. Objetivos 
Los  objetivos se fueron planteando en el trabajo colectivo desde 
el conocimiento y las presunciones de quienes  proyectaron en un 
comienzo,  pero fueron reorientados y reformulados con los datos 
del diagnóstico e intercambio con las personas de cada lugar. Que-
daron definidos de la siguiente manera:

El objetivo general es: 
Mejorar la calidad de vida de las personas que viven en el campo, en 
los parajes y pequeñas localidades del Partido de Trenque Lauquen. 
Para lograrlo se proponen objetivos específicos que propendan a 
ese fin; ellos son: 
• Brindar opciones de terminalidad de  primaria y secundaria a los 
adultos que no han finalizado sus estudios.
• Que todas las escuelas del ámbito rural tengan acceso a Internet, 
de calidad y con continuidad. 
• Proponer oportunidades de desarrollo a la mujer.
• Acercar alternativas de capacitación en el trabajo a personas que 
residen en el medio.
• Concientizar en el cuidado del ambiente y las buenas prácticas 
agropecuarias.
• Programar acciones de atención primaria y prevención en salud.
• Contribuir a la puesta en valor  de caminos y edificios rurales. 
• Promover actividades y  espacios culturales propios del medio. 

Para el logro de estos objetivos, se organizaron las acciones, roles y 
responsabilidades, en cada una de  las zonas.

6. Acciones
Como se explicitó en el punto anterior y una de las primeras ac-
ciones que se llevaron a cabo en el territorio fue el  Relevamiento 
de  las características y necesidades de las familias rurales, también 
se recorrieron las escuelas rurales, parajes y localidades  para dar a 
conocer el proyecto, e intercambiar pareceres con los miembros de 
las comunidades y construir acciones en conjunto.

Ante la situación relevada sobre la necesidad de dar respuesta a la 
formación específica a las personas que viven en el campo, se brin-
dó información diagnóstica a Inspección de adultos para gestionar 
opciones de terminalidad de primaria y secundaria. Difundimos y 
se realizaron reuniones informativas sobre el plan FINES destinado 
a personas mayores que deseen  terminar sus estudios.

Figura 3. Flyer para la difusión de Plan de estudios para adultos. 
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Educación de adultos instrumentó y se abrieron 5 centros en el 
medio rural de educación secundaria, en La María, Mari lauquen, 
Martin Fierro, Girodías y Beruti. Está encuadrado en el Plan Fines, 
con modalidad específica al medio rural. 

Se hizo relevamiento de la tecnología disponible en las escuelas 
rurales del Partido. Se realizaron gestiones a nivel local,  provincial 
y nacional para poner en funcionamiento Internet en todas las es-
cuelas primarias rurales a través de nuevas formas de conexión.

Se están proponiendo acciones generando alternativas de capaci-
tación, formación y recreación para mujeres y familias. Orientado 
a proveer opciones por zona y realizando articulaciones y encuen-
tros periódicos entre los distintos lugares. Se comenzaron a realizar 
talleres para mujeres en algunos casos y en otros grupos mixtos.

Foto 1. Curso de computación para adultos en “La Porteña”. 
Profesora de Escuela Municipal de 30 de Agosto.

Se están relevando necesidades y diseñando módulos de capacita-
ción en el medio rural, propuesta de cursos cortos de 3 o 4 módu-
los teórico-prácticos, incluyendo temas como economía familiar, 
trabajo en equipo y temas técnicos según el interés específico por 
zona.  Lo dictarán profesionales de INTA, Soc. Rural y asesores pri-
vados. 

Se están instalando puntos limpios en las escuelas y capacitando 
con el involucramiento de miembros de la comunidad y de la es-
cuela. En el marco del Proyecto Municipal Escuelas Verdes. 

La Sociedad Rural brinda capacitaciones de buenas prácticas agrí-
colas en las escuelas. 

Se está trabajando en la revalorización de espacios y puesta en va-
lor para llevar a cabo actividades específicas. Se está promoviendo 
a través de CRECER, junto a la comunidad y productores agrope-
cuarios de la zona la puesta en valor del Club de “Las Guasquitas” 

Foto 2. Primer “Punto Limpio  Programa Municipal Escuelas Verdes”. 
Instalado en escuela “La María”.

Foto 3. Club “Las Guasquitas”.

con el fin de conservar los espacios históricos y promover activida-
des recreativas. 

Se realizó el relevamiento de la señalética para el Partido en refe-
rencia a escuelas y caminos rurales: 

En cuanto a las escuelas se llevó a cabo  un pormenorizado diag-
nóstico de los carteles faltantes por escuela resultando una necesi-
dad de cubrir un número de  150. El criterio seguido es el de colocar 
señalización (de ida y vuelta) en caminos troncales que indiquen 
proximidad a la escuela y su nombre, la indicación de “despacio 
escuela” y el número y nombre de la entidad a ambos lados de la 
misma. 

En cuanto al señalamiento de los caminos se presupuestaron 400 
carteles, el criterio utilizado en este caso es el de señalizar las rutas 
provinciales que cruzan el partido, los caminos troncales indican-
do sus desviaciones a caminos secundarios, los caminos rurales de 
mayor tránsito y la circulación por donde se saca la producción 
agropecuaria local y finalmente los cruces más importantes. 

Se gestionaron recursos para realizar el proyecto a nivel Municipal 
y Provincial. 

Se están llevando a cabo capacitaciones en primeros auxilios y con-
troles de salud en las escuelas. 

Se están formando grupos de capacitación voluntarios para sumar 
recursos humanos que den respuesta a las necesidades de las co-
munidades en el territorio en cuestiones de prevención y detección 
de salud y dificultades de aprendizaje. Esta actividad se está orga-
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nizando junto a Inspectores de Psicología. Se está gestionando ca-
pacitaciones para directivos y docentes rurales según lo solicitado 
por ellos. 

COMENTARIOS FINALES
 
El desafío está concentrado en CRECER consolidar el grupo de per-
sonas y acciones. Con la planificación y coordinación de las insti-
tuciones responsables y  con la participación de quienes se sigan 
sumando voluntariamente, creando así un tejido social capaz de 
hacer posible esta misión. 

Se ha conformado un gran equipo, formado, capacitado con mucha 
energía y altamente motivado. Voluntarios, muchos de ellos pro-
ductores agropecuarios, docentes y miembros de las comunidades. 
Unidos por un interés en común y fuerte pertenencia y afecto a las 
comunidades rurales y sus historias.  Lideres activos y dinamizado-
res. Que convocan a otras personas. Suman voluntades y acciones.
En pocos meses se han logrado resultados  concretos e importantes 
impulsados y enriquecidos por  la sinergia y el trabajo en equipo. 
Recursos humanos e institucionales potenciados y articulados con 
objetivos claros y concretos. La mirada territorial e integral. La ac-
ción focalizada en acciones locales, propias con sello del partido. 
La voluntad y el  apoyo de las instituciones que conforman el pro-
yecto, permiten  viabilizar la concreción de acciones a medida del 
territorio. 

La misión será seguir moldeando acciones estratégica y creativa-
mente, en armonía y consensuando acciones que sumen y tras-
ciendan las misiones institucionales. Que el accionar del conjunto 
maximice los recursos, gestionando nuevos para aportar a mejorar 
la calidad de vida de los pobladores de las comunidades rurales del 
Partido. 
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RESUMEN

Producir sin la utilización de agroquímico se vuelve un desafío 
para aquellos productores que hicieron de esta herramienta una 
práctica habitual. Este es el caso de un grupo de productores peri 
urbanos de Trenque Lauquen, que debieron dejar de utilizar agro-
químicos en sus predios luego que una ordenanza se los prohi-
biera y otros que por convicción no quieren utilizarlos. Ante este 
nuevo escenario el trabajo grupal se presentó como una forma de 
afrontar este desafío, compartiendo experiencias, capacitaciones 
y visitas.  

Los productores comenzaron a trabajar en diciembre de 2016 y 
se fueron consolidando, con el apoyo del municipio de Trenque 
Lauquen y la AER INTA T. Lauquen, como grupo a lo largo de los 
encuentros mensuales. Hoy cuentan con un asesor que los visita y 
planifican en conjunto acciones a corto y mediano plazo.  

INTRODUCCIÓN
 
En el año 2010 un grupo de instituciones relacionadas, de una 
u otra manera, con la utilización de agroquímicos y convocadas 
por el departamento de ambiente municipal comienzan a trabajar 
en el intercambio de conocimientos y propuestas, con el fin de 
colaborar con el municipio y la sociedad de Trenque Lauquen en 
el ordenamiento de las prácticas que involucran la utilización de 
agroquímicos en la producción rural. El equipo de trabajo formado 
presentó en el año 2012 una propuesta de ordenanza la cual fue 
aprobada, con modificaciones realizadas por el Concejo Deliberan-
te, en el año 2013. 

La aprobación de la ordenanza creó una zona en torno a los cen-
tros poblados del distrito de Trenque Lauquen donde no se permi-
te aplicar agroquímicos, lo cual obligó a los productores de dicha 
zona a replantear sus sistemas productivos. A mediados del año 
2016 el entonces Secretario de Producción se acercó a la Agen-
cia de Extensión de INTA T. Lauquen y propuso la formación de 
un grupo de productores apoyados por INTA donde el municipio 
aportaría los recursos para costear los honorarios del asesor. En 
diciembre de 2016 el grupo comienza a realizar las reuniones men-
suales y en julio del 2017 se aprueba formalmente el grupo.   
 
En el presente trabajo se abordará el impacto de la formación de 
un grupo de productores en la transición de los mismos a producir 
sin la utilización de agroquímicos. 

METODOLOGÍA

Los productores comenzaron a reunirse y trabajar según la modali-
dad de Cambio Rural II (INTA, Ministerio de Agricultura Ganadería 
y Pesca, 2014). 

En las reuniones propuestas se sugirió invitar a otras personas vin-
culadas a la actividad cuya experiencia podría enriquecer el pro-
ceso de comprensión de los sistemas agroecológicos y su funcio-

namiento. Buscando una mayor amplitud y proyección abordando 
en forma colectiva la generación del conocimiento que requiere la 
transición hacia la agricultura sin insumos. Esto se enmarca dentro 
de lo que se conoce como Investigación Acción Participativa (Ma-
riana Edith Marasas et. al., 2012).

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

A comienzos de diciembre del año 2016 el municipio convoca a 
una reunión donde participaron productores cuyos campos hubie-
ran quedado dentro de lo que se conoce como “Zona de exclusión 
de pulverizaciones” por la ordenanza Nº 3965/13 de Regulación 
General de Agroquímicos, para que técnicos de INTA les cuen-
ten la forma de trabajar de los grupos Cambio Rural. En la misma 
se perciben diferentes situaciones entre los productores; algunos 
alquilaron sus predios y manifiestan la dificultad de continuar 
con esta práctica porque no encuentran quien les alquile bajo las 
nuevas condiciones, otros en desacuerdo con la ordenanza ma-
nifiestan que iniciarán acciones legales contra el municipio y un 
tercer grupo de productores en distinto grado de acuerdo con la 
ordenanza pero dispuestos a cumplirla. Luego de que se cuenta la 
forma de trabajar de los grupos Cambio Rural y se genera un inter-
cambio se decide con los interesados realizar antes de que termine 
el año un encuentro de los productores para dar comienzo al tra-
bajo grupal. En dicha reunión se presenta a un técnico propuesto 
para el acompañamiento del grupo.

PALABRAS CLAVE: 
trabajo grupal; agroecología. 

El 27 de diciembre de 2016 se realizó la primer reunión, de la mis-
ma participaron tres productores del área de exclusión, uno con 
su establecimiento fuera del área pero interesado en participar, un 
contratista rural jubilado con experiencia en el trabajo antes de la 
aparición masiva de los agroquímicos, el secretario de producción, 
dos técnicos de INTA y el asesor propuesto para el grupo. En este 
encuentro se recorrió el establecimiento del productor donde se 
realizó la reunión, se intercambió entre distintos manejos que el 
productor podría implementar para controlar las malezas y al fi-
nalizar el encuentro se pactó volver a reunirse dentro de un mes 
en otro predio.  

En febrero el encuentro fue en el campo del productor que tenía 
su producción fuera de la zona de exclusión. Desde INTA se mo-
tivó la participación de este productor porque se consideró que el 
grupo podía ayudarlo a mejorar su planteo técnico y agregar valor 
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a la producción de quesos artesanales que comenzaba en esos mo-
mentos a desarrollar su hermano. Del encuentro participó, además 
del dueño del predio y su hermano, seis productores de la zona de 
exclusión, el secretario de medio ambiente, un técnico de INTA 
y el asesor propuesto para el grupo. La reunión consistió en una 
recorrida a campo y la discusión en cada lote de cómo continuar 
con el manejo en cada uno. Finaliza la reunión compartiendo una 
picada y el responsable del municipio cuenta el interés del mismo 
en apoyar el desarrollo del grupo.       

El tercer encuentro fue en el mes de marzo. En el mismo se visitó 
a un grupo de productores agroecológicos del partido de Guaminí, 
en esta ocasión participaron 5 productores de la zona de exclusión, 
dos técnicos de INTA y el asesor propuesto para el grupo. Esta ex-
periencia les permite a los productores encontrarse con pares que 
están recorriendo el camino de la transición agroecológica y escu-
char sus logros y dificultades. En esta instancia, se dio comienzo a 
un curso de “Agroecología en sistemas extensivos” brindado por 
el CEA N° 30 de Guaminí y al que el grupo de Trenque Lauquen 
decidió seguir participando. Los próximos viajes se realizarían en el 
marco de este curso.

En el mes de abril, 5 productores, la responsable de la oficina de 
medio ambiente de 30 de Agosto, un técnico de INTA y el asesor 
propuesto para el grupo visitaron junto a productores de diversas 
zonas la experiencia del campo “La Aurora” en Benito Juárez, esta-
blecimiento con muchos años de historia en producir sin la utiliza-
ción de agroquímicos. Viaje que sirvió tanto para conocer formas 
de trabajar de acuerdo a la agroecología como para estrechar los 
vínculos entre los miembros del grupo.      

En junio el grupo recorre distintos establecimientos de los inte-
grantes del grupo, evaluando situaciones puntuales en cada uno. 
El encuentro termina en la casa de uno de los productores donde 
Graciela Varillas, técnica de INTA, presenta su experiencia y ensa-
yos con el cultivo de vicia. Cultivo muy empleado en planteos que 
no utilizan agroquímicos por su capacidad para competir con las 
malezas y fijar nitrógeno atmosférico. De este encuentro partici-
pan cinco productores, tres técnicos de INTA, el asesor propuesto 
para el grupo y se suma un representante de la Sociedad Rural.     

En el mes de julio, los productores volvieron a visitar la experien-
cia del grupo de Guaminí. Esta vez para conocer los sistemas en 
otra época del año y escuchar una charla sobre la importancia de 
fortalecer la salud del suelo en planteos agroecológicos, dada por 
Eduardo Cerdá, asesor del grupo de productores de Guaminí. 

En julio el municipio termina con cuestiones administrativas y for-
maliza el apoyo al grupo. Hasta el momento el municipio venía 
cubriendo los gastos de combustible para las visitas y el combus-
tible del asesor. 

El 18 de julio el asesor comienza con las visitas individuales a cada 
productor. Para ese entonces el grupo contaba con cinco produc-
tores participando de la mayoría de las actividades que planificaba 
el grupo y cuatro productores participando intermitentemente de 
las mismas.  

En el primer circuito de recorridas, realizado por el asesor, se hizo 
hincapié en aquellos productores que han comenzado a incorporar 
alguna práctica en línea con los planteos de la agroecología. Así, 
se recorrieron cultivos de vicia-centeno y vicia-avena, pasturas 
base alfalfa, lotes en barbecho para cultivos invernales y cultivos 
hortícolas. El principal énfasis de la recorrida estuvo puesto en el 
diseño de estrategias integrales (que incluyan la utilización de la-
bores, siembra de cultivos consociados y pastoreo) para eliminar 
la presión de malezas sin afectar los parámetros fisicoquímicos de 
los suelos.

REFLEXIÓN SOBRE LA EXPERIENCIA 

La demora de seis meses para concretar la formalidad del grupo 
fue un freno anímico al desarrollo del grupo. Al que se pudo so-
breponer por no discontinuar en ningún momento las reuniones 
y los viajes, que sirvieron como motivadores para continuar con 
la tarea. 

A la fecha el grupo está más consolidado, dio respuesta a sus inte-
grantes y enfrenta el desafío de trabajar en identificar y explicitar 
claramente cuáles son los objetivos comunes y desarrollar un plan 
de trabajo a corto y mediano plazo. 
Han comenzado a darse casos de interacción entre los productores 
del grupo, que llegan al intercambio de servicios (maquinaria) o 
participación en eventos puntuales (elaboración de abonos).

En general, los productores tienen un perfil técnico ya que hay 
algunos ingenieros agrónomos y veterinarios entre ellos. Esto le da 
al grupo características particulares y podría, a futuro, generarse 
experiencias sistematizadas en forma de investigación trabajando 
en conjunto con INTA, escuelas agropecuarias o universidades de 
la región.

      
HALLAZGOS O LECCIONES APRENDIDAS 

El trabajo en grupo sirvió para acercar miradas muy opuestas. El 
abrir las tranqueras de los campos para que otros productores los 
visiten y conozcan sus problemas y alegrías, más allá del uso o no 
uso de agroquímicos, hizo que las personas se identifiquen como 
productores con problemáticas comunes que, en varios casos, ex-
ceden la cuestión de la posibilidad o no de la utilización de agro-
químicos. Un ejemplo de esto es la limitante que se presenta al no 
tener disponibilidad de maquinaria, lo que genera un retardo en las 
labores a realizar o la imposibilidad de llevarlas a cabo.

Los procesos grupales son lentos, o por lo menos más lentos que lo 
que en algunos momentos deseamos. Las personas se tienen que 
conocer, se debe generar un clima de confianza, para que luego 
todo comience a ser más fácil.

Conocer experiencias en marcha en la región genera buen ánimo 
y un horizonte más claro para iniciar los procesos de transición.  
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EL CURSO DE PROFESIONAL TAMBERO, NIVEL INICIAL

Marina Maekawa1*, Federico Demateis Llera1, María Virginia Roca1 
1AER INTA Trenque Lauquen. 
*maekawa.marina@inta.gob.ar

INTRODUCCIÓN
 
“El Profesional Tambero” es un curso de capacitación para opera-
rios de tambo que tuvo sus comienzos en INTA Rafaela, en el 2007 
y luego se proyectó hacia toda la región pampeana. Desde sus ini-
cios se diseñó con el objetivo de valorizar al trabajador de tambo, 
en cuanto a sus saberes, a la incorporación de buenas prácticas de 
ordeño y a su condición para integrar equipos de trabajo.

Dicho curso está compuesto por catorce clases de frecuencia se-
manal, de tres horas de duración cada una, en las que se abordan 
las cuestiones técnicas claves del manejo del tambo: Trabajo en 
equipo, Rutina de ordeño, Calidad de leche, Mastitis, Manejo de 
pasturas, Alimentación, Crianza de terneros, Manejo sanitario de 
la recría en el tambo, Reproducción, Higiene y Seguridad,  Maqui-
narias, y Economía familiar. 

Desde el año 2008 al 2014, en la zona de influencia de la AER Gral. 
Villegas, se han desarrollado 9 cursos en las localidades de Gral. 
Villegas, Trenque Lauquen, América, Cnel. Granada, Quenuma, Pe-
huajo y Germania, con una totalidad de 201 egresados.

En la actualidad el “factor humano” sigue siendo una de las prin-
cipales limitantes de la producción láctea (CREA 2013), por lo que 
nos pareció importante tratar de motivar e incentivar a personas 
que no contaran con experiencia en la actividad, pero que tuvieran 
la inquietud de querer hacerlo. Por tal motivo, INTA, Municipalidad 
y Sociedad Rural de la ciudad de Trenque Lauquen organizamos 
el curso “El Profesional Tambero Nivel Inicial” para personas ma-
yores a 18 años que tuvieran poca o ninguna experiencia en esta 
actividad.

METODOLOGÍA

Este nuevo formato tuvo como objetivo mejorar la inserción y 
estabilidad laboral de los futuros tamberos. Los participantes se 
capacitaron en los trabajos claves del tambo, mencionados ante-
riormente. Además se evaluó conveniente agregar clases de em-
prendedorismo, trabajo en equipo, presentación de CV y prepara-
ción para la entrevista laboral.

PALABRAS CLAVE: 
profesional tambero, capacitación, desarrollo.

Las clases se desarrollaron durante tres meses, con dos encuentros 
semanales de 3 hs de duración cada uno.  Fueron teórico prácticas, 
donde intervinieron profesionales de INTA, de la Municipalidad y 
asesores privados. Se visitaron 3 establecimientos lecheros, 2 la-
boratorios de calidad de leche y 1 concesionario de maquinarias 
agrícola, con el objetivo de poder realizar prácticas en las activida-
des diarias del tambo, conocer en profundidad a qué nos referimos 
cuando hablamos de “calidad de leche” y para tener un mejor co-
nocimiento de las tareas necesarias para mantenimiento y uso de 
la maquinaria agrícola.

DESARROLLO

Al comienzo del curso se realizó un taller para relevar las expec-
tativas con que asistían al mismo. Las preguntas fueron ¿por qué 
vienen? y ¿qué espero con esta capacitación?. A continuación se 
muestra en forma de nube las respuestas (Figura 1).

Figura 1. Nube con ideas principales.

Como idea principal surgió la inquietud por aprender y tener una 
salida laboral. 

Hubo 30 inscriptos, de los cuales al primer encuentro concurrieron 
20. Para la obtención del diploma los alumnos tenían que tener un 
85% de asistencia y realizar una evaluación final, con lo cual 14 
fueron los egresados.

De los 14 egresados 4 ya tenían empleo formal. De los restantes 
5 pudieron participar del programa del ministerio de trabajo de la 
provincia de Bs. As. “entrenamientos rentados”. Dichos entrena-
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mientos tienen una duración de 3 meses, donde los beneficiarios 
deben trabajar 20 hs. semanales, en campos de productores de 
la región. El objetivo de los mismos es contribuir a la formación 
laboral de las personas y en el mejor de los casos que continúen en 
la empresa finalizado el entrenamiento. 

COMENTARIOS FINALES

Si bien la finalidad del curso era formar personas que pudieran 
ingresar al mercado laboral de la producción láctea, se formó al 
mismo tiempo un grupo de personas, motivadas, con un tema en 
común y que siguen conectadas e informándose sobre el tema 
que los unió. 

Los miembros de las instituciones organizadoras como los asisten-
tes quedamos muy conformes con el desarrollo del curso por lo 
que esperamos volver a organizarlo en un futuro mediato. 

BIBLIOGRAFÍA
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ANALISIS DE GESTION DE PRODUCTORES APICOLAS DEL NOROESTE BONAERENSE.
GENERALIDADES

Guillermo Martin1*; Julián Solignac2; Paul Ens3; Jorge Delpiano3

1AER INTA Trenque Lauquen; 2AER INTA Pehuajó; 3Asesor – Pro-
motor Cambio Rural
*martin.guillermo@inta.gob.ar

INTRODUCCIÓN
 
El programa Cambio Rural II está destinado a grupos de produc-
tores de la agricultura familiar capitalizada, productores familiares 
con posibilidades de capitalizarse y PyMEs. A través de este pro-
grama, el INTA y el Ministerio de Agroindustria apoyan a grupos 
de productores a través de la contratación de un Promotor Ase-
sor, figura que facilita la gestión integral y acompaña los objetivos 
grupales  en los territorios durante 3 años. Además, el programa 
acerca y brinda herramientas e instrumentos de financiamiento y 
capacitación para promover procesos de innovación.

En este contexto, el informe a continuación expone algunas consi-
deraciones, resultados y actividades derivados del plan de trabajo 
conjunto entre agentes extensionistas de INTA, promotores ase-
sores de Cambio Rural y productores apícolas del área de influen-
cia de la EEA Gral. Villegas. (Figura 1).

PALABRAS CLAVE: 
gestión apícola, apicultura fijista, indicadores y resultados apí-
colas, cambio rural.

Figura 1. 

El objeto fue identificar y reconocer las características de pro-
ducción de los productores fijistas (no trashumantes) de la zona 
considerada y aportar herramientas y métodos de gestión para 
los apicultores. El plan de trabajo mencionado indago en los re-
gistros de campo y en las prácticas de los productores durante los 
encuentros grupales, reuniones de intercambio y talleres zonales 
(Fotos 1, 2 y 3).

Foto 1.  Encuentros en Pehuajó y T. Lauquen.

Se buscó rescatar tanto lo que tiene de único cada caso en particu-
lar como lo que tiene en común con otros, tratando de tener una 
lectura global y amplia a través de un abordaje con indicadores 
técnico- económicos y de la construcción dialógica entre aseso-
res, productores y extensionistas. Se podrían referir como casos 
típicos, aunque no se puede aseverar que sean del todo represen-
tativos para la zona porque habrá tantos casos como productores 
y situaciones haya.

Se buscó rescatar tanto lo que tiene de único cada caso en particu-
lar como lo que tiene en común con otros, tratando de tener una 
lectura global y amplia a través de un abordaje con indicadores 
técnico- económicos y de la construcción dialógica entre aseso-
res, productores y extensionistas. Se podrían referir como casos 
típicos, aunque no se puede aseverar que sean del todo represen-
tativos para la zona porque habrá tantos casos como productores 
y situaciones haya.

MATERIALES Y METODOS 

La tarea se planificó en etapas, estas no fueron estrictamente de-
sarrolladas en forma lineal, pero que incluyeron a todos los involu-
crados según necesidad y momentos (Figura 1):

• Elaboración de contenidos de talleres a ser compartidos entre 
agentes, promotores y productores.
• Presentación de objetivos de la tarea conjunta: importancia y 
utilidad de la gestión integral; diagnóstico y análisis de costos, etc.
• Consensos en la metodología de trabajo.
• Relevamiento de datos en forma presencial y/o a distancia (vía 
telefónica, mail).
• Investigación en recursos informáticos y elección de planillas de 
cálculo adecuadas a cada demanda. 
• Construcción conjunta de la información.
• Devolución al territorio (productores) y a análisis interno institu-
cional: resultados individuales y comparados, promedios y carac-
terísticas zonales.

Aparte de los talleres y encuentros, donde se socializaron concep-
tos y terminología específica sobre Gestión Apícola, el aspecto 
más laborioso consistió en relevar información de campo prove-
niente de apiarios de productores de Henderson, Daireaux, Bolívar 
y Pehuajó.

Se encuestaron, entrevistaron y relevaron 14 productores / em-
presas sobre el periodo correspondiente al ejercicio 2016 – 2017. 
Se procesaron los datos recolectados con el programa Sistema de 
Gestión de las Unidades Demostrativas, el que fue desarrollado 
en Excel por técnicos que forman parte del Programa Apícola Na-
cional (PROAPI). En ANEXO se presentan tablas con datos físicos, 
técnicos y económicos. 

Para obtener indicadores y resultados, se tomaron en cuenta los 
siguientes criterios (Tablas 2 y 3):

• Margen Bruto (MB) cuyo cálculo es IB +/- Diferencia inventario–
GD, donde IB son los ingresos Brutos; GD, los gastos directos. La 
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Foto 2.  Taller en Henderson.

Foto 3.  Encuentro en Daireaux.

diferencia inventario hace referencia a la diferencia de colmenas 
presentes entre fin e inicio de ejercicio.
• Relación ingreso / gasto. Es el cociente entre el ingreso total y 
los gastos directos y da una idea aproximada del retorno de la 
inversión ($/$).
• Fortaleza de cada colonia. Se las clasificó  en tres categorías. Ca-
tegoría I Colmenas cuya población cubra más de 7 cuadros • Cate-
goría. II Colmenas cuya población cubran entre 5 a 7 cuadros • Cat. 
III Colmenas cuya población cubra menos de 5 cuadros. 
• Porcentaje de infestación en abejas adultas, que surge de la re-
lación número de varroas /número de abejas que componen la 
muestra, multiplicado por 100. 

COMENTARIOS Y OBSERVACIONES

A partir de la información obtenida de los resultados y de los diálo-
gos mantenidos con apicultores y técnicos, se pueden mencionar 
algunos comentarios y observaciones:

En primer lugar, destacar que los registros son escasos puesto que 
no todos los productores acostumbran a llevar registros ordena-
dos y sistemáticos. Aquellos que ¨anotan¨, lo hacen en cuader-
nos de campo o agendas con diversos criterios y sin formato de 
tabulación. A veces lo realizan en forma parcial o incompleta y 
que no siempre resultan adecuados de transpolar a los indicadores 
que se buscan. Es importante destacar la necesidad de apoyar a 
los productores con el diseño de planillas de control accesibles a 
sus costumbres, usos e interpretación, para que sus registros sean 
aprovechables en su totalidad a la hora de extraer resultados y 
conclusiones. Además, incluso muchos apicultores manifiestan no 
conocer los componentes de un margen bruto, ni el cálculo de la 
rentabilidad, entre otros conceptos que son necesarios de aclarar 
y compartir.

La producción de miel es una actividad vulnerable que hace frente 
a diferentes tipos de riesgo, entre ellos el efecto del clima y el 
avance de la agricultura. Es vulnerable no solo a los precios que 
están dados por la oferta y la demanda, sino también por la amplia 
variabilidad  en la oferta de polen y néctar interanual (que es difícil 
de prever) y a la variabilidad de los rendimientos, incluso dentro de 
una misma zona. Estas condiciones hacen peligrar la permanencia 
de muchos apicultores en la actividad. 

Constantemente aparecen nuevos actores que son emprendedo-
res jóvenes cuyas iniciativas los llevan a encarar la apicultura como 
actividad paralela a otras, ya sea en vistas a recuperar la empresa 
familiar o con perspectivas de anexar otros ingresos en el futu-
ro. Esto podría explicar la presencia de apicultores de pequeña y 
mediana escala quienes dedican un tiempo compartido con otras 
actividades (empleos de 8 hs. u otros emprendimientos).

La apicultura es típicamente una actividad part time. De los 14 
casos relevados, solo 3 se dedican full time.

La mayoría de los productores se inclina a la producción de miel 
y su venta a granel. Hay escasa tendencia a la diversificación pro-
ductiva. Ante la opción de desarrollar  innovaciones de comercia-
lización tales como fraccionamiento u otras, optan por realizar 
actividades paralelas para conseguir otros ingresos. Los motivos 
son diversos y tienen que ver con influencias culturales, cambios 
de comportamiento y toma de riesgos, escasa demanda y bajos 
consumos locales de productos apícolas. En este sentido, se calcu-
la que el consumo de miel en Argentina oscila los 200 g., en tanto 
que en países importadores se acerca a los 450 g. persona / año.
El bajo consumo de miel por habitante, la falta de conocimiento 
de las bondades de otros productos de la colmena, sumado a las 
prácticas propias de la apicultura en la región, son una limitante 
para explorar otras posibilidades productivas. También se restringe 
el desarrollo comercial de material vivo (reinas, paquetes de abe-
jas, núcleos, productos diferenciados, etc.) debido a la ausencia de 
una demanda sostenida del segmento de productores. 

En relación a esto último, se menciona que el INTA ha participado 
activamente de la campaña nacional de promoción del consumo 
de la miel en todo el país propuesta por el Ministerio de Agroin-
dustria de la Nación. Bajo el lema, ¨ Súmale miel a tu vida ¨, se de-
dica una semana al año a la promoción del consumo de miel, con 
el objetivo de difundir las bondades de este producto, fomentar su 
consumo en la Argentina y lograr que la miel forme parte de las 
compras habituales de los argentinos.

Si bien la producción de material vivo es una alternativa para in-
tentar mejorar los resultados económicos, sólo un caso ha obte-
nido resultados satisfactorios como consecuencia de diversificar 
la fuente de ingresos. Es el caso de 1 de los 3 productores que se 
dedican exclusivamente a la apicultura como actividad económica 
(por mayor escala). Esto evidencia que para diversificar se requiere 
más tiempo de dedicación y mayor grado de conocimiento que el 
promedio.

Es fundamental el rol de la cooperativa de la zona, ya que oficia 
no solo como acopiador  y canalizador de las ventas (sabiendo 
que la miel se destina en un 95 % aprox. a la exportación), sino 
también como entidad de financiamiento de insumos y productos 
sanitarios.

Es significativo para estos productores el hecho de encontrarse in-
sertos en grupos operativos, ya sea por los beneficios que ello trae 
en el acceso a información, asesoramiento técnico, adopción de 
tecnología, como por el mayor poder de negociación en la compra 
de insumos y la venta de miel, entre otros.

El rendimiento de este ejercicio (2016 – 2017) fue inferior a lo 
normal. Hay 3 productores con 6 Kg, 7,5 Kg y 9 Kg de promedio, lo 
que evidencia una marcada sensibilidad y variabilidad en la apicul-
tura de la zona considerada.
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Los productores de Henderson tienen a la mano de obra como el 
componente de mayor peso dentro de los gastos directos, varian-
do entre un 41% y 80%. En Daireaux, se reparte entre partes igua-
les con la alimentación encontrándose desde 36% para alimen-
tación y 21% mano de obra, hasta valores muy parejos de 28% 
(alimentación) y 26% (mano de obra) y 26% para ambos rubros. 
En Pehuajó tenemos un caso con las características de Henderson 
y otro con las de Daireaux. 

La alimentación artificial se ha vuelto una necesidad ineludible 
para atender déficits nutricionales y mantener alta población de 
abejas, previo al comienzo del invierno. La utilización de azúcar en 
la estimulación o incentivo de primavera se observa en relación 
directa con el aumento en la producción de miel, independiente-
mente de los costos incurridos.

Respecto de la mortandad de colmenas, se observaron mortanda-
des con valores alrededor del 21,4%; 20,5% y 16,7% para grupos 
con menos de 100, de 100 a 300, y más de 300 colmenas respec-
tivamente. Si bien la mortandad puede ser atribuible a condiciones 
climáticas adversas, es difícil de determinar ya que los registros, 
como se dijo anteriormente, están incompletos y varios apiculto-
res no logran diagnosticar a ciencia cierta la presencia de proble-
mas sanitarios. Esto permite suponer ciertas falencias de manejo 
y/o de control de plagas y enfermedades, ya sea por desconoci-
miento, falta de tiempo de dedicación u otros motivos.

Ninguno de los casos realizó monitoreos ni tratamientos de con-
trol de nosemosis (nosema apis). Son una incógnita los niveles de 
prevalencia y/o sus posibles efectos negativos. Es una cuenta pen-
diente elaborar estrategias conjuntas para abordar esta temática.

Todos realizan control de varroosis con diferentes productos. El 
monitoreo de varroa, tanto pre como pos tratamiento de control, 
en primavera y otoño, es una metodología propuesta para definir 
oportunidad de tratamiento y poder cuantificar sus efectos. Aun 
así no es una práctica incorporada por todos los apicultores, no 
obstante aquellos que la utilizan logran determinar la efectividad 
del tratamiento, que en todos los casos fue satisfactorio según 
monitoreos post tratamiento. (Tabla 3 de ANEXO).

Los productores aún no han implementado la totalidad del sen-
dero tecnológico existente (Buenas Practicas según protocolo) y 
ajustado a la zona. Aquellos que han considerado utilizar las bue-

nas prácticas propuestas por INTA, las han asimilado incorporán-
dolas a sus tareas anuales. Por ejemplo, aquellos que han probado 
el recambio de reinas anual, se han beneficiado de la práctica y la 
han incorporado con resultados satisfactorios. También en casos 
particulares el paquete de abejas, la invernada en cámara de cría 
y otras.

En el medio donde se desarrolla nuestra labor de extensión, a me-
nudo surge el interrogante sobre cuál sería la escala de explotación 
necesaria para una dedicación a tiempo completo de la apicultura. 
Es arriesgado e incierto ofrecer una respuesta, pero cabe una apro-
ximación a modo de orientación, que por supuesto dependerá de 
necesidades, opciones, elecciones o circunstancias. 

A efectos ilustrativos se podría imaginar un escenario donde el 
apicultor desea tener una retribución de $360.000 anuales como 
ingreso al capital (retribuyendo a todos los factores del capital, 
es lo que le quedaría como neto). El siguiente ejemplo (Tabla 1) 
ilustra como varía el número de colmenas necesarias en función 
del precio por kilo de miel y la producción.

Suponiendo un precio $ 35 / Kg y con los rendimientos mostrados 
en Tabla 1, se necesitaría 981 colmenas para lograr el objetivo de $ 
360.000 anuales. Sin embargo, siendo tan fluctuante la producción 
de miel, si en un año favorable se llegara a producir un supuesto 
de 35 kilos/colmena, prácticamente se arribaría al mismo resulta-
do con la mitad de las citadas. Y desde este punto, si el precio se 
incrementara a un hipotético $ 39 / Kg, disminuiría sensiblemente 
el número de colmenas para cumplir con el mismo objetivo. Esto 
nos estaría indicando, que 1000 colmenas, podría ser una escala a 
considerar para desarrollarse con la apicultura a tiempo completo. 
(Tabla 1).

Sin lugar a dudas, un análisis más minucioso de los datos tabulados 
aquí brindará mayor información que las observaciones citadas. La 
intención, en primer lugar, fue la de acompañar a los apicultores 
y ponerlos en conocimiento de estas herramientas; y en segundo  
lugar, aportar información de base sobre la práctica apícola y sus 
generalidades en la región.

Lo más importante: se trató de que el productor comprenda la 
importancia de registrar indicadores básicos  para contar con  la 
información,  poder  interpretarla  y así tomar las mejores decisio-
nes en función de los objetivos que ha planteado para su empresa.

Tabla 1. 
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INTRODUCCIÓN

Las naciones necesitan urgentemente un número mayor de agen-
tes innovadores para convertir el conocimiento en riqueza, además, 
un entorno que propicie y premie esa actitud porque en ella está 
la mayor fuente de valor para la sociedad (Muñoz Calero, 1999). 

Cuando una sociedad es tecnológicamente culta, maneja tres in-
gredientes esenciales de la economía moderna: El conocimiento, la 
innovación y la educación, o Triángulo de conocimiento (Sánchez, 
2005). Un lado del triángulo representa el conocimiento que se 
genera mediante la I+D, otro, la innovación que convierte el co-
nocimiento en riqueza. Y el tercero, la educación, que prepara a las 
jóvenes para investigar, innovar, y valorar el significado del conoci-
miento y de la empresa para el desarrollo económico y social. Una 
sociedad así educada, será cuna de emprendedores.  El empren-
dimiento es un estímulo descentralizado que implica facilitar el 
desarrollo de iniciativas económicas y/o sociales y esencialmente, 
está vinculado con la concepción de desarrollo endógeno, el uso 
de redes como organización para aprovechar el conocimiento y la 
práctica innovadora colectiva de una sociedad que procura confi-
gurar nuevos espacios potencialmente innovadores. La naturaleza 
innovadora y la generación de valor social y/o económico que de-
finen al proceso de emprendimiento dentro de la sociedad del co-
nocimiento, le confieren el título de factor crítico para desarrollo 
(Petit Torres, 2007).

El COPRET es el Consejo Provincial de Educación y Trabajo, de la 
provincia de Buenos Aires, cuya finalidad es articular el desarrollo 
de estrategias, programas y acuerdos entre el sistema educativo 
provincial, en sus distintos Niveles y Modalidades, y los sectores 
vinculados al desarrollo de la producción y el trabajo, tanto público 
como privado. 

Entre sus objetivos figuran:
 a. Proponer políticas públicas que articulen la educación, el trabajo 
y la producción en el contexto del desarrollo estratégico nacional, 
provincial, regional y local. 
b. Favorecer acciones destinadas a la promoción de la formación 
técnico-profesional integrando las propuestas del empresariado y 
de los trabajadores, en coordinación con los Niveles y Modalidades. 
c. Promover la formación permanente de jóvenes, adultos y adultos 
mayores en las diferentes plataformas y lenguajes de las nuevas 
tecnologías, en formas de producción, de asociatividad y coopera-
ción que faciliten su incorporación al sistema productivo laboral. 
d. Asesorar respecto de capacitación con organismos públicos y pri-
vados de acuerdo a las necesidades planteadas por una realidad en 
transformación. 
e. Contribuir a la vinculación del sistema educativo provincial con 
los sectores de la producción y el trabajo. 

DESARROLLO

En este marco, continuando con la línea de trabajo iniciada hace 7 
años, y avalado por la experiencia y el conocimiento capitalizado 
en todo ese tiempo, en el año 2016 la AER INTA Trenque Lauquen 

EL INTA Y EL COPRET, VINCULANDO EL CONOCIMIENTO Y LA VOCACIÓN, 
CON LOS EMPRENDIMIENTOS, EL TRABAJO Y LA PRODUCCIÓN

Juan Carlos Cristo1*
1AER INTA Trenque Lauquen
*cristo.juan@inta.gob.ar

PALABRAS CLAVE: 
proyecto, conocimiento, vocación, emprendimiento.

participó de la Mesa del COPRET de Trenque Lauquen, en cuyo ám-
bito planteó el principio de que toda persona que logra primero 
identificar su vocación para luego acceder al conocimiento espe-
cífico será un emprendedor con mayor probabilidad de éxito (en 
todas sus formas) que si se hubiera abocado a otra actividad. En la 
medida en que las personas no realicen lo que les genera entusias-
mo no lograrán expresar su máximo potencial productivo porque, 
de alguna forma, esto resulta en una disminución de la capacidad 
de construcción, recreación y/o aplicación del conocimiento, lo cual 
termina siendo una importante limitación para la generación de 
creatividad e innovación. 
  
Habiendo consensuado este criterio con los integrantes de la Mesa 
local del COPRET se comenzó a desarrollar una estrategia de mo-
tivación y reflexión con los alumnos de los cursos del nivel secun-
dario de los Establecimientos educativos locales, con el objetivo 
de orientar el futuro emprendimiento de los estudiantes de nivel 
secundario alineado con sus vocaciones.
  
Este proceso comienza con un encuentro inicial disparador con di-
chos alumnos, liderado por un técnico de la AER INTA de Trenque 
Lauquen y docentes de los equipos orientadores.   Aquí se analiza 
y se debate sobre la importancia de respetar los sueños, fijar los 
objetivos, lograr el entusiasmo a partir del descubrimiento de la 
vocación, asumir el compromiso de perseverar en el esfuerzo, rea-
firmando la importancia incuestionable de construir capacidades a 
partir de la capitalización del conocimiento adquirido para empren-
der el futuro que se avecina.

El segundo paso de esta estrategia consiste en el seguimiento y 
acompañamiento de los jóvenes por parte de los docentes designa-
dos, para comenzar a diseñar su Proyecto de vida descubriendo y/o 
reafirmando el “qué hacer”, para luego analizar los elementos que 
permitan establecer el “cómo hacerlo”.

Finalmente, y como consecuencia de lo anterior se monitorean los 
resultados obtenidos con cada uno de los alumnos hacia el final del 
ciclo. Este final tendrá diferente duración según cuando se comien-
ce el proceso. El mismo puede iniciarse al finalizar el ciclo básico, o 
en alguno de los cursos siguientes, según el criterio de las autorida-
des de cada Escuela Secundaria.

Charla interactiva con alumnos del nivel secundario.
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RESULTADOS

Estas actividades dieron comienzo a principios del presente año 
y se vienen desarrollando según lo planeado, con la participación 
de 12 Escuelas secundarias y 550 alumnos del Partido de Trenque 
Lauquen, esperando contar con los primeros resultados hacia fines 
de este período.
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INTRODUCCIÓN

Este artículo pretende dar a conocer los antecedentes de trabajo 
y la situación social - productiva que dio origen a diferentes y su-
cesivas actividades para el sector hortícola de la comunidad. Estas 
experiencias desembocaron, con el transcurso del tiempo, en el di-
seño de un Proyecto Especial de Pro – Huerta para la comunidad 
de Henderson.

Estas actividades estuvieron (y están) enmarcadas en una red de 
relaciones y de comunicación entre productores, organizaciones e 
instituciones locales que data de varios años.

En este contexto, la Dirección de Producción municipal y el INTA 
han estado trabajando para este sector (ver Antecedentes más 
adelante) y han considerado la posibilidad de contribuir a la soste-
nibilidad de la red en su conjunto. Esto a través de acciones com-
partidas que promuevan la organización colectiva en pos de opti-
mizar la producción, la comercialización y la distribución equitativa 
con aportes a la seguridad alimentaria comunal.

En este intento, durante este último año, se gestó un proyecto 
que se dio en llamar ¨Fortalecimiento del sector Hortícola en Hen-
derson: capacitación y apoyo a la producción, comercialización y 
aporte a la seguridad alimentaria de cocinas y comedores escola-
res, municipales y comunitarios con articulación entre los actores.¨ 
(Ver Tabla 1). 

El mismo se sometió a análisis y evaluación en diferentes instancias 
y obtuvo financiamiento para su ejecución desde el Pro-Huerta a 
través de los Proyectos Especiales.

Es a través de este financiamiento, que desde el INTA se concre-
tó la adquisición de equipos, herramientas e insumos, para acom-
pañar con asistencia técnica y apoyo organizacional a la iniciativa 
municipal de apuntalar un proyecto conjunto que fortalezca la red 
constituida.

PROYECTO ESPECIAL DEL PRO-HUERTA EN HENDERSON
UNA DESCRIPCION GENERAL

Julián Solignac1*
1AER INTA Pehuajó
*solignac.julian@inta.gob.ar

PALABRAS CLAVE: 
Pro – Huerta, comedores institucionales, maquinaria itinerante, 
cooperativa hortícola.

Finalidad
Apoyar a la consolidación de una red de colaboración que potencie vínculos para fortalecer el entramado socio – productivo hortícola local, 
a fin de mejorar las capacidades y la participación de todos los actores involucrados y contribuir a la sostenibilidad de productores, 
instituciones y familias.

Objetivo general
Hacer aportes para 
lograr la provisión 
continua y sostenible en 
el tiempo de productos 
saludables para el 
consumo y la venta a 
nivel local.

Objetivo específico 1
Proveer de alimentos saludables a comedores vulnerables de la comunidad y a familias necesitadas durante 
todo el año, aportando tecnologías de productos y procesos del campo a la mesa.

Objetivo específico 2
Fortalecer los vínculos y la articulación entre instituciones y grupos operativos de trabajo para la construcción 
de capital social en un marco de respeto al medioambiente.

Objetivo específico 3
Lograr la conformación definitiva de la Cooperativa Hortícola y la continuidad de la Feria Verde, regulando su 
funcionamiento para la venta de productos derivados de la propia producción de horticultores e instituciones.

Tabla 1

Marco institucional
El Programa Pro-Huerta es una política pública del Ministerio de 
Desarrollo Social de la Nación (MDSN) y el Instituto Nacional de 
Tecnología Agropecuaria (INTA) que lleva a cabo acciones que fa-
vorecen el desarrollo local y la calidad de vida de las familias en las 
distintas regiones.

Recientemente, ProHuerta incorpora en sus líneas de trabajo a los 
denominados Proyectos Especiales. Estos tienen la finalidad de rea-
lizar actividades, construcción de diversas obras y adquisición de 
equipamiento que potencien la producción para autoconsumo y 
venta de excedentes de las familias y organizaciones, como forma 
de inclusión en sentido amplio desde un enfoque de desarrollo te-
rritorial integral. 

Con énfasis en la participación colectiva y la capacitación, entre 
otras cosas, el programa brinda apoyo para:
• Multiplicar experiencias de trabajo comunitario para la autopro-
ducción de alimentos agroecológicos;
• Apoyar proyectos de huertas y granjas familiares, comunitarias 
y escolares;
• Concientizar sobre la importancia de la alimentación saludable y 
el cuidado ambiental;
• Promover el valor agregado en origen de la producción;
• Fortalecer los sistemas locales de producción y comercialización;
• Poner en diálogo saberes populares e innovación tecnológica.

DESCRIPCION GENERAL

Antecedentes
El INTA trabajó en forma persistente con Prohuerta desde 1993 y 
con proyectos del ProFeDer1, (en tipologías ProFam, Integrado y 
ADL) desde 2004 y sin interrupción hasta inicios de 2016.
Dentro de las tareas contempladas en este marco, merecen una 
mención aparte:

1El Programa Federal de Apoyo al Desarrollo Rural Sustentable (ProFeder - 2003) se creó para promover la innovación tecnológica y organizacional, el desa-
rrollo de capacidades de los actores y el fortalecimiento de la competitividad sistémica, en un ámbito de equidad social y sustentabilidad.  Busca fortalecer 
la inclusión social y la articulación de diversos actores para fortalecer el capital social en procesos de desarrollo.
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• las capacitaciones para manipuladores de alimentos, principal-
mente en prevención de ETAs (Enfermedades de Transmisión Ali-
mentaria) organizadas en 2 cursos anuales con la aprobación del 
Ministerio de Salud de la Provincia de Buenos Aires. Por medio de 
estos cursos obligatorios se otorgó a cada asistente una Libreta Sa-
nitaria municipal de Bromatología habilitante.
• las gestiones con el Ministerio de Trabajo, a través de las cuales se 
logró financiamiento para la adquisición paulatina de implementos 
y herramientas, que sentaron las bases de lo que hoy conforma 
el Centro de Servicios con maquinaria itinerante (Figura 1. Mapa 
conceptual y trama de actores).
• el logro de la continuidad de la Feria Franca municipal.

Generalidades del contexto
La urbanización crece a  un ritmo vertiginoso y las ciudades consu-
men grandes cantidades de materia prima (que se transforman en 
bienes y servicios) que son provistos por los ecosistemas circundan-
tes y otros bien lejanos e incluso desconocidos.

Gran parte de los alimentos recorren largas distancias desde su lu-
gar de producción y procesamiento hasta los consumidores urba-
nos. El transporte depende del consumo de combustibles fósiles, 
una fuente de energía y recursos que se vuelven escasos y costosos. 
Por lo tanto, las distancias entre las áreas de producción y de con-
sumo debilitan la seguridad alimentaria.

En esta situación, la población debe tomar conciencia de que los 
componentes energía, agua y alimentos son críticos, y las autorida-
des deben actuar en consecuencia.

En este sentido, los proyectos comunitarios quizá puedan permitir 
a una sociedad hacer frente a los desafíos locales y globales respec-
to del cambio climático y el uso de los recursos naturales.

La producción hortícola y de granja podría cubrir necesidades que 
pueden no ser satisfechas por otro tipo de producción, contribu-
yendo con el abastecimiento a las ciudades de productos más pe-
recederos.

Una producción local ayudaría a aumentar la seguridad alimenta-
ria de la población; además de aumentar la posibilidad del acceso 
físico a los alimentos y las posibilidades de ocupación laboral, au-
mentaría los lazos entre consumidores y productores, disminuiría 
la intervención de intermediarios y cadenas de transporte y los 
alimentos tendrían menos riesgos de degradación en sus compo-
nentes nutricionales.

Situación actual
El proyecto se ubica en Henderson (8500 hab.), ciudad cabecera 
del Partido de Hipólito Yrigoyen, dentro del área de influencia de 
la EEA Villegas.

La escasez de empleos y la dificultad de acceder a emprendimien-
tos con posibilidades de éxito, condiciona a las autoridades mu-
nicipales a ofrecer alternativas de ocupación laboral con ingresos 
que no resultan totalmente satisfactorios para cubrir el espectro de 
necesidades de la gente.

El desarrollo de proyectos productivos que incluyan a familias vul-
nerables o a aquellas sin los recursos mínimos para encarar una 
actividad productiva, puede evitar que sean destinatarias perma-
nentes de programas de ayuda social que las mantendrán en con-
diciones de vulnerabilidad.

Las experiencias de vinculaciones mencionadas en apartados ante-
riores permitieron, en el pasado, subsanar limitantes estructurales, 
de recursos humanos, financieros y materiales, pudiendo ampliar el 
espectro de trabajo y sus alcances. Estas experiencias, entre otras, 
contribuyeron a preparar el terreno para el presente proyecto. A 
partir de un diagnóstico compartido (Tabla 2), se pretenderá brin-
dar continuidad al trabajo realizado en conjunto con otros actores 
pero focalizando sobre aspectos que hacen a la producción hortí-
cola en particular.

Población objetivo
La población objetivo es heterogénea en franja etaria, género, 
necesidades, comportamiento social, conformación de núcleo fa-
miliar y tipología de Productor / beneficiario final (Figura 1. Mapa 
conceptual y trama de actores).

La falta de homogeneidad no deja de ser una limitante para la 
obtención de logros y realización de tareas planificadas. Por ello, 
en estos abordajes se hace también imprescindible la flexibilidad 
ante la diversidad: de necesidades y motivaciones individuales o de 
grupos de pertenencia, de condiciones de producción, de diversifi-
cación de productos, de alternativas a elegir, de mano de obra, de 
niveles de ocupación.

El siguiente esquema presenta una descripción integrada, una vi-
sión global de la red, de sus integrantes (agentes, actores, destina-
tarios finales), roles y funciones.

3 Problemas
Dificultad de comedores de la comunidad y de 
familias vulnerables para acceder con regularidad a
alimentos frescos, de alto valor biológico y de 
calidad (por costos, organización y distribución)

Dificultad de productores para acceder a financia-
miento especifico que les permita actualizar, 
recomponer y/o mantener un equipo de herramien-
tas e infraestructura acorde a las necesidades.

Cierta debilidad en aspectos organizacionales.

3 Oportunidades
Productores con experiencia y potencial de producción local suficiente para abastecer 
necesidades de sectores vulnerables y público en general.

Equipo de maquinaria itinerante con trabajo rotativo cuyo funcionamiento puede 
optimizarse en una gestión conjunta y compartida para lograr mayor eficacia y 
eficiencia.
Posibilidad de acceso a subsidios para mejorar el equipamiento.
Red conformada que debidamente potenciada puede contribuir a solidificar un modelo 
sustentable.

Posibilidad de abrir nuevos canales de comercialización y distribución de alimentos.
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Tabla 2. Diagnóstico Compartido.



Figura 1. Mapa conceptual. Trama de actores
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Foto 1. Vista aérea de predio e instalaciones de Granja y Huerta Comuni-
taria municipal.

Para caracterizar mejor a la población objetivo, se la divide en 3 
Grupos bien diferenciados: (Tabla3).

La Escuela Agropecuaria es una excepción, puesto que participa de 
las actividades productivas planificadas agregando valor a los pro-
ductos primarios, transformándolos en dulces, mermeladas, salsas, 
encurtidos, etc. con consumo interno y/o venta posterior.

Varias de estas organizaciones con cocina y comedor poseen de-
ficiencias en su organización y son frágiles para auto-sustentarse 
y poder dar continuidad en su servicio, tanto en calidad como en 
cantidad. Los costos en alimentos son relevantes para los presu-
puestos disponibles. La provisión de alimentos frescos en su mayo-
ría depende de los supermercados y de proveedores muy distantes 
a la localidad.

También se incluye a beneficiarios directos no productores con la 
confección municipal de ¨canastas familiares¨ a partir de los exce-
dentes de producción institucionales. Estas ¨canastas¨ se destinan 
a 15 familias de escasos recursos que no logran prescindir de la 
ayuda municipal para completar su canasta familiar y acceder a 
una alimentación más rica y variada (que poseen economías de 
subsistencia por diversos y complejos motivos socio - económicos 
y culturales).

Foto 2. Armado de invernáculo municipal.

Foto 3. Invernaculo. Polietileno y riego por goteo.                        



Tabla 3

Propuesta de trabajo básica
El INTA apoyará la tarea de la Dirección de Producción municipal. 
(Ver figura1. Mapa conceptual y trama de actores) 

Esta área municipal brinda ayuda con:
a. laboreos en turnos rotativos en los terrenos destinados a huer-
ta y a producciones intensiva, utilizando un equipo de maquinaria 
itinerante manejado por personal municipal (denominado Centro 
de Servicios).
b. tareas manuales a cargo de un equipo de trabajo constituido por 
personal municipal que se desempeña en predios productivos con 
labores de siembra, cuidados y protección de cultivos, cosecha y 
almacenamiento. (Fotos 2 a 4).
c. tareas institucionales en producción de huevos y carne de conejo 
y pollo, que completan la oferta a cocinas y comedores comunales. 
(Foto 1).
d. tareas a cargo del personal municipal que se desempeña en co-
cinas municipales.
e. colaboración para el armado de la Feria Verde, para comercializa-

ción de productos de las instituciones mencionadas y de producto-
res que integran la incipiente Cooperativa Hortícola ¨Los Pioneros¨ 
(Foto 5).
f. gestiones para la conformación definitiva de la cooperativa Hor-
tícola.
g. canalización adecuada y distribución equitativa de los exceden-
tes que no se comercializan con venta al público hacia el consumo 
de comedores / cocinas de la comunidad y familias carenciadas.
h. capacitaciones a productores y manipuladores de alimentos.

Orientación de las principales actividades contempladas en la 
propuesta
• Capacitaciones en producción, manipulación y acondicionamien-
to de alimentos, comercialización y organización grupal.
• Construcción, refacción y reacondicionamiento de invernáculos.
• Renovación, reacondicionamiento y adquisición de equipos, ma-
quinarias y herramientas itinerante para el Centro de Servicios.
• Producción primaria de alimentos para la provisión a comedores, 
familias y para la venta de excedentes.
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• Gestiones jurídicas, legales y de recursos financieros, materiales 
y humanos.

(Cabe aclarar que las acciones descriptas ya están en marcha y que 
este proyecto reforzaría la propuesta por contar con mayores y me-
jores recursos).

Foto 4. Producción municipal a cielo abierto. Visitas de alumnos.

Foto 5. Feria Verde.

Seguimiento y monitoreo

Una planilla diseñada por agentes de INTA en Excel (Tabla 4), per-
mitirá:

• Conocer hábitos de consumo y volumen de alimentos (incluso 
valor en $) consumido por cocina / comedor cada mes y al año.
• Determinar flujo de producto total y el flujo de valores totales, a 
través de las entradas y salidas que moviliza el sistema en su con-
junto para un total de 27 productos, frescos y / elaborados.
• Determinar rendimientos de cada sitio productivo y los ingresos 
brutos generados.
• Calcular aproximadamente el ¨potencial productivo¨ del conjunto 
para planificar futuras actividades.
• Tratar de planificar la producción en función de la demanda (equi-
parar lo que se intenta producir con lo que se consume) 
• A partir de este ¨potencial productivo¨, calcular aproximadamen-
te el aporte del conjunto sobre el total del consumo local.
• Calcular aproximadamente el valor nutricional que ingresa a cada 
cocina / comedor y el % de alimentos frescos que compone cada 
plato.
• Distribuir y retribuir equitativamente según valor ($) aportado 
desde cada sitio productivo y hacia cada sitio de consumo.
• Registrar las horas de trabajo efectivo de la maquinaria del Centro 
de Servicios, su retribución, mantenimiento y efectividad. 

CONSIDERACIONES FINALES

Como resultados, se espera: 
• la viabilidad y consolidación de experiencias productivas apoya-
das desde la red; 
• que las formas de organización permitan aumentar la productivi-
dad, escalonar la oferta para que sea variada y constante, mantener 
la frescura, la inocuidad y las propiedades nutricionales de los ali-
mentos (calidad ¨ de la tierra a la mesa¨);
• que la confianza construida en la red se consolide; 

Tabla 4. Planilla de control y seguimiento.

• que las personas involucradas adquieran un mayor grado de capa-
citación y valoración de sus propias habilidades; 
• que adquieran un grado tal de cohesión y de calidad en la partici-
pación que permita favorecer procesos comunitarios autogestiona-
rios (dentro de la participación que su rol les asigne);
• lograr espacios propicios para el desarrollo de las incumbencias 
institucionales en lo que hace a equidad, salud ambiental y com-
petitividad.

Observaciones inherentes al proceso
Este tipo de iniciativas son promisorias cuando hay condiciones 
favorables para la articulación, sin olvidar que una red es exigente 
en tiempo de dedicación y energía para mantenerla funcionando. 
También es necesario reconocer que estos procesos requieren in-
defectiblemente de cooperación entre actores y agentes sociales, 
que en ocasiones eviten lo instituido. Muchos de los individuos 
no actúan en forma aislada, sino insertos en organizaciones con 
tendencias, inercias, mandatos, historia y culturas organizacionales 
propias que exceden a las decisiones individuales de los participan-
tes, insertos involuntariamente en posiciones institucionales no del 
todo coincidentes.

Además, los cambios de planes y las alteraciones sobre la marcha 
son inevitables, dado lo cambiante y dinámico de las situaciones 
institucionales, climáticas, políticas, familiares.

Por ende, es de primordial importancia que su estructura de funcio-
namiento sea de tipo cooperativo y no competitivo ni conspirativo. 
Tanto la pertinencia de los temas a trabajar como la definición de 
roles y funciones deberían ser muy claros, para luego respetarlos 
dentro del ámbito común.

El trabajo en red es un modo de funcionamiento social que preten-
de una organización para la construcción colectiva, pero no deja de 
ser un sistema abierto y ámbito para la diversidad. Es característico 
no encontrar centralidad sino funcionamiento desde los nodos (o 
¨nudos¨ de la red ¨) donde aparecen las heterarquías (protagonis-
mo de un conjunto de actores con autonomía relativa). Cuando el 
interés de los actores en lograr objetivos y estrategias conjuntas es 
débil, suele aparecer fácilmente una desigualdad de compromisos, 
desconfianza, poca motivación y hasta luchas de poder ocasionales.
En un contexto típico de redes no es fácil encontrar un orden de-
terminado dado la simultaneidad que otorga el contexto propio de 
una red. No obstante, si hay disposición para compartir, el trabajo 
en equipo genera sinergias.

Los desafíos aquí son grandes. Y es claro que en las condiciones des-
critas, tan cambiantes y volubles, la responsabilidad de los agentes 
es contribuir a mantener la vigencia del mensaje compartido: que 
se fortalezcan las capacidades comunitarias e individuales en forma 
constante, para contribuir al bienestar integral de las comunidades 
y ampliar las oportunidades de desarrollo.
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INTRODUCCIÓN

Las ferias de la agricultura familiar atraviesan un proceso de ex-
pansión en todas las regiones del país. Las ferias surgen como una 
alternativa de comercialización utilizada por agricultores familiares 
y productores artesanales ante los obstáculos que encuentran para 
distribuir el fruto de su trabajo en los canales de comercialización 
tradicionales.

Esta realidad pone de manifiesto la relevancia de las ferias de la 
Agricultura Familiar como canales alternativos no asimétricos, 
destinados al consumo interno. A la vez contribuyen a afianzar la 
soberanía alimentaria, diversifican la comercialización y aportan al 
desarrollo rural.

Las ferias son una modalidad de relación directa productor – con-
sumidor, en la medida que constituyen iniciativas que tienen como 
finalidad eliminar intermediarios entre el momento de intermedia-
ción y venta, y donde el Estado, si bien puede realizar acciones de 
apoyo y fortalecimiento, no es el actor principal en la medida que 
es el colectivo de feriantes el protagonista de la experiencia. Todas 
éstas se sostienen y contribuyen a generar tramas de valor, donde 
las relaciones tanto verticales como horizontales entre los actores 
locales contribuyen a generar valor agregado a nivel del territorio.
En el siguiente artículo se compartirán los aprendizajes recogidos 
durante los cinco primeros “Encuentro Verde, Espacio de Comer-
cialización” realizados en la AER INTA Lincoln.

COMO SE ORGANIZÓ EL ENCUENTRO VERDE

Desde el Prohuerta Lincoln, luego del trabajo en conjunto con los 
huerteros, promotores e instituciones, pudimos lograr éste espacio 
de comercialización abierto a la comunidad para acercar los pro-
ductos frescos y agroecológicos de la huerta. 

ENCUENTRO VERDE, ESPACIO DE COMERCIALIZACIÓN

Paz de las Mercedes Passone1*, Elisa Vicondo1

1AER INTA Lincoln
*passone.paz@inta.gob.ar

PALABRAS CLAVE: 
huerteros, encuentro, feria, comercialización.

Primer volante de Encuentro Verde.

Para ello fue fundamental el trabajo en red  realizado por el equipo 
de la Agencia de Extensión Rural Lincoln, en estrecha vinculación 
con el Ministerio de Agroindustria de la Provincia de Buenos Aires, 
a través de su representante local, el Ministerio de Desarrollo So-
cial,  Escuela Agropecuaria N°1, Escuela Primaria  Rural  N°11 y las  
Delegaciones Municipales de nuestro distrito.  

Para la organización interna se trabajaron los  días miércoles en el 
mismo horario en que se fijó el Encuentro Verde que se realizará los 
segundos miércoles de cada mes.

Primera reunión con feriantes en la Agencia de Extensión Rural INTA Lin-
coln.

La organización de toda feria requiere un trabajo colectivo para 
definir las normas y las obligaciones de cada participante, por eso 
se acordó un reglamento de funcionamiento que fue entregado a 
cada feriante donde asumieron el compromiso de su cumplimiento. 
Además  se llenaron las planillas del perfil del feriante que nos per-
miten conocer que productos se venderán en la feria y como fijar 
sus precios. Los interesados se comprometen a actualizar los datos, 
de producirse modificaciones. La inscripción y el stand no tienen 
ningún costo.

Otros temas tratados en las reuniones previas fueron la indumen-
taria (delantal, gorra, etc.), el horario de apertura y cierre de los 
encuentros, disposición y distribución  de los puestos y los espacios 
destinados a charlas,  proyecciones, rincón de eco-arte y talleres de 
reutilización. Se cuenta además con publicaciones Ediciones INTA, 
literatura sobre agroecología, horticultura, compost, ecorecetas, y 
por la tarde nos visita algún músico amigo para alegrar el evento. 
Cada feriante deberá tramitar su libreta sanitaria, participar en to-
das las capacitaciones que se realicen y en las reuniones post-feria 
para evaluar el evento.

Indumentaria de las feriantes de Encuentro Verde.
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Talleres de ecoarte con niños en el Encuentro Verde.

CAPACITACIÓN

Los feriantes han sido acompañados por el equipo técnico del INTA 
a través de capacitaciones, visitas a las huertas y asesoramiento 
técnico. Se dictaron numerosos cursos de formación, como por 
ejemplo: Curso de Producción en Invernadero y curso de Poda con 
certificación del CEA Nº 13,  Jornada de Agroecología de RENAMA, 
Charla de  frutales, Charla de bromatología, Curso de Manipulación 
de Alimentos con certificación del Ministerio de Salud, Curso: El 
árbol en el hogar, Charla sobre Cría de gallinas ponedoras,  Char-
la sobre Monotributo Social Agropecuario y Registro en el RENAF, 
Seminario Regional “Producción Orgánica como estrategia de agre-
gado de valor en la Argentina”.  

Curso de Manipulación de alimentos dictado por la Bioquímica Alicia Coz-
zarin CFP N°402 Lincoln.

Capacitación en Manejo de Frutales dictado por Ing. Agr. Norberto Angel 
(INTA San Pedro).

En la actualidad,  la feria cuenta con el apoyo de profesionales de 
distintas disciplinas: docentes, técnicos en publicidad, contadores, 
licenciados en servicio social, ingenieros agrónomos, entre otros.
El trabajo en equipo y la interdisciplinaridad para el abordaje de las 
distintas problemáticas y demandas ha permitido el crecimiento 

colectivo mediante la síntesis de diferentes miradas y un abordaje 
común ante las diferentes situaciones que se han presentado en 
estos encuentros.

COMUNICACIÓN

Tanto la publicidad como la promoción de un evento son las tareas 
más importantes del proceso de organización de una feria, ya que 
ellas pueden asegurarnos el éxito o fracaso de las mismas. 

Por eso contamos con un publicista Diseñador en Comunicación 
Visual que nos  asesora y planifica diversas  acciones para dar a co-
nocer el evento. Se planteó un desarrollo de identidad visual para el 
evento a través de la una Marca Colectiva. En esta etapa se trabajó 
conjuntamente con un técnico del Ministerio de desarrollo. 

Foto 7. Diseño de marca colectiva, logo Encuentro Verde.

Se planificó y llevo a cabo una campaña publicitaria aplicada a cada 
Encuentro Verde. Se realizó Planificación de Medios: entrevistas 
en radios, TV, diarios, semanarios, Webs, sitios en línea, Marketing 
online. En el proceso se intensificó y optimizó la comunicación y 
promoción del evento con la construcción de banners especial-
mente adaptados al concepto ecológico. El mismo fue realizado 
sin materiales sintéticos. También se llevó a cabo la participación 
en eventos públicos sociales para reforzar la identidad del grupo 
del evento y de la marca. Por ejemplo se participó en ARMO 2017 
muestra colectiva/performance/desfile ARTE Y MODA, en esta 
ocasión, vinculada a la temática Sustentabilidad y la participación 
en el 2° Congreso de hermanamiento ambiental entre localidades 
sustentables en las localidades de Martínez de Hoz y Carlos Salas 
del partido de Lincoln. 

Participación de Encuentro Verde en el desfile del MUBAL ARMO 2017 
Lincoln.
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Participación de Encuentro Verde en el 2° Congreso de Hermanamiento 
Ambiental entre localidades sustentables ( Martinez de Hoz y Carlos Salas 
Lincoln).

NUEVOS DESAFÍOS

Afianzar la estrategia de comunicación de difusión, participar en el 
encuentro para feriantes de la EEA Gral. Villegas, seguir con las vi-
sitas técnicas en las huertas de los feriantes, cumplir con el plan de 
capacitación propuesto, poder incorporar nuevos feriantes al grupo 
son los nuevos desafíos que enfrenta esta actividad así también 
como generar un encuentro verde móvil para 2018.

CONCLUSIONES

Es todo un desafío en los tiempos que corren brindar este encuen-
tro de intercambio de saberes y producción local que hacen hinca-
pié en revalorar el trabajo amigable con el medio ambiente y con-
tribuir de ésta manera con la alimentación saludable en nuestras 
familias creando un nuevo espacio para que los feriantes puedan 
comercializar sus productos. Las ferias son un espacio colectivo y 
como tales es responsabilidad del conjunto cuidarlo, enriquecerlo 
con nuevas ideas con la responsabilidad de trabajar hacia un nuevo 
objetivo. Seguimos apostando a diversas estrategias de interven-
ción que consoliden el sentido de pertenencia al trabajo en equipo.
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CONTACTOS

Estación Experimental General Villegas

Sede en General Villegas 
San Martín 26 (B6230DCB) 
General Villegas - Buenos Aires 
Tel: [03388] 422515/423816 
e-mail: eeavillegas@inta.gob.ar 

Campo Experimental 
Ruta 188 - km 339 C.C. 153 (B6230ZBW) 
General Villegas - Buenos Aires 
Tel: [03388] 495090 / 494625  

Agencia de Extensión Rural General Villegas 
San Martín 26 (B6230DCB) 
General Villegas - Buenos Aires 
Tel: [03388] 422515 
e-mail: aervillegas@inta.gob.ar 

Agencia de Extensión Rural Lincoln 
Mitre 136 (B6070CMD) 
Lincoln - Buenos Aires 
Tel: [02355] 431502 
e-mail: aerlincoln@inta.gob.ar 

Agencia de Extensión Rural Pehuajó 
Hipólito Yrigoyen 85 (B6450BDA) 
Pehuajó - Buenos Aires 
Tel: [02396] 472347 
e-mail: aerpehuajo@inta.gob.ar

Agencia de Extensión Rural Trenque Lauquen 
Tte. Gral. Uriburu 259 (B6400AXP) 
Trenque Lauquen 
Tel: [02392] 430444 
e-mail: aertlauquen@inta.gob.ar
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Campo de experimentación “La Belita” propiedad de la provincia de Buenos Aires
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